
 علوم رياضية 1الأستاذ: بنموسى محمد  ثانوية: عمر بن عبد العزيز المستوى: 

 درس رقم                      الدوران في المستوى  :درس                                                           الصفحة 

 

 

 

 

 تذكير لبعض التحويلات الاعتيادية : 

ننسب المستوى درسال افي هذ P إلى م.م.م.م O,i, j.  نعتبر التطبيقf  في P  أو التحويل (f  في P  يحول نقطة )M  من

 P إلى نقطةM'  من P : أي. 

                                                   
   

 

f  : 

         M f M M'





P P
 يحقق العلاقة التالية : f. حيث التحويل 

A. : التحويل هو إزاحةla translation  :العلاقة هي (MM' ) متجهة ثابتة 

 تعريف :   .1
 

  u  متجهة معلومة ) ثابتة ( من المستوى P. 

في  f التطبيق     P  أو التحويل (f  في P  الذي يحول نقطة )M  إلى نقطةM'   : حيثMM' u  يسمى إزاحة ذات 

و نرمز له ب:  uالمتجهة    
u

f t. 

إذن :      
u

t M M' MM' u    

 خاصية: .2
 

u
t  و

v
t  إزاحتين في المستوى P. 

 -أ
v u

t t مركبة إزاحتين
u

t  و
v

t  هي إزاحة ذات المتجهةu v  و نكتب
v u u v

t t t


. 

 -ب
v u v u

t t t t. 

كل إزاحة  -ج
u

t  في P  هي تقابل في P  و تقابلها العكسي هو 
1

u u
t t




 . 

 

 برهان : .3

من  نقطة M* لتكن  P : حيث 
u u

t  : M t M M'   معu MM' و 
v v

t  : M t M' M"   معv M'M"  

إذن :       
v u v u v

t t M t t M t M' M"    معMM" MM' M'M" u v     و منهMM" . ثابتة 

خلاصة : 
v u

t t  إزاحة ذات المتجهةu v. 

 : تقابل   
u u

t M M' MM' u M'M u t M' M


         

B. .التحويل هو : تحاكيthétie ol’hom  العلاقة هي (M' k M   ) 

 تعريف:  .1

 

 نقطة معلومة من P  و k \ 0,1 . 

في  f التطبيق    P  أو التحويل (f  في P  يحول نقطة )M  إلى نقطةM'  : حيثM' k M    مركزه يسمى تحاكي   

. نرمز للتحاكي ب :  kو نسبته    h ,k. 

إذن :     
   

,k
h M M' M' k M


    

 خاصية : .2
 

   h ,k  هو تقابل في P  و تقابله العكسي هو
1 1

h ,
k

  
 
 

. 
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 ملحوظة : .3
 مستقيمية  و  'Aو  Aالنقط : 

   k 0,1  : لدينا  A' A . 

   k 1,   : لدينا  A' A   و لكن خارج القطعة  A . 

  k ,0   : لديناA'  ]A, )   و لكن خارج القطعة A. 

C.  التحويل هو تماثل محوريsymétrie axiale العلاقة هي ( : D  واسط القطعة MM' ) 

 تعريف : .1
 

   D  مستقيم معلوم من المستوى P. 

في  f التطبيق    P  أو التحويل (f  في P  يحول نقطة )M  إلى نقطةM' : حيث D  واسط القطعة MM'   يسمى 

تماثل محوري الذي محوره     D  : و نرمز له ب D
S. 

إذن :    
   
D

S M M'  يكافئ D  واسط القطعة MM'. 

 خاصية : .2
 

   D
S  المستوى تقابل في P  1و تقابله العكسي

S
  هو

    

1

D D
S S



 ( .     D D
S S Id P ) 

D. التماثل المركزيcentrale  symétrie العلاقة هي ( :  منتصف القطعة MM' ) 

 تعريف : .3
 

    نقطة معلوم من المستوى P. 

