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وبُعد  النقطة  بُعد  يكون  بحيث  الانعكاس،  محور  يسمى  مستقيمٍ  حول  الشكل  قلب  يمثل  هندسي  تحويل  الانعكاس  أن  تعلمت 
صورتها عن محور الانعكاس متساويين، وينقل الانعكاس النقطة إلى صورتها، بحيث إذا كانت النقطة واقعةً على محور الانعكاس، 
تكون صورتها هي النقطة نفسها، وإذا كانت النقطة غير واقعةٍ على محور الانعكاس، يكون محور الانعكاس العمود المنصف للقطعة 

المستقيمة التي تصل النقطة بصورتها.

 حول بالانعكاس   ABCD الرباعي  الشكل  صورة  ارسم   
.m المستقيم

النقاط  وعينّ   ،m المستقيم  على  ا  عمودً يكون  بحيث   ، رأسٍ كلّ  من  مستقيماً  ارسم 
' A ',B ',C ',D في الجهة الثانية من المستقيم m، على أن يكون المستقيم m على بُعدٍ واحدٍ 
ل الرؤوس' A ',B ',C ',D ، فيكون الشكل ' A 'B 'C 'D هو  من كلّ رأس وصورته. صِ

 .m بالانعكاس حول المستقيم ABCD صورة الشكل

C

C � D � A �

AD

B

B �
m


ا يأتي: عطَى في كلٍّ ممَّ ا يأتي بالانعكاس حول المستقيم المُ ارسم صورة كلّ شكلٍ ممّ
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ا رسم الصورة الناتجة عن الانعكاس في المستو الإحداثي. يمكنك أيضً

لإيجاد إحداثيَّي صورة نقطةٍ بالانعكاس حول المحور x، اضرب الإحداثي y لها في (1-).• 
A (x, y) → A' (x, -y)

لإيجاد إحداثيَّي صورة نقطةٍ بالانعكاس حول المحور y، اضرب الإحداثي x لها في (1-).• 
M (x, y) → M' (-x, y)

 •.x, y ل الإحداثيين لإيجاد إحداثيَّي صورة نقطةٍ بالانعكاس حول المستقيم y = x، بدّ
L (x, y) → L' (y, x)

 :الذي إحداثيات رؤوسه هي DEFG مثّل بيانيًّا الشكل الرباعي  
. x ثم ارسم صورته بالانعكاس حول المحور ،D (-2, 3), E (4, 4), F (3, -2), G (-3, -1)

 y ّنفسه، واضرب الإحداثي x ّاستعمل الإحداثي ، x لإيجاد الصورة بالانعكاس حول المحور
في (1-) وبالرموز (a,- b)→(a,b) .الإحداثيّات الجديدة هي: 

.D 'E 'F 'G ' ّوالصورة هي:الشكل الرباعي D '(-2,-3), E '(4,-4), F '(3, 2), G '(-3,1)

D

D’

G’

G

E

E’

F

F’

y

xo



y

x

F

H

G

O
مثِّل بيانيًّا صورة FGH∆ المبيّن جانبًا بالانعكاس حول كلٍّ من المستقيمين الآتيين: 

1 (x = -12 (y = 1

y

xO

A

B

C
D

مثِّل بيانيًّا صورة الشكل الرباعي ABCD المبيّن جانبًا بالانعكاس حول كلٍّ من المستقيمين الآتيين: 

3 (y = 04 (y = x

ا يأتي: ا بالانعكاس المحدد في كلٍّ ممَّ مَ يهِ مثّل بيانيًّا كلاًّ من الشكلين الآتيين وصورتَ

 DEF∆ الذي إحداثيّات رؤوسه: ) 5

x

y

O

  D(-2, -1), E(-1,3), F(3, -1)
. x بالانعكاس حول المحور

 ABCD الذي إحداثيّات رؤوسه: ) 6

x

y

O

 A(1,4 ), B(3,2),C( 2,-2),

D(-3,1) ، بالانعكاس 
. y حول المحور
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عطَى: ا يأتي بالانعكاس حول المستقيم المُ ارسم صورة كلّ شكلٍ ممّ

1 (A

B

D

C

�

2 (

J
K

L
M

A

3 (W X

Y Z m

4 (

R

T

S

U'

k

 مثّل بيانيًّا كلّ شكل وصورته بالانعكاس المذكور.

 ABC∆ الذي إحداثيّات رؤوسه:  ) 5
A( -3, 2 ), B(0, 1), C(-2, -3) ، بالانعكاس حول 

 .y = x المستقيم

xo

y

  شبه المنحرف DEFG الذي إحداثيّات رؤوسه: ) 6
D(0, -3), E(1, 3), F(3, 3), G(4, -3)، بالانعكاس 

.y حول المحور

x

y

O

 متوازي الأضلاع RSTU الذي إحداثيّات رؤوسه:  ) 7
R(-2, 3), S(2, 4), T(2, -3), U(-2, -4)، بالانعكاس 

.y = x حول المستقيم

x

y

O

 المربع KLMN الذي إحداثيّات رؤوسه: ) 8
K(-1, 0), L(-2, 3), M(1, 4), N(2, 1)، بالانعكاس 

.x حول المحور

x

y

O
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، أكملْ عمل خالدٍ برسم صورة ) 1  بدأ خالد رسم نجمةٍ
.m نصفها المبين في الشكل بالانعكاس حول المستقيم

m

2 ( ،  قَصَّ جاسر الشكل الآتي من قطعة من الورق المقوّ
، وذهب لإحضار الصمغ، وأثناء ذلك  ووضعه على طاولةٍ
ا بذلك، ولم  قلب صديقه مازن الشكل دون أن يخبر جاسرً
يلاحظ جاسر عند عودته أي تغيُّرٍ في الشكل أو مكانه. ارسم 

المستقيم الذي قلب مازن الشكل حوله.

تريد سعاد تصميم شعار لجمعية خيرية نسائية، فقامت ) 3
بتصميم شكلٍ في الربع الأول من المستو الإحداثي كما 
في الشكل أدناه، ثم قامت بعمل انعكاس له حول المحور 
x، وأكملت تصميم الشعار بعمل انعكاس للشكل الأصلي 

مته  وصورته حول المحور y، أكمل رسم الشعار الذي صمَّ
سعاد.

x

y

O

5

5-5

-5

 طلب مهند من مهندس ديكور طريقةً جديدةً ) 4 
المخطّط  المهندس  وضع  وقد  نومه،  غرفة  أثاث  لترتيب 
ق هذا الوضع لمهند،  المبيّن في الشكل أدناه، ولكن لم يرُ
فقرر أن يعكس المخطّط حول مستقيمٍ رأسيِّ يمرّ بمركز 

الغرفة. ارسم صورة المخطّط بعد إجراء الانعكاس.

 

مركز سرير
الغرفة

مكتب

مصباح

طاولة

ذة
ناف

خزانة
  

أن ) 5 حقيقة  ويستعمل  البلياردو،  لعبة  أحمد   يلعب 
إلى  نفسها  بالزاوية  ترتد  منتصفها  من  ضربها  عند  الكرة 
في  يرغب  أحمد  أن  افترض  الطاولة.  جوانب  من  جانبٍ 
ضرب الكرة B؛ لتدخل في الفتحة P من خلال ارتدادها 
على جانب الطاولة SR ، كما في الشكل المجاور، فعند أي 
نقطةٍ من جانب الطاولة SR يجب على أحمد ضرب الكرة، 
بحيث ترتد وتدخل الفتحة P؟ ارسم شكلاً يوضح إجابتك.

Q

R

P

B

S
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انظر إلى الشكل المجاور، والذي ينقل المثلث ABC إلى XYZ∆ بالتحويل الهندسيّ الذي 
قاعدته (x+6, y-)→(x,y)، ولاحظ أن XYZ∆ صورة ABC∆ بالانعكاس حول 

.x = 3 المستقيم

استفد من الشكل المجاور في الإجابة عن السؤالين(2 ,1):

ف للقطعة المستقيمة ) 1  أثبت أن المستقيم الرأسيّ x = 3 ، هو العمود المنصّ
التي طرفاها (x,y) و (x + 6,y-) (إرشاد: استعمل قانون نقطة المنتصف).

ا حول المستقيم الرأسيّ الذي معادلته x = h، ما نوع ) 2  إن كلّ تحويل هندسيّ قاعدته (x + 2h,y-)→ (x,y) يمثّل انعكاسً
التحويل الهندسيّ الذي قاعدته (x,-y + 2k)→ (x,y)؟

ارسم صورة كلٍّ من الشكلين الآتيين بالتحويل الهندسيّ المعطى، وهل هو انعكاس؟ وإذا كان كذلك، فما خطّ الانعكاس؟

3 ((x,y) →(-x - 4,y)4 ((x,y) →(x,-y + 8)

  y

xO−2 2

2

4

−2

−4

A
B
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y

xO−2 2

2

4

−2

−4

D

E
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تعلمت أن الانسحاب هو تحويل هندسي ينقل الشكل من موقع إلى آخر من دون تدويره، حيث يتم نقل جميع نقاط الشكل المسافة 
 A' حيث إن ، A A' نفسها وفي الاتجاه نفسه، ويمكن التعبير عن الإزاحة (الانسحاب) لكل نقطةٍ من الشكل بقطعةٍ مستقيمةٍ طولها

.A' إلى A (الانسحاب) الناتجة عن الإزاحة A هي صورة النقطة

2.M ' إلى النقطة M الناتجة عن الإزاحة التي تنقل النقطة ∆ ABC ارسم صورة  

 . MM' ا يوازي الخطوة 1 :   ارسم من كل رأسٍ مستقيمً

 A وعيّن على المستقيم المار بالرأس ، MM' الخطوة 2 :   قسْ طول
النقطة 'A ، بحيث يكون بُعدُ الصورة عن النقطة الأصلية 

.M' إلى M في الاتجاه من MM' يساوي طول

 A', B', C' لِ الرؤوس ر الخطوة 2 لتعيين 'B' C ، ثم صِ الخطوة 3 :   كرِّ
لتشكل المثلث 'A' B' C الناتج عن الإزاحة.


:L' إلى L ارسم صورة كلٍّ من الأشكال الآتية بالإزاحة التي تنقل النقطة

1 (

L L'

2 (

L

L'

3 (

L

L'

4 (

L

L'

5 (
L

L'

6 (

LL'

M

A

CB

M'

C 'B'

A'

CB

A

7-2
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يمكن رسم الإزاحات في المستو الإحداثي، إذا علمنا مقدار الإزاحة واتجاهها أفقيًّا أو رأسيًّا، فإذا رمزنا للمسافة الأفقية من النقطة 
الإزاحة  هذه  عن  التعبير  يمكن  فإنّه   ،b بالرمز  صورتها  إلى  الأصلية  النقطة  من  الرأسية  وللمسافة   ،  a بالرمز  صورتها  إلى  الأصلية 

بالقاعدة (x + a, y + b) → (x, y) ، ويمكن استعمال هذه القاعدة لإجراء إزاحةٍ للشكل في المستو الإحداثي.

،R(-2,-1), E( -2,2), C(3,2 ), T(3,-1) :هي RECT إحداثيّات رؤوس المستطيل  
.(x, y) → (x+ 2, y - 1) :وصورته الناتجة عن إزاحة وفق القاعدة RECTمثّل بيانيًّا المستطيل

تنقل هذه الإزاحة كلّ نقطةٍ من نقاط المستطيل وحدتين إلى اليمين ووحدة واحدة إلى أسفل.
(x, y)→(x+2, y-1)

R(-2,-1)→R  '(-2 +2,-1-1)= R  '(0, -2)
E(-2,2)→E  '(-2 +2,2-1)= E  '(0, 1)  

C(3,2)→C  '(3 +2,2-1)= C  '(5, 1)  
T(3, -1)→T  '(3 +2,-1-1)= T  '(5,-2)  

.R  'E  'C  'T  ' وصورته RECT مثّل بيانيًّا المستطيل


مثّل بيانيًّا كلاًّ من الأشكال الآتية وصورها الناتجة عن الإزاحة المحددة في كلٍّ مما يأتي:

الشكل الرباعي TUVW الذي إحداثيات رؤوسه:) 1
T(-3, -8), U(-6, 3), V(3, 0), W(0, 3)، أزيح وفق القاعدة:

(x, y) → (x + 4, y + 5)

2 ( ،Q(2, 5), R(7, 1), S(-1, 2) :الذي إحداثيات رؤوسه �QRS

 (x, y) → (x - 1, y - 2) :أزيح وفق القاعدة

3 ( ،A(1, 6), B(4, 5), C(1, -1), D(-2, 0) :الذي إحداثيات رؤوسه ABCD متوازي الأضلاع
(x, y) → (x + 3, y - 2) :أزيح وفق القاعدة

x

y

O

E'

R '

C '

T'

E

R

C

T

xO

8

4

−8

−4

−8

4 8−4

y

xO

8

4

−8

−4

−8

4 8−4

y

xO

8

4

−8

−4

−8

4 8−4
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.F ' إلى النقطة F ارسم صورة كلٍّ من الأشكال الآتية بالإزاحة التي تنقل النقطة

1 (

M

F

F'

L
O

N

2 (
V T

U

F

F'

3 (

PS

R

Q

M
M'

4 ( A
B

C

D

E

F

F'

 مثّل بيانيًا كلّ شكل وصورته الناتجة عن الإزاحة المحددةَّ في السؤالين 5 وَ 6 :

JKL∆ الذي إحداثيات رؤوسه: ) 5
J(-4, -4), K(-2, -1), L(2, -4) ؛

 .(x, y) → (x+ 2, y + 5) :أُزيح وفق القاعدة

Geo-PR09-02-05-860186

x

y

O

 الشكل الرباعيّ LMNP الذي إحداثيات رؤوسه:) 6
L(4, 2), M(4, -1), N(0, -1), P(1, 4)؛ 

 .(x, y) → (x-4, y - 3) :أُزيح وفق القاعدة

Geo-PR09-02-06-860186

x

y

O
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 تُستعمل أجهزة الحاسوب في صناعة الرسوم ) 1
المتحركة، والشكل المجاور يبين إزاحات متكررة للحصول 
تنقل  التي  الإزاحة  أوجد  فيه،  الظاهرة  النجمة  صور  على 

النجمة 1 إلى النجمة 2.
y

xO
1

3

4 5 6

2

(4, 4)

(-5, -1)

(-3, 1)

(1, 4)

 في أحد المطارات يصطفُّ سلمان في الصف للحصول ) 2
ي المطار،  على بطاقة الصعود للطائرة، ويسير في اتجاه موظَّفِ
ة وحدةً واحدة كما في الشكل  بحيث تمثل حركته في كل مرّ
أدناه. إذا كان موقع سلمان هو (x, y)، فاكتب قاعدةً لوصف 
الموظف  أمام  الصف  بداية  إلى  سلمان  تنقل  التي  الإزاحة 

المختص.





