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    

68

  


8-1

 
ى مركز الدائرة.  ا ثابتًا عن نقطةٍ معلومةٍ تسمّ الدائرة هي المحل الهندسي لجميع النقاط في المستو￯، بحيث تبعد بعدً

للقطع المستقيمة التي تقطع الدائرة أسماء خاصة.
ى نصف قطر. •  يها على الدائرة والآخر عند مركز الدائرة، تسمّ القطعة المستقيمة التي يقع أحد طرفَ
ا. •  ى وترً القطعة المستقيمة التي يقع طرفاها على الدائرة تسمّ
ي قطرين يقعان على استقامةٍ واحدةٍ.•  ا، ويتكون من نصفَ ى قطرً الوتر المار بمركز الدائرة يسمّ

 :d وقطرها r تكون العلاقات الآتية صحيحة في الدائرة التي نصف قطرها
r =    d  __ 

2
 __  r =    1 أو   

2
   d ، d = 2r

 

Geo-SG10-01-01-860187

A

B

C

D

E
F

 BD, AE :وتر
FD , FC , FB :نصف قطر

 BD :قطر
 



a ( .سمِّ الدائرة في الشكل المجاور
  � O  اسم هذه الدائرة  

b (.عيّن أنصاف أقطار الدائرة
AO,BO ,CO,DO أنصاف أقطار في هذه الدائرة.   

c ( .عيّن أوتار الدائرة
AB,CD وتران في هذه الدائرة.   


استعمل الشكل المجاور للإجابة عن الأسئلة 7 – 1.    

عيّن أنصاف أقطار الدائرة. ) 2سمِّ الدائرة. ) 1

عيّن أقطار الدائرة. ) 4عيّن أوتار الدائرة. ) 3

5 ( .AR فأوجد ،AB = 18 mm 6إذا كان ( .ABو AR فأوجد ،RY=10 in إذا كان

ر إجابتك.) 7 هل AB � XY؟ فسّ

8 ( ، ، و AC يساوي 14 وحدةً ، وقطر B � يساوي 32 وحدةً قطر A � يساوي 40 وحدةً
 .BD َو CD أوجد قياس كلٍّ من

Geo-SG10-01-02-860187

A B

C D

O

Geo-SG10-01-03-860187

A

BY

X

R

ACDB



    

78

   


8-1

 

 .C محيط الدائرة هو طول المنحنى المغلق الذي يمثل الدائرة ويرمز له بالرمز

محيط الدائرة 
إذا كان محيط الدائرة يساوي C، وقطرها يساوي d، أونصف قطرها يساوي r، فإنه يمكننا التعبير عن المحيط 
 __ 22    تقريبًا، يكون 

7
بالعلاقتين الآتيتين: C = 2πr ، أو C = πd ، حيث π عدد غير نسبي ويساوي 3.14 أو    

ا بدائرةٍ إذا وقعت رؤوسه جميعها على الدائرة، وتسمى هذه الدائرةُ الدائرة الخارجية. المضلّع محاطً

 
13 cm

أوجد محيط الدائرة المجاورة، مقربًا إجابتك إلى أقرب جزءٍ من مائةٍ.     

صيغة محيط الدائرة   C = 2πr  
r = 13  = 2π(13)

بالتبسيط   = 26π  
مستعملاً الآلة الحاسبة   ≈ 81.68  

محيط هذه الدائرة يساوي 26π cm أو cm 81.68 تقريبًا. 


ها كما هو مبيّن في الأسئلة 6-1، مقربًا إجابتك إلى أقرب جزءٍ من مائةٍ.  أوجد قطر الدائرة ونصف قطرها إذا كان محيطُ

1 (.C = 40 in2 (.C = 256 ft

3 (.C = 15.62 m4 (.C = 9 cm

5 (.C = 79.5 yd6 (.C = 204.16 m

أوجد القيمة الدقيقة لمحيط الدائرة في كلٍّ من مما يأتي:

7 (
 

6 cm

8 cm

8 (

5 in.

9 (

7 mm

3 mm

10 (

 11 m

11 (

Geo-SG10-01-05-860187

12 cm

5 cm12 (

Geo-SG10-01-06-860187

2 cm√�

2 cm√�



    

88

 


8-1

استعمل �P في الشكل المجاور للإجابة عن الأسئلة 7 -1. 

 ) 2سمِّ مركز الدائرة.) 1

Geo-PR10-01-01-860187

A

B

C

D

E

P

عيِّن نصف قطر في الدائرة. 

ا في الدائرة.) 3 ا في الدائرة. ) 4عيِّن وترً عيِّن قطرً

 

ا من قطرٍ مرسومٍ فيها.) 5 عيِّن نصف قطرٍ في الدائرة، لا يكون جزءً

إذا كان قطر الدائرة يساوي 16 سم، فأوجد نصف قطرها.) 6

7 (.AB فأوجد ، PC = 11 in إذا كان

إذا كان قطرا  �F و�G هما 5 و6 وحداتٍ على الترتيب، فأوجد كلاًّ من القياسين الآتيين: 

8 (  BF9 ( AB

  

Geo-PR10-01-02-860187

A
B

C
GF

 : ا إجابتك إلى أقرب جزءٍ من مائةٍ بً عطَى محيطُها فيما يأتي، مقرّ أوجد قطر الدائرة ونصف قطرها المُ
10 (.C = 36 cm11 (.C = 17.2 ft

12 (.C = 81.3 cm13 (.C = 5 yd

أوجد القيمة الدقيقة لمحيط كلّ دائرةٍ من الدائرتين الآتيتين: 

14 (

Geo-PR10-01-03-860187

3 cm

15 (

Geo-PR10-01-04-860187

8 ft

15 ft



    

98

  


8-1

 يقوم سالم بتصميم إطارات سيارة، إذا كان قطر ) 1
من  تمتد  دعامات  يضع  أن  وأراد   ،18 in يساوي  الإطار 
مركز الإطار إلى حافته، فما طول كلٍّ من هذه الدعامات؟

مت فيها الطرقات الرئيسة ) 2  حديقة دائرية الشكل، صمّ
ا  مقربً الحديقة  محيط  أوجد  أدناه،  الشكل  في  الموضحة 

. إجابتك إلى أقرب مترٍ

 

1
8

0
m

4
0
0
m

240m

في ) 3 الريال  نصف  فئة  من  نقود  قطع  ثلاث   وضعت 
صفٍّ واحدٍ كما في الشكل أدناه. 

5.6 cm

والثالثة)  (الأولى  القطعتين  ي  مركزَ بين  المسافة  كانت  إذا 
فئة  من  النقود  قطعة  قطر  نصف  فما   ،5.6 cm تساوي 

النصف ريال؟  

4 (،  أُحيطت ساحة عامة مستطيلة الشكل بسياجٍ دائريٍّ 
ي المستطيل بين نقطتين، على السياج على أن يصل كلّ من قُطرَ

ا بمركز الدائرة كما في الشكل أدناه، ما طول قطر السياج؟  مرورً
ب إجابتك إلى أقرب جزء من عشرة من القدم. قرّ

 

377 ft

245 ft

ره ) 5 يدوّ ا  دائريًّ ا  طوقً يصنع  أن  ان  حسّ  يريد  
حول جسمه للتمرينات الرياضية، ومن أجل ذلك استعمل 

 .2.5 m ا طوله أنبوبً

a ( ب إجابتك ان؟ قرّ  ما طول قطر الطوق الذي صنعه حسّ
إلى أقرب سنتمتر.

b ( ب قرّ ان؟  حسّ صنعه  الذي  الطوق  قطر  نصف  طول   ما 
. إجابتك إلى أقرب سنتمترٍ



    

108

  8-1



يمكنك إيجاد مساحة الدائرة مستعملاً القانون A = πr2 ، والقطاع الدائري جزءٌ من الدائرة، وينحصر بين نصفَي قطرين وقوس من 

AB
r

C

θ

C10-31A-873967-A

الدائرة. 
والزاوية المركزيّة للقطاع الدائري زاويةٌ يقع رأسها عند مركز الدائرة، وضلعاها نصفا قطرين في الدائرة.

وتتناسب مساحة القطاع الدائري ذي الزاوية المركزيّة θ مع الجزء الذي تمثله θ من 360° 
أي أن:

     θ ____ 
360°   πr2  ____   θ      ، أو مساحة القطاع =   

  مساحة القطاع ________ مساحة الدائرة   =     360°

 

90°

 2 in

C10-32A-873967

أوجد مساحة القطاع الدائري في الشكل المجاور.   

 A =    θ ____ 360°   πr2  

  r = 2  θ = 90°  =    90°  ____ 
360°   π(2)2 

  =   1  __ 
4

   (4π) = π

إذن مساحة القطاع الدائري تساوي  π   in  2 أو  in  2  3.14 تقريبًا. 


1 (10 cm أوجد مساحة القطاع الدائري، إذا كان قياس زاويته المركزيّة °72، ونصف قطر الدائرة فيه

2 (5 in أوجد مساحة القطاع الدائري، إذا كان قياس زاويته المركزيّة °60، ونصف قطر الدائرة فيه

 

إذا كانت مساحة قطاع دائري15π cm2، ونصف قطر الدائرة يساوي cm 5، فأوجد قياس الزاوية المركزيّة للقطاع.) 3

 __   1   مساحة الدائرة، فأوجد قياس زاويته المركزية.) 4
3
إذا كانت مساحة قطاعٍ دائريٍّ تساوي   



    

118

  


8-2

 

نصفا  وضلعاها  الدائرة،  مركز  عند  رأسها  يقع  زاوية  المركزيّة  الزاوية 
قطرين في الدائرة، والزاوية المركزيّة تقسم الدائرة إلى قوسين؛ قوس أكبر 

وقوس أصغر.

وهذه بعض خصائص الزوايا المركزيّة والأقواس: 

ة غير المتداخلة في الدائرة يُساوي 360° •  مجموع قياسات الزوايا المركزيّ

ة. •  قياس القوس الأصغر أقل من °180،ويساوي قياس زاويته المركزيّ

ا منها قياس القوس الأصغر •  قياس القوس الأكبر يساوي °360 ، مطروحً
الذي له نفس الطرفين. 

قياس نصف الدائرة يساوي 180°• 

القوسان المتطابقان هما قوسان إذا وفقط إذا وقعا في الدائرة نفسها، • 
المناظرتان  المركزيتان  الزاويتان  وكانت  متطابقتين،  دائرتين  في  أو 

لهما متطابقتين. 

ي هذين •  ن من قوسين متجاورين، يساوي مجموع قياسَ قياس القوس المكوَّ
ى هذه الخاصية (مسلّمة جمع الأقواس).  القوسين، وتسمّ

    �  GF  قوس أصغر. 
    � CHG  قوس أكبر.

GEF∠ زاوية مركزية.   

. m∠HEC + m∠CEF + m∠FEG + m∠GEH = 360°

. m  �   CF  = m∠CEF

 m  � CGF  = 360° - m  � CF

.∠FEG � ∠CEF إذا وفقط إذا كانت   � FG  �   � CF 

 m  �  CF  + m  �  FG  = m  �  CG

   . m  �  ACB و  m  �  AB الموضحة في الشكل المجاور ، فأوجد �R ا في إذا كان AC قطرً  

 .m  � AB  = 42° إذن ،m∠ARB = 42°زاوية مركزية و ∠ARB

 m  ACB  �   = 360°- 42° = 318° :لذا فإن


أوجد قيمة x في السؤالين الآتيين: 

1 (

C10-005A-890519-A

 105°

 115° 60°

x°2 (

C10-006A-890519

 120° x°

ا أصغر أم نصف دائرة، ثم أوجد قياسه: ا أكبر أم قوسً د إذا كان كلٌّ من الأقواس الآتية قوسً إذا كان BD وَ AC قطرين في�O، فحدّ

Geo-SG10-02-04-860187

A

D
C

B

O

44°

 
3 (   BA  �   4 (  BC  �  
5 (  CD  �  6 (   ACB  �  
7 (   BCD  �  8 (  AD   �  
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A
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 

القوس جزء من الدائرة، وطوله جزء من محيطها.  