في  f التطبيق    P  أو التحويل (f  في P  يحول نقطة )M  إلى نقطةM' : حيث  منتصف القطعة MM'   يسمى 

Sو نرمز له ب :  تماثل مركزي الذي مركزه النقطة     
. 

إذن :      S M M'


  يكافئ  منتصف القطعة MM'. 

 ملحوظة :  .4

    منتصف القطعة MM'  M' M   . 

   S h , 1

    هو التحاكي الذي مركزه   ونسبتهk 1  . 

 : خاصية .5
 

 S
  تقابل في المستوى P  1و تقابله العكسي

S
  هو 

1
S S



 
 ( . 

S S Id
 

 P ) 

 الدوران العكسي: –الدوران  

A. : الدوران 

 :نشاط  .1

ننشئ مربع ABCD  مركزهO .M  وN نقطتان من Pحيث  : 

 N BO  و M AO و (OMN)  في مثلث متساوي الساقينO  . 

في  rلنعتبر التطبيق  P:حيثr : A B  ;  r :B C   

                                             r :C D  ;  r : D A   وr :M N 

r : Nحيث 'Nننشئ  حسب ما سبق كيف  .1 N'.  
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  : الاتيحسب ما سبق أتمم التكافؤ   .2
.......................

r : N N'
.......................


  


 

 مفردات : .2
 

  N' .تسمى صورة النقطة 

      التطبيقr  يسمى الدوران الذي مركزهO  وقياس زاويته
2


. 

     النقطة '
N تسمى صورة النقطة N دوران البr . 

 

 تعريف: .3
 

نقطة من المستوى  0لتكن  P .الموجه توجيها مباشرا.عدد حقيقي 

في المستوى  rالتطبيق  P  حيث يحولM  إلىM'  مع 

 إذا كانM O  ن إفM'=O .  أي (M  صامدة بالتطبيقr ) 

 إذا كانM O .M' :تحقق ما يلي 

OM OM' و    OM,OM'  2  . 

له ب : نرمز rالدوران  r O,   

إذن : 
   

   ,

M M'

r M M'
M, M'  2

 

  


  
    

 

 

 أمثلة : .4
  1مثال : 

ABC ه مثلث متساوي الساقين رأسA  ونضع    CB,CA  2   ليكن الدوران .r  حيث r B A و r A C  

 .  قياس زاويته و  حدد مركزه     

 جواب :

  مركزه : لتكن  مركز الدورانr . 

بما أن:  r B A  : إذنB A   و منه تنتمي إلى 1
D  واسط AB . 

بما أن:  r A C : إذن A C   و منه تنتمي إلى 2
D  واسط AC . 

هي تقاطع الواسطين  و منه :  1
D  و 2

D.نعلم أن واسطات مثلث تتلاقى . 

 .ABCهي مركز الدائرة المحيطة بالمثلث   :1خلاصة 

 : زاويته 

لدينا:        r B A B, A 2 CB,CA 2  2         

 . rهو قياس لزاوية الدوران  2 :2خلاصة 

أي  2و قياس زاويته  ABCمركز الدائرة المحيطة بالمثلث مركزه  rالدوران خلاصة :  r ,2   . 

  2مثال : 

المستوى  P منسوب إلى م. م. م .م O,i, j  نعتبر النقطتين .
1

A
0

 
 
 

و  
3 1

B ,
2 2

 
  
 

 . 

لنعتبر الدوران  .1 r O,  حدد . قياس زاوية الدوران حيثr   يحولA  إلىB.  

 جواب :

 مركز الدوران: Oقياس زاوية الدوران حيث  نحدد  .1
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لدينا :  
 

3
1

2

1
0det OA,OB 12

sin OA,OB
1 1 2OA OB

  


و    

3
1 2.
0 1

OA.OB 32
cos OA,OB

1 1 2OA OB

 
  
  
  
 
 

  


  

ومنه   
1

sin OA,OB
2

    و 
3

cos OA,OB
2

  : إذن   OA,OB  2
6


  . 

قياس زاوية الدوران هو خلاصة : 
6


 . 

  3مثال : 

نعتبر التطبيق 
   

   

f  :        

      M x,y f M M'(x',y ')





P P
حيث :   

x' y

y ' x

 



 . 

 حددها . Oله نقطة صامدة واحدة فقط  fبين أن  .1

OMقارن :  -أ  .2 OM'  حدد قياسات الزاوية الموجهة :  –.  ب OM,OM' . 

 . fاستنتج : طبيعة التطبيق .3

 جواب :

 نحدد النقط الصامدة :  .1

 M x,y  نقطة من P  صامدة إذن f M M  إذن
x x'

y y '





و منه 

x x' y

y y ' x

  


 
أي    

x y

y x

 



xأي   y y   و بالتالي

x y 0  . 

خلاصة :  O  هي النقطة الصامدة الوحيدة. 0,0

OMنقارن :  –أ   .2 OM'. 

2 2
OM x y    و 

22 2 2 2 2
OM' x' y' y x y x         : ومنهOM OM'  . 1  

نحدد قياسات الزاوية الموجهة  –ب  OM,OM' . 

لدينا:             
 

2 2

x y

det OM,OM' y x
sin OM,OM' 1

x yOM OM'



  


  

                    2 2

x y
.

y xOM.OM'
cos OM,OM' 0

x yOM OM'

   
   
   

  


  

ومنه   sin OM,OM' 1   و cos OM,OM' 0  : إذن   OM,OM'  2
2


  . 2  

قياس زاوية الدوران هو خلاصة : 
2


 . 

طبيعة التحويل : حسب   .3 1  و 2  نستنتج أن التطبيقf  هو دورانr O,
2

 
 
 
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 ملاحظة: .5
 

    r ,   المستوىمن دوران  P  لدينا r    ذن إO  صامدة بالدورانr. r , . 

  r M M'  إذنM M'   ومنه المركز  ينتمي إلى واسط القطعة MM' . 

    r ,  0دوران حيث   لدينا لكلM من P : r M M  جميع نقط P  صامدة بr . 

r يسمى التطبيق المطابق في P : إذن .   
r , 0 Id    P  

  r ,   دوران حيث  :    هو التماثل المركزي الذي مركزه   أي r , S


    

 

B.  العكسي :الدوران 

 خاصية و تعريف : .1
 

الدوران    r ,    هو تطبيق تقابلي في P  1وتقابله العكسي
r
  هو 1

r r ,
     الذي مركزه .  و زاويته. 

 . rو هو يسمى الدوران العكسي للدوران  

إذن :     1
r M M' r M' M

   

 برهان :  .2

نقطة من  Mلتكن   P . 

 لدينا : 

   
             

1

, , ,

M' M M' M

r M M' r M' M r r
M, M'  2 M', M  2



     

      
 

       
           

  

مركب تماثلين محوريين   D
S  و D'

S    : 

مركب تماثلين محوريين  .1 D
S  و D'

S  : 

:  1حالة  -أ D   و D'  : متوازيان   D' D   . 

نعتبر  D   و D' .مستقيمين متوازيين قطعا 

من المستقيم  Aنعتبر نقطة   D وB  المسقط العمودي لA على D'. 

نقطة من المستوى  Mلتكن  P : حيث 

                1D
S  : M M  و  1D'

S  : M M'  

و منه : 
   

   D D'
S S

1D' D
S S  : M M M'   

1منتصفي  Jو  Iنعتبر 
MM    1و

M M'   . 

1من جهة أخرى :  1 1 1
MM' MM M M' 2IM 2M J 2IJ 2AB     . 

ومنه التحويل ثابتة   'MMثابتة إذن المتجهة  2ABالمتجهة    D' D
S S  .2ABهو إزاحة ذات المتجهة   

خلاصة :    D' D 2AB
S S  t  

 : 2حالة  -ب D و  D'  :متقاطعان     D' D     

نعتبر  D و D'  مستقيمين متقاطعين في : و موجهين على التوالي بu و v .M   نقطة من P  و   u, v  2    

  حالةM  :   إذن
     
D' D

S S      . 
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  حالةM   نضع :  1D
S  : M M و  1D'

S  : M M'. 

 

 لدينا :

1- 
1

M M M'   . 

2-          1 1
M, M' M, M M , M'  2           

      

     

   

   

 

1 1
                      2 I, M 2 M , J  2

                      2 I, J  2

                      2 u, v  2

                      2  2

      

   

 

  

 

 و بالتالي :   D' D
S S و قياس زاويته  هو الدوران الذي مركزه    2 u, v . 

 :  خاصية .2

 

نعتبر     D   و D'  مستقيمين من المستوى P : موجهين على التوالي بu  و v  . 

إذا كان : -أ   D' D  فإن التحويل   D' D
S S . حيث  2ABهو إزاحة ذات المتجهة    A D  وB  المسقط العمودي لA 

على  D' 

إذا كان : -ب     D' D    فإن التحويل   D' D
S S و قياس زاويته  هو الدوران الذي مركزه    2 u, v 2   . 

 

 تفكيك دوران إلى مركب تماثلين محوريين: 

 نشاط : .1

نعتبر دوران  r ,   و D  مستقيم من P  يمر من . 

كيف نختار مستقيم  D'  حيث
     
D' D

S S  r ,   ؟ 

 جواب :

نختار  D'  حيث D'  يمر من  و   u, v  
2


 . 

و منه : 
     
D' D

S S  r ,2 r ,
2

 
      

 
. 

 خاصية : .2

 

كل دوران  r ,   يمكن كتابته على شكل مركب تماثلين محوريين D
S  و D'

S    : حيث
     
D' D

S S  r ,    مع D  و

 D'  مستقيمين من المستوى P : موجهين على التوالي بu  و v   و     D' D    و   u, v  
2


 . 

V. خاصيات الدوران 

 نشاط : .1

 كيف نستنتج خاصيات الدوران ؟ ثم أذكر هذه الخاصيات.

 جواب :

 التعامد ......  –نستنتج خاصيات الدوران من خلال أن الدوران هو مركب تماثلين محوريين. نعلم بأن التماثل المحوري يحافظ : المسافات 

  معامل الإستقامية  –التعامد  –التوازي  -قياس الزوايا   –إذن الدوران يحافظ على المسافات– 

  صورة مستقيم هي مستقيم .... (إذن الدوران يحافظ على صور الأشكل الهندسية ( 

 

 

https://talamid.ma
https://talamid.ma


 علوم رياضية 1الأستاذ: بنموسى محمد  ثانوية: عمر بن عبد العزيز المستوى: 

 درس رقم                      الدوران في المستوى  :درس                                                           الصفحة 

 

 بالتالي نستنتج الخاصيات التالية :           

 

 خاصيات : .2
 

         r O,  المستوىمن دوران P مع.A وB وC وD وG  نقط من(P )  وA' وB' وC' وD' وG' صورهما على التوالي بr 

 صورة القطعة AB بr   هي القطعة A'B'  المسافات. قايستين .الدوران يحافظ علىتوالقطعتين م 

كل تطبيق في  P  يحافظ على المسافات فهو يسمى تقايسIsométrie  تماثل محوري و مركزي  –في المستوى. ) أمثلة : إزاحة– 

 . ) مثال :  التحاكي (. Similitudeدوران( في الحالة الأخرى فهو يسمى تشابه 

 : صورة يحافظ على المرجحG   متزنةالنظمة المرجح    A,a , B,b  هيG'   نظمة المتزنة المرجح    A',a , B',b      .

 .نقط متزنة أو ....( لأربع لثلاثة نقط متزنة أو ) أو

كل تطبيق في  P  يحافظ على المرجح  فهو يسمى تطبيق تآلفيAffine . 

 . الدوران يحافظ على الأشكال الهندسية 

  مستقيم صورة نصف A,B بr نصف المستقيم هي  A',B' 

  صورة المستقيم(AB)    ب r و المستقيم ه A'B' . 

 صورة الدائرة C A,r  بr  الدائرة هي C' A',r  

 لدوراناr  التوازي:  علىيحافظ   AB لدينا   ' A'B' . 

 لدوراناr  التعامد : علىيحافظ    AB لدينا   ' A'B' . 

  يحافظ على الإستقامية و على معامل الإستقامية 

 صورة المتجهةAB ب r هي A'B'.  

    إذا كانAB CD    فانA'B' C'D'  

 : لدينا الدوران يحافظ على الزوايا الموجهة:    AB, A'B' 2  . 

 صورة الزاوية AB,CD ب r هي الزاوية A'B',C'D'   و      AB,CD A'B',C'D 2'     

 

VI. : مركب دورانين 

 خاصية :  .1

 

      1 1 1
r ,   و 2 2 2

r ,  دورانان من المستوى P. 

1 -أ
r و

2
r  2لهما نفس المركز 1

   : 

التحويل 
2 1

r r  2هو دوران مركزه 1
      2و قياس زاويته هي 1

   . 

إذن :  2 1 1 1 2
r r r ,    . 

1 -ب
r  و

2
r 2ليس لهما نفس المركز 1

   : 

  : إذا كان  2 1
k  , 2k      فإن التحويل

2 1
r r  لمتجهة اهو إزاحة ذات

1 1
  º  مع 2 1 1

r    º
  

  : إذا كان  2 1
k  , 2k      2فإن التحويل 1

r r  هو دوران مركزه  2و قياس زاويته هي 1
   . 

مع    2 1
D     المستقيم المار من المركزين(

1
  و

2
 و  )   1

1 D D
r S S  و   2

2 DD
r S S و

     1 2
D D   . 

 

 برهان : .2

 حالة أ : -أ
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نقطة من المستوى  Mلتكن  P : نضع 1 1 1 1
r ,  : M M    و 2 2 2 1

r ,  : M M'  . 

 لدينا :

1.  
1 1 1
M M    و

2 2 1
M' M  . 

2.          1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
M, M' M, M M , M'  2             

التحويل 
2 1

r r  هو دوران مركزه
2 1

      و قياس زاويته هي
2 1

   . 

إذن :  2 1 1 1 2
r r r ,    . 

 -ب
1

r  و
2

r ليس لهما نفس المركز
2 1

  : 

ليكن       2 1
D     المستقيم المار من المركزين (

2 1
و    ) 

و  نعتبر             1
1 D D

r S S              و   2
2 DD

r S S  و     1 2
D D   . 

حيث :   

     

   

1 1

1

1

D D

u ,u  
2

  



  


 و             

     

   

2 2

2

2

D D

u,u  
2

  



  


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     2 1 2 1 2 1
2 1 D D D DD D D D D D

r r S S S S S S S S S S   .) تركيب تطبيقات تجمعي ( 

       1 2

1 2 1 2
u ,u u ,u u,u  

2

 
    . 

  1:  1حالة 2
k   ,  2k     . : ومنه    1 2

u ,u 0     إذن   1 2
D D  و منه التحويل

2 1
r r . هو إزاحة 

  1:  2حالة 2
k   ,  2k     . 

   1 2
u ,u 0     إذن   1 2

D D  متقاطعان نأخذ نقطة تقاطعهما هي       1 2
D D    و منه التحويل

2 1
r r  هو دوران مركزه  و قياس زاويته  2حيث 1

    
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