ا ) 3 مقعدً  30 الصفوف  أحد  غرفة  في   يوجد  
، نقل المعلم الطالب أحمد  مرتبةً في 6 أعمدةٍ وَ 5 صفوفٍ
من المقعد الأول في الصف الثاني جهة اليمين إلى المقعد 
الأخير في الصف الأخير جهة  اليسار. إذا كان موقع أحمد 
في البداية هو (x, y)، فاكتب قاعدةً لوصف الإزاحة التي 

تنقل أحمد إلى موقعه الجديد.

رة ) 4 ن تصميمٌ لورق جدران من إزاحات متكرّ  يتكوّ
هذا  يبيّن  الآتي  والشكل  الضلعين،  متطابق  واحد  لمثلث 

 . التصميم على المستو الإحداثيّ

xO 5

5

y

a ( النقطة حول  المرسوم  المثلث  فوق  الفراغ  يُملأ  أن   يتعينّ 
فما  النمط،  بقية  مع  ا  متّسقً يكون  مثلثٍ  برسم   (5,1)

إحداثيّات رؤوس هذا المثلث؟

b ( :القاعدة بحسب  إزاحته  يمكن  الذي  المثلث   حدد 
هو  الجديد  موقعه  ليكون  (x - 8, y + 5) → (x, y)؛ 

المثلث المرسوم حول النقطة (3 ,3-).

 على المستو الإحداثي أدناه، يظهر المربع ) 5
يظهر  كما  الانسحاب،  بعد   A' B' C' D' وصورته  ABCD

. C دائرة مركزها في المستو

C '

D '

B '

A '

B

A

D

C

y

xO

5

5-5

-5

C

ا يلي: أجب عمَّ
a ( إلى المربع ABCD اكتب قاعدة الازاحة التي نقلت المربع 

.A' B' C' D'

b ( تبت كُ التي  الإزاحة  عن  الناتجة   C الدائرة  صورة   ارسم 
. a قاعدتها في الفرع



      

157

  7-2

 

يمكنك استعمال قاعدة الانعكاس؛ لتبينّ أن نتيجة انعكاسين حول مستقيمين متوازيين هي إزاحة.

إذا كان لدينا الانعكاسان الآتيان، بحيث a وَ b عددان حقيقيان مختلفان قاعدتاهما هما:) 1
(x,y) → (-x + 2a, y) :قاعدة الانعكاس الأول  

(x,y) → (-x + 2b, y) : قاعدة الانعكاس الثاني  

.x = b والانعكاس الثاني حول المستقيم ،x = a أي أن الانعكاس الأول حول المستقيم

a ( : أوجد قاعدة التحويل الهندسي المركب 
ا بالانعكاس الثاني" "الانعكاس الأول متبوعً

b ( : أوجد قاعدة التحويل الهندسي المركب 
ا بالانعكاس الأول" "الانعكاس الثاني متبوعً

 تأمّل النتيجتين اللتين توصلت إليهما في السؤال 1. ) 2
ما الذي تدلّ عليه هاتان النتيجتان حول علاقة المسافة بين المستقيمين المتوازيين مع المسافة بين نقطةٍ وصورتها بالانعكاسين 

حول هذين المستقيمين المتوازيين؟ 

ا. ) 3 وضح بالرسم إجابتك عن السؤالين 1 و 2، استعمل ورقة إضافيّة إذا كان ذلك ضروريًّ

A

y

xO

2

4

6

2 4 6-6 -2-4

-6

-4

-2
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ى مركز الدوران،  الدوران تحويل هندسيّ تدور به كلّ نقطة من نقاط الشكل بزاوية معينة x º ، وفي اتجاه معينّ حول نقطةٍ ثابتةٍ تُسمَّ
وتنتقل النقطة A بالدوران إلى ʹA بحيث:

إذا كانت A هي مركز الدوران، فإن صورتها تكون النقطة نفسها.• 

إذا كانت النقطة A غير مركز الدوران، فإن النقطة A وصورتها ʹA  تبعدان المسافة نفسها عن مركز الدوران، والزاوية المتشكلة • 
.x ° ومركز الدوران تسمى زاوية الدوران، وقياسها يساوي  Aʹ و A من

 LMNO استعمل منقلةً ومسطرةً لرسم صورة المربع        
. P الناتجة عن دورانٍ بزاوية  °110 حول النقطة

 1: ارسم قطعةً مستقيمةً 
. P إلى النقطة L من الرأس

 2: ارسم زاويةً قياسها 
يها.    أحد ضلعَ

___
 PL  110، بحيث تكون°

 3: استعمل مسطرةً 
لتعيين ′L على الضلع الثاني، 

. PL = PL′ بحيث يكون

ر الخطوات 1-3   4: كرِّ
للرؤوس M , N , O، ثم ارسم 

. L′M ′N ′O المربع ′


ا يأتي: ؛ لرسم صورة الشكل الناتجة عن الدوران حول النقطة K بالزاوية المحددة في كلٍّ ممَّ استعمل منقلةً ومسطرةً

75°   45°   135°   
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0
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0
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M
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يمكنك استعمال القواعد الآتية؛ لتحديد صورة نقطة عندما يتم تدويرها بزواية °90 أو °180 أو °270 عكس اتجاه حركة عقارب 
الساعة حول نقطة الأصل.


90°x , y ي الإحداثيَّين ل موقِعَ  (y, x-) → (x, y)اضرب الإحداثي y في (1-)، ثم بدّ

 (x, -y-) → (x, y)اضرب كلاًّ من الإحداثيَّين x , y في (1-) 180°

270°x , y ي الإحداثيَّين ل موقعَ  (y, -x) → (x, y)اضرب الإحداثي x في (1-)، ثم بدّ

 :هي � WXYZ إحداثيات رؤوس       
 � WXYZ مثل بيانيًّا .W (-2, 4), X (3, 6), Y (5, 2), Z (0, 0)

وصورته الناتجة عن دورانٍ بزاوية °270 حول نقطة الأصل. 

ل الإحداثيين. اضرب الاحداثي x لكل رأس في ( 1- )، ثم بدّ

 (x, y) → (y, -x)  

 W (-2, 4) → W ′ (4, 2)  

 X (3, 6) → X ′ (6, -3)  

 Y (5, 2) → Y ′ (2, -5)  

 Z (0, 0) → Z ′ (0, 0)  

ثم مثّل �WXYZ وصورته '�W' X' Y' Z في المستو الإحداثي.


مثّل بيانيًّا الشكل وصورته الناتجة عن الدوران حول نقطة الأصل بالزاوية المحددة في كلٍّ من الأسئلة الآتية:

شبه المنحرف FGHI الذي    

إحداثيات رؤوسه: 
 F (7, 7), G (9, 2),

 ، H (3, 2), I (5, 7)

زاوية الدوران 90°

LMN� الذي إحداثيات رؤوسه:    

 L(-1, -1), M(0, -4),

 ، N(-6, -2)

زاوية الدوران 90°

ABC� الذي  إحداثيات رؤوسه:    

 A(-3, 5), B(0, 2),

 ، C (-5, -1)

زاوية الدوران 180°

�PQRS الذي إحداثيات رؤوسه:    

 P(4, 7), Q(6, 6),

 ، R(3, -2), S(1, -1)

زاوية الدوران 270°

y

x

8

4

−8
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4 8−4
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W '
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Y '
X '
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−4
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1(y

x

8

4

−8

−8
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؛ لرسم صورة الشكل الناتجة عن الدوران حول النقطة k بالزاوية المحددة في كلٍّ من السؤالين الآتيين: استعمل منقلةً ومسطرةً
1 (150º2 (30º

مثّل بيانيًّا الشكل وصورته الناتجة بالدوران حول نقطة الأصل بالزاوية المحددة في الأسئلة الآتية:

3 ( S(2,-1) , T(5,1), :الذي إحداثيات رؤوسه ∆STU 
U(3,3)؛ زاوية الدوران 90° 

Geo-PR09-03-03-860186

x

y

O

 DEF∆ الذي إحداثيات رؤوسه: ) 4
D(-4,3), E (1,2), F (-3,-3)؛ زاوية الدوران 180°

x

y

O

 الشكل الرباعي WXYZ الذي إحداثيات رؤوسه: ) 5
 W(-1, 8), X(0, 4), Y(-2, 1), X(-4, 3) ؛

زاوية الدوران 180°

Geo-PR09-03-03-860186

x

y

O

6 ( 

G H

R
J

K

Q

P R

K

شبه المنحرف ABCD الذي إحداثيات رؤوسه: 
A(9, 0) , B (6, -7) , C (3, -7) , D (0, 0) ؛ زاوية 

الدوران 270°

Geo-PR09-03-03-860186

x

y

O
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إذا ) 1 الغربي.  الشمال  اتجاه  إلى  بوصلة  إبرة   تُشير 
سرت في اتجاه الغرب وفق هذه البوصلة، فما زاوية الدوران 

في تنقلك إلى اتجاه الشمال الفعلي. 

2 (.“M” م نائلٌ إعلانًا يحتوي على الحرف مِّ  يصّ

ر ذلك الحرف في اتّجاه حركة عقارب  ر أن يدوّ وقد قرّ   

الساعة بزاوية °60 ، ارسم صورة الحرف الناتجة عن هذا 
الدوران.

 ارسم شكلاً على المستو الإحداثي أدناه، بحيث ) 3
ا  يمثل الشكل وصورته بعد الدوران بزاويةٍ حول نقطةٍ حرفً
من حروف اللغة الإنجليزية. (إرشاد: اختر أي نقطة للدوران 

حولها). 
y

x0

م الإطار المعدني ) 4 مِّ  صُ
الداخلي لعجلات سيارةٍ، بحيث 

يضم دورانًا، أوجد زاوية الدوران 
 Q بالدرجات التي تنقل النقطة

. X إلى النقطة

 استعمل المعلومات
 التالية لحل السؤالين التاليين:
تظهر في الشكل المجاور عجلة 

ارة مثبت عليها كبيرة دوّ
ا، تعدّ مثالاً على   20 مقعدً

الدوران.

ما قياس زاوية الدوران التي تحرك المقعد 1 إلى ) 5
مكان المقعد 5؟

 إذا دار المقعد 1 بزاويةٍ مقدارها °144 عكس ) 6
اتجاه حركة عقارب الساعة، فما رقم المقعد الذي 

يحل هذا المقعد محله؟

ا ساعة ) 7 ار °360 مستغرقً   يدور مطعم دوّ
 38 ft وَ 15 دقيقة، إذا جلسَ عبدالعزيز على بُعد

من مركز المطعم، وبدأ المطعم الدوران من 
إحداثيات الموقع (0 , 38)، فما إحداثيات مكان 

ب الإجابة  ؟ قرّ جلوس عبدالعزيز بعد 12.5 دقيقةً
إلى أقرب جزءٍ من عشرةٍ إذا لزم الأمر. 

Q

X
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، مركزه وقياس زاويته  إذا علمت أن ' X 'Y 'Z ∆ صورة XYZ ∆ بدورانٍ
غير معلومين، فهل يمكنك أن تجدهما؟ 

الرؤوس  من  زوجين  بين  تصلان  مستقيمتين  قطعتين  ارسم  نعم. 
المتناظرة. 

سمت القطعتان '  YY و ' ZZ في الشكل المجاور، ارسم العمود  لقد رُ
المنصف l للقطعة '  YY، والعمود المنصف m للقطعة '  ZZ، فتكون 

النقطة C التي يتقاطع عندها هذان المستقيمان هي مركز الدوران.

Z'

X'

Y'
Z

X

Y

m
l

c

كيف يمكنك أن تجد قياس زاوية الدوران في الشكل السابق؟) 1

عيّن مركز الدوران الذي ينقل الشكل WXYZ إلى '  W  'X  'Y  'Z في كلٍّ من السؤالين الآتيين، ثم أوجد قياس زاوية الدوران.

2 (

Z'

Z

W

W'
X'

X

Y'

Y

3 (

Geo-EM09-06-860186

Z

Z'

W

W'

X'

X

Y
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عند إجراء تحويلين هندسيين متعاقبين على شكل هندسي، فإن التحويل الهندسي الذي ينقل الشكل الأصلي إلى الصورة النهائية يسمى 
تحويلاً هندسيًّا مركبًا، وأحد هذه التحويلات المركبة تركيب إزاحة انعكاس، وهو التحويل الهندسي الناتج عن تركيب إزاحةٍ متبوعةٍ 

بانعكاسٍ حول خط يوازي اتجاه الإزاحة.
 وصورته الناتجة �ABC مثل بيانيًّا ،A(3, 3), B(4, -2), C(-1, -3) :هي �ABC إحداثيات رؤوس       

. x عن إزاحةٍ مقدارها وحدتان إلى اليسار ووحدة إلى أسفل، ثم انعكاس حول المحور
1  إزاحة مقدارها وحدتان إلى اليسار، 

ووحدة واحدة إلى أسفل
 (x, y) → (x -2, y -1) 

 A(3, 3) → A′(1, 2) 

 B(4, -2) → B′(2, -3) 

 C(-1, -3) → C ′(-3, -4) 

3:  مثِّل بيانيًّا ABC� وصورته 
 �A′′B′′C′′

 x انعكاس حول المحور 2
   (x, y) → (x, -y) 

   A′(1,2) → A′′(1, -2) 

   B′(2, -3) → B ′′(2, 3) 

   C ′(-3, -4)→ C ′′(-3, 4)


.  X (6, 5), Y (7, -4), Z (5, -5) :هي �XYZ إحداثيات رؤوس
مثِّل بيانيًّا XYZ� وصورته الناتجة عن التحويل الهندسي المركب المحدد في كلٍّ من الأسئلة الآتية:

إزاحة مقدارها وحدة إلى اليمين، ووحدتان إلى أعلى،    
yثم انعكاس حول المحور
y

x−2

−4
−6
−8

−6−4

2

4 8

4
6
8

O

    

إزاحة مقدارها 3 وحداتٍ إلى اليسار، و4 وحداتٍ إلى    

x أعلى، ثم انعكاس حول المحور
y

x−2

−4
−6
−8

2
4
6
8

2 4 6 8−4−6−8 O

    

إزاحة مقدارها وحدتان إلى اليمين، ثم انعكاس حول    

.y = x المحور

-2

2

2-2-4-6-8

4
6
8

-4
-6
-8

4 6 8

x

y

O

    

إزاحة مقدارها وحدة واحدة  إلى اليسار، وثلاث وحداتٍ    

. x إلى أعلى، ثم انعكاس حول المحور

-2

2

2-2-4-6-8

4
6
8

-4
-6
-8

4 6 8

y

xO

    

y
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7.2

اتجاهها  إزاحةً  يعادل  متوازيين،  مستقيمين  حول  انعكاسين  تركيب 
بين  المسافة  مثليَ  يساوي  ومقدارها  المستقيمين،  من  كلٍّ  على  عموديٌّ 

المستقيمين المتوازيين.