يمكنك إيجاد طول القوس � مستعملاً المعادلة الآتية:

  .� =    x°  ____ 
360°   •2πr

 .ح في الشكل المجاور، مقربًا إجابتك إلى أقرب جزء من مئة أوجد طول   � AB  الموضّ  

 � =   x°  ____ 
360°   •2πr :مستعملاً المعادلة الآتية ، AB �   يمكنك إيجاد طول

معادلة طول القوس     � =   x°  ____ 
360°   •2πr  

بالتعويض     =   135°   ____ 
360°   •2π(8)  

باستعمال الآلة الحاسبة     ≈ 18.85   


ا يأتي،  استعمل �O الموضحة في الشكل المجاور؛ لإيجاد طول كلّ قوس ممّ

بًا إجابتك إلى أقرب جزء من مائة:   مقرّ

1 (.2 m إذا كان نصف القطر يساوي ،  DE �  

2 (.7 in إذا كان القطر يساوي ،  DEA �  

3 ( .BE = 24 ft إذا كان ،  CB �   

4 (   . DO = 3 mm إذا كان ،  CBA �   

ا يأتي،  استعمل �P الموضحة في الشكل المجاور؛ لإيجاد طول كلِّ قوس ممّ
مقربًا إجابتك إلى أقرب جزء من مائة:

5 ( .MT = 7 m إذا كان ، RT �  

6 ( . PR = 13 ft إذا كان ، NR �  

7 (  .MP = 2 in إذا كان ، MST �  

8 ( .NS = 10 cm إذا كان ،  MRS �  

r

�

x°

C10-081A-890519

Geo-SG10-02-05-860187

A

C
B

R 135°

8 in

Geo-SG10-02-06-860187

A

C
D

B E
O

120°45°

RN

P

S

M T
50°
50°
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ا يأتي  د ما إذا كان كلّ قوسٍ ممّ AC وَ EB قطران في �R الموضحة في الشكل المجاور، حدّ

قوسًا أكبر أم قوسًا أصغر أم نصف دائرة، ثم أوجد قياسه: 

1 (   � EA 2 (    � CB 

3 (   � DC 4 (    � DEB 

5 (   � AB 6 (   � CDA 

PR و QT قطران في �A الموضحة في الشكل المجاور؛ أوجد كلّ قياس ممّا يأتي:  

7 ( m  �  UPQ 8 (  m  �  PQR 

9 (  m  �  UTS10 (   m  �  RS  

11 ( m  �  RSU 12 ( m  �  STP    

13 ( m  �  PQS 14 ( m  �  PRU 

ا يأتي،  استعمل�D الموضحة في الشكل المجاور؛ لإيجاد طول كلّ قوس ممّ
مقربًا إجابتك إلى أقرب جزء من مائة: 

15 (.5 in إذا كان نصف القطر يساوي  LM �   

16 (.3 m إذا كان القطر يساوي  MN �  

17 (    . JD = 7 cm إذا كان  KL �  

18 (   . NL = 12 ft إذا كان  NJK �  

19 (.DM = 9 mm إذا كان  KLM �  

20 (  .KD = 15 in إذا كان   � JK 

Geo-PR10-02-01-860187
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يبيّن ) 1 أدناه،  الدائرية  بالقطاعات   التمثيل 
أوجد  اليوميّة،  الفرد  ومهام  أنشطة  حول  استطلاع  نتائج 
اللذان  النشاطان  هما  وما  للعمل؟  المقابل  القوس  قياس 

يقابلان قوسين متطابقين؟

 

8%

14%

8%

25%

5%

40%

الطعام

الرياضة

التلفاز
النوم

￯أخر

العمل

الجسم ) 2 أعضاء  من  عضو  كلّ  أن  اليابانيُّون  يعتقد 
اليوم،  خلال  معين  وقت  في  نشاطًا  أكثر  يكون  المختلفة 
على  تعتمد  التي  الصينية  بالساعة  استعانوا  ذلك  ولتمثيل 
أقطار  أنصاف  برسم  ا  متساويً ا  قسمً  12 إلى  مقسمة  دائرة 
الزوايا  هذه  من  كلٍّ  قياس  ما  أدناه،  الشكل  في  كما  فيها 

المركزية الاثنتي عشرة المتطابقة؟

ارة
المر كبد

ال

منظم الطاقة

غلاف القلب
ّة الكلي

المثانة 

أمعاء دقيقة

ب
القل

الطحال

المعدة
الرئتانأمعاء غليظة

٥م-٧م

٧م-٩م

ص٩م-١١م
١١م-١

ص
ص-٣

١

٣ص-٥ص

٥ص-٧ص

٧ص-٩ص
٩ص-١١ص ١م

ص-
١١

٣م
م-

١

٣م-٥م

 
 

 قطعت خديجة فطيرة تفاح دائرية الشكل إلى ) 3
أربع  قطع على طول 4 أنصاف أقطار، فكانت الزوايا 

المركزيّة للأقسام الأربعة هي: 
°(4x + 10) ,°(6x- 10) ,°(5x) ,°(3x)، فما قياس كلٍّ 

من الزوايا المركزيّة الأربع؟

 لفّت آمنة شريط تزيين طوله in 60 حول علبة هدية ) 4
أسطوانية الشكل قطرها in 15 لفة واحدة، ثم تابعت آمنة 
نقطة  إلى  وصلت  بعدما  الشريط  من  ي  المتبقّ الجزء  لفّ 
البداية كما في الشكل أدناه، ما قياس الزاوية المركزيّة التي 
ب إجابتك إلى أقرب جزءٍ  تكونت بين طرفَي الشريط؟ قرّ

من عشرةٍ من الدرجة؟ 

نقطة البداية

ا لدراجته الهوائية ) 5  اشتر￯ عمر إطارً
.20 in قطره يساوي

a ( ،إذا تدحرج الإطار على الأرض بحيث دار دورة كاملة 
ب إجابتك إلى أقرب  فما المسافة التي يقطعها الإطار؟ قرّ

 من مئةٍ من البوصة.
جزءٍ

b ( فما  ،45° دار  بحيث  الأرض  على  الإطار  تدحرج   إذا 
من   

جزءٍ أقرب  إلى  إجابتك  ب  قرّ يقطعها؟  التي  المسافة 
مئة من البوصة.

c ( 10، فما قياس in إذا تدحرج الإطار على الأرض مسافة 
ب إجابتك إلى أقرب جزء من مئة من  زاوية دورانه؟ قرّ

الدرجة.
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158

  8-2



 ، تُعدّ الدائرة من المنحنيات ذات العرض الثابت؛ لأنه كيفما وضعت الدائرة، تبقى أكبر مسافة عبرها ثابتة دائماً
ولكن الدائرة ليست الشكل الوحيد الذي له هذه الخاصية. 

ى مثلث ريلوكس، نسبة للعالم الألماني فرانس ريلوكس.  تأمل الشكل المجاور الذي يُسمّ

استعمل المسطرة لقياس المسافة من P إلى أيِّ نقطةٍ على الجهة المقابلة.) 1

ما المسافة من Q إلى الجهة المقابلة؟) 2

ما المسافة من R إلى الجهة المقابلة؟) 3

 ،R هو  PQ �   يتألف مثلث ريلوكس من ثلاثة أقواس، ففي المثال السابق مركز
 .Q هو  PR �   ومركز ،P هو  QR �   ومركز

ا طول ضلعه يساوي الطول ) 4 ه، وارسم مربعً  انسخ مثلث ريلوكس أعلاه على قطعة من الورق ثم قُصّ
الذي وجدته في السؤال 1، بينّ أنه بإمكانك تدوير المثلث داخل المربع، مع بقاء جوانبه ملامسةً لأضلاع المربع.

5 ( 

A

C

B

D

E

Geo-EM10-18-860187

ا الخطوات الآتية: ن منحنًى آخر يكون ذا عرض ثابت، مستعملاً النقاط الخمس أدناه متّبعً كوّ

 ،DA وافتحه فتحة تساوي ،D الخطوة 1:  ثبِّت رأس الفرجار عند النقطة
 .B َو A ا طرفاه هما النقطتان وارسم قوسً

 .E مركزه C إلى B ا آخر من الخطوة 2: ارسم قوسً

الخطوة 3: استمر في هذه العملية حتى ترسم خمسة أقواس. 

تستعمل بعض الدول هذا النوع من الأشكال في تصميم قطع نقودها المعدنية،

ا؛ لأن عرضها ثابت.  ن في سهولة تمييزها باللمس، ويمكن استعمالها في أجهزة البيع الآلية أيضً والفائدة في ذلك تكمُ

 قِس عرض الشكل الذي رسمته في السؤال 5، وارسم مستقيمين متوازيين، المسافة بينهما تساوي العرض الذي وجدته، ) 6
وانسخ الشكل ذا الجوانب الخمسة في قطعة من الورق وقصه، وبيّن أنه يتدحرج بسهولةٍ بين المستقيمين اللذين رسمتهما. 

P Q

R

Geo-EM10-17-860187
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 

تتعلق  متعددة  خصائص  وهناك  والأوتار،  الأقواس  الدائرة  على  النقاط  تحدد 
بالنقاط على الدائرة. 

في الدائرة نفسها أو في الدائرتين المتطابقتين، يكون القوسان الأصغران متطابقين ،
 إذا وفقط إذا كان الوتران المناظران لهما متطابقين.

Geo-SG10-03-01-860187

R

V

O

S

T

. RS � TV إذا وفقط إذا كان   � RS  �   � TV  

 

C10-007A-890519

 8x2x + 3

D
A

K

B
C

 .AB الموضحة في الشكل المجاور، فأوجد �Kفي   � AB  �   � CD  إذا كان  

 . CD � AB قوسان متطابقان في دائرةٍ واحدةٍ؛ لذا فإن CD  �   و   � AB 

تعريف القطع المستقيمة المتطابقة     CD = AB  
بالتعويض    2x+ 3 = 8x  

بالتبسيط   x =   1   __ 
2

   
. AB = 8 (   1   __ 

2
إذن  4 = (   


ا يأتي:  أوجد قيمة x في كلّ دائرة ممّ

1 (

C10-008A-890519

x°

64°R

S

T

2 (

C10-009A-890519

x°
116°

E

D

F

G

3 (

C10-010A-890519

x°

82°

4

4
L

J K

M

4 (

C10-011A-890519

x°

90°
9

9A

B

C

5 (

C10-012A-890519

2x +
 4

18

6 (

C10-013A-890519

2x + 1

5x -
 5

115°

115°

I

H

J

7 ((3x)°

(x + 2)°

6

6
L

P

M

N

8 ( �M � �V

C10-015A-890519

6x

2x + 24PM

9 ( �V � �W

C10-016A-890519

3x9x - 78

162°

198°WVT

Y

U

Z
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
ف القوس. ا إلى قوسين متطابقين؛ فإنه ينصِّ إذا قسم مستقيم أو قطعة مستقيمة أو نصف مستقيم قوسً

8.3
وترٍ  على  ا  عموديًّ الدائرة  قطر)  نصف  (أو  قطر  كان  إذا 

ا. ف قوسه أيضً فيها، فإنه ينصف الوتر وينصّ
  AX � XB :فإن ، WZ ⊥ AB :إذا كان

 .   � AW  �   � BW و

Geo-SG10-03-06-860187

W

X

Y

Z

O

R S

BA

العمود المنصف للوتر في الدائرة، هو قطر 8.4
(أو نصف قطر) لها.

   AB � RS :فإن ،OX = OY :إذا كان

8.5
يتطابق الوتران في الدائرة نفسها أو في الدائرتين المتطابقتين، 

إذا وفقط إذا كان بُعداهما عن المركز متساويين.
  RSو AB :فإن ، AB � RS :إذا كان
 .O يبعدان المسافة نفسها عن النقطة

  .OE أوجد ،CD= 24و OD = 15 , CD ⊥ OE :الموضحة في الشكل المجاور �O في  

 .CD يساوي نصف ED القطر أو نصف القطر العمودي على وتر الدائرة ينصف الوتر، إذن
 ED =    1  __ 

2
   (24)

  = 12  
 .∆OED في OE استعمل نظرية فيثاغورس لإيجاد

نظرية فيثاغورس   O E   2  +  ED   2  =  OD   2   
بالتعويض    OE   2  +    12   2  =  15   2   
بالتبسيط     OE   2  +  144 = 225   

بطرح 144 من الطرفين    O E   2  = 81   
بأخذ الجذر التربيعي الموجب لكلا الطرفين   OE = 9   


 ،RS = 24الموضحة في الشكل المجاور، نصف القطر يساوي 13، و �P في

أوجد طول كلٍّ ممّا يأتي، مقربًا إجابتك إلى أقرب جزء من مائة. 

1 ( RT2 ( PT3 ( TQ

 ، m � CD   = 90°و ،CD = 8الموضحة في الشكل المجاور، القطر يساوي 12، و �A في
أوجد قياس كلٍّ ممّا يأتي، مقربًا إجابتك إلى أقرب جزء من مائة. 

4 (  m  �  DE 5 ( FD6 ( AF

 في �R الموضحة في الشكل المجاور، ) 7
 .UV = 3xوTS = 21

ما قيمة x؟

 في �Q الموضحة في الشكل المجاور: ) 8
 GQ= x+ 5و ،BC � DC

وEQ= 3x- 6.ما قيمة x؟
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ا يأتي:   أوجد قيمة x في كلّ دائرةٍ ممّ
1 (79°

13

13

x°

V

U

T

W

2 (

C10-021A-890519-B

14

14 S

Q

P

R
(4x + 2)°

(x +
 17
)°

3 (

C10-021A-890519-C

36

2x
 -

 1
2

4 (

C10-021A-890519-D

x°

38°U

S

T

5 (

C10-021A-890519-E

x°

114°

11

11

A

B

C

6 (

C10-021A-890519-F

x°

67°M P

O

R Q

.m   � AC  = 71° , AB = 60 الموضحة في الشكل المجاور، يساوي 34، و �Y نصف قطر

Geo-PR10-03-02-860187

Y

D

B

C
A

ا يأتي، مقربًا إجابتك إلى أقرب جزء من مائة.  أوجد قياس كلٍّ ممّ

7 (  m  �  BC 8 (  m  �  AB

9 ( AD10 ( BD

11 ( YD12 ( DC

في �U الموضحة في الشكل المجاور، ) 13

   .x أوجد قيمة ،YZ= 5xو ،VW = 20  

في �Z الموضحة في الشكل المجاور،) 14

 .x أوجد قيمة ،UZ = 2x -1و ZS = x + 4 ,  � TR  �   � TV  
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حة في ) 1  أُنشئَ مضلع سداسي بالطريقة الموضّ
ل أضلاع   ا للأوتار التي تشكِّ الشكل أدناه، كم طولاً مختلفً

ح إجابتك. هذا السداسي؟ وضِّ

 

C10-08A-873967 مائية ) 2 علامة  بطبع  مجوهرات  شركة   تقوم  
ية على الشعار في وثائقها الرسمية كلّها؛ لتحديد ملكيَّة  سرِّ
الحقوق ولأغراض أمنيّة، وهذه العلامة المائية هي وتر يبعد 
 ،2.5 cm قطره  نصف  دائريٍّ  طوقٍ  مركز  عن   0.7 cm

ما طول هذا الوتر إلى أقرب جزءٍ من عشرةٍ؟

ثِرَ على قطعةٍ واحدةٍ ) 3  أثناء القيام بحفريات أثرية عُ
فقط من طبق مكسور، استعمل صورة القطعة الفخاريّة أدناه 
في توضيح طريقة رسم الطبق بحجمه الأصلي عن طريق 

فة. إنشاء الأوتار والأعمدة المنصّ

 

C10-023A-890519-A

 

برسم ) 4 فقام  كبيرةٍ،  دائرةٍ  مركز  يجد  أن  سعود   أراد 
على  علامة  وضع  ثم  الدائرة،  لهذه  قطر  أنه  يعتقد  ما 
وجد  أنه  وأعلن  المستقيمة،  القطعة  هذه  منتصف  نقطةٍ 
المستقيم  أن  عرفت  كيف  معلّمه:  فسأله  الدائرة،  مركز 
ا؟  وترً وليس  الدائرة  لهذه  قطر  بالفعل  هو  رسمته  الذي 
فماذا  استنتاجه،  صحة  من  متأكد  غير  أنه  سعود  فأدرك 
هو المستقيم  هذا  أن  من  للتأكد  يعمل  أن  عليه  يتعين 

قطر للدائرة.

نمط ) 5 لتكوين  الآتية   الخطوات  رغد   تتَّبع  
 AB الوتر  فرسمت   ،10 in قطرها  دائرة  "في  للحاف. 
القطر،  نصف  ويعامد  الدائرة  مركز  عن   3 in يبعد  الذي 
بإعادة  رغد  قامت  الوتر".  طول  على  القماش  ت  قصَّ ثم 
 ،CD من القطر للوتر ￯هذه الخطوات على الجهة الأخر
في فحصلت   ،  ACو  DB الوترين  طول  على  ت  قصّ ثم 

. النهاية على أربع قطع منحنية وشكلٍ رباعيٍّ واحدٍ

C10-023A-890519-C

3

3
C

B

D

A

a ( إذا اتبعت رغد التعليمات، هل تضمن أن يكون الشكل 
؟ فسرّ إجابتك.  الرباعي مستطيلاً

b ( قياس وأن  مستطيل،  الناتج  الرباعي  الشكل  أن   افترض 
قياس  فما   ،74° يساوي  المنحنية  القطع   ￯إحد قوس 

أقواس القطع المنحنية الثلاث الأخر￯؟

C10-023A-890519-B-A
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 

يّنت على الدائرة، المسافة بين كلّ نقطتين متتاليتين منها  ثابتة.  يمكننا الحصول على أنماط جميلة، إذا قمنا برسم أوتار تصل بين نقاط عُ
ل  ضعت الأرقام من 1 إلى 48 إلى جوار هذه النقاط، تأمَّ يوجد على الدائرة أدناه 24 نقطةً تقسم الدائرة إلى 24 قسماً متساويًا، وقد وُ

ضعت هذه الأرقام.  الشكل لتر￯ كيف وُ
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1 ( ،8 إلى   4  ،6 إلى   3  ،4 إلى   2  ،2 إلى   1 النحو:  على  قمة  المرّ النقاط  بين  تصل  أوتارٍ  ومسطرة لرسم  رصاص  قلم   استعمل 
وهكذا. استمر في عملية المضاعفة ورسم الأوتار الممكنة جميعها. ما نوع النمط الذي حصلت عليه؟

ب استعمال أنماط مختلفة للتوصيل بين النقاط. يمكنك ضرب رقم النقطة ) 2 استعمل الدائرة ذاتها بنقاطها وأرقامها، وجرّ
في ثلاثة للحصول على رقم النقطة التي تصلها معها، أو إضافة رقم معينا إلى رقم النقطة للحصول على رقم النقطة التي 

تصل معها. احتفظ بالأنماط المميزة لعرضها في غرفة الصف. 
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 
 ،�G الزاوية المحيطية زاوية يقع رأسها على الدائرة، ويحتوي ضلعاها على وترين في الدائرة، ففي

.∠DEF هو القوس المقابل للزاوية المحيطية DF  �القوس الأصغر   

توجد ثلاث حالات للزاوية المحيطية في الدائرة.
الحالة الثالثةالحالة الثانيةالحالة الأولى

PPP

ي  يقع مركز الدائرة P على أحد ضلعَ
الزاوية المحيطية.

يقع مركز الدائرة P داخل الزاوية 
المحيطية.

يقع مركز الدائرة P خارج الزاوية 
المحيطية.

والنظرية الآتية صحيحة لهذه الحالات الثلاث جميعها.

قياس الزاوية المحيطية يساوي نصف قياس القوس المقابل لها. نظرية الزاوية المحيطية8.6
في �G أعلاه

 m∠DEF =    1   __ 
2

    m   � DF 

إذا قابلت زاويتان محيطيَّتان القوس نفسه أو قوسين متطابقين، فإن الزاويتين تكونان متطابقتين. 

 .m∠DEF أوجد ، m  � DF  = 90° :أعلاه �G في  
DEF∠ زاوية محيطية؛ لذا فإن قياسها يساوي نصف قياس القوس المقابل لها. 

m∠DEF =   1  __ 
2

   m  � DF  

=   1    __ 
2

    (90°) = 45°  


ا يأتي:  أوجد كلّ قياس ممّ
1 (  m  �  AC 2 ( m∠N3 (  m  �   QSR 

ا يأتي:   أوجد كلّ قياس ممّ
4 (  m∠U6 (  m∠A

5 ( m∠T7 ( m∠C

Geo-SG10-04-01-860187

D

E

F

G

C10-024A-890519-A

36°

A

B

C

C10-024A-890519-B

62°

K

L

N

C10-024A-890519-C

113°Q

P

S

R

C10-024A-890519-D

(3x + 4)°

(2x + 9)°
30°

W

V

T

U

C10-024A-890519-E

(6x - 3)°

(6y - 2)°
A

D

B

C

(5y + 8)°

(7x -11)°



    

228

   


8-4

  
حاطة بدائرةٍ لها عدة خصائص منها:  المضلّع المحاط بدائرة: هو مضلع تقع رؤوسه كلُّها على الدائرة نفسها، والمضلّعات المُ

8.8

ا أو  تقابل الزاوية المحيطية في المثلث قطرً
نصف دائرةٍ، إذا وفقط إذا كانت هذه 

زاوية قائمة.

 ،m∠BCD = 90° نصف دائرة، فإن  BCD �   إذا كان
دائرة،  نصف    BCD �   فإن  ،m∠C = 90° كان  وإذا 

ا فيها. ويكون BD قطرً

Geo-SG10-04-03-860187

A

B

R

C

D
8.9

كلّ زاويتين متقابلتين في الشكل الرباعي 
المحاط بدائرةٍ متكاملتان.

في الشكل الرباعي  ABCD المحاط بدائرة
 m∠A + m∠C = 180°  

m∠ABC + m∠ADC = 180°و

 .في الشكل المجاور m∠K أوجد  

  KL  �   � KM �  إذن KL = KM، فيكون هذا المثلث متطابق الضلعين، 
 . m∠L = m∠M = (3x + 5)° :لذا فإن

نظرية مجموع قياسات زوايا المثلث     m∠L + m∠M + m∠K = 180°  
بالتعويض   (3x + 5)° + (3x + 5)° + (5x + 5)° = 180°  

بالتبسيط    11x + 15 = 180   
بطرح 15 من الطرفين    11x = 165  

بقسمة كلّ طرفٍ على 11    x = 15  
 .m∠K =  (5 + 5(15)) ° = 80°  :إذن


ا يأتي:   أوجد كلّ قيمة أو قياس ممّ

1 (   x
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ا يأتي:  أوجد كلّ قياسٍ ممّ

1 (   m  �  XY 
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ا يأتي:   أوجد كلّ قياس ممّ
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(3x - 5)°

(7y)°

(11y)°

T

S

R

U

P

11 ( m∠K12 ( m∠R
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 تُضاء حلبة السيرك الدائرية بخمسة مصابيح موضوعة ) 1
على أبعاد متساوية أحدها عن الآخر حول الحلبة كما في 

ح إجابتك. الشكل أدناه، أوجد m∠1، ووضِّ

C10-10A-873967

1

لشخصين ) 2 ا  علويًّ ا  منظرً أدناه  الشكل   يبيّن  
ا  وترً الجدار  ويمثل  ا،  جدًّ عالٍ  مستطيلٍ  جدار  أمام  يقفان 
حجب  الشخصين  أيّ  الشخصين،  بموقعَي  تمرُّ  دائرة  في 

ا أكبر من مجال رؤيته الأفقية؟ الجدار عنه قدرً

A

B

الجدار

ليس ) 3 بمعينٍ  تُحيط  دائرةً  يرسم  أن  الله  عبد   يحاول  
ا، ولكنه يجد صعوبةً في ذلك، فهل تستطيع أن تساعده؟  مربعً

ر إجابتك.  فسّ

ي ) 4 شارعَ تقاطع  نقطة  بين  البُعد  أدناه،  الشكل  في 
الزهراء والفيحاء وتقاطع شارعي الزهراء والأمل، يساوي 

 . ثلاثة كيلومتراتٍ

الأمل

الفيحاءالزهراء

نقطة  عن  والأمل  الفيحاء  شارعي  تقاطع  نقطة  بُعدُ  ما 
تقاطع  نقطتي  بين  تصل  التي  المستقيمة  القطعة  منتصف 
ي الفيحاء والزهراء وتقاطع شارعي الأمل والزهراء؟  شارعَ

ح إجابتك.  ووضِّ

 ستبرهن أن مجموع قياسات ) 5
الزوايا الثلاث  الداخلية غير المتتالية في المضلع السداسي 

المحاط بدائرةٍ يساوي 360°

C10-13A-873967

B

C

DE

F

A

a ( ؟∠ BCFو ∠Aما العلاقة بين
وما العلاقة بينE∠ وDCF∠؟ 

b (.m∠A + m∠BCD + m∠E = 360° :أثبت أن



    

258

  8-4

 

ا منتظماً عدد أضلاعه n محاط بدائرة نصف قطرها r، والشكل أدناه يبينّ أحد المثلثات المتطابقة الضلعين المتكونة  عً افترض أن مضلّ
من توصيل نهايتي أحد أضلاع المضلّع المنتظم بمركز الدائرة C، وفي هذا الشكل، s هي طول ضلع المضلّع المنتظم و a طول العمود 

 . AB على C النازل من

A

C

a

s

s
2

r r

x° x°

Bs
2

Geo-EM10-08-860187
استعمل معلوماتك المتعلقة بالمثلثات والنسب المثلثية لحل المسائل الآتية: 

1 (.n بدلالة عدد الأضلاع x أوجد صيغةً تعبّر عن

أوجد صيغةً تعبّر عن s بدلالة n وr، مستعملاً النسب المثلثية. ) 2

أوجد صيغةً تعبّر عن a بدلالة n وr، مستعملاً النسب المثلثية. ) 3

4 ( .rو n أوجد صيغةً تعبّر عن محيط المضلّع المنتظم، بدلالة
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  

ى نقطة التماس، وهنالك علاقات  المماس هو مستقيم يقع في المستو￯ نفسه الذي تقع فيه الدائرة، ويقطعها في نقطةٍ واحدةٍ فقط، تسمّ
مهمة عدة تتعلق بالمماسات. 

المماس المشترك  مستقيم أو نصف مستقيم أو قطعة مستقيمة تمس دائرتين واقعتين في المستو￯ نفسه.

8.10

 ￯ا للدائرة في المستو يكون المستقيم مماسًّ
ا على  نفسه، إذا وفقط إذا كان عموديًّ

نصف القطر المار بنقطة التماس.

 ،�P ِـ  ل مماس   RS فإن   ،  RS ⊥ RP كان  إذا 
RS ⊥ RP فإن ،�P ِـ ا ل وإذا كان SR مماسًّ

Geo-SG10-05-01-860187

P

T

R
S

8.11
مماستان  مستقيمتان  قطعتان  رسمت  إذا 
لدائرة من نقطة خارجها، فإنهما متطابقتان.

 ،�P ِـ إذا كان ST و SR مماسين ل
 .SR � ST فإن



Geo-SG10-05-02-860187

CD9

8

x

A

B
 .x أوجد قيمة ،B عند �C ِمماس لـ AB  

CD نصف قطر، إذن  . BC يعامد نصف القطر AB وعليه فإن،�C ِمماس لـ AB

CD =8 وAC = 9 + 8 =17 ، وباستعمال نظرية فيثاغورس مع المثلث القائم ABC∆ ينتج أن: 

نظرية فيثاغورس   (AB)2 + (BC)2 = (AC)2  
بالتعويض  x2 + 82 = 172  

بالتبسيط  x2 + 64 = 289  
بطرح 64 من الطرفين  x2 = 225  

بأخذ الجذر التربيعي الموجب للطرفين   x = 15  


ا إجابتك إلى أقرب جزء من  بً ، مقرّ ا أن القطع المستقيمة التي تبدو كأنها مماسات للدائرة هي مماسات فعلاً أوجد قيمة x، مفترضً
مئة إذا لزم ذلك:

C10-028A-890519-A

B

C

D

A

x + 3

7

 (1

Geo-SG10-05-04-860187

H

15

20J K

x

 (2

Geo-SG10-05-05-860187

M

12

N

P

Q

x

 (3

C10-028A-890519-B

S x

U

T

R

36

15

 (4

Geo-SG10-05-07-860187

Y

Z B

A

x

8

21

 (5

C10-028A-890519-C

P

RQ

24

17

x

 (6
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  

يطًا بدائرة، إذا كانت جميع أضلاعه مماسات للدائرة.  يكون المضلّع محُ

Geo-SG10-05-09-860187

CF

A B

E

P

D

.�P ِـ السداسي ABCDEF محيط ب
.�P ِـ FA , EF, DE ,CD ,BC , AB Geo-SG10-05-10-860187 مماسات ل

H

J

G

K

Q

. �Q ِـ المربع GHJK محيط ب
. �Q ِـ KG, JK, JH , GH مماسات ل

 . �O ِالموضح في الشكل المجاور محيط بـ ∆ABC  
 

Geo-SG10-05-11-860187

B

F

E
D

A C

O

12 8

6   .∆ABC أوجد محيط
ABC∆ محيط بالدائرة �O، لذا فالنقاط D, E, F نقاط تماس.  

 .AD = AF, BE = BD, CF = CE :إذن
إذن محيط ABC∆ يساوي:

AD + AF + BE + BD + CF + CE = 12 + 12 + 6 + 6 + 8 + 8 = 52

 . المحيط يساوي 52 وحدةً


إذا كان المضلع يحيط بالدائرة، فأوجد قيمة x في كلٍّ من الأشكال الآتية، ثم أوجد محيط المضلّع. 

1 (

C10-029A-890519-A

x

10

13

17

2 (

C10-029A-890519-B

x

18 14

26

3 (

C10-029A-890519-C

2x

16

8

8

4 (

Geo-SG10-05-15-860187

2

4
6

x

5 (

Geo-SG10-05-16-860187

1

6

2

3

x

6 (

C10-029A-890519-D

x + 2

5

9

4

8
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ر إجابتك.  ا للدائرة المعطاة أم لا، وبرّ د ما إذا كانت القطعة المستقيمة في كلٍّ من السؤالين الآتيين مماسًّ حدّ

1 (HI2 (AB

Geo-PR10-05-01-860187

G

H I
9

41

40

Geo-PR10-05-02-860187

C

A

B

4 12

13

ا  ، مقربً ا أن القطع المستقيمة التي تبدو كأنها مماسات للدائرة هي مماسات فعلاً x في كلٍّ من الأسئلة الآتية، مفترضً أوجد قيمة 
إجابتك إلى أقرب جزء من عشرة، إذا لزم ذلك: 

3 (

Geo-PR10-05-03-860187

R

P

Q

W

3x - 6

x + 10

4 (

Geo-PR10-05-04-860187

H

B

C

A

4x + 2

2x + 8

5 (

Geo-PR10-05-05-860187

E

F

G

8 x

17

6 (

Geo-PR10-05-06-860187

Y

W

Z

10
24

x

إذا كان المضلع يحيط بالدائرة، فأوجد قيمة x في كلٍّ من الشكلين الآتيين، ثم أوجد محيط المضلّع. 

7 (

Geo-PR10-05-07-860187

T

P

9

4

132x
R

Q

S

U

8 (

Geo-PR10-05-08-860187

UK

R
x

13

13
5

5 IH

J

TV
S
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 الجزء السفلي من قناة أسمنتية يشبه شكل الحرف ) 1
أنبوب  منه  سقط  القناة،  بمحاذاة  ياسر  سير  وأثناء   ،"V"
أسطواني الشكل في القناة التي كانت جافة حينها فلامس 
ا عرضيًا للأنبوب في  جانِبَي القناة. ويظهر الشكل أدناه مقطعً
ح إجابتك. أسفل القناة. قارن بين الطولين AV وBV، ووضّ

C10-14A-873966

A

V

B

 يقف حمد على مسافة ft 36 من حافة بركة ) 2
دائرية، إذا كانت المسافة بين حمد ونقطة التماس على البركة 

ft 48 كما في الشكل أدناه، فما طول نصف قطر البركة؟

r
r

36 ft

48 ft

سمت دائرة داخل مثلث قياسات زواياه 80° , 60° , 40°،) 3  رُ
ا بدائرة،  سم من كل نقطة من نقاط التماس مثلثًا محاطً إذا رُ
كما في الشكل أدناه، فما قياسات زوايا المثلث الداخلي؟ 

ح إجابتك. وضّ

C10-15A-873966-A

80°

40° 60°

 يتدحرج إطار على سطح مائل، ودعامات الإطار ) 4
ا على أبعاد متساوية بعضها  المرقمة من 1 إلى 12 تمثل أقطارً
عن بعض، كما في الشكل أدناه. أيُّ دعامة ستكون عموديّة 
رأسيّة؟   2 رقم  الدعامة  تكون  عندما  المائل،  السطح  على 

ح إجابتك. وضّ

 

C10-16A-873966

6

60°

12

11

10
9

8 7
5

4
3

2

1

ن من ) 5 رسم محمود التصميم المبيّن أدناه، والمكوّ
دوائر مرسومة داخل مثلث متطابق الأضلاع.

C10-17A-873966

1
0

 in

a ( مقربًا إلى أقرب جزء ،￯ما طول نصف قطر الدائرة الكبر 
ح إجابتك. من مائة من البوصة؟ وضّ

b ( إلى مقربًا   ،￯الصغر الدوائر  أقطار  أنصاف  أطوال   ما 
ح إجابتك. أقرب جزء من مائة من البوصة؟ وضّ
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 

تكون الدائرتان المرسومتان في المستو￯ نفسه متماستين إذا اشتركتا 
في نقطة واحدة فقط، والدائرتان المتماستان غير المشتركتين في نقاط 
داخلية تسميان دائرتين متماستين من الخارج، وإذا كانت الدائرتان 
المتماستان مشتركتين في نقاط داخلية فتسميان دائرتين متماستين من 
الداخل، وتكون ثلاثة دوائر أو أكثر متماسة، إذا كانت كلّ دائرتين 

منها متماستين. 

Geo-EM10-09-860187

دائرتان متماستان 
من الخارج

دائرتان متماستان 
من الداخل

ارسم أشكالاً تمثل كلّ الأوضاع المحتملة لثلاث دوائر متماسة. ) 1

Geo-EM10-10-860187

 

ارسم أشكالاً تمثل كلّ الأوضاع المحتملة لأربع دوائر متماسة. ) 2

Geo-EM10-11-860187

ارسم أشكالاً تمثل كلّ الأوضاع المحتملة لخمس دوائر متماسة. ) 3

Geo-EM10-12-860187
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القاطع هو مستقيم يقطع الدائرة في نقطتين فقط، وترتبط قياسات الزوايا المتكونة من القاطع والمماس بالأقواس التي تقابلها. 
إذا تقاطع قاطعان أو وتران داخل دائرة، فإن قياس الزواية 8.12

المتكونة من التقاطع يساوي نصف مجموع قياسيَ القوس 
المقابل لهذه الزاوية، والقوس المقابل للزاوية التي تقابلها 

بالرأس.

P

R Q

S
E

O
1

m∠1 =   1  __ 
2

    (m  � PR  + m  � QS  )

إذا تقاطع مماس وقاطع عند نقطة التماس، فإن قياس كلّ زاوية 8.13
متكونةٍ من التقاطع يساوي نصف قياس القوس المقابل لها.

Q

U

V

X T Y

 m∠XTV =   1    __ 
2

   m  � TUV 

m∠YTV =   1    __ 
2

    m  � TV

أوجد قيمة y في الشكل أدناه.  
يتقاطع الوتر والمماس عند نقطة التماس؛ 

لذا فإن قياس الزاوية يساوي نصف قياس 
القوس المقابل لها. 

 y ° =   1   __ 
2

   (168°)

  = 84°  

أوجد قيمة x في الشكل أدناه.   
يتقاطع الوتران داخل الدائرة؛ 

مجموع  نصف  تساوي   x قيمة  فإن  لذا 
قياسيَ القوس المقابل لهذه الزاوية والقوس 

المقابل للزاوية المقابلة لها بالرأس. 

 x ° =   1   __ 
2

   (30° + 55°)  

= 42.5° =   1    __ 
2

   (85°)  


أوجد كلاًّ من القياسات الآتية:

1 (  m∠1

40˚
52˚

S

1

2 (   m  � GH

C10-031A-890519-A

G

H

F

E

45°

28°

3 ( m∠3

Geo-SG10-06-07-860187

U

220˚

3

4 (    m  �    RT 

C10-031A-890519-B

T
V

R
74°

5 (   m∠5

Geo-SG10-06-09-860187

W
590˚

130˚

6 (    m∠6

Geo-SG10-06-10-860187

X
160˚

6

2

Geo-SG10-06-04-860187

R
y˚

168˚

1

Geo-SG10-06-03-860187

P

30°

x°

55°
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 

نة بقياسيَ القوسين المقابلين لها.  يمكن أن يتقاطع قاطعان أو قاطع ومماسٌّ أو مماسان خارج الدائرة، ويرتبط قياس الزاوية المتكوّ
إذا تقاطع قاطعان، أو قاطع ومماس، أو مماسان خارج دائرةٍ، فإنّ قياس الزاوية المتكونة يساوي نصف الفرق الموجب 8.14

بين قياسيَ القوسين المقابلين لها.
M

N T

RG

J

H

QA

E

B
D

P

�  مماسان� � RN ,  
 
 �� � RM 

 
�   قاطع � � QJ 

 
�  مماس و  � � QG 

 
�  قاطعان  � � PE 

 
�  و  � � PB 

 
 

 m∠R=   1  __ 
2

   (m    � MTN  - m   � MN  ) m∠Q =   1  __ 
2

   (m  � GJ  - m  � GH )m∠P =   1   __ 
2

   (m  � BE  - m  � AD )



Geo-SG10-06-14-860187

M R

S
D34˚

18˚

P
N

أوجد m∠MPN في الشكل المجاور.   
تكونت MPN∠ من تقاطع قاطعين خارج الدائرة.

 m∠MPN =   1  __ 
2

   ( m  � MN  -  m  � RS )  

=   1   __ 
2

   (34° - 18°)  

=    1  __ 
2

   (16°) = 8°  
قياس MPN∠ يساوي 8°. 


أوجد كلاًّ من القياسات الآتية: 

1 (   m∠1

 

V

R

S

80˚40˚1
P

T

2 (   m∠2

Geo-SG10-06-16-860187

WZ X

Y

2
80˚

160˚

3 (   m∠3

Geo-SG10-06-17-860187

A

C

B

D

220˚
3

4 (     m  � JP

C

K

R
J

PM

70°

20°

5 (   m  � LN

Geo-SG10-06-19-860187

C

L

N

M50°

6 (   m∠V

C

V

N

P

X

Y

110°

80°

100°
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أوجد كلاًّ من القياسات الآتية: 

1 ( m∠1

Geo-PR10-06-01-860187

50˚

56˚
1

L
R

Q

P

2 (  m∠2

Geo-PR10-06-02-860187

48˚

38˚2

V

X

Z

W

3 (   m∠3

Geo-PR10-06-03-860187

198˚

3

P Q

M

4 ( m∠4

Geo-PR10-06-04-860187

124˚
4 S

R

V

5 ( m∠5

Geo-PR10-06-05-860187

66˚

50˚

5

A
B

E D

6 (  m∠6

Geo-PR10-06-06-860187

228˚

6

N
L

M

7 ( m∠R

Geo-PR10-06-07-860187

120˚ 40˚ R

Q

T

V

P

8 (  m∠K

Geo-PR10-06-08-860187

100˚

140˚

72

K

L

R

M

V

9 (m∠U

Geo-PR10-06-09-860187

U
T

W

S144˚

60˚

10 ( m∠S

Geo-PR10-06-10-860187

45˚

S
T

M

A

11 (m  �  DPA  

Geo-PR10-06-11-860187

AP

D

E
84˚

12 (  m  �  LJ 

Geo-PR10-06-12-860187

34˚K

L

J

R
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نظر محمد من خلال تلسكوب إلى منطقة جبلية، ) 1
والشكل أدناه يبيّن ما رآه محمد. مستعينًا بالشكل أدناه، ما 
الجبل  جانب  يصنعها  التي  الزاوية  لقياس  التقريبية  القيمة 

الممتد من A إلى B مع الأفق؟

C10-18A-873967

A

B

يْ طائرتين، فظهر المساران على ) 2 رادار مسارَ  رصد 
بين  الحادة  الزاوية  قياس  فما  أدناه،  الشكل  في  كما  الشاشة 

ي الطائرتين؟ مسارَ

مسارا الطائرتين

ا، فوضع لوحة رسم دائرية ) 3 امً  يعمل فارس رسّ
وسط  في  بدقة  وثبَّتها   ،A الحرف  شكل  على  حامل  على 
ا، إذا كان قياس زاوية رأس الحامل °30 وقياس  الحامل تمامً

22، فما قياس القوس AB؟  القوس BC يساوي 

، يصنع خطَّا النظر إلى ) 4  عند الطيران على ارتفاع 5 أميالٍ
ي الشمال والجنوب زاويةً قياسها °173.7تقريبًا،  الأفق في اتجاهَ
من  أميالٍ   5 ارتفاع  من  رؤيته  يمكننا  الذي  الجزء  قياس  ما 

خط الطول الواقع تحت الطائرة مباشرة؟ 

الطائرة173.7°

خط النظر

خط الطول

خط النظر

خط الأفق

x

م إبراهيم النافذة المبينة أدناه من الزجاج ) 5  صمّ 
متطابق  ومثلثًا  ا،  مربعً تصميمها  في  استعمل  وقد  ن،  الملوّ

الأضلاع، محاطين بدائرة. 

  
 

C10-22A-873967

55˚

a ( المثلث أضلاع  تقاطع  عن  الناتجة  الزوايا  قياسات   اكتب 
مع أضلاع المربع.

b (اكتب قياسات جميع الأقواس بالدرجات؟

A

B

30°



    

358

  8-6



ا في أحيان كثيرة.  دُّ هذا المدار دائريًّ عَ تدور الأرض حول الشمس في مدار إهليلجي. وبرغم ذلك يُ

B

A

C

D

J

E

F

G

H

د  ا يأتي، وحدّ ي المستقيم أو القطعة المستقيمة لكل وصف ممّ استعمل الشكل أعلاه الذي يمثل مدار الأرض حول الشمس؛ لتسمّ
ا لهذا المسار:  ا أم قاطعً ا أم مماسًّ ا أم وترً ما إذا كان نصف قطر أم قطرً

مسار كويكب.) 1

المسافة بين موقع الأرض في يوليو وموقعها في أكتوبر.) 2

المسافة بين موقع الأرض في ديسمبر وموقعها في يونيو.) 3

ل.) 4 حَ مسار صاروخ منطلق نحو زُ

مسار شعاع الشمس.) 5

 إذا كان للكوكب قمر، فإن القمر يدور حول هذا الكوكب مثلما يدور الكوكب حول الشمس، ولرؤية مسار هذا القمر قصّ ) 6
 .1 in يساوي ￯4، وقطر الأخر in قطر إحداهما يساوي ،￯ دائرتين من الورق المقوَّ

  ألصق الدائرة الكبيرة على قطعة من الورق، ثم اثقب طرف الدائرة الصغيرة عند حافتها وأدخل رأس قلم رصاص في الثقب، 
ثم قم بدحرجة الدائرة الصغيرة حول الدائرة الكبيرة  من الخارج، وسيرسم القلم مسار القمر حول الكوكب في أثناء ذلك. 
مركزها،  في  الكوكب)  هنا  (تمثل  الصغيرة  الدائرة  اثقب  الشمس،  حول  الكوكب  مسار  ولرؤية  الدويري،  المدار  هذا  ويسمى 
وأدخل فيه رأس القلم الرصاص، وقم بدحرجة الدائرة الصغيرة حول الكبيرة (تمثل الشمس)، وسيرسم القلم المسار المطلوب. 

 

Geo-EM10-14-860187
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إذا تقاطع وتران في دائرة، فإن حاصل ضرب طوليَ جزأَي الوتر الأول، يساوي حاصل 8.15
ضرب طوليَ جزأَي الوتر الثاني.

Geo-SG10-07-01-860187

O
a

c

b
d

a•b = c•d

 .مستعملاً الشكل المجاور x أوجد قيمة  

يتقاطع الوتران داخل دائرة. إذن، 

النظرية 8.15   AB • BC = EB • BD  
بالتعويض   6•x = 8•3   

بالضرب   6x = 24   
بقسمة الطرفين على 6   x = 4   


بة إلى أقرب جزء من عشرة.   ا يأتي، مقرّ أوجد قيمة x في كلٍّ ممّ

1 (
3

x

6
22 (

10

x x
2

3 (

x

6

8 8

4 (
3

6

x

x + 7

5 (

5

x + 2

6 (
x

2 7

7 (
56

2x

3x

8 (

8

6

x

3x

Geo-SG10-07-02-860187

B

D C

E

A

3

86

x
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
ح النظريتان الآتيتان العلاقة بين أطوال أجزاء قاطعين أو قاطع ومماس، عندما يتقاطعان خارج الدائرة.  توضّ

فإن 8.16 خارجها،  نقطة  من  لدائرةٍ  قاطعان  سم  رُ إذا 
طول  في  الأول  القاطع  طول  ضرب  حاصل 
الجزء الخارجي منه، يساوي حاصل ضرب طول 

القاطع الثاني في طول الجزء الخارجي منه.

AC و AE قاطعان للدائرة.

AB و AD الجزءان الخارجيان من القاطعين.

AC • AB= AE • AD

C

B A

DP

E

سم مماسٌّ وقاطع  لدائرة من نقطة خارجها، 8.17 إذا رُ
ضرب  حاصل  يساوي  المماس،  طول  مربع  فإن 

طول القاطع في طول الجزء الخارجي منه.

AB مماس للدائرة، AD قاطع للدائرة.

.AD الجزء الخارجي من القاطع AC

AB 2 = AD • AC

C

B
A

D
Q

1 ؟ x فما قيمة ،PD = 12 ، PB = 9 في الشكل المجاور، إذا علمت أن  
النظرية 8.16   PB • PA = PD • PC   

بالتعويض  9 (x + 1) = 12 • x   
بالضرب    9x + 9 = 12x   

بطرح 9 من كلا الطرفين   9 = 3x   
بقسمة الطرفين على 3  3 = x  

2 . شرٍ ا إجابتك إلى أقرب عُ AB مماس للدائرة في الشكل المجاور، أوجد قيمة x مقربً  
.BC قاطع، وجزء القاطع الخارجي هو BD و ، AB مماسٌّ

النظرية 8.17   AB 2 = BC • BD   
بالتعويض  18 2 = 15 (15 + x)   

بالضرب    324 = 225 + 15x   
بطرح 225 من الطرفين   99 = 15x   
بقسمة الطرفين على 15  6.6 = x  


ب إجابتك  ، وقرّ ا أن القطع المستقيمة التي تبدو مماسات للدائرة هي مماسات فعلاً أوجد قيمة x في كلٍّ من الأشكال الآتية، مفترضً

 . شرٍ إلى أقرب عُ
1 (
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ا أن القطع المستقيمة التي تبدو كأنها مماسات  أوجد قيمة x في كلٍّ من الأشكال الآتية، مقربة إلى أقرب جزء من عشرة، مفترضً
 . هي مماسات فعلاً

1 (
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دائرة ) 1 خلال  ا  مارًّ بالتزلج  حمدان   قام  
في حلبة التزلج، وكان مساره خلال الدائرة كما في الشكل 
أدناه، إذا علمت أن قطر الدائرة يساوي ft 15، فما المسافة 

ه؟ التي قطعها حمدان عبر هذه الدائرة أثناء تزلجّ

4 ft

5 ft مسار حمدان

 

  

2 ( ، ا وقطرها يساوي 7926 ميلاً  افترض أن الأرض كروية تمامً
فما طول خط الأفق h من ارتفاع a ميلاً عن الأرض؟

 

7926

mi

a
h

 

ا عرضيًّا لعجلة مثبتة ) 3 يبين الشكل أدناه مقطعً
بواسطة أنبوب معدني مثلث الشكل، يمتد كابح من رأس 
يلامس   2.5 in مسافة  يبلغ  وعندما  العجلة،  نحو  المثلث 

محور العجلة، ما قطر المحور؟

C10-25A-873967

4
 in

 2
.5

 in

 أزال علماء الآثار الأتربة عن حائط دائري، ثم ) 4
أجروا بعض القياسات فكانت على الصورة الموضحة في الشكل 
أدناه. بناءً على هذه المعطيات، ما طول نصف قطر الدائرة؟

 
 

C10-26A-873967

12 ft 12 ft

3 ft

يقع مطعم عند تقاطع شارع غرناطة ) 5
ا يمر  ا دائريًّ ا سريعً مع شارع الجامعة في مدينة تحوي طريقً
الطريق  قطر  نصف  طول  جميعها،  المدينة  ضواحي  حول 
الدائري km 8، ويضع المطعم الخريطة المبينة أدناه على 

عها في المدينة. إعلانات يوزِّ

2.8 km

6.8 km

1
1

.9
 k

m

الطريق الدائري 

المطعم 

شارع الجامعة
شارع غرناطة

 

a ( شارع مع  الدائري  الطريق  تقاطع  عن  المطعم  يبعد   كم 
غرناطة من جهة الشمال؟

b ( ،ا على طول قطر الطريق الدائري ا جديدً  إذا أنشأت طريقً
غرناطة،  شارع  مع  الجامعة  شارع  بتقاطع  يمر  بحيث 
الدائري  والطريق  المطعم  بين  الأقصر  المسافة  فاحسب 

على هذا الطريق الجديد؟
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  

 يوضح الرسم أدناه حقيقةً مدهشةً حول المثلثات والدوائر. لأي ABC∆، توجد دائرة تحوي النقاط التسع الآتية جميعها: 

     M, L, K : وهي ∆ABC (1) نقاط منتصفات أضلاع

.∆ABC ارتفاعات CZو AX , BY علماً بأن ،Z, Y, X (2) النقاط

 .H بملتقى ارتفاعاته ∆ABC وهي نقاط منتصفات القطع المستقيمة التي تصل رؤوس ، R , S, T (3)  النقاط

A

B

M

S

X

K

T

LY

H O

Z

R

C

Geo-EM10-15-860187
 ارسم في ورقة منفصلة ABC∆ المنفرج الزاوية، ثم أنشئ مستعملاً المسطرة والفرجار دائرةً تمرُّ بنقاط منتصفات الأضلاع. ) 1

صفت أعلاه؟ ا، هل تحتوي دائرتك على النقاط الست الأخر￯ التي وُ راعِ أن يكون الإنشاء دقيقً

 ارسم SL, RK و TM في الشكل الذي أنشأته في السؤال 1، ماذا تلاحظ؟ ) 2
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

، ويمكنك استعمال تعريف الدائرة لكتابة معادلتها.  ا ثابتًا عن نقطةٍ معلومةٍ الدائرة هي المحل الهندسي للنقاط المستوية التي تبعد بُعدً

الصيغة القياسية 
لمعادلة الدائرة

هي: وحدة   r قطرها  نصف  وطول   ،  (h, k) مركزها  التي  الدائرة  معادلة 
(x - h)2 + (y - k)2 = r2

 .6 اكتب معادلة الدائرة التي مركزها (3 ,1-) ونصف قطرها  

r = 6, k = 3, h = -1 :ض استعمل المعادلة:  2 + (y - k)2 = r2(x - h)، وعوّ

معادلة الدائرة    (x - h)2 + (y - k)2 = r2

بالتعويض   [x - (-1)] 2 + (y - 3)2 = 62

بالتبسيط   (x + 1)2 + (y - 3)2 = 36


اكتب معادلة الدائرة في كلٍّ من الحالات الآتية: 

مركزها (3 ,2-)، ونصف قطرها 5. ) 2مركزها (0, 0)، ونصف قطرها 8.) 1

مركزها (4- ,1-)، ونصف قطرها 2.) 4مركزها (4- ,2)، ونصف قطرها 1.) 3

مركزها نقطة الأصل، وقطرها 4.) 6مركزها (6- ,2-)، وقطرها 8.) 5

مركزها (3 ,0)، وتمر بالنقطة (0 ,2).) 8مركزها (4- ,3)، وتمر بالنقطة (4- ,1-).) 7

 (9 y

xO

 10 (  

x

y

O

Geo-SG10-08-01-860187

x

y

O (h, k)

r
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 
إذا أُعطيت معادلة دائرة، فإنه يمكنك تحليلها لإيجاد معلومات تساعدك على تمثيلها بيانيًّا في المستو￯ الإحداثي.  

.ثم مثّلها بيانيًّا ، (x + 3)2 + (y - 1)2 = 9 :أوجد مركز ونصف قطر الدائرة التي معادلتها  
.r ونصف القطر (h, k) قارن كلّ مقدار جبري في المعادلةبنظيره في الصيغة القياسية؛ لإيجاد المركز

Geo-SG10-08-02-860187

x

y

O

(-3,1)

أعد كتابة معادلة الدائرة بالصيغة القياسية؛ لإيجاد المركز ونصف القطر بسهولة. 
[x - (-3)]2 + (y - 1)2 = 32  

↑  ↑  ↑  

(x - h)2   + (y - k)2 = r2  

 h = -3, k = 1, r = 3 :لذا فإن
 . إذن مركز الدائرة هو (1 ,3-) ونصف قطرها 3 وحداتٍ

ولتمثيلها عينّ المركز، وارسم الدائرة مستعملاً الفرجار بفتحة مقدارها 3 وحداتٍ من مربعات المستو￯ الإحداثي.


ا يأتي، ثُم مثِّلها بيانيًّا:  أوجد مركز ونصف قطر الدائرة المعطاة معادلتها في كلٍّ ممَّ
1 ( x2 + y2 = 16 

Geo-SG10-08-03-860187

x

y

O

2 (  (x - 2)2 +(y - 1)2 = 9 

Geo-SG10-08-04-860187

x

y

O

3 (    (x + 2)2 + y2 = 16 

Geo-SG10-08-05-860187

x

y

O

4 (   x2 + (y - 1)2 = 9 

Geo-SG10-08-08-860187

x

y

O

اكتب معادلة الدائرة المارة بالنقاط المعطاة في كلٍّ من السؤالين الآتيين ، ثم مثّلها بيانيًّا:
5 ( F(-2, 2), H(-1, 3), G(-1, 1)

y

xO

6 (R(-2,1), T(0,-1), S(-4,-1) 

y

xO
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اكتب معادلة الدائرة في الحالات الآتية: 

مركزها (0,0)، ونصف قطرها 2.) 2مركزها نقطة الأصل، ونصف قطرها 6) 1

مركزها (1 ,7)، وقطرها 24. ) 4مركزها (4,3)، ونصف قطرها 9.) 3

مركزها (2- ,5)، وتمر بالنقطة (0, 4)) 6مركزها (1- ,4-)، وتمر بالنقطة (3 ,2-).) 5

7 (
y

xO

8 (
y

xO

ا:  عيّن إحداثيَّي مركز الدائرة المعطاة معادلتها في كلٍّ من السؤالين الآتيين، ثم مثّلها بيانيًّ

9 (x2 + y2 = 16

x

y

O

10 ((x - 1)2 + (y - 4)2 = 9 

x

y

O

اكتب معادلة الدائرة المارة بالنقاط المعطاة في كلٍّ من السؤالين الآتيين، ثم مثّلها بيانيًّا:

11 (A(-2,3), B(1,0), C(4,3)

y

xO

12 (F(3,0), G(5, -2), H(1, -2)

y

xO
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 يريد أحمد كتابة معادلة الدائرة المحاطة بالمربع ) 1
الذي يظهر في الشكل أدناه، فما معادلة هذه الدائرة؟

y

xO

5

5   

برج  فإن  الجوال،  باستعمال  مكالمة  إجراء  عند 
اها بحسب مد￯ استقبال دائريِّ الشكل. الاتصالات يتلقَّ

x

y

O 4 8 12 16 20 24

4

8

12

16

20

24

28

B

إذا كانت المعادلة: 2  + (y-10 )  2  = 100  ( x-16) ، تمثل ) 2
موقع  فصف  استقباله،   ￯ومد  (A) الاتصالات  برج  موقع 

البرج ومد￯ استقباله، ثم مثّل معادلة موقعه بيانيًّا.

إذا تمَّ بناء برجٍ آخر للاتصالات (B) بموقع ومد￯ استقبال ) 3
موضح على الشكل أعلاه، فاكتب معادلةً تمثل موقع البرج 

(B) ومد￯ استقباله.

 يتكون تصميم لورق الجدران من دوائر يمكنك ) 4
تمثيلها بالمعادلة :

ا من ورق الجدران  2 + (y - b)2 = 4(x - a)، ارسم جزءً

  . ￯ إحداثيٍّ في مستوً

سم مُخطط متنزه على ورق رسم ) 5  رُ
ثّل محيط المتنزه بالمعادلة:  بياني، ومُ

 2 + (y - 7)2 = 225(x - 3)، إذا كانت كلّ وحدةٍ 

على المستو￯ البياني تمثل ft 10، فما طول نصف قطر 
المتنزه الحقيقي؟ 

 يبعد منزل مروان مسافات متساوية عن المسجد ) 6
والمركز الصحي ومدرسته، والجدول أدناه يبيّن 

إحداثيات هذه المواقع الثلاثة على خريطة إحداثية، 
.1 m حيث تمثل كلّ وحدة على الخريطة

 
(202 ,78-)المسجد

(193 ,111)المركز الصحي
(106- , 202)المدرسة

a ( على الدائرة  ارسم  مروان؟  منزل  موقع  إحداثيات   ما 
خريطة، وعينّ عليها المواقع الثلاثة والمنزل.  

b ( ا يبعد منزل مروان عن المواقع المذكورة؟ كم مترً
c ( الصحي والمركز  بالمسجد  تمر  التي  الدائرة  معادلة   اكتب 

والمدرسة؟



    

458

  8-8


ر أن الدائرة التي نصف قطرها r وإحداثيات مركزها (h,k)، هي التمثيل  تذكّ
البياني للمعادلة: 2 + (y - k)2 = r2(x - h)، يمكنك استعمال هذه الفكرة وما 
ومعادلة  مركزها  لِم  عُ إذا  الدائرة،  معادلة  لإيجاد  والمماسات  الدوائر  عن  تعرفه 

ه.  xمستقيمٍ تمسُّ

y

O

y = 2x - 3

P

C(-2, 3)

 

 ،  y = 2x - 3 معادلته  الذي   � المستقيم  وتمسّ   ،C(-2, 3) مركزها  التي  الدائرة  معادلة  لإيجاد  الآتية  الخطوات  اتّبع 
مستعملاً الشكل أعلاه . 

1 (. y = 2x - 3 أوجد ميل المستقيم � الذي معادلته

إذا كانت �C التي مركزها C (-2,3) تمسّ المستقيم � عند النقطة P، فما ميل نصف القطر CP ؟) 2

3 (. CP اكتب معادلة المستقيم الذي يحوي

 استعمل المعادلة التي حصلت عليها من السؤال 3، والمعادلة y = 2x - 3؛ لإيجاد نقطة تقاطع المستقيمين اللذين ) 4
يمثلان هاتين المعادلتين . ما إحداثيات هذه النقطة؟

5 (. CP أوجد طول نصف القطر

6 ( .�C وإجابتك عن السؤال 5 لكتابة معادلة ،C(-2,3) استعمل إحداثيات المركز



الف�صل 8: ملحق الإجابات47ال�صف: الأول الثانوي

ملحق الإجابات



478










7

8





8-1

 

 .C
طول المنحنى المغلق الذي يمثل الدائرة ويرمز له بالرمز 

محيط الدائرة هو 

محيط الدائرة 
ف قطرها يساوي r، فإنه يمكننا التعبير عن المحيط 

C، وقطرها يساوي d، أونص
محيط الدائرة يساوي 

إذا كان 
ًا، يكون   22    تقريب

__ 
7 π عدد غير نسبي ويساوي 3.14 أو    

ث 
حي

 ، C
 =

 π
d

C ، أو 
 =

 2π
r :بالعلاقتين الآتيتين

الخارجية. ُ الدائرة  الدائرة جميعها على الدائرة، وتسمى هذه 
ت رؤوسه 

ا بدائرةٍ إذا وقع محاطً
ع  المضلّ


 

1
3

 c
m

 
 

 
. ب جزءٍ من مائةٍ

ك إلى أقر
ًا إجابت أوجد محيط الدائرة المجاورة، مقرب

 

صيغة محيط الدائرة
  C

 =
 2π

r 
 

r =
 13

 =
 2π(13)

بالتبسيط 
 =

 26π 
 

مستعملاً الآلة الحاسبة 
 ≈

 81.68  
ًا.  cm 81.68 تقريب

26π أو 
 cm

محيط هذه الدائرة يساوي 


 . ب جزءٍ من مائةٍ

ك إلى أقر
ًا إجابت 1، مقرب

-
ّن في الأسئلة 6 ها كما هو مبي ف قطرها إذا كان محيطُ

) 1أوجد قطر الدائرة ونص
.C

 =
 40 in

2 (
.C

 =
 256 ft

12.73 in
, 6.37 in

81.49 ft, 40.74 ft
3 (

.C
 =

 15.62 m
4 (

.C
 =

 9 cm

 4 .97 m
, 2.49 m

 2.86 cm
, 1.43 cm

5 (
.C

 =
 79.5 yd

6 (
.C

 =
 204.16 m

  25.31 yd
, 12.65 yd

64.99 m
, 32.49 m

) 7أوجد القيمة الدقيقة لمحيط الدائرة في كلٍّ من مما يأتي:
10π

 cm
 

 

6 cm

8 cm

8 (
5π

   √
 � 2   in

 

5 in
.

9 (
π   √

 �� 
58   m

m
 

7 m
m

3 m
m

10
 (

11π
 m

 

 11 m

11
 (

13π
 cm
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 
ّى مركز الدائرة.  ًا عن نقطةٍ معلومةٍ تسم ًا ثابت ث تبعد بعد

في المستو￯، بحي
لجميع النقاط 

سي 
الدائرة هي المحل الهند

خاصة.
• للقطع المستقيمة التي تقطع الدائرة أسماء 

ف قطر. 
ّى نص يها على الدائرة والآخر عند مركز الدائرة، تسم • القطعة المستقيمة التي يقع أحد طرفَ

ًا.  ّى وتر • القطعة المستقيمة التي يقع طرفاها على الدائرة تسم
. ي قطرين يقعان على استقامةٍ واحدةٍ ًا، ويتكون من نصفَ ّى قطر الوتر المار بمركز الدائرة يسم

 :d
ف قطرها r وقطرها 

في الدائرة التي نص
صحيحة 

ت الآتية 
تكون العلاقا

r =
    d  __ 2    

 أو
r =

    1  __ 2    d 
، 

d
 =

 2r

 

G
e
o
-
S
G
1
0
-
0
1
-
0
1
-
8
6
0
1
8
7

A

B

C

D E
F

 B
D

, A
E

وتر: 
FD

 , FC
 , FB

ف قطر: 
نص

 B
D

قطر: 
 



a (
ِّ الدائرة في الشكل المجاور.  سم

  � O
اسم هذه الدائرة  

 

b (
ف أقطار الدائرة.

ّن أنصا عي
في هذه الدائرة. 

ف أقطار 
A أنصا

O
,B

O
 ,C

O
,D

O
 

c (
ّن أوتار الدائرة.  عي

في هذه الدائرة. 
A وتران 

B
,C

D
 


 

 
استعمل الشكل المجاور للإجابة عن الأسئلة 7 – 1.  

1 (
ِّ الدائرة.  سم

�
R

2 (
ف أقطار الدائرة. 

ّن أنصا عي
 R

A
 ,R

B
 , R

Y
, R

X

3 (
ّن أوتار الدائرة.  عي

 B
Y

, A
X

 , A
B

, X
Y

4 (
ّن أقطار الدائرة.  عي

X
Y

  A
B

5 (
 .A

R
A، فأوجد 

B
 =

 18 m
m

إذا كان 
9 m

m
6 (

 .A
Bو A

R
R، فأوجد 

Y
=

10 in
إذا كان 

A
R

 =
 10 in A

B
 =

 20
 in

7 (
 

ك. 
ّر إجابت A؟ فس

B
 �

 X
Y

هل 

8 (
 ، A يساوي 14 وحدةً

C
، و  B � يساوي 32 وحدةً

، وقطر  A � يساوي 40 وحدةً
قطر 

 .B
D

 َ و  C
D

س كلٍّ من 
أوجد قيا

C
D

 =
 6, B

D
 =

 10

G
e
o
-
S
G
1
0
-
0
1
-
0
2
-
8
6
0
1
8
7

A
B

C
D

O

G
e
o
-
S
G
1
0
-
0
1
-
0
3
-
8
6
0
1
8
7

A

B
Y

X

R

A
C

D
B
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8-1

1 (
سيارة، إذا كان قطر 

ت 
سالم بتصميم إطارا

 ت: يقوم 
ت تمتد من 

in 18، وأراد أن يضع دعاما
الإطار يساوي 

ت؟
الدعاما كلٍّ من هذه  حافته، فما طول 

مركز الإطار إلى 

9 in

2 (
ّمت فيها الطرقات الرئيسة  صم

 اق: حديقة دائرية الشكل، 
ًا  الموضحة في الشكل أدناه، أوجد محيط الحديقة مقرب

. مترٍ ب 
ك إلى أقر

إجابت

 
180m

400m

2
4

0
m

1758m

3 (
ف الريال في 

ث قطع نقود من فئة نص
ت ثلا

 : وضع
ٍّ واحدٍ كما في الشكل أدناه.  صف

5
.6

 c
m

والثالثة) 
ي القطعتين (الأولى 

َ ت المسافة بين مركز
كان

إذا 
من فئة 

ف قطر قطعة النقود 
cm 5.6، فما نص

تساوي 
ف ريال؟  

النص

1.4 cm

4 (
،ٍّ بسياجٍ دائري حيطت ساحة عامة مستطيلة الشكل  : أُ  صا ام
َي المستطيل بين نقطتين، على السياج طر كلّ من قُ على أن يصل 

ًا بمركز الدائرة كما في الشكل أدناه، ما طول قطر السياج؟  مرور
جزء من عشرة من القدم.

ب 
ك إلى أقر

ب إجابت
ّ قر

 

3
7

7
 ft

2
4

5
 ft

449.6 ft

5 (
ّره  ًّا يدو ا دائري طوقً

ّان أن يصنع  حس
 اا ال: يريد 

ك استعمل 
ت الرياضية، ومن أجل ذل

جسمه للتمرينا
حول 

 .2.5 m
طوله 

ًا  aأنبوب
 (

ك 
ب إجابت

ّ ّان؟ قر حس
صنعه 

طول قطر الطوق الذي 
 ما 

ب سنتمتر.
إلى أقر

80 cm

b (
ب 

ّ ّان؟ قر حس
صنعه 

ف قطر الطوق الذي 
طول نص

 ما 
. ب سنتمترٍ

ك إلى أقر
إجابت

40 cm
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 .1
� في الشكل المجاور للإجابة عن الأسئلة 7 -

P 1استعمل (
P .مركز الدائرة ِّ سم

2 (
 G
e
o
-
P
R
1
0
-
0
1
-
0
1
-
8
6
0
1
8
7

AB

C

D

E

P

ف قطر في الدائرة. 
ِّن نص عي

 P
C

  P
B

  P
A

3 (
 D

E
  A

B
ًا في الدائرة.  ِّن وتر عي

4 (
ًا في الدائرة.  ِّن قطر Aعي

B

 

5 (
مرسومٍ فيها. ًا من قطرٍ  جزء

لا يكون 
ف قطرٍ في الدائرة، 

ِّن نص Pعي
C

6 (
ف قطرها.

سم، فأوجد نص
إذا كان قطر الدائرة يساوي 16 

 8 cm

7 (
22 in .A

B
P ، فأوجد 

C
 =

 11 in
إذا كان 

ب، فأوجد كلاًّ من القياسين الآتيين: 
تٍ على الترتي

� هما 5 و6 وحدا
Gو �

F  8إذا كان قطرا (
 0.5  B

F
9 (

  2
 A

B

  

G
e
o
-
P
R
1
0
-
0
1
-
0
2
-
8
6
0
1
8
7

A
B

C
G

F

 : ب جزءٍ من مائةٍ
ك إلى أقر

ًا إجابت ّب ها فيما يأتي، مقر ى محيطُ ُعطَ ف قطرها الم
10أوجد قطر الدائرة ونص

 (
.C

 =
 36 cm

11
 (

.C
 =

 17.2 ft
 d

 =
 11 .46 cm

r =
 5.73 cm

d
 =

 5.47 ftr =
 3.74 ft

12
 (

.C
 =

 81.3 cm
13

 (
.C

 =
 5 yd

 d
 =

 25 .88 cm
r =

 12.94 cm
d

 =
 1.59 ydr =

 0.80 yd

14أوجد القيمة الدقيقة لمحيط كلّ دائرةٍ من الدائرتين الآتيتين: 
 (

G
e

o
-

P
R

1
0

-
0

1
-

0
3

-
8

6
0

1
8

7

3
 c

m

15
 (

G
e

o
-

P
R

1
0

-
0

1
-

0
4

-
8

6
0

1
8

7

8
 ft

1
5

 ft

3π
    
√

 � 
2   cm

17π
 ft
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:اال اال

س من 
ي قطرين وقو صر بين نصفَ

ٌ من الدائرة، وينح جزء
A ، والقطاع الدائري 

 =
 π

r
مستعملاً القانون 2 ك إيجاد مساحة الدائرة 

يمكن

A
B

r

C

θ

C
1

0
-

3
1

A
-

8
7

3
9

6
7

-
A

الدائرة. 
الدائرة. في 

زاويةٌ يقع رأسها عند مركز الدائرة، وضلعاها نصفا قطرين  ّة للقطاع الدائري  والزاوية المركزي
ّة θ مع الجزء الذي تمثله θ من 360°  ب مساحة القطاع الدائري ذي الزاوية المركزي

وتتناس
أن: أي 

     θ 
____ 
360°    π

r
2   =

   θ      ، أو مساحة القطاع 
____ 
360°      =

مساحة الدائرة   
 

________
 

  مساحة القطاع

ام
 

9
0

°  2
 in

C
1

0
-

3
2

A
-

8
7

3
9

6
7

أوجد مساحة القطاع الدائري في الشكل المجاور. 
 

 A
 =

    
θ 

____ 
360°    π

r
2

 

  r =
 2 

 θ =
 90°

 =
    90°  
____ 
360°    π(2)

2 

 
 =

   1  __ 4    (4π) =
 π

ًا.  in  3.14 تقريب
π أو  2  

   in
إذن مساحة القطاع الدائري تساوي  2  

 :ا1 (
10 cm

ف قطر الدائرة فيه 
ّة °72، ونص س زاويته المركزي

أوجد مساحة القطاع الدائري، إذا كان قيا

20π
 cm

2

2 (
5 in

ف قطر الدائرة فيه 
ّة °60، ونص س زاويته المركزي

أوجد مساحة القطاع الدائري، إذا كان قيا

 25
___ 
6  π in

2

3 (
ّة للقطاع. س الزاوية المركزي

cm 5، فأوجد قيا
ف قطر الدائرة يساوي 

15π، ونص
 cm

ت مساحة قطاع دائري2
إذا كان

216°

4 (
س زاويته المركزية.

 __   1   مساحة الدائرة، فأوجد قيا
3 ٍّ تساوي    ت مساحة قطاعٍ دائري

إذا كان

120°
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 :اال ااال

وضلعاها نصفا 
مركز الدائرة، 

عند 
رأسها 

زاوية يقع 
ّة  الزاوية المركزي

س أكبر 
ّة تقسم الدائرة إلى قوسين؛ قو في الدائرة، والزاوية المركزي

قطرين 
أصغر. س 

وقو

س: 
ّة والأقوا ص الزوايا المركزي

خصائ
ض 

• وهذه بع
ُساوي 360°  ّة غير المتداخلة في الدائرة ي • مجموع قياسات الزوايا المركزي

ّة.  س زاويته المركزي
س الأصغر أقل من °180،ويساوي قيا

س القو
• قيا

س الأصغر 
س القو

ًا منها قيا س الأكبر يساوي °360 ، مطروح
س القو

قيا
س الطرفين. 

• الذي له نف
ف الدائرة يساوي 180°

س نص
• قيا

القوسان المتطابقان هما قوسان إذا وفقط إذا وقعا في الدائرة نفسها، 
ت الزاويتان المركزيتان المناظرتان 

أو في دائرتين متطابقتين، وكان
• لهما متطابقتين. 

َي هذين  َّن من قوسين متجاورين، يساوي مجموع قياس س المكو
س القو

قيا
س). 

مة جمع الأقوا ّى هذه الخاصية (مسلّ القوسين، وتسم

س أصغر. 
G  قو

F 
 �

  
 

 
أكبر. س 
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H
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B الموضحة في الشكل المجاور ، فأوجد �
R ًا في A قطر

C إذا كان
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A

B  =
m، إذن 42° 

∠
A

R
B

 =
∠ زاوية مركزية و42° 

A
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B

 m
  A
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 �
   =
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لذا فإن: 318° 

 ا
) 1أوجد قيمة x في السؤالين الآتيين: 

80°C
10-

005A
-

890519-
A

 105 °

 115 °
60 °

x °
2 (

150°C
10-

006A
-

890519
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x °

ف دائرة، ثم أوجد قياسه:
ًا أصغر أم نص ًا أكبر أم قوس س الآتية قوس

ّد إذا كان كلٌّ من الأقوا �، فحد
Oقطرين في A

C َ B و
D إذا كان
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 :ال 

 
محيطها. 

جزء من 
جزء من الدائرة، وطوله 

س 
القو

الآتية: س � مستعملاً المعادلة 
طول القو

ك إيجاد 
يمكن

  .� =
    x°  
____ 
360°    •2π

r

ام
ب جزء من مئة. 

ك إلى أقر
ًا إجابت ح في الشكل المجاور، مقرب

A  الموضّ
B

 �
أوجد طول   

 

 � =
   x°  
____ 
360°    •2π

r :مستعملاً المعادلة الآتية ، A
B

 �
طول   

ك إيجاد 
يمكن

س
معادلة طول القو

 
 

  � =
   x°  
____ 
360°    •2π
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ض
بالتعوي

 
 

  =
   135°   
____ 
360°    •2π(8)

 

 
باستعمال الآلة الحاسبة  

 ≈
 18.85  

 

 ا
ّا يأتي،  س مم

� الموضحة في الشكل المجاور؛ لإيجاد طول كلّ قو
O استعمل

 
ب جزء من مائة: 

ك إلى أقر
ًا إجابت ّب ) 1مقر

 4.19 m
 .2 m

ف القطر يساوي 
D  ، إذا كان نص

E
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P استعمل
ب جزء من مائة:

ك إلى أقر
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ّا يأتي  ّد ما إذا كان كلّ قوسٍ مم � الموضحة في الشكل المجاور، حد
R قطران في EB َ A و

C

ف دائرة، ثم أوجد قياسه: 
) 1قوسًا أكبر أم قوسًا أصغر أم نص
؛ 50°
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ّا يأتي،  س مم
� الموضحة في الشكل المجاور؛ لإيجاد طول كلّ قو

Dاستعمل
ب جزء من مائة: 

ك إلى أقر
ًا إجابت 15مقرب

 (
8.73 in

 .5 in
ف القطر يساوي 

LM  إذا كان نص
 �

   

16
 (

2.09 m
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1 (
ّن  ت الدائرية أدناه، يبي

: التمثيل بالقطاعا مال صال 
ّة، أوجد  ومهام الفرد اليومي

حول أنشطة 
نتائج استطلاع 

هما النشاطان اللذان 
س المقابل للعمل؟ وما 

س القو
قيا

متطابقين؟ يقابلان قوسين 

 

8
%1

4
%

8
%

2
5

%

5
%

4
0

%

الطعام

الرياضة

التلفاز
النوم

￯أخر العمل

  144°

2 (
عضو من أعضاء الجسم 

كلّ  ُّون أن   صاات: يعتقد الياباني
خلال اليوم، 

ت معين 
وق

ا في  المختلفة يكون أكثر نشاطً
على 

ك استعانوا بالساعة الصينية التي تعتمد 
ولتمثيل ذل

ف أقطار 
ًا برسم أنصا ًا متساوي 12 قسم

دائرة مقسمة إلى 
هذه الزوايا 

كلٍّ من  س 
فيها كما في الشكل أدناه، ما قيا

المتطابقة؟ المركزية الاثنتي عشرة 

المرارة

الكبد

طاقة
م ال

منظ

ب
لقل

ف ا
غلا

ليّة
الك

ثانة 
الم

أمعاء دقيقة

القلب الطحال المعدة
أمعاء غليظة

٥م-٧مالرئتان
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ص
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 
 

30°

3 (
خديجة فطيرة تفاح دائرية الشكل إلى 

ت 
ا: قطع

ت الزوايا 
ف أقطار، فكان

طول 4 أنصا
أربع  قطع على 

ّة للأقسام الأربعة هي:  المركزي
كلٍّ  س 

-6x) ,°(5x) ,°(3x)، فما قيا
 10)°, (4x +

 10)°
الأربع؟ ّة  من الزوايا المركزي

60°, 100°, 110°, 90°

4 (
حول علبة هدية 

 60 in شريط تزيين طوله
ت آمنة 

 ص: لفّ
ت آمنة 

in 15 لفة واحدة، ثم تابع
أسطوانية الشكل قطرها 

ت إلى نقطة 
وصل

ي من الشريط بعدما  ّ الجزء المتبقّ لف
ّة التي  س الزاوية المركزي

البداية كما في الشكل أدناه، ما قيا
جزءٍ 

ب 
ك إلى أقر

ب إجابت
ّ ي الشريط؟ قر طرفَ

ت بين 
تكون

من عشرةٍ من الدرجة؟ 98.4°

نقطة البداية

5 (
ًا لدراجته الهوائية  اإاات الاج الا: اشتر￯ عمر إطار

.20 in
aقطره يساوي 

 (
ث دار دورة كاملة، 

ض بحي
على الأر

 إذا تدحرج الإطار 
ب 

ك إلى أقر
ب إجابت

ّ فما المسافة التي يقطعها الإطار؟ قر
البوصة. جزءٍ من مئةٍ من 

62.83 in

b
 (

فما 
دار 45°، 

ث 
ض بحي

على الأر
 إذا تدحرج الإطار 

جزءٍ من 
ب 

ك إلى أقر
ب إجابت

ّ المسافة التي يقطعها؟ قر
البوصة. مئة من 

  7.85 in

c
 (

س 
in 10، فما قيا

ض مسافة 
على الأر

 إذا تدحرج الإطار 
جزء من مئة من 

ب 
ك إلى أقر

ب إجابت
ّ زاوية دورانه؟ قر

الدرجة.

57.30°
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:اب  ات اتحم

 ،ً ت الدائرة، تبقى أكبر مسافة عبرها ثابتة دائما
لأنه كيفما وضع

ت؛ 
ض الثاب

ت العر
ت ذا

ّ الدائرة من المنحنيا ُعد ت
ت الشكل الوحيد الذي له هذه الخاصية. 

ولكن الدائرة ليس
س. 

س ريلوك
س، نسبة للعالم الألماني فران

ث ريلوك
ّى مثل ُسم ) 1تأمل الشكل المجاور الذي ي

 
 4.6 cm

ِّ نقطةٍ على الجهة المقابلة.  P إلى أي
س المسافة من 

استعمل المسطرة لقيا

2 (
4.3 cm

Q إلى الجهة المقابلة؟ 
ما المسافة من 

3 (
4

.3
 cm

R إلى الجهة المقابلة؟ 
ما المسافة من 

 ،R
PQ  هو 

 �
س، ففي المثال السابق مركز   

س من ثلاثة أقوا
ث ريلوك

ف مثل
يتأل

 .Q
PR  هو 

 �
P، ومركز   

Q  هو 
R
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) 4ومركز   

ضلعه يساوي الطول 
طول 

ًا  ّه، وارسم مربع ص س أعلاه على قطعة من الورق ثم قُ
ث ريلوك

 انسخ مثل
المربع. لأضلاع 

ملامسةً  جوانبه 
ث داخل المربع، مع بقاء 

ك تدوير المثل
ّ أنه بإمكان الذي وجدته في السؤال 1، بين


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ًا الخطوات الآتية: ّبع س أدناه مت
مستعملاً النقاط الخم ض ثابت، 

ًى آخر يكون ذا عر ّن منحن كو

 ،D
A

D، وافتحه فتحة تساوي 
س الفرجار عند النقطة 

ت رأ
ِّ 1:  ثب

الخطوة 
 .B

 َ A و
طرفاه هما النقطتان 

ًا  وارسم قوس

 .E
C مركزه 

B إلى 
ًا آخر من  2: ارسم قوس

الخطوة 

س. 
خمسة أقوا

حتى ترسم 
3: استمر في هذه العملية 

الخطوة 


في تصميم قطع نقودها المعدنية،
ض الدول هذا النوع من الأشكال 

تستعمل بع

ت. 
لأن عرضها ثاب

ًا؛  في أجهزة البيع الآلية أيض
س، ويمكن استعمالها 

سهولة تمييزها باللم
في 

ُن  ك تكم
في ذل

) 6والفائدة 
ض الذي وجدته، 

ض الشكل الذي رسمته في السؤال 5، وارسم مستقيمين متوازيين، المسافة بينهما تساوي العر
س عر

 قِ
ّن أنه يتدحرج بسهولةٍ بين المستقيمين اللذين رسمتهما.  ب الخمسة في قطعة من الورق وقصه، وبي

وانسخ الشكل ذا الجوان

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ص متعددة تتعلق 
خصائ

وهناك 
والأوتار، 

س 
على الدائرة الأقوا

تحدد النقاط 
بالنقاط على الدائرة. 

في الدائرتين المتطابقتين، يكون القوسان الأصغران متطابقين ،
في الدائرة نفسها أو 

 إذا وفقط إذا كان الوتران المناظران لهما متطابقين.
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B
؛ لذا فإن  في دائرةٍ واحدةٍ

C قوسان متطابقان 
D 
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�   و   

 
A

B 

ف القطع المستقيمة المتطابقة   
تعري
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 =
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ف القو
ِّ ًا إلى قوسين متطابقين؛ فإنه ينص ف مستقيم قوس

إذا قسم مستقيم أو قطعة مستقيمة أو نص

8.3
وترٍ 

على 
ًّا  عمودي

ف قطر) الدائرة 
كان قطر (أو نص

إذا 
ًا. أيض ف قوسه 

ّ ف الوتر وينص
فيها، فإنه ينص
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 �
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8.4
في الدائرة، هو قطر 

ف للوتر 
العمود المنص

لها. ف قطر) 
(أو نص

   A
B

 �
 R

S :فإن ،O
X

 =
 O

Y
إذا كان: 

8.5
في الدائرتين المتطابقتين، 

في الدائرة نفسها أو 
يتطابق الوتران 

متساويين. ُعداهما عن المركز  إذا وفقط إذا كان ب
  R

Sو A
B

A ، فإن: 
B

 �
 R

S :إذا كان
 .O

يبعدان المسافة نفسها عن النقطة 
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E أوجد ،C

D
O و24 =

D = 15 , C
D ⊥
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E :الموضحة في الشكل المجاور �
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 .C
D

ف 
ED يساوي نص

ف الوتر، إذن 
ف القطر العمودي على وتر الدائرة ينص

القطر أو نص
 ED

 =
    1  __ 2    (24)

  =
 12

 
 .∆

O
ED

في 
 O

E
لإيجاد 

س 
استعمل نظرية فيثاغور

س 
نظرية فيثاغور

 O E   2  +
  ED   2  =
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D   2   

ض
بالتعوي
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E   2  +

    12   2  =
  15   2   

بالتبسيط 
   O

E   2  +
  144 =

 225  
بطرح 144 من الطرفين 

  O E   2  =
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ب لكلا الطرفين

بأخذ الجذر التربيعي الموج
  O

E
 =

 9
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S = 24ف القطر يساوي 13، و
� الموضحة في الشكل المجاور، نص

P في
ب جزء من مائة. 

ك إلى أقر
) 1أوجد طول كلٍّ ممّا يأتي، مقربًا إجابت
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س كلٍّ ممّا يأتي، مقربًا إجابت
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1 (
حة في 

ّ َ مضلع سداسي بالطريقة الموض نشئ  مصل صاص: أُ
ل أضلاع   ا للأوتار التي تشكِّ الشكل أدناه، كم طولاً مختلفً

ك.
إجابت ح 

ِّ هذا السداسي؟ وض

   
     2

 

C
10-08A

-873967
2 (

علامة مائية 
ت بطبع 

شركة مجوهرا
 مات ما: تقوم 

َّة  ها؛ لتحديد ملكي ِّية على الشعار في وثائقها الرسمية كلّ سر
ّة، وهذه العلامة المائية هي وتر يبعد  ض أمني

الحقوق ولأغرا
 ،2.5 cm

ف قطره 
ٍّ نص طوقٍ دائري

عن مركز 
 0.7 cm

؟ جزءٍ من عشرةٍ
ب 

طول هذا الوتر إلى أقر
ما 

4.8 cm

3 (
َ على قطعةٍ واحدةٍ  ر ُثِ ت أثرية ع

 ل الا: أثناء القيام بحفريا
ّة أدناه  صورة القطعة الفخاري

فقط من طبق مكسور، استعمل 
طريق 

طريقة رسم الطبق بحجمه الأصلي عن 
في توضيح 

ّفة. المنص إنشاء الأوتار والأعمدة 

 C10-023A-890519-A
      

    
  

     
     

        

4 (
، فقام برسم  سعود أن يجد مركز دائرةٍ كبيرةٍ

 ما: أراد 
على 

علامة 
وضع 

ما يعتقد أنه قطر لهذه الدائرة، ثم 
وجد 

وأعلن أنه 
هذه القطعة المستقيمة، 

ف 
نقطةٍ منتص

ت أن المستقيم 
عرف

ف 
كي

مه:  مركز الدائرة، فسأله معلّ
ًا؟  وتر

س 
ولي

هو بالفعل قطر لهذه الدائرة 
الذي رسمته 

صحة استنتاجه، فماذا 
غير متأكد من 

سعود أنه 
فأدرك 

هو
هذا المستقيم 

من أن 
عليه أن يعمل للتأكد 

يتعين 
للدائرة. قطر 

            
             
          

 
  

5 (
ت الآتية  لتكوين نمط 

َّبع رغد الخطوا حف: تت الل اص 
 A

B
ت الوتر 

in 10، فرسم
ف. "في دائرة قطرها 

للحا
ف القطر، 

عن مركز الