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 lec 4                                                              الدوائر النسبٌة - ۲ 

 ا عندههنواج، الصعوبات التً ٌمكن أن  المحاضرةأٌنا فً القسم الأول من ر 
ولكن  سبًاستخدام الرمز الخطى لتمثٌل الكمٌات ، وذلك فٌما أشرنا إلٌه بالعمود الن

الثانً ) أي  حسابنا البعدعلٌها بسهولة إذا أدخلنا فً ذه الصعوبات ٌمكن التغلب ه
الكمٌات التً  مع المساحة ( ، ومن ثم ٌقدم لنا رموزاً مساحٌة ، تتناسب مساحاتها

ولكن لما كانت  عبمرتمثلها . وأوضح الرموز فً هذا الخصوص هً الدائرة وال
 أكثر شٌوعا واستخدام من المربع . الدائرة أسهل كثٌراً فً رسمها ، فهً 

 (( فًالطول  ))بدلا من  ((المساحة  ))هر لنا على الفور مزاٌا استخدام وهنا تظ
مربع  عتتناسب م -أو المربعات  -لدوائر التمثٌل الكمً . فمن المعروف أن مساحة ا

نصف القطر فً حالة الدوائر ، أو مربع طول الضلع فً حالة المربعات وبالتالً 
نجد أن الرمز الخطى الذي كان طوله مائة مرة قدر طول غٌره ، ٌحتاج الآن إلى 

أن تحل مكانه دائرة ) أو مربع ( أكبر عشرة مرات فقط من غٌرها . وهذا ٌجعلنا 
لكمٌات المتباٌنة ، والتً ٌمكن تمثٌلها برموز من ا اكثر قٌمأقدر على التعامل مع 

 واضحة و مقروءة . 
على أن كثرة و تزاحم الدوائر النسبٌة فً الحٌز الضٌق من الخرٌطة تثٌر أمامنا 

مشكلة أخرى . ففً حالة الأعمدة رأٌنا أنه من الممكن حتى فً المواضع المزدحمة 

هناك صعوبة فً أن ٌجد كل والمتقاربة أن نوفق بٌن الأعمدة بسهولة ، ولٌست 
ات ( النسبٌة لٌس من السهل عوالمرب )عمود مكانه إلى جانب الآخر . ولكن الدوائر

التوفٌق بٌنها فً حالة التزاحم ، وكثٌرا ما ٌكون تداخل هذه الدوائر فً بعضها 
 . الممكن الوحٌد البعض هو الحل

ا فً التمثٌل الإحصائً ، وتعتبر الدوائر النسبٌة من أقدم الرموز الكمٌة استخدام 
القرن التاسع  بداٌةكما أنها أكثرها شٌوعا ، وكان أول استخدام للدائرة النسبٌة فً 

على ان  آنذاك لتصوٌر نتائج التعدادات السكانٌةكأشكال بٌانٌة عشر حٌنما رسمت 
الثالث من القرن  النسبٌة الموقعة على الخرائط كان فً العقد للدوائراستخدام  اول

ذلك الوقت بدا . ومنذ  الاٌرلندٌةلتمثٌل سكان المدن ا رسمت محٌنتاسع عشر ال
 طراد.خرائط التوزٌعات واخذ ٌزداد بااستخدامها فً 

أكثر ي مجموع العددٌات الجغرافٌة عندما ٌكون المخدم الدوائر النسبٌة لتمثٌل الكتست
هذه الدوائر فً و بالتالً ٌمكن أن نستفٌد من استخدام أهمٌة من تفاصٌل الموقع 

 حالتٌن أساسٌتٌن :
أو فً  وددمحنسبٌاً ، ولكنه ٌتمثل فً موضع  عندما ٌكون العدد الإجمالً كبٌرا.1

النسبٌة او  ئرحال عند تمثٌل سكان المدن بالدواكما هو ال -مساحة صغٌرة جداً 
 تمثٌل إنتاج المناجم أو المصانع . 

ل سكان ثٌمتمثل  -أو دول  ٌمأو أقالعندما نرٌد تمثٌل كمٌات إجمالٌة لمناطق  -۲

بالدوائر النسبٌة ، أو إنتاج البترول فً البلاد العربٌة . ففً مثل  عراقلمحافظات ال
 ًمثابة نقطة مركزٌة أو موضع نقطهذه الأحوال ٌمكن اعتبار كل محافظة أو إقلٌم ب

 على الرغم من الامتداد المساحً لكل محافظة أو لكل إقلٌم من هذه الأقالٌم . 
 



۲ 
 

 -: طرق إنشاء الدوائر النسبٌة

 graduated circlesدرجة تاو الدوائر الم طرٌقتان لإنشاء الدوائر النسبٌةهناك  
 وهما :  كما ٌسمٌها الأمرٌكٌون

 .الطرٌقة الرٌاضٌة المألوفة .1
 J. Flanneryرى نالطرٌقة الحدٌثة التً ابتكرها أخٌراً الأستاذ جٌمس فلا .۲

 وهً لم تنتشر بعد ربما لحداثتها وكثرة ما تتطلبه من عملٌات رٌاضٌة .
 

 ائر النسبٌة : واولا : الطرٌقة الرٌاضٌة لرسم الد 
 (  ۲نقمساحة الدائرة = ) ط من المعروف رٌاضٌا أن 

   وهً تساوي بة بٌن محٌط الدائرة وطول قطرها حٌث أن ) ط ( هً النس

 
  

 أي نصف القطر مضروبا فً نفسه . تعنى مربع نصف القطر( ۲كما ان) نق 
 

 سم 7ولٌكن مثلا  رف طول نصف قطرهانعإذا كانت لدٌنا دائرة ه ومعنى هذا ان
لقانون نطبق ا ما علٌنا الا انهذه الدائرة بالسنتٌمتر المربع فونرٌد أن نعرف مساحة 

 وهو : السابق 
 ( ۲نقمساحة الدائرة = ) ط  
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ونرٌد أن  ۲سم 151 مساحتها معروفة ، ولتكن مثلا  دائرةوبالمثل ، إذا كانت لدٌنا  
نعرف طول نصف قطر هذه الدائرة ، فٌنبغً أن نطبق اٌضا القانون السابق : 

 ( ۲نقمساحة الدائرة = ) ط 
 

  سم =  151

 
 = ۲نق * 

=  ۲نق
   
  
 

  =151  * 

  
 سم 14=  

سم ، ولكننا نرٌد أن نعرف نصف  14أي أن مربع نصف قطر هذه الدائرة = 
وهذه مسألة سهلة إذا عرفنا اجدر ( و لٌس مربع نصف هذا القطر  نقالقطر نفسه ) 

الرٌاضٌة كما ومن ثم نستمر فً العملٌة  (  ۲نق) الذي ٌساوي  14التربٌعً للعدد 
 ٌلى :

 14( =  ۲نقلما كانت )  

 
 سم  وهو نصف قطر هذه الدائرة .  7=    14   = نق 
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 نوقعهار النسبٌة التً ئهذا المثال الأخٌر هو ما سوف نطبقه تماما فً رسم الدوا

ن لدٌنا مدٌنتان فإذا كا تبٌن مثلا توزٌع سكان بعض المدن على خرٌطة توزٌعات ، 
نسمة ونرٌد  ۲,. . .   ,. . .نسمة ، وثانٌها  1,. . .  ,ا . . . مهأولا، عدد سكان 

الذي  منها تتناسب مع عدد السكان رةئداأي أن مساحة كل  تٌنٌتمثٌلها بدائرتٌن نسب
الدائرة ) المدٌنة الثانٌة ( ضعف مساحة الثانٌة  دائرةال تمثله فٌجب ان تكون مساحة

إذا طبقنا القانون السابق على هذه الحالة ، كما  الأداء مر سهلوهذا االاولى تماما 
 ٌلً:

 ( ۲نقط ( = )  1 ,. . .  ,.  . .احة الدائرة الأولى ) وتمثل مس 
 ( ۲نقط ( = )  ۲ ,. . .  ,.  . .حة الدائرة الثانٌة ) وتمثل امس

ل تمثٌعند  كانت ) ط ( مقدار ثابت لا ٌتغٌر ، فٌمكن إهماله و التغاضً عنه ولما
مثل مثلها ت تًالمهم أن تتناسب مساحاتها مع هذه الكمٌات ال كمٌات بدوائرعدة 

تمثٌل عدد سكان عدة مدن أو تمثٌل إنتاج عدة حقول البترول . إذن ٌمكن إهمال 
مقدار ) ط ( وذلك لتسهٌل العملٌات الحسابٌة ، وٌصبح حل المثال السابق كما ٌلى : 

  ۲نقا = , . . .  ,. . . 
  ۲نق=  ۲ , . . . ,. . . 

 

هو نفسه مربع نصف قطر ، الدائرة الأولى ، والعدد .  1 ,. . .  ,أي أن العدد . . . 
ة ، وهكذا إذا كانت لدٌنا الدائرة الثانٌ هو نفسه مربع نصف قطر ۲,. . .  ,.  . .

د ولكن لكً نرسم هذه الدوائر النسبٌة فلابر ئرٌد تمثٌلها بالدوانلمدن أخرى أعداد 
أي نعرف طوله بالسنتٌمتر مثلا لكً نفتح الفرجار على  نصف القطرأن نعرف 

 مسافة هذا الطول و نبدأ فً رسم الدائرة .
 

عداد موعة من الأمجلسابقة ، وهً أنه إذا كان لدٌنا وما دمنا قد وصلنا إلى الحقٌقة ا 
نفسها الدوائر النسبٌة ، فٌجب أن ننظر إلى هذه الأعداد ب) الكمٌات ( نرٌد تمثٌلها 

إذا  تمثلها . و بالتالًسر التً ئلدوال(  ۲نق)  لى أنها عبارة عن مربع نصف القطرع
لنفس هذه الأعداد ، فإننا سوف نحصل على نصف التربٌعٌة ورذاستخرجنا الج

 . هذه الدوائر عرفه لكً نرسم( وهو ما نرٌد أن ن نقالقطر ) 
 

التةةً ٌصةةبح نصةةف قطةةر الةةدائرة  1,. . .  ,ذن المدٌنةةة التةةً ٌبلةةس عةةدد سةةكانها . . ا

 ما ٌلً : كستمثلها 
 

 نصف قطر الدائرة الأولى ٌمثل  وهذا  1111=     1,. . .  ,. . 
 

 قطر الدائرة الثانٌة  وهذا ٌمثل نصف 1111=  ۲,. . .  ,. . وبالمثل   
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أخةرى نصةف  ( ودائةرة) مللٌمتةر مةثلا 1111رسم دائةرة نصةف قطرهةا نولكن كٌف 

تخرجها نسةة ٌعٌةةة التةةًم ؟ الواقةةع أنةةه غالبةةا مةةا تكةةون الجةةذور التربمةة 1111قطرهةةا 
ٌسةتحٌل قٌاسةها علةى  -السةابق  كما فةً المثةال -لأعداد التً لدٌنا ، ذات أعداد كبٌرة ل

مثلهةةا الجةةذور ت تةةًخرٌطةةة صةةغٌرة محةةدودة الأبعةةاد ، حتةةى ولةةو اعتبرنةةا الأعةةداد ال
  ٌمتر .لالتربٌعٌة بالمل

ٌمتةر ، ٌمكةن علةى لاسةٌة سةواء بالسةنتٌمتر أو الملسذا فلابد أن نختار قٌمة قٌاسةٌة أوله
أساسةةها أن نحةةول أعةةداد الجةةذور التربٌعٌةةة الناتجةةة لةةدٌنا إلةةى أطةةوال متناسةةبة تمثةةل 

ذه القٌمةة الأساسةٌة لأصةغر جةذر طةً هةعاف أقطار الدائرة ، وفً العادة نمباشرة أنص
 تربٌعى لدٌنا . 

الواقةع عةةدة طةرق لمعرفةة أنصةاف أقطةةار الةدوائر النسةبٌة ، وكلهةا طةةرق  وهنةاك فةً
ف فةةً كمٌةةة العملٌةةات الحسةةابٌة لةةتمتشةةابهة و تةةإدي إلةةى نتٌجةةة واحةةدة ، ولكنهةةا تخ

 -المطلوبة . وتمثل أهم هذه الطرق فٌما ٌلى : 
 

طرٌقةة المقةص ( لوفةة ) اسةمها الةدارج وهذه طرٌقة مأ  طرٌقة التناسب الحسابً : .1
ٌمةةة قمللٌمتةةر ك 5، و ٌمكةةن تطبٌقهةةا علةةى المثةةال السةةابق نفسةةه فةةإذا اخترنةةا المسةةافة 

 :، فإن  1111أساسٌة للجذر التربٌعً 

 م ) نصف قطر الدائرة الأولى على الخرٌطة ( م 5=  1111 
 = س مم ) نصف قطر الدائرة الثانٌة على الخرٌطة (  1111 

 

س =  
      

    
 مم . تقرٌبا  7,1=  

 
فةً  تمثٌلهةاٌةة لكمٌةات أخةرى نرٌةد بٌعالطرٌقة إذا كانت لةدٌنا جةذور ترونستمر بنفس 

الأقطةةار  فاصةةعلةةى أسةةاس أطةةوال أن رائوفةةً رسةةم الةةد نبةةدأنفةةس الموضةةوع ، ثةةم 
 ناسبة . تالم

 كبٌةرةة اختٌارٌةة ، نحةن الةذٌن نختارهةا قٌمةضح أن القٌمة القٌاسٌة الأساسةٌة الوا ومن
 ٌعتمةةد علةةى مسةةاحةرٌةةدها ، ولكةةن ذلةةك نصةةغٌرة حسةةب مسةةاحات الةةدوائر التةةً  أو

أبعةاد الخرٌطةة  عحات الةدوائر النسةبٌة مةالخرٌطة التً أمامنا . فٌنبغةً أن تتوافةق مسةا
صةةغٌرة ))ر دائةةرة غو أصة  ((كبٌةرة جةةداً )) التةً لةةدٌنا ، بحٌةث لا تظهةةر أكبةر دائةةرة 

 بالنسبة لمساحة الخرٌطة . (( جداً 
ق الموضةع الةذي تمثلةه هةذه الةدائرة ( وم رسم الدوائر ) مركز كةل دائةرة فةد أن ٌتوبع 

مسةاعدة ب القةار ٌجب رسم مفتاح أو مقٌةاس فةً أحةد جوانةب الخرٌطةة لكةً ٌسةتطٌع 

هذا المفتاح أن ٌعرف القٌمة التً تمثلهةا أي دائةرة علةى الخرٌطةة ، وسةوف نشةٌر إلةى 
 قة التالٌة . خطوات عمل مفتاح قٌاس الدوائر فً الطرٌ

 
 

 
 