7.3

نقطة  مركزه  دورانًا  يكافئ  متقاطعين  مستقيمين  حول  انعكاسين  تركيب 
لها  تقاطع المستقيمين، وقياس زاويته يساوي مثلي قياس الزاوية التي يشكِّ

تقاطع هذين المستقيمين.

ارسم صورة الشكل A بالانعكاس حول المستقيم � ،   

. A� إلى A ا ينقل فْ تحويلاً هندسيًّا واحدً ثم بالانعكاس حول المستقيم m ، ثم صِ
 A′ الخطوة 2: ارسم صورة

. m بالانعكاس حول المستقيم
 

 A الخطوة 1: ارسم صورة
. �بالانعكاس حول المستقيم 

  

. A� إلى A تلاحظ أن تركيب هذين الانعكاسين يعادل إزاحة


 P ا ينقل فْ تحويلاً هندسيًّا واحدً ارسم صورة الشكل P الناتجة عن انعكاسٍ حول المستقيم a، ثم حول المستقيم b . ثم صِ
إلى �P في كلٍّ من الأسئلة الآتية:

P

a

b
50°

 (2  
P

a

b

 (1  

P

a

b
125°

 (4  
P

a

b

 (3  

P P�P′

k �

2d

d

AP

A�
A′

k
�

2x°

x°

A

�

m



A

A'

�

m

A''

A

A'

�

m
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   وصورتها الناتجة عن التحويل الهندسي 
___

 DE  مثل بيانيًّا ، D(1, 3) , E(3, −3) :هي   
___

 DE  إحداثيات طرفَي القطعة المستقيمة
ا يأتي: المركب المحدد في كلٍّ ممَّ

إزاحة مقدارها وحدة إلى اليمين ووحدتان إلى أعلى، إزاحة مقدارها وحدتان إلى أسفل،     

. y ثم انعكاس حول المحور   . x ثم انعكاس حول المحور

 

y

xO

 

y

xO

  

انعكاس حول المحور x ، ثم دوران حول نقطة الأصل  إزاحة مقدارها وحدتان إلى اليسار ووحدة واحدة     

بزاوية  90° إلى أسفل، ثم دوران حول نقطة الأصل بزاوية 270°   
y

xO

  

y

xO

  

ا ينقل F إلى  فْ تحويلاً هندسيًّا واحدً ارسم صورة الشكل F الناتجة عن انعكاسٍ حول المستقيم u، ثم حول المستقيم v ، ثم صِ
′′ F في كلٍّ من الأسئلة الآتية:

    u v

F

 in.1
2

  

F

u

v
25°

  

             

    u

v

F

45°

  

u

v

F

                        

2( 1(

4( 3(

6( 5(

8( 7(
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 حتى يكون الجسر فوق النهر متينًا، يجب أن تكون ) 1
كل واحدة من قاعدتَيه صورةً للأخر بانعكاسٍ حول خطٍّ 
ف المسافة بين جانِبَي النهر، ارسم القاعدة الثانية للجسر. ينصِّ

  

 أجر أحمد انعكاسين متتابعين لجسمٍ ما، ففي ) 2
ا حول المستقيم y= -1، ثم  الخطوة الأولى أجر له انعكاسً
أكملَ هذا التحويل المركّب بإجراء انعكاسٍ للصورة حول 
للجسم،  إزاحة  النهائية  النتيجة  فكانت   ،y = 1 المستقيم 

اكتب قاعدة هذه الإزاحة.

3 ( x المحور حول  الانعكاس  إن  سعد   يقول 
ثم الانعكاس حول المحور y ، يعادلان دورانًا بزاوية 180° 
حول  الانعكاس  إن  فيقول  حمد  أما  الأصل،  نقطة  حول 
ا  المحور y ثم الانعكاس حول المحور x ، يعادلان انعكاسً
؟  صوابٍ على  منهما  أيّ  كان  فهل   ، y = x المستقيم حول 

ر إجابتك. برّ

، فهل لترتيب ) 4 ع شكلٌ ما لدورانٍ ثم انعكاسٍ  إذا أُخضِ
ا أم أحيانًا أم  التحويلين تأثير في موقع الصورة النهائية دائمً

ا؟ وضح إجابتك. ليس له تأثير أبدً

  أجرت سمية إزاحة لجسم ما في المستو الإحداثيّ ) 5 
وفق القاعدة (x+5, y+3)→(x,y). ثم أجرت سلمى بعدها

 .(x,y)→(x-4, y +2) إزاحة لصورة الجسم نفسه وفق القاعدة
ما الإزاحة الواحدة التي تعطي نتيجة الإزاحتين اللتين نفذتهما 
ت  سمية وسلمى مجتمعتين؟ هل تكون النتيجة مختلفة لو نفذّ

؟ سلمى إزاحتها أولاً

بًا يمكن استعماله لتكوين ) 6 فْ تحويلاً هندسيًّا مركَّ  صِ
كلٍّ من الإطارات الآتية:

  (a

 (b

 (c
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تحويلات التطابق هي التحويلات التي تحافظ على قياسات الأبعاد بين النقاط،
وقياسات الزوايا، والقطع المستقيمة والأشكال، بحيث تكون الصورة 

الناتجة فيها مطابقة للشكل الأصلي، لكن ليست كل التحويلات الهندسية 
تحويلات تطابق، إذ إن بعضها يكبرّ الأبعاد أو يصغرها بنسبةٍ محددةٍ. 

يلجأ الرسامون والمصممون إلى تغيير الأبعاد في رسوماتهم؛ للإيحاء بالعمق 
أو الحركة، فيقوموا بتكبير القياسات أو تصغيرها باستعمال مقياس رسمٍ 

. أو عامل مقياسٍ ثابتٍ

ارسم صورة الشكل المظلل المجاور باستعمال مقياس رسم 1:3   
  

، ثم اضرب هذا الطول في  3 استعمل مسطرةً لقياس طول كل ضلعٍ


ارسم صورة الشكل المظلل المجاور مستعملاً مقياس الرسم المناسب في كلٍّ مما يأتي:

 2:3    1:4   

 2:1    4:5   

 4:3    6:1   



2( 1(

4( 3(

6( 5(
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نفسه،  الشكل  هي  ما  مستقيم  حول  الانعكاس  عن  الناتجة  صورته  كانت  إذا  محور  حول  متماثلاً  الأبعاد  الثنائي  الشكل  يكون 
بزاوية  دوران  عن  الناتجة  صورته  كانت  إذا  تماثل دوراني،  الأبعاد  الثنائي  للشكل  ويكون  التماثل،  محور  المستقيم  هذا  ويسمى 
عدد  على  ويطلق  التماثل)،  نقطة  (أو  التماثل  مركز  عندئذ  الشكل  مركز  ى  ويُسمَّ نفسه،  الشكل  هي  مركزه  حول  و360°   0° بين 
التماثل  مقدار  أما  رتبة التماثل،  اسم   360° إلى   0° من  دورانه  أثناء  في  نفسه  الشكل  على  الشكل  صورة  فيها  تنطبق  التي  المرات 
بالعلاقة:  تبته  ورُ التماثل  مقدار  ويرتبط  نفسه،  على  ينطبق  حتى  الشكل  يدورها  زاوية  أصغر  قياس  فهو  الدوران)  زاوية  (أو 

تبة التماثل. مقدار التماثل يساوي ناتج قسمة °360 على رُ


ا يأتي: بيّن ما إذا كان للشكل محور تماثلٍ أم لا، وإذا كان كذلك فارسم محاور التماثل جميعها، وحدد عددها في كلٍّ ممّ

      

      

ا يأتي: بيّن ما إذا كان للشكل تماثل دوراني أم لا، وإذا كان كذلك فعيّن مركز التماثل، وحدد رتبته ومقداره في كلٍّ ممَّ

      

3( 2( 1(

6( 5( 4(

بيّن ما إذا كان للشكل المجاور 
محور تماثل أم لا، وإذا كان كذلك فارسم محاور 

د عددها. التماثل جميعها وحدّ

، وله محور  هذا الشكل متماثل حول محورٍ
. تماثلٍ واحدٍ

بين ما إذا كان للشكل   
المجاور تماثل دوراني أم لا، وإذا كان كذلك 

د رتبته ومقداره. فعيّن مركز التماثل، وحدّ

لهذا الشكل تماثل دوراني من الرتبة 4 ، ومقدار التماثل هو 
°90 = 4 ÷ 360، ومركز التماثل هو نقطة التقاء قُطريه.

12
90°
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، إذا أمكن تقسيمه في هذا المستو إلى شكلين متطابقين، وفي هذه الحالة يسمى هذا  يكون الشكل الثلاثي الأبعاد متماثلاً حول مستوً
°360؛  ، إذا أمكن تدويره حول هذا المحور بزاوية بين °0 وَ المستو مستو التماثل. ويكون الشكل الثلاثي الأبعاد متماثلاً حول محورٍ

ليصبح كما كان في وضعه الأصلي.

بيّن ما إذا كان الشكل متماثلاً حول مستو أو متماثلاً حول محور أو كلاهما أو غير ذلك، في كلٍّ من   
السؤلين الآتيين:

(a

  كلاهما؛ لأن الأسطوانة متماثلة حول مستو، ومتماثلة 

حول محور.

 (b

  

.متماثل حول مستو N الحرف  


بيّن ما إذا كان الشكل متماثلاً حول مستو أو متماثلاً حول محور أو كلاهما أو غير ذلك في كلٍّ مما يأتي:

1 (2 (

3 (4 (

5 (6 (





      

287

 


7-5

د عددها في كلٍّ مما يأتي: بيّن ما إذا كان للشكل محور تماثل أم لا، وإذا كان كذلك فارسم محاور التماثل جميعها، وحدّ
    

    
    

    

    
    

بيّن ما إذا كان للشكل تماثل دوراني أم لا، وإذا كان كذلك فعيّن مركز التماثل، وحدد رتبته ومقداره في كلٍّ مما يأتي:
    

    
    

    

    

    

بيّن ما إذا كان الشكل متماثلاً حول مستو أو متماثلاً حول محور أو كلاهما أو غير ذلك في كلٍّ مما يأتي:
    

    

2( 1(

4( 3(

6( 5(

8( 7(

10( 9(
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كان  وإذا  لا،  أم  تماثل  محور  للعلم  كان  إذا  ما   بيِّن 
في كلٍّ  التماثل جميعها، وحدد عددها  فارسم محاور  كذلك، 

ا يلي: ممَّ

1 ( 

2 ( 

أدناه ) 3 الإطارات  أغطية  كانت  إذا  ما   بيّن  
متماثلةً حول محورٍ أم لا.

ا لشركته كما في الشكل أدناه، ما ) 4 م حمدٌ شعارً  صمّ
عدد محاور تماثل الشعار؟

ا لترتيب أماكن الجلوس ) 5 ت هند تصميمً  أعدّ 
فوضعت   ، متماثلةً الطاولات  تكون  أن  ورأت   ، حفلةٍ في 

الأطباق على الهيئة المبيّنة في الشكل أدناه.


a)  ما رتبة التماثل الدوراني لهذا الشكل، وما مقداره؟

 

b)  أضف أقل عدد ممكن من الأطباق لهذا الشكل، على 

أن يحقق الشكل الناتج التماثل الدورانيّ حول مركزه 
من الرتبة 4؟

c)  هل يمكنك إعادة ترتيب مواقع الأطباق الأربعة في 

ق الشروط الآتية:  ، على أن تحقّ الشكل الأصليّ
1) أن تبقى أبعادها عن مركز الطاولة ثابتة

  2)  أن توضع بحيث يقع مركز الأطباق على أضلاع 

المستطيلات المبيّنة في التصميم. 
ق الشكل الناتج التماثل الدورانيّ من  3)  أن يحقّ  

الرتبة 4؟ 
ح الأسباب. ، فوضّ  إذا كان كذلك، فارسم الشكل، وإلاّ
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.لكل نوعٍ من الأشكال الرباعية عددٌ من محاور التماثل يختلف عن عددها في الأنواع الأخر
، كما يظهر في الشكل المجاور، والمربع هو الشكل الوحيد الذي له 4 محاور تماثلٍ

د نوع الشكل الرباعي من عدد محاور التماثل التي يحويها. ويمكنك أن تحدِّ
جميع المستطيلات التي ليست مربعاتٍ لها محورا تماثل.

وكل شبه منحرفٍ متساوي الساقين، له محور تماثل واحد فقط.


ا: ، فارسم مثالاً مضادًّ ، وإذا كانت خاطئةً اقرأ كلاًّ من الجمل الآتية، وبيّن ما إذا كانت صحيحةً أو خاطئةً

المعينات التي ليست مربعات لها محورا تماثلٍ فقط.  ) 1

لشكل الطائرة الورقية محورا تماثلٍ فقط.   ) 2

3 (  . شبه المنحرف غير المتساوي الساقين ليس له محاور تماثلٍ

لكلِّ متوازي أضلاع محورا تماثلٍ فقط.   ) 4

ر في التماثل الدوراني في الأشكال الرباعية، ثم اكتب من عندك بعض التعميمات ذات العلاقة بالتماثل الدوراني ) 5  فكّ
في الأشكال الرباعية.
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دةٍ، هي نسبة أحد أطوال الصورة إلى الطول المناظر لها في الشكل الأصلي،  التمددهو تحويل هندسي يكبرّ الشكل أو يصغره بنسبةٍ محدّ
د تشبه الشكل الأصلي، فإن التمدد نوع من أنواع تحويلات  وتسمى هذه النسبة معامل مقياس التمدد، ولأن الصورة الناتجة عن التمدّ

التشابه، ويتم تحديد التمدد بمعرفة مركز التمدد ومعامله.

استعمل مسطرةً لرسم صورة ABC� الناتجة   
. k = 2 ومعامله ، O د الذي مركزه النقطة عن التمدّ

 .  
 
  � OA   ,  

 
  � OB   ,  

 
  � OC   الخطوة 1: ارسم

الخطوة 2:  عيّن النقاط ′A و ′ B و ′ C على أن يكون:
OC ′ = 2(OC ) َو OB′ = 2(OB) َو OA′ = 2(OA)

 ، �A′B ′C ′ ؛ لتحصل علىC ′ و B ′ و A′ لِ النقاط الخطوة 3:  صِ
د. فيكون ′ A′ B ′C� صورة  AB C� الناتجة عن التمدّ


د في كلٍّ من الأسئلة الآتية: استعمل مسطرةً لرسم الصورة الناتجة عن التمدد الذي مركزه النقطة S ومعامله العدد k المحدّ

1 (

A

B
S   k = 22 (

C

R

T

S
   k =   1 __ 

2

3 (

S

W

X

Y

Z

  k = 14 (S
C

T

  k = 3

5 (

W

V

R

P

M

S

   k =   2 __ 
3

6 (

K J

HF

G

S

  k = 1

O

B

A

C



O

B

A

C

A '

B '

C '
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لإيجاد إحداثيات الصورة الناتجة عن تمددٍ مركزه نقطة الأصل ومعامله k ، اضرب الإحداثيَّين x , y لكل نقطةٍ من الشكل الأصلي في 
. k معامل التمدد

 (x, y) → (k x, k y)  

إحداثيات رؤوس ABC� هي: A(−2 , −2), B(1 , −1), C(2 , 0) ، مثل بيانيًّا ABC� وصورته الناتجة   

عن تمددٍ مركزه نقطة الأصل ومعامله 2 .

اضرب الإحداثيَّين x , y لكل رأس في العدد 2 .

(x, y) � (2x, 2y) 
A (−2, −2)  � A′(−4, −4) 
B (1, −1)  � B′(2, −2) 
C (2, 0) � C ′(4, 0) 
�A′B ′C ′ وصورته �ABC ومثّل بيانيًّا


مثّل بيانيًّا المضلع المعطاة إحداثيات رؤؤسه، ثم مثّل صورته الناتجة عن تمددٍ مركزه نقطة الأصل ومعامله العدد k المحدد في 

كلٍّ من الأسئلة الآتية:
 E (-2, -2), F (-2, 4), G (2, 4), H(2, -2);   

k = 0.5
y

xO

  

 A(0, 0), B(3, 3), C(6, 3), D(6, -3),   

  E(3, -3); k =   1 − 
3

  

y

xO

  

A(-2, -2), B(-1, 2), C(2, 1); k = 2   

y

x
O

  

A(2, 2), B(3, 4), C(5, 2); k = 2.5   

y

O

8
10
12
14

6
4
2

2 4 6 8 10 1214 x

  

1(

2(

3(

4(



y

x

A'

C '

B'

C
O

A B
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د الذي مركزه C ومعامله العدد k المحدد في كلٍّ من السؤالين الآتيين: استعمل مسطرةً لرسم صورة الشكل الناتجة عن التمدّ

k =   1 − 
4

    k = 2   

C
  C   

. x ا، ثم أوجد معامل التمدد وقيمة ا أم تصغيرً ′ W تكبيرً د ما إذا كان التمدد من الشكل W إلى  حدّ

     

    

    

 k د الذي مركزه نقطة الأصل ومعامله العدد مثّل بيانيًّا المضلع المعطاة إحداثيات رؤؤسه، ثم مثّل صورته الناتجة عن التمدّ
المحدد في كلٍّ من السؤالين الآتيين: 

D(–2, 0), G (0, 2), F (2, –2); k = 1.5   J (2, 4), K (4, 4), P(3, 2); k = 2   

 

x

y

O

   x

y

O   

2( 1(

4( 3(

W

x

W '

2

5

W

x

W '

5

7

6( 5(



      

347

   
 

7-6

د ) 1 تمدّ عن  نتجت  شكل  صورة  سعيد   وضع  
، كما في الشكل أدناه، عينّ مركز هذا  فوق الشكل الأصليّ

د، واشرح الطريقة التي اتبعتها لتعيينه.  التمدّ

C09-21A-873966 دٍ ) 2  رسم عمر شكلاً وصورته الناتجة عن تمدّ 
أدناه:  ح  موضّ هو  كما  نفسه،  الإحداثيّ   المستو على 

د؟ ما معامل هذا التمدّ

C09-22A-873966

y

xO

5

5-5
الرسم الأصلي

الصورة

 إذا كان طول صورة سيارةٍ على إعلان لبيع السيارات ) 3
هو in 4 ، فما معامل التصغير، إذا كان طول السيارة الأصلي 

ft 14؟

أن ) 4 ويريد  لوحة،  على  لوضعها  ا  صورً فهدٌ   يرسم  
دٍ  تمدّ بإجراء  أدناه  الخماسيّة  النجمة  خطوط  سماكة  يزيد 
لها، ومن ثم يظلّل المساحة بين الشكل الأصليّ والصورة. 
د الذي مركزه النقطة  ارسم صورة النجمة الناتجة عن التمدّ

المبيّنة في الشكل ومعامله 1.5.

C09-23A-873966

مخطّطًا ) 5 الإحداثيّ   المستو في  سلمان   رسم  
ر أن  ها لقاعة الاحتفالات في المدرسة، وقد قرّ ةٍ يعدّ لمنصَّ
أصغر  أماكن  في  للاستعمال  صالحةً  تكون  لكي  رها  يصغّ

مساحةٍ من قاعة المدرسة.

C09-24A-873966

y

xO

5

5-5

-5

a ( د الذي مركزه  ارسم صورة هذا المخطّط الناتجة عن التمدّ
النقطة (0,0) ومعامله 0.5 

b ( فما  ، وحدةً د 26  التمدّ عن  الناتجة  الصورة  محيط  كان   إذا 
؟ محيط المخطّط الأصليّ
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، يمكنك نقل إحداهما إلى  قد تتعجب إذا علمت أن أيَّ دائرتين غير متطابقتين واقعتين في المستو نفسه ولا تشتركان في نقاطٍ داخليّةٍ
. دٍ واحدٍ الأخر بأكثر من تمدّ

إلى ) 1 الصغيرة  الدائرة  نقل  طرق   إحد المجاور  الشكل   يبيّن 
فإنه  الدائرتان،  أُعطيت  إذا  د.  التمدّ باستعمال  الكبيرة  الدائرة 
حها المستقيمات  د بالطريقة التي توضّ يمكنك تحديد مركز التمدّ
فِ الطريقة التي يمكنك تحديد مركز  المرسومة في الشكل. صِ

د بها. التمدّ
استعمل القطع المستقيمة المبيّنة في الشكل للتعبير عن معامل 

د. التمدّ

أنه ) 2  1 السؤال  من  لك  تبيّن  داخليّة،فلقد  نقطة  أي  في  تشترك  لا  التي  المتطابقة  غير  الدوائر  من  آخر  زوجٌ  أدناه  الشكل   في 
د  ا آخر لتمدّ C ، أوجد مركزً د الذي ينقل C  إلى  ′ يمكنك الآن تحديد نقطة عن يسار الدائرة الصغر تمثّل مركز التمدّ

د.  ها واستعملها للتعبير عن معامل التمدّ ا مستقيمةً وسمّ ل C  إلى ' C ، ثم عيّن قطعً آخر يحوّ

C 'C

A'

M'

M

AO
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:اال صال  اال ص

في المستو الإحداثي.
س 

ًا رسم الصورة الناتجة عن الانعكا ك أيض
• يمكن

ب الإحداثي y لها في (1-).
س حول المحور x، اضر

َّي صورة نقطةٍ بالانعكا لإيجاد إحداثي
A

 (x, y) →
 A

' (x, -
y)

 •
ب الإحداثي x لها في (1-).

س حول المحور y، اضر
َّي صورة نقطةٍ بالانعكا لإيجاد إحداثي

M
 (x, y) →

 M
' (-

x, y)

 •
.x, y ّل الإحداثيين س حول المستقيم y = x، بد

َّي صورة نقطةٍ بالانعكا لإيجاد إحداثي
L

 (x, y) →
 L' (y, x)

ام
ت رؤوسه هي: 

D الذي إحداثيا
E

FG ًّا الشكل الرباعي ل بياني مثّ
 

. x س حول المحور
-) D، ثم ارسم صورته بالانعكا

2, 3), E (4, 4), F (3, -
2), G (-

3, -
1)

 y ّ ب الإحداثي
ضر

ّ x نفسه، وا حول المحور x ، استعمل الإحداثي
س 

لإيجاد الصورة بالانعكا
ت الجديدة هي: 

ّا →(a,b) .الإحداثي
(a,-

 b) وبالرموز (-
في (1

.D
 'E 'F 'G ' ّ D والصورة هي:الشكل الرباعي

 '(-
2,-

3), E '(4,-
4), F '(3, 2), G '(-

3,1)

DD
’

G
’

G

EE’

F F’

y

x
o

 ا

y

x

F

H

GO

F
'

G
''

H
'

G
'

H
''

F
''

س حول كلٍّ من المستقيمين الآتيين: 
ًا بالانعكا ّن جانب ∆ المبي

FG
H ًّا صورة ل بياني ) 1مثِّ

x =
 -

1
2 (

y =
 1

y

x
O

A

BC
D

B
'

D
'' C
''

A
'

A
''

C
'

B
''

D
'

س حول كلٍّ من المستقيمين الآتيين: 
ًا بالانعكا ّن جانب A المبي

B
C

D ًّا صورة الشكل الرباعي ل بياني ) 3مثِّ
y =

 0
4 (

y =
 x

َّا يأتي: س المحدد في كلٍّ مم
َا بالانعكا م َيهِ ًّا كلاًّ من الشكلين الآتيين وصورت ل بياني ) 5مثّ

ت رؤوسه: 
ّا ∆ الذي إحداثي

D
EF 

x

y

O

F'
D'E'

F
D

E

 
 D(-

2, -
1), E(-

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

. x حول المحور
س 

بالانعكا

6 (
ت رؤوسه: 

ّا A الذي إحداثي
B

C
D 

x

y

O
D'

C'

B'

A'

D

C

B

A

 A(1,4 ), B(3,2),C( 2,-
2),

س 
-)D ،بالانعكا

3,1)
. y حول المحور
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ص الاصات: 

ُعد  وب
ُعد النقطة  ث يكون ب

س، بحي
محور الانعكا

مستقيمٍ يسمى 
حول 

ب الشكل 
سي يمثل قل

هند
تحويل 

س 
ت أن الانعكا

تعلم
س، 

محور الانعكا
على 

واقعةً  ت النقطة 
ث إذا كان

صورتها، بحي
س النقطة إلى 

س متساويين، وينقل الانعكا
محور الانعكا

عن 
صورتها 

ف للقطعة 
س العمود المنص

محور الانعكا
س، يكون 

محور الانعكا
ت النقطة غير واقعةٍ على 

صورتها هي النقطة نفسها، وإذا كان
تكون 

المستقيمة التي تصل النقطة بصورتها.

ام
حول 

س 
A بالانعكا

B
C

D
صورة الشكل الرباعي 

ارسم 
 

.m
المستقيم 

ّ النقاط  وعين
 ،m

على المستقيم 
ًا  عمود

ث يكون 
، بحي سٍ

رأ
كلّ 

من 
 ً مستقيما

ارسم 
ُعدٍ واحدٍ  m على ب

m، على أن يكون المستقيم 
في الجهة الثانية من المستقيم 

 A ',B ',C ',D '
هو 

 A 'B 'C 'D ' فيكون الشكل ، A ',B ',C ',D 'س
ل الرؤو

صِ
س وصورته. 

كلّ رأ من 
 .m

حول المستقيم 
س 

A بالانعكا
B

C
D

صورة الشكل 

CC
 �

D
 �

A
 �

A
D

BB
 �

m

 ا
َّا يأتي: ى في كلٍّ مم ُعطَ س حول المستقيم الم

ّا يأتي بالانعكا ) 1ارسم صورة كلّ شكلٍ مم
H

'

J'

K
'

H
J

K

m
2 (

R
’

T
’

S’

Q

R
ST

U

m

3 (
P

'

N
'

M
'

L

M
N

O
P

m

4 (

'

'

'

r
5 (

'

'
'

'
'

6 (

A

''

''
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1 (
صورة 

أكملْ عمل خالدٍ برسم   ،  اا: بدأ خالد رسم نجمةٍ
.m

حول المستقيم 
س 

نصفها المبين في الشكل بالانعكا

m

2 (
 ،ّ َّ جاسر الشكل الآتي من قطعة من الورق المقو ص  اصا: قَ
ك 

لإحضار الصمغ، وأثناء ذل
ب 

، وذه ووضعه على طاولةٍ
ك، ولم 

ًا بذل جاسر
صديقه مازن الشكل دون أن يخبر 

ب 
قل

ُّرٍ في الشكل أو مكانه. ارسم  جاسر عند عودته أي تغي
يلاحظ 

حوله.
ب مازن الشكل 

المستقيم الذي قل

3 (
ت 

 صا: تريد سعاد تصميم شعار لجمعية خيرية نسائية، فقام
شكلٍ في الربع الأول من المستو الإحداثي كما 

بتصميم 
حول المحور 

س له 
ت بعمل انعكا

في الشكل أدناه، ثم قام
س للشكل الأصلي 

ت تصميم الشعار بعمل انعكا
x، وأكمل

َّمته  صم
حول المحور y، أكمل رسم الشعار الذي 

وصورته 
سعاد.

x

y

O 5

5
-
5

-
5

4 (
 ً جديدة

طريقةً  س ديكور 
ب مهند من مهند

: طل لا ص� 
ط  س المخطّ

غرفة نومه، وقد وضع المهند
ث 

ب أثا
لترتي

ُق هذا الوضع لمهند،  ّن في الشكل أدناه، ولكن لم ير المبي
ّ بمركز  ِّ يمر حول مستقيمٍ رأسي

ط  س المخطّ
فقرر أن يعك

س.
الانعكا ط بعد إجراء  صورة المخطّ

الغرفة. ارسم 

سرير
مركز 
الغرفة

ب
مكت

مصباح

طاولة

نافذة

خزانة

 

سرير
مركز 
الغرفة ب

مكت

مصباح

طاولة

نافذة

خزانة

 
 

5 (
حقيقة أن 

ب أحمد لعبة البلياردو، ويستعمل 
 بلا: يلع

ضربها من منتصفها ترتد بالزاوية نفسها إلى 
عند 

الكرة 
ب في 

ض أن أحمد يرغ
ب الطاولة. افتر

جوان
جانبٍ من 

خلال ارتدادها 
P من 

B؛ لتدخل في الفتحة 
ب الكرة 

ضر
ب الطاولة SR ، كما في الشكل المجاور، فعند أي 

جان
على 

ب الكرة، 
ضر

ب على أحمد 
ب الطاولة SR يج

جان
نقطةٍ من 

ك.
شكلاً يوضح إجابت ث ترتد وتدخل الفتحة P؟ ارسم 

بحي

QR

P

B

S

   SR
  

  P
    

  T
         P'

.P
    B

P'    SR
   

PA

B

T

P'

QR
S

23
1
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ى: ُعطَ س حول المستقيم الم
ّا يأتي بالانعكا ) 1ارسم صورة كلّ شكلٍ مم

A

B

D

C

A
'

B
' D
'

C
'

�

2 (

J
K

L

J'L'
M

K
'

M
'

A

3 (
W

X

Y
Z

X
'

W
'

Y
'

Z
'

m

4 (

R

U
T

S
R
'

S'

U
'

T
'

k

س المذكور.
ًّا كلّ شكل وصورته بالانعكا ل بياني : مثّ ااإ ص5 (

 
ت رؤوسه: 

ّا ∆ الذي إحداثي
A

B
C 

حول 
س 

- )A ، بالانعكا
3, 2 ), B(0, 1), C(-

2, -
3)

 .y =
 x المستقيم

A

B
'

C
'

A
'

B

C

x
o

y

6 (
ت رؤوسه: 

ّا D الذي إحداثي
EFG

ف 
شبه المنحر

  
س 

- ,D(0، بالانعكا
3), E(1, 3), F(3, 3), G(4, -

3)
. y حول المحورx

y

O

D E
F

G
D
'

E
'

F
'

G
'

7 (
ت رؤوسه:  

ّا R الذي إحداثي
ST

U
 متوازي الأضلاع 

س 
-)R، بالانعكا

2, 3), S(2, 4), T(2, -
3), U(-

2, -
4)

.y =
 x حول المستقيمx

y

O

R
' S'

T
'

U
'

R
ST

U

8 (
ت رؤوسه: 

ّا K الذي إحداثي
LM

N
 المربع 

س 
-)K، بالانعكا

1, 0), L(-
2, 3), M

(1, 4), N(2, 1)
.x حول المحور

M
'

K
'

K
x

y

O

L'

N
'

L
M

N
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ّ الذي  سي
∆ بالتحويل الهند

X
YZ

A إلى 
B

C
ث 

انظر إلى الشكل المجاور، والذي ينقل المثل
حول 

س 
∆ بالانعكا

A
B

C
صورة 

 ∆
X

YZ
→(x,y)، ولاحظ أن 

(-
x+

6, y) قاعدته
.x =

المستقيم 3 

:( ) 1استفد من الشكل المجاور في الإجابة عن السؤالين(2 ,1
ف للقطعة المستقيمة 

ّ = x ، هو العمود المنص
 3 ّ ت أن المستقيم الرأسي

 أثب
ف).

المنتص -) (إرشاد: استعمل قانون نقطة 
x +

 6,y) و (x,y) طرفاها
التي 

 (-
x +

 6, y)   (x, y)      

x =
 3     (  x +

 -
x +

 6 
____________ 

2 
 ,  y +

 y
______ 

2 
)  =

 3, y

          -
x +

 6, y x, y     
 x, y       x =

 3    

2 (
= x، ما نوع 

 h
ّ الذي معادلته  حول المستقيم الرأسي

ًا  ل انعكاس → (x,y) يمثّ
(-

x +
 2h

,y) قاعدته ّ كلّ تحويل هندسي  إن 
)؟ x,y) →

(x,-
y +

 2k) الذي قاعدته ّ التحويل الهندسي

y =
 k       

س؟
ك، فما خطّ الانعكا

س؟ وإذا كان كذل
ّ المعطى، وهل هو انعكا ) 3ارسم صورة كلٍّ من الشكلين الآتيين بالتحويل الهندسي

(x,y) →
(-

x -
 4,y)

4 (
(x,y) →

(x,-
y +

 8)

 
 

y

x
O

−
2

2

2 4

−
2

−
4

A
'

B
'

A
B

C
C
'

 
 

y

x
O

−
2

2

2 4

−
2

−
4

D
'

E
'

F
'

D

E

F

 x =
 -

2 
  y =

 4 

 

x =
 

3

A

B

C

X

Y

Z

x

y

O
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جميع نقاط الشكل المسافة 
ث يتم نقل 

حي
سي ينقل الشكل من موقع إلى آخر من دون تدويره، 

تحويل هند
ب هو 

ت أن الانسحا
تعلم

 A
ث إن '

حي
 ، A

 A
طولها '

ب) لكل نقطةٍ من الشكل بقطعةٍ مستقيمةٍ 
نفسها وفي الاتجاه نفسه، ويمكن التعبير عن الإزاحة (الانسحا

. A
A إلى '

ب) 
A الناتجة عن الإزاحة (الانسحا

صورة النقطة 
هي 

2
.M

M إلى النقطة ' 
A ∆ الناتجة عن الإزاحة التي تنقل النقطة 

B
C ارسم صورة

 

 . M
M

ًا يوازي ' سٍ مستقيم
1 :   ارسم من كل رأ

الخطوة 

 A
س 

ّن على المستقيم المار بالرأ M ، وعي
M

طول '
 ْ 2 :   قس

الخطوة 
ُ الصورة عن النقطة الأصلية  ُعد ث يكون ب

A ، بحي
النقطة '

. M
M إلى '

M في الاتجاه من 
M

طول '
يساوي 

 A
', B

', C
س '

لِ الرؤو صِ
B ، ثم 

' C
ِّر الخطوة 2 لتعيين ' 3 :   كر

الخطوة 
الإزاحة. A الناتج عن 

' B
' C

ث '
لتشكل المثل


:L' إلى L 1ارسم صورة كلٍّ من الأشكال الآتية بالإزاحة التي تنقل النقطة (

'

'

'

'

L
L'

2 (
'

'

'

L

L'

3 (
'

'

''

L

L'

4 (
''

'

'

L

L'

5 (

'

'

'

'

LL'

6 (
''

'

L
L'

 

M

AC
B

M
'

C
'

B
'

A
'

C
B

A

7-2
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ًّا، فإذا رمزنا للمسافة الأفقية من النقطة  ًّا أو رأسي في المستو الإحداثي، إذا علمنا مقدار الإزاحة واتجاهها أفقي
ت 

يمكن رسم الإزاحا
هذه الإزاحة 

عن 
ّه يمكن التعبير  b، فإن

صورتها بالرمز 
وللمسافة الرأسية من النقطة الأصلية إلى 

 ، a
صورتها بالرمز 

الأصلية إلى 
في المستو الإحداثي.

لإجراء إزاحةٍ للشكل 
→ (x, y) ، ويمكن استعمال هذه القاعدة 

 (x + a, y + b) بالقاعدة

ام
،R(-

2,-
1), E( -

2,2), C(3,2 ), T(3,-
R هي: (1

E
C

T س المستطيل
ت رؤو

ّا إحداثي
 

.(x, y) →
 (x+ 2, y - 1) :وصورته الناتجة عن إزاحة وفق القاعدة R

E
C

Tًّا المستطيل ل بياني مثّ
كلّ نقطةٍ من نقاط المستطيل وحدتين إلى اليمين ووحدة واحدة إلى أسفل. تنقل هذه الإزاحة 

(x, y)→
(x+

2, y-
1)

R(-
2,-

1)→
R  '(-

2 +
2,-

1-
1)=

 R  '(0, -
2)

E(-
2,2)→

E  '(-
2 +

2,2-
1)=

 E  '(0, 1)
 

C(3,2)→
C  '(3 +

2,2-
1)=

 C  '(5, 1)
 

T(3, -
1)→

T  '(3 +
2,-

1-
1)=

 T  '(5,-
2) 

.R  'E  'C  'T  ' وصورته R
EC

T
ًّا المستطيل  ل بياني مثّ

 ا
ًّا كلاًّ من الأشكال الآتية وصورها الناتجة عن الإزاحة المحددة في كلٍّ مما يأتي: ل بياني ) 1مثّ

ت رؤوسه:
T الذي إحداثيا

U
V

W
الشكل الرباعي 

القاعدة: -)T، أزيح وفق 
3, -

8), U(-
6, 3), V(3, 0), W

(0, 3)
( x, y) →

 (x +
 4, y +

 5)

2 (
 ،Q(2, 5), R(7, 1), S(-

ت رؤوسه: (2 ,1
� الذي إحداثيا

Q
R

S

 (x, y) →
 (x -

 1, y -
) 3أزيح وفق القاعدة: (2 

 ،A(1, 6), B(4, 5), C(1, -
1), D(-

ت رؤوسه: (0 ,2
A الذي إحداثيا

B
C

D
متوازي الأضلاع 

( x, y) →
 (x +

 3, y -
أزيح وفق القاعدة: (2 

x

y

O E
'

R
'

C
'

T'

ER

CT

y

x

U

U
'

W
'

V
'

T
'

T

V

W

O 84

−
8

−
4

−
8

4
8

−
4

y

x

S

R
'

O 84

−
8

−
4

−
8

4
8

−
4S
' Q
'

R

Qy

x

A

D
C

C
'

D
'

B
'

B

O 84

−
8

−
4

−
8

4
8

−
4

A
'
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.F ' إلى النقطة F
كلٍّ من الأشكال الآتية بالإزاحة التي تنقل النقطة  صورة 

) 1ارسم 
L'

O
'

N
'

M
'

M

F

F
'

L
O

N

2 (
V

T

V
'

T
'

U

U
' F

F
'

3 (
P
'

S'

R
'
Q
'

P
S

R

Q

M
M
'

4 (
 

A
BC

D

EA
'

B
'

C
'

D
'

E
'

F

F
'

: 6 َ َّ في السؤالين 5 و ًا كلّ شكل وصورته الناتجة عن الإزاحة المحددة ل بياني : مثّ ااإ ص5 (
ت رؤوسه: 

∆ الذي إحداثيا
JK

L
-)J ؛

4, -
4), K(-

2, -
1), L(2, -

4)
 .(x, y) →

 (x+
 2, y +

زيح وفق القاعدة: (5  أُ

J'

K
'

L'

J

K

L

G
eo-

P
R

09-
02-

05-
860186

x

y

O

6 (
ت رؤوسه:

LM الذي إحداثيا
N

P
 ّ  الشكل الرباعي

L(4, 2), M؛ 
(4, -

1), N(0, -
1), P(1, 4)

 .(x, y) →
 (x-

4, y -
زيح وفق القاعدة: (3  أُ

M
'

LM
N

P

L'

N
' P

'

G
eo-

PR
09-

02-
06-

860186

x

y

O
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1 (
صناعة الرسوم 

ب في 
ُستعمل أجهزة الحاسو  ص مح: ت

ت متكررة للحصول 
المتحركة، والشكل المجاور يبين إزاحا

صور النجمة الظاهرة فيه، أوجد الإزاحة التي تنقل 
على 

. النجمة 1 إلى النجمة 2
y

x
O

1

3

4
5

6

2

(4, 4 )

(-
5, -

1 )

(-
3, 1 )

(1, 4 )

x, y →
 x+

2, y+
2

2 (
ف للحصول 

ُّ سلمان في الص يصطف صف: في أحد المطارات 
ي المطار،  فِ على بطاقة الصعود للطائرة، ويسير في اتجاه موظَّ
ً واحدة كما في الشكل  ّة وحدة حركته في كل مر

ث تمثل 
بحي

ف 
ً لوص ب قاعدة

سلمان هو (x, y)، فاكت
أدناه. إذا كان موقع 

ف 
ف أمام الموظ

سلمان إلى بداية الص
الإزاحة التي تنقل 

ص.
المخت





x, y →
 x-

3, y+
2

3 (
ًا  30 مقعد

ف 
غرفة أحد الصفو

 ال�صف: يوجد في 
ب أحمد 

، نقل المعلم الطال فٍ
صفو

 5 َ مرتبةً في 6 أعمدةٍ و
جهة اليمين إلى المقعد 

ف الثاني 
من المقعد الأول في الص

جهة  اليسار. إذا كان موقع أحمد 
ف الأخير 

الأخير في الص
ف الإزاحة التي 

ً لوص ب قاعدة
في البداية هو (x, y)، فاكت

الجديد. تنقل أحمد إلى موقعه 

x, y →
 x-

5, y-
3

4 (
ّرة  ت متكر

جدران من إزاحا
ٌ لورق  ّن تصميم   جا: يتكو

هذا 
ّن  ث واحد متطابق الضلعين، والشكل الآتي يبي

لمثل
 .ّ التصميم على المستو الإحداثي

x
O

5

5

y

a
 (

حول النقطة 
ث المرسوم 

ُملأ الفراغ فوق المثل ّ أن ي  يتعين
فما 

مع بقية النمط، 
ا  ّسقً مت

ثٍ يكون 
مثل

(5,1) برسم 
ث؟

المثل س هذا 
ت رؤو

ّا إحداثي

b
 (

القاعدة: 
ب 

بحس
إزاحته 

يمكن 
الذي 

ث 
المثل

 حدد 
هو 

→ (x, y)؛ ليكون موقعه الجديد 
 (x - 8, y + 5)

.( -
حول النقطة (3 ,3

ث المرسوم 
المثل

5, -
2     

5 (
مبات ا: على المستو الإحداثي أدناه، يظهر المربع 
ب، كما يظهر 

A بعد الانسحا
' B

' C
' D

A وصورته '
B

C
D

. C
في المستو دائرة مركزها 

C'

D
' B'

A'

B

A

D

C

y

x
O 5

5
-
5

-
5

C

َّا يلي: ب عم
aأج

 (
A إلى المربع 

B
C

D
ت المربع 

ب قاعدة الازاحة التي نقل
 اكت

. A
' B

' C
' D

'

b
 (

ت 
تب عن الإزاحة التي كُ

C الناتجة 
صورة الدائرة 

 ارسم 
.  a

في الفرع 
قاعدتها 

6,3 ,5 ,5 ,4,3

x, y �
 x+

 5, y -
 1

    

 
 

 
 

 

ال�صف: الأول الثانوي
15

 ت الحوالف�صل 7: ال

 
7-2

: االإ صال  االإ

حول مستقيمين متوازيين هي إزاحة.
ّ أن نتيجة انعكاسين  س؛ لتبين

ك استعمال قاعدة الانعكا
) 1يمكن

حقيقيان مختلفان قاعدتاهما هما:
َ b عددان  ث a و

إذا كان لدينا الانعكاسان الآتيان، بحي
(x,y) →

 (-
x +

 2a, y) 
س الأول:

قاعدة الانعكا
 

(x,y) →
 (-

x +
 2b, y) 

س الثاني :
قاعدة الانعكا

 

.x =
 b حول المستقيم

س الثاني 
= x، والانعكا

 a حول المستقيم
س الأول 

aأي أن الانعكا
 (

ب : 
سي المرك

 أوجد قاعدة التحويل الهند
الثاني" س 

ًا بالانعكا س الأول متبوع
"الانعكا

x, y →
 x +

 2 b -
 a, y

b (
ب : 

سي المرك
 أوجد قاعدة التحويل الهند

الأول" س 
ًا بالانعكا س الثاني متبوع

"الانعكا

x,y →
 x +

 2a
 -

 b, y

2 (
ت إليهما في السؤال 1. 

ّل النتيجتين اللتين توصل  تأم
حول علاقة المسافة بين المستقيمين المتوازيين مع المسافة بين نقطةٍ وصورتها بالانعكاسين 

تدلّ عليه هاتان النتيجتان  ما الذي 
حول هذين المستقيمين المتوازيين؟ 

                

3 (
ًّا.  ضروري

ك 
ّة إذا كان ذل ك عن السؤالين 1 و 2، استعمل ورقة إضافي

وضح بالرسم إجابت

  

A

y

x
O 2 4 6

2
4

6
-
6

-
2

-
4

-
6

-
4

-
2
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اال

7-3

 :اال  اال اصال ص

َّى مركز الدوران،  ُسم حول نقطةٍ ثابتةٍ ت
 ّ كلّ نقطة من نقاط الشكل بزاوية معينة x º ، وفي اتجاه معين ّ تدور به  سي

تحويل هند
الدوران 

ث:
A بالدوران إلى ʹA بحي

• وتنتقل النقطة 
ت A هي مركز الدوران، فإن صورتها تكون النقطة نفسها.

• إذا كان
ت النقطة A غير مركز الدوران، فإن النقطة A وصورتها ʹA  تبعدان المسافة نفسها عن مركز الدوران، والزاوية المتشكلة 

إذا كان
. x ° ومركز الدوران تسمى زاوية الدوران، وقياسها يساوي  Aʹ و A من

ام
 LM

N
O لرسم صورة المربع ً   استعمل منقلةً ومسطرة

 
  

 
 

 
. P الناتجة عن دورانٍ بزاوية  °110 حول النقطة

ال 1: ارسم قطعةً مستقيمةً 
. P إلى النقطة L س

من الرأ
ال 2: ارسم زاويةً قياسها 

َيها.  ___   أحد ضلع
P

L  ث تكون
°110، بحي

 ً ال 3: استعمل مسطرة
لتعيين ′L على الضلع الثاني، 

. P
L =

 P
L′ ث يكون

بحي

 1-
ت 3

ِّر الخطوا ال 4: كر
M، ثم ارسم 

 , N
 , O س

للرؤو
. L′M

′N
′O

المربع ′

ا
َّا يأتي: ً؛ لرسم صورة الشكل الناتجة عن الدوران حول النقطة K بالزاوية المحددة في كلٍّ مم استعمل منقلةً ومسطرة

75° 
 

45° 
 

135° 
 

M

L

OP
N

L

M

N
P O

90

0

180
10 170

20 160
30 150

40

140

50

130

60

120

70
110

80
100

100

80110

70
120

60

130

50

140

40

150

30

160
20

17
0

10

18
0

0

M

N
P

L

O110°

M

N
P

L

O
110°

L'

M
'

L'

O
'

N
'

M

N
P

L

O

RS'

S

T
'

Q
'

T Q

K

R
'

1(

G

H F

K
F
'

H
'

G
'

2(

K
C
'

D
'

A
'

C B

A

D
B
'

3(

 
 

 
 

 

ال�صف: الأول الثانوي
17

 ت الحوالف�صل 7: ال




اال
7-3

 :االإ صال  اال  اال ال�ص ص

ب 
عقار

حركة 
س اتجاه 

عك
عندما يتم تدويرها بزواية °90 أو °180 أو 270° 

صورة نقطة 
ك استعمال القواعد الآتية؛ لتحديد 

يمكن
حول نقطة الأصل.

الساعة 
اال ا

الإجاات
مال

90°
x , y َّين َي الإحداثي ع ّل موقِ -)، ثم بد

ب الإحداثي y في (1
اضر

(x, y) →
 (-

y, x) 

180°
 (-

1) َّين x , y في  ب كلاًّ من الإحداثي
اضر

(x, y) →
 (-

x, -
y) 

270°
x , y َّين  َي الإحداثي ّل موقع -)، ثم بد

ب الإحداثي x في (1
اضر

(x, y) →
 (y, -

x) 

ام
� هي: 

 W
X

YZ س
ت رؤو

 إحداثيا
 

 
 

 
 

 
 �

 W
X

YZ ًّا W. مثل بياني
 (-

2, 4), X
 (3, 6), Y (5, 2), Z

 (0, 0)

وصورته الناتجة عن دورانٍ بزاوية °270 حول نقطة الأصل. 

ّل الإحداثيين. ، ثم بد ( -
س في ( 1

ب الاحداثي x لكل رأ
اضر

 (x, y) →
 (y, -

x)
 

 W
 (-

2, 4) →
 W

 ′ (4, 2)
 

 X
 (3, 6) →

 X
 ′ (6, -

3)
 

 Y (5, 2) →
 Y ′ (2, -

5)
 

 Z
 (0, 0) →

 Z
 ′ (0, 0)

 

� في المستو الإحداثي.
W

' X
' Y' Z

� وصورته '
W

X
YZ ل ثم مثّ

ا
ًّا الشكل وصورته الناتجة عن الدوران حول نقطة الأصل بالزاوية المحددة في كلٍّ من الأسئلة الآتية: ل بياني مثّ

FG الذي 
H

I ف
شبه المنحر

 
 

ت رؤوسه: 
إحداثيا

 F (7, 7), G
 (9, 2),

 ، H
 (3, 2), I (5, 7)

زاوية الدوران 90°

ت رؤوسه: 
� الذي إحداثيا

LM
N

 
 

 L(-
1, -

1), M
(0, -

4),

 ، N
(-

6, -
2)

زاوية الدوران 90°

ت رؤوسه: 
� الذي  إحداثيا

A
B

C
 

 

 A
(-

3, 5), B
(0, 2),

 ، C
 (-

5, -
1)

زاوية الدوران 180°

ت رؤوسه: 
� الذي إحداثيا

PQ
R

S
 

 

 P(4, 7), Q
(6, 6),

 ، R
(3, -

2), S(1, -
1)

زاوية الدوران 270°

y

x

84

−
8

−
4

−
8

4
8

−
4

Y

X

W
'

Z

Z
'Y

'
X

'

O

W

y

x

84

−
8

−
4

−
8

4
8

−
4

F
I

H
G

G
'

I'
H

'O

F
'

1(
y

x

84

−
8

−
8

8
−

4

−
4

4
O

M
'

N
'

L'

M L
N

2(

y

x
B
'

A
'

C
'

84

−
8

−
8

8
−

4

−
4

4
O

B

A

C

3(
y

O
x

84

−
8

−
8

8
−

4

−
4

4
P

'

Q
'

R
'

P
Q

R

S
S'

4(



427437

 
 

 
 

 


18

 7
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ً؛ لرسم صورة الشكل الناتجة عن الدوران حول النقطة k بالزاوية المحددة في كلٍّ من السؤالين الآتيين: ) 1استعمل منقلةً ومسطرة
150 º

2 (
30 º

ًّا الشكل وصورته الناتجة بالدوران حول نقطة الأصل بالزاوية المحددة في الأسئلة الآتية: ل بياني ) 3مثّ
 S(2,-

1) , T(5,1), :ت رؤوسه
∆ الذي إحداثيا

ST
U 

U(3,3)؛ زاوية الدوران 90° 

S'

T
'

U
'

S

T

U

G
eo-

P
R

09-
03-

03-
860186

x

y

O

4 (
ت رؤوسه: 

∆ الذي إحداثيا
D

EF 
-)D؛ زاوية الدوران 180°

4,3), E (1,2), F (-
3,-

3)

F

E
D

E
'

D
'

F
'

x

y

O

5 (
ت رؤوسه: 

W الذي إحداثيا
X

YZ
 الشكل الرباعي 

؛  W
(-

1, 8), X(0, 4), Y(-
2, 1), X(-

4, 3) 
زاوية الدوران 180°

Y
'

Z
'

W
'

X
'

Z
Y

X

W

G
eo-

P
R

09-
03-

03-
860186

x

y

O

6 ( 

G
H

R
J

K

G
′

H
′

R
′

J′

Q

P
R

Q
′P
′

R
′ K

ت رؤوسه: 
A الذي إحداثيا

B
C

D ف
شبه المنحر

A ؛ زاوية 
(9, 0) , B

 (6, -
7) , C

 (3, -
7) , D

 (0, 0)

الدوران 270°

D
A

B
C

A
'

B
'

D
'

C
'

G
eo-

P
R

09-
03-

03-
860186

x

y

O
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1 (
ُشير إبرة بوصلة إلى اتجاه الشمال الغربي. إذا   ت
ب وفق هذه البوصلة، فما زاوية الدوران 

ت في اتجاه الغر
سر

ك إلى اتجاه الشمال الفعلي. 
) 2في تنقل

.“M” ف
ًا يحتوي على الحر نائلٌ إعلان ِّم  ّم  يص

ب 
ّجاه حركة عقار ف في ات

ك الحر
ّر ذل ّر أن يدو  وقد قر

 

ف الناتجة عن هذا 
الساعة بزاوية °60 ، ارسم صورة الحر

الدوران.

3 (
ث 

شكلاً على المستو الإحداثي أدناه، بحي
 ارسم 

ا  حرفً
حول نقطةٍ 

يمثل الشكل وصورته بعد الدوران بزاويةٍ 
حروف اللغة الإنجليزية. (إرشاد: اختر أي نقطة للدوران 

من 
حولها). 

y

x
0

4 (
ِّم الإطار المعدني  ُم  ص

ث 
، بحي سيارةٍ

ت 
الداخلي لعجلا

ًا، أوجد زاوية الدوران  يضم دوران
 Q

ت التي تنقل النقطة 
بالدرجا

.  X
إلى النقطة 

ت
 استعمل المعلوما

 التالية لحل السؤالين التاليين:
في الشكل المجاور عجلة 

تظهر 
عليها ت 

ّارة مثب كبيرة دو
ّ مثالاً على  ًا، تعد  20 مقعد

) 5الدوران.
س زاوية الدوران التي تحرك المقعد 1 إلى 

ما قيا
؟ مكان المقعد 5

6 (
س 

 إذا دار المقعد 1 بزاويةٍ مقدارها °144 عك
ب الساعة، فما رقم المقعد الذي 

حركة عقار
اتجاه 

محله؟ يحل هذا المقعد 

7 (
ساعة 

ا  ّار °360 مستغرقً   يدور مطعم دو
 38 ft ُعد َ عبدالعزيز على ب جلس

َ 15 دقيقة، إذا  و
من مركز المطعم، وبدأ المطعم الدوران من 

ت مكان 
ت الموقع (0 , 38)، فما إحداثيا

إحداثيا
ب الإجابة 

ّ ؟ قر س عبدالعزيز بعد 12.5 دقيقةً
جلو

جزءٍ من عشرةٍ إذا لزم الأمر. 
ب 

إلى أقر

     
360° 
____ 
75   =

 4.8°

 12.5s   

12.54.8° =
 60°

sin
 60° =

  y 
___ 
38   , y =

 32.9

cos 60° =
  x 
___ 
38   , x =

 19

 12.5s      
19, 32.9 

255°

H
, N

, Z
  

  

 
 

Q

X

    255°

161718
19

20

7

8
9

10

1
2

3
4

5 6

11
12

13
14

15

72°

9 

(38,0)

3860 �
x

y
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7-3

:اال م ااإ

س زاويته 
، مركزه وقيا ∆ بدورانٍ

 X
YZ صورة

 ∆
 X 'Y 'Z ' ت أن

إذا علم
تجدهما؟ 

ك أن 
غير معلومين، فهل يمكن

س 
من الرؤو

زوجين 
مستقيمتين تصلان بين 

نعم. ارسم قطعتين 
المتناظرة. 

في الشكل المجاور، ارسم العمود 
 Z

Z ' و YY  ' ت القطعتان
ُسم لقد ر

Z، فتكون 
Z  ' للقطعة m

ف 
ف l للقطعة '  YY، والعمود المنص

المنص
C التي يتقاطع عندها هذان المستقيمان هي مركز الدوران.

النقطة 

Z
'

X
'

Y
'

Z

X

Y

m
l

c

1 (
س زاوية الدوران في الشكل السابق؟

ك أن تجد قيا
ف يمكن

كي

  ∠
Z

C
Z ∠

Y
C

Y ∠
X

C
X 

س زاوية الدوران.
W في كلٍّ من السؤالين الآتيين، ثم أوجد قيا

  'X  'Y  'Z  ' إلى W
X

Y
Z ّن مركز الدوران الذي ينقل الشكل ) 2عي

Z
'

Z

W

W
'

X
'

X

Y
'

Y

angle of
rotation:
about 100

3 (

G
eo-EM

09-06-860186

Z

Z
'

W

W
'

X
'

X

Y

Y
'

center of
rotation
angle of
rotation:
about 110

         
   100º  

        
  110º  
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صت الحال 

7-4

 :اا ااإ 
سي الذي ينقل الشكل الأصلي إلى الصورة النهائية يسمى 

سي، فإن التحويل الهند
شكل هند

تحويلين هندسيين متعاقبين على 
عند إجراء 

ب إزاحةٍ متبوعةٍ 
سي الناتج عن تركي

س، وهو التحويل الهند
ب إزاحة انعكا

ت المركبة تركي
ًا، وأحد هذه التحويلا ًّا مركب تحويلاً هندسي
الإزاحة. خط يوازي اتجاه 

حول 
سٍ 

بانعكا
ام

� وصورته الناتجة 
A

B
C ًّا A، مثل بياني

(3, 3), B
(4, -

2), C
(-

1, -
� هي: (3

A
B

C س
ت رؤو

 إحداثيا
 

 
 

 
 

 
. x س حول المحور

عن إزاحةٍ مقدارها وحدتان إلى اليسار ووحدة إلى أسفل، ثم انعكا
ال 1:  إزاحة مقدارها وحدتان إلى اليسار، 

ووحدة واحدة إلى أسفل
 

(x, y) 
→

 
(x -

2, y -
1) 

 
A

(3, 3) 
→

 
A

′(1, 2) 

 
B

(4, -
2) 

→
 

B
′(2, -

3) 

 
C

(-
1, -

3) 
→

 
C

 ′(-
3, -

4) 

� وصورته 
A

B
C ًّا ل بياني ال 3:  مثِّ
 �

A
′′B

′′C
′′

 x س حول المحور 
 انعكا

:2 ال
 

 
 

(x, y) 
→

 
(x, -

y) 

 
 

 
A

′(1,2) 
→

 
A

′′(1, -
2) 

 
 

 
B

′(2, -
3) 

→
 

B
 ′′(2, 3) 

 
 

 
C

 ′(-
3, -

4)→
 

C
 ′′(-

3, 4 )
ا

.  X
 (6, 5), Y (7, -

4), Z
 (5, -

� هي: (5
X

YZ س
ت رؤو

إحداثيا
ب المحدد في كلٍّ من الأسئلة الآتية:

� وصورته الناتجة عن التحويل الهندسي المرك
X

YZ ًّا ل بياني مثِّ
 إزاحة مقدارها وحدة إلى اليمين، ووحدتان إلى أعلى، 

 
yس حول المحور

ثم انعكا
y

x

X
''

Y
''

Z
'' −

2−
4

−
6

−
8

−
6−

4

2

4
8

4 6 8

O

Z
Y

X

 
 

  

تٍ إلى 
تٍ إلى اليسار، و4 وحدا

 إزاحة مقدارها 3 وحدا
 

x س حول المحور
أعلى، ثم انعكا

y

x

X
''

Y
''

−
2−

4
−

6
−

8 2 4 6 8

2
4

6
8

−
4

−
6

−
8

O

Y X

Z

Z
''

 
 

س حول   
 إزاحة مقدارها وحدتان إلى اليمين، ثم انعكا

 

.y =
 x المحور

-
2 2

2
-

2
-

4
-

6
-

8

4 6 8

-
4

-
6

-
8

4
6

8

x

y
X

''
Y

''

Z
''

O

Y
Z

X

 
 

  

تٍ 
ث وحدا

 إزاحة مقدارها وحدة واحدة  إلى اليسار، وثلا
 

. x س حول المحور
إلى أعلى، ثم انعكا

-
2 2

2
-

2
-

4
-

6
-

8

4 6 8

-
4

-
6

-
8

4
6

8

y

Z
''

Y
''Y

Z

XX
''

x
O

 
 

  

y

x

A

C
B

B
''

A
''

C
''

O

1(
2(

3(
4(



447457

 
 

 
 

 


22

 7





7-4

 

7.2

اتجاهها 
إزاحةً 

يعادل 
متوازيين، 

مستقيمين 
حول 

انعكاسين 
ب 

تركي
مثليَ المسافة بين 

ومقدارها يساوي 
من المستقيمين، 

كلٍّ 
على 

 ٌّ عمودي
المستقيمين المتوازيين.

7.3

ًا مركزه نقطة  حول مستقيمين متقاطعين يكافئ دوران
ب انعكاسين 

تركي
لها  س الزاوية التي يشكِّ

س زاويته يساوي مثلي قيا
تقاطع المستقيمين، وقيا

المستقيمين. تقاطع هذين 

س حول المستقيم � ، 
ارسم صورة الشكل A بالانعكا

 

. A
ًا ينقل A إلى � ًّا واحد فْ تحويلاً هندسي

س حول المستقيم m ، ثم صِ
ثم بالانعكا

 A′ صورة
2: ارسم 

الخطوة 
. m

حول المستقيم 
س 

بالانعكا
 

 A
صورة 

1: ارسم 
الخطوة 

. �حول المستقيم 
س 

بالانعكا
 

 

. A
ب هذين الانعكاسين يعادل إزاحة A إلى �

تلاحظ أن تركي


 P ًا ينقل ًّا واحد فْ تحويلاً هندسي
سٍ حول المستقيم a، ثم حول المستقيم b . ثم صِ

ارسم صورة الشكل P الناتجة عن انعكا
P في كلٍّ من الأسئلة الآتية:

إلى �

P

P
''

ab
50°

 (2
 

P

P
''

a

b

 (1
 

P

P
''

a

b
125°

 (4
 

P

ab

 (3
 

P
P
�

P
′

k
�2d

d

A
P

A
�

A
′

k
�

2x °

x °

A

�

m



A

A
'

�

m

A
''

A

A
'

�

m

180°

100°


250°
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 ___   وصورتها الناتجة عن التحويل الهندسي 
D

E
ًّا   D ، مثل بياني

(1, 3) , E
(3, −

 ___   هي: (3
D

E
ي القطعة المستقيمة   ت طرفَ

إحداثيا
َّا يأتي: ب المحدد في كلٍّ مم

المرك

إزاحة مقدارها وحدة إلى اليمين ووحدتان إلى أعلى،
 

 إزاحة مقدارها وحدتان إلى أسفل، 
 

. y س حول المحور
 ثم انعكا

 . x س حول المحور
ثم انعكا

 

y

x
O

E
''

D
''

D

E
 

y

x
O

D

E E''

D
''

  

س حول المحور x ، ثم دوران حول نقطة الأصل 
انعكا

 
إزاحة مقدارها وحدتان إلى اليسار ووحدة واحدة 

 
 

 بزاوية  90°
إلى أسفل، ثم دوران حول نقطة الأصل بزاوية 270°  

y

x
O

D
''

E
''

D

E
 

 

y

x
O

D
''

E
''

D

E
  

ًا ينقل F إلى  ًّا واحد فْ تحويلاً هندسي
سٍ حول المستقيم u، ثم حول المستقيم v ، ثم صِ

ارسم صورة الشكل F الناتجة عن انعكا
′′ F في كلٍّ من الأسئلة الآتية:

 
 

 
 

u
v

F

 in
.

F
''

12

  
F

u

v

F''

25 °

  

1 in
  

50
° 

 
 

 
 

 
 

 
 

  

 
 

 
 

u

v

F

F
''

45 °

  

u

v

F
'

F

  
90

° 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
180

° 
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صت الحال 

7-4

1 (
ب أن تكون 

ًا، يج اإصاات: حتى يكون الجسر فوق النهر متين
خطٍّ 

حول 
سٍ 

ً للأخر بانعكا صورة
َيه  كل واحدة من قاعدت

َي النهر، ارسم القاعدة الثانية للجسر. ب جانِ
ف المسافة بين 

ِّ ) 2  ينص
ااصا: أجر أحمد انعكاسين متتابعين لجسمٍ ما، ففي 
=y، ثم 

 -
حول المستقيم 1

ًا  الخطوة الأولى أجر له انعكاس
حول 

سٍ للصورة 
ب بإجراء انعكا

أكملَ هذا التحويل المركّ
ت النتيجة النهائية إزاحة للجسم، 

= y، فكان
 1

المستقيم 
الإزاحة. ب قاعدة هذه 

اكت

x, y �
 x, y +

 4

3 (
 x حول المحور

س 
سعد إن الانعكا

اصف الا: يقول 
ًا بزاوية 180°  حول المحور y ، يعادلان دوران

س 
ثم الانعكا

حول 
س 

حمد فيقول إن الانعكا
حول نقطة الأصل، أما 

ًا  حول المحور x ، يعادلان انعكاس
س 

المحور y ثم الانعكا
؟  صوابٍ

ّ منهما على  حول المستقيم y = x ، فهل كان أي
ك.

إجابت ّر  بر
(x, y) 

 
 

180°(−
x, −

y)


4 (
ب 

، فهل لترتي شكلٌ ما لدورانٍ ثم انعكاسٍ ع 
خضِ : إذا أُ

ًا أم  ًا أم أحيان التحويلين تأثير في موقع الصورة النهائية دائم
ك.

إجابت ًا؟ وضح  س له تأثير أبد
لي

 180°   




 y =
 x 


5 (
 ّ  اإا:  أجرت سمية إزاحة لجسم ما في المستو الإحداثي �ص
سلمى بعدها

ت 
+x)→(x,y). ثم أجر

5, y+
وفق القاعدة (3

 .(x,y)→(x-
4, y +

إزاحة لصورة الجسم نفسه وفق القاعدة (2
ما الإزاحة الواحدة التي تعطي نتيجة الإزاحتين اللتين نفذتهما 
ت 

سمية وسلمى مجتمعتين؟ هل تكون النتيجة مختلفة لو نفذّ
؟

سلمى إزاحتها أولاً

    
 x,y �

 x +
 1,y +

 5
    

6 (
ًا يمكن استعماله لتكوين  ب ًّا مركَّ تحويلاً هندسي  ْ ف

اإاات: صِ
ت الآتية:

كلٍّ من الإطارا

  (a


    

 (b

  
 

  (c
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7-4

: ص�

ت الأبعاد بين النقاط،
تحافظ على قياسا

ت التي 
ت التطابق هي التحويلا

تحويلا
ث تكون الصورة 

ت الزوايا، والقطع المستقيمة والأشكال، بحي
وقياسا

ت الهندسية 
ت كل التحويلا

الناتجة فيها مطابقة للشكل الأصلي، لكن ليس
 . محددةٍ

ّ الأبعاد أو يصغرها بنسبةٍ  ت تطابق، إذ إن بعضها يكبر
تحويلا

في رسوماتهم؛ للإيحاء بالعمق 
يلجأ الرسامون والمصممون إلى تغيير الأبعاد 

س رسمٍ 
ت أو تصغيرها باستعمال مقيا

أو الحركة، فيقوموا بتكبير القياسا
. تٍ

سٍ ثاب
أو عامل مقيا

س رسم 1:3 
ارسم صورة الشكل المظلل المجاور باستعمال مقيا

 
 

 

ب هذا الطول في  3
، ثم اضر س طول كل ضلعٍ

ً لقيا استعمل مسطرة

ا
ب في كلٍّ مما يأتي:

س الرسم المناس
ارسم صورة الشكل المظلل المجاور مستعملاً مقيا

 2:3
 

 
 1:4

 
 

 2:1
 

 
 4:5

 
 

 4:3
 

 
 6:1

 
 

ام
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الال

7-5

 :ابال اال اصال  لاال

هي الشكل نفسه، 
ما 

مستقيم 
حول 

س 
عن الانعكا

صورته الناتجة 
ت 

كان
محور إذا 

حول 
متماثلاً 

يكون الشكل الثنائي الأبعاد 
دوران بزاوية 

عن 
صورته الناتجة 

ت 
كان

تماثل دوراني، إذا 
ويكون للشكل الثنائي الأبعاد 

محور التماثل، 
هذا المستقيم 

ويسمى 
عدد 

على 
ويطلق 

عندئذ مركز التماثل (أو نقطة التماثل)، 
َّى مركز الشكل  ُسم وي

هي الشكل نفسه، 
حول مركزه 

و360° 
بين 0° 

رتبة التماثل، أما مقدار التماثل 
من °0 إلى °360 اسم 

دورانه 
في أثناء 

على الشكل نفسه 
صورة الشكل 

ت التي تنطبق فيها 
المرا

ُتبته بالعلاقة:  ور
مقدار التماثل 

ويرتبط 
على نفسه، 

حتى ينطبق 
زاوية يدورها الشكل 

س أصغر 
زاوية الدوران) فهو قيا

(أو 
ُتبة التماثل. مقدار التماثل يساوي ناتج قسمة °360 على ر

ا
ّا يأتي: ك فارسم محاور التماثل جميعها، وحدد عددها في كلٍّ مم

ّن ما إذا كان للشكل محور تماثلٍ أم لا، وإذا كان كذل بي

 
 

 
 

 
 


  

  
5 

  

َّا يأتي: ّن مركز التماثل، وحدد رتبته ومقداره في كلٍّ مم ك فعي
ّن ما إذا كان للشكل تماثل دوراني أم لا، وإذا كان كذل بي

 
 

 
 

 
 

3(
2(

1(

1 

6(

180°1

5(



45°8 

4(

ّن ما إذا كان للشكل المجاور  بي
 

ك فارسم محاور 
محور تماثل أم لا، وإذا كان كذل

ّد عددها. التماثل جميعها وحد

، وله محور  هذا الشكل متماثل حول محورٍ
. تماثلٍ واحدٍ

بين ما إذا كان للشكل 
 

ك 
المجاور تماثل دوراني أم لا، وإذا كان كذل
ّد رتبته ومقداره. ّن مركز التماثل، وحد فعي

لهذا الشكل تماثل دوراني من الرتبة 4 ، ومقدار التماثل هو 
طريه. ÷ 360، ومركز التماثل هو نقطة التقاء قُ

 4 =
 90°

1 ام
2 ام

90 °
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الال
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 :ابال ال اصال  لاال
شكلين متطابقين، وفي هذه الحالة يسمى هذا 

في هذا المستو إلى 
، إذا أمكن تقسيمه 

ً حول مستو
متماثلاً  يكون الشكل الثلاثي الأبعاد 

َ°360؛  حول هذا المحور بزاوية بين °0 و
، إذا أمكن تدويره  محورٍ

حول 
المستو مستو التماثل. ويكون الشكل الثلاثي الأبعاد متماثلاً 

في وضعه الأصلي.
ليصبح كما كان 

ك، في كلٍّ من 
ّن ما إذا كان الشكل متماثلاً حول مستو أو متماثلاً حول محور أو كلاهما أو غير ذل بي

 
a) السؤلين الآتيين:

 

  

 كلاهما؛ لأن الأسطوانة متماثلة حول مستو، ومتماثلة 
 

حول محور.

 (b
 

  

.متماثل حول مستو N ف
الحر

 

ا
ك في كلٍّ مما يأتي:

ّن ما إذا كان الشكل متماثلاً حول مستو أو متماثلاً حول محور أو كلاهما أو غير ذل بي
1 ( 

2 ( 

3 ( 
4 ( 

5 ( 
6 ( 

ام
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ّد عددها في كلٍّ مما يأتي: ك فارسم محاور التماثل جميعها، وحد
ّن ما إذا كان للشكل محور تماثل أم لا، وإذا كان كذل بي

 
 

 
 

  
  

  
3

  

 
  

 

  
  


  


  

ّن مركز التماثل، وحدد رتبته ومقداره في كلٍّ مما يأتي: ك فعي
ّن ما إذا كان للشكل تماثل دوراني أم لا، وإذا كان كذل بي

 
 

 
 

  
  

45 °8
  

120 °3
  

 
  

 

  
  


  

180 °2
  

ك في كلٍّ مما يأتي:
ّن ما إذا كان الشكل متماثلاً حول مستو أو متماثلاً حول محور أو كلاهما أو غير ذل بي
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ِّن ما إذا كان للعلم محور تماثل أم لا، وإذا كان  ا: بي
ك، فارسم محاور التماثل جميعها، وحدد عددها في كلٍّ 

كذل
َّا يلي: ) 3 ) 2 ) 1مم

ت أدناه 
ت أغطية الإطارا

ّن ما إذا كان ا اإاات: بي
لا.

حول محورٍ أم 
متماثلةً 






4 (
ًا لشركته كما في الشكل أدناه، ما  شعار

 ٌ حمد
ّم  صا: صم

الشعار؟ عدد محاور تماثل 

8
  

5 (
س 

ب أماكن الجلو
ًا لترتي ت هند تصميم

ّ : أعد فل
 

ت 
، فوضع ت متماثلةً

ت أن تكون الطاولا
ورأ

 ، حفلةٍ
في 

أدناه. ّنة في الشكل  الأطباق على الهيئة المبي


a)  ما رتبة التماثل الدوراني لهذا الشكل، وما مقداره؟

180°2
 

ف أقل عدد ممكن من الأطباق لهذا الشكل، على 
b)  أض

ّ حول مركزه  أن يحقق الشكل الناتج التماثل الدوراني
من الرتبة 4؟

ب مواقع الأطباق الأربعة في 
ك إعادة ترتي

c)  هل يمكن
ق الشروط الآتية:  ّ، على أن تحقّ الشكل الأصلي

1) أن تبقى أبعادها عن مركز الطاولة ثابتة
ث يقع مركز الأطباق على أضلاع 

 2)  أن توضع بحي
 

ّنة في التصميم.  ت المبي
المستطيلا

ّ من  ق الشكل الناتج التماثل الدوراني 3)  أن يحقّ
 

الرتبة 4؟ 
ب.

ح الأسبا
ّ ، فوض ك، فارسم الشكل، وإلاّ

 إذا كان كذل



2 
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:باال اصال  لاال

.في الأنواع الأخر
ف عن عددها 

يختل
محاور التماثل 

ٌ من  لكل نوعٍ من الأشكال الرباعية عدد
في الشكل المجاور،

، كما يظهر  محاور تماثلٍ
والمربع هو الشكل الوحيد الذي له 4 

يحويها.
محاور التماثل التي 

ِّد نوع الشكل الرباعي من عدد  تحد
ك أن 

ويمكن
محورا تماثل.

تٍ لها 
ت مربعا

ت التي ليس
جميع المستطيلا

فٍ متساوي الساقين، له محور تماثل واحد فقط.
وكل شبه منحر

ا
ًّا: ، فارسم مثالاً مضاد ت خاطئةً

، وإذا كان ت صحيحةً أو خاطئةً
ّن ما إذا كان ) 1اقرأ كلاًّ من الجمل الآتية، وبي

  .تماثلٍ فقط ت لها محورا 
ت مربعا

ت التي ليس
المعينا

2 (
   .تماثلٍ فقط لشكل الطائرة الورقية محورا 

3 (
  . س له محاور تماثلٍ

ف غير المتساوي الساقين لي
شبه المنحر

4 (
   .تماثلٍ فقط لكلِّ متوازي أضلاع محورا 

5 (
ت العلاقة بالتماثل الدوراني 

ت ذا
ض التعميما

ب من عندك بع
ر في التماثل الدوراني في الأشكال الرباعية، ثم اكت : فكّ

 .في الأشكال الرباعية
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في الشكل الأصلي، 

، هي نسبة أحد أطوال الصورة إلى الطول المناظر لها  ّدةٍ محد
ّ الشكل أو يصغره بنسبةٍ  سي يكبر

تحويل هند
التمدد هو 

ت 
تحويلا

ّد تشبه الشكل الأصلي، فإن التمدد نوع من أنواع  س التمدد، ولأن الصورة الناتجة عن التمد
وتسمى هذه النسبة معامل مقيا

تحديد التمدد بمعرفة مركز التمدد ومعامله.
التشابه، ويتم 

� الناتجة 
A

B
C لرسم صورة ً استعمل مسطرة

 
. k =

ّد الذي مركزه النقطة O ، ومعامله 2  عن التمد

 .     � 
O

A
   ,     � 

O
B

   ,     � 
O

C
1: ارسم   

الخطوة 

يكون: A و ′ B و ′ C على أن 
ّن النقاط ′ 2:  عي

الخطوة 
O

C
 ′ =

 2(O
C

 ) َ O و
B

′ =
 2(O

B
) َ O و

A
′ =

 2(O
A

)

 ، �
A

′B ′C ′ ؛ لتحصل علىC ′ و B ′ و A
لِ النقاط ′ 3:  صِ

الخطوة 
ّد. التمد � الناتجة عن 

A
B C  صورة

 �
A

′ B ′C ′ فيكون

ا
ّد في كلٍّ من الأسئلة الآتية: ً لرسم الصورة الناتجة عن التمدد الذي مركزه النقطة S ومعامله العدد k المحد استعمل مسطرة

1 ( 

A

A
'

B

B
'

S
 

 k =
 2

2 ( 

C

C
'

R

R
'

T

T
'

S
 

  k =
   1 __ 2

3 ( 

S

W
W
′

X

Y
Y
′

Z
X
′

Z
′

 
 k =

 1
4 ( 

S
C

C
'

T

T
'

 
 k =

 3

5 ( 

W
W
'

V
V
'

R
R
'

PP
'

MM
'S

 
  k =

   2 __ 3
6 ( 

K
K
′

JJ′

H
H
′

F
F
′

G G
′

S

 
 k =

 1

O

BA

C

ام

O

BA

C

A
'

B
'

C
'
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 :االإ صال  ال

في 
َّين x , y لكل نقطةٍ من الشكل الأصلي  ب الإحداثي

ضر
ت الصورة الناتجة عن تمددٍ مركزه نقطة الأصل ومعامله k ، ا

لإيجاد إحداثيا
. k

معامل التمدد 
 (x, y) →

 (k x, k y)
 

� وصورته الناتجة 
A

B
C ًّا A ، مثل بياني

(−
2 , −

2), B
(1 , −

1), C
� هي: (0 , 2)

A
B

C س
ت رؤو

إحداثيا
 

عن تمددٍ مركزه نقطة الأصل ومعامله 2 .

س في العدد 2 .
َّين x , y لكل رأ ب الإحداثي

اضر

(x, y) 
�

 
(2x, 2y) 

A
 (−

2, −
2)  �

 
A

′(−
4, −

4) 
B

 (1, −
1)  

�
 

B
′(2, −

2) 
C

 (2, 0) 
�

 
C

 ′(4, 0) 
�

A
′B

 ′C
� وصورته ′ 

A
B

C ًّا ل بياني ومثّ

ا
ل صورته الناتجة عن تمددٍ مركزه نقطة الأصل ومعامله العدد k المحدد في  ت رؤؤسه، ثم مثّ

ًّا المضلع المعطاة إحداثيا ل بياني مثّ
كلٍّ من الأسئلة الآتية:

 E (-
2, -

2), F (-
2, 4), G

 (2, 4), H
(2, -

2);
 

 

k =
 0.5

y

x

F
'

E
'

H
' GH

G
'

E

O

F

  

 A
(0, 0), B

(3, 3), C
(6, 3), D

(6, -
3),

 
 

  E(3, -
3); k =

   1 
−

 3   

y

x

B
'

A
'

D
'

E
'

CD

C
'

A
O

BE
  

A
(-

2, -
2), B

(-
1, 2), C

(2, 1); k =
 2

 
 

y

x

A
'

C
'

B
'

C
O

A

B
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(3, 4), C
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ّد الذي مركزه C ومعامله العدد k المحدد في كلٍّ من السؤالين الآتيين: ً لرسم صورة الشكل الناتجة عن التمد استعمل مسطرة

k =
   1 
−

 4    
 k =

 2
 

 

C
  

C
  

. x ًا، ثم أوجد معامل التمدد وقيمة ًا أم تصغير W تكبير
W إلى ′ 

ّد ما إذا كان التمدد من الشكل  حد

 
 

 
 

 

  
  

k =
 2.5, x =

 3
 

 k =
 3.5, x =

 2
 

 

 k ّد الذي مركزه نقطة الأصل ومعامله العدد ل صورته الناتجة عن التمد ت رؤؤسه، ثم مثّ
ًّا المضلع المعطاة إحداثيا ل بياني مثّ

المحدد في كلٍّ من السؤالين الآتيين: 

D
(–2, 0), G

 (0, 2), F (2, –2); k =
 1.5

 
 J (2, 4), K

 (4, 4), P
(3, 2); k =

 2 
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1 (
ّد  عن تمد

ت 
شكل نتج

صورة 
سعيد 

: وضع  ال م 
ّ مركز هذا  ّ، كما في الشكل أدناه، عين فوق الشكل الأصلي

شرح الطريقة التي اتبعتها لتعيينه. 
ّد، وا التمد

C
09-21A

-873966

              
    

2 (
ّدٍ  شكلاً وصورته الناتجة عن تمد

: رسم عمر  امل الم 
ح أدناه: 

ّ هو موض
كما 

ّ نفسه،  على المستو الإحداثي
. ّد؟ 2.5 ما معامل هذا التمد

C09-
22A-

873966

y

x
O 5

5
-
5

الرسم الأصلي

الصورة

3 (
صورة سيارةٍ على إعلان لبيع السيارات 

اإات: إذا كان طول 
هو in 4 ، فما معامل التصغير، إذا كان طول السيارة الأصلي 

ft 14؟

 42
 ___
 1

4 (
ويريد أن 

على لوحة، 
ًا لوضعها  صور

 ٌ : يرسم فهد  
ّدٍ  ّة أدناه بإجراء تمد خطوط النجمة الخماسي

سماكة 
يزيد 

ّ والصورة.  ل المساحة بين الشكل الأصلي لها، ومن ثم يظلّ
ّد الذي مركزه النقطة  صورة النجمة الناتجة عن التمد

ارسم 
 .1.5 ّنة في الشكل ومعامله المبي

C
09-23A

-873966

5 (
ا  طً ّ مخطّ سلمان في المستو الإحداثي

ات: رسم  م 
ّر أن  ت في المدرسة، وقد قر

ّها لقاعة الاحتفالا َّةٍ يعد لمنص
صالحةً للاستعمال في أماكن أصغر 

رها لكي تكون  يصغّ
المدرسة. مساحةٍ من قاعة 

C09-
24A-

873966

y

x
O 5

5
-
5

-
5

a
 (

ّد الذي مركزه  ط الناتجة عن التمد صورة هذا المخطّ
 ارسم 

 0.5 النقطة (0,0) ومعامله

b (
ً، فما  وحدة

 26
ّد  عن التمد

محيط الصورة الناتجة 
 إذا كان 

  52 ّ؟ ط الأصلي محيط المخطّ
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:صابال اال

ك نقل إحداهما إلى 
، يمكن ّةٍ في نقاطٍ داخلي

في المستو نفسه ولا تشتركان 
َّ دائرتين غير متطابقتين واقعتين  ت أن أي

ب إذا علم
قد تتعج

. ّدٍ واحدٍ ) 1الأخر بأكثر من تمد
طرق نقل الدائرة الصغيرة إلى 

 ّن الشكل المجاور إحد  يبي
ت الدائرتان، فإنه 

عطي ّد. إذا أُ الدائرة الكبيرة باستعمال التمد
ت 

حها المستقيما
ّ ّد بالطريقة التي توض ك تحديد مركز التمد

يمكن
ك تحديد مركز 

فِ الطريقة التي يمكن
صِ

المرسومة في الشكل. 
ّد بها. التمد

في الشكل للتعبير عن معامل 
ّنة  استعمل القطع المستقيمة المبي

ّد. التمد

       
  

  A′M
′ 

_______ 
A

M
    =

    �
A′ 

 �
A     

2 (
1 أنه 

ك من السؤال 
ّن ل ّة،فلقد تبي لا تشترك في أي نقطة داخلي

غير المتطابقة التي 
ٌ آخر من الدوائر   في الشكل أدناه زوج

ّد  ًا آخر لتمد  ، أوجد مركز
C

  إلى  ′ 
C

ّد الذي ينقل  ل مركز التمد ك الآن تحديد نقطة عن يسار الدائرة الصغر تمثّ
يمكن

ّد.  ّها واستعملها للتعبير عن معامل التمد مستقيمةً وسم ًا  ّن قطع  ، ثم عي
C ' إلى  

C
ّل  آخر يحو

          
  

  C′X′
_____ 
C

X   =
   

X

X
 '

C
 '

C
O

A
'

M
'

M
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O
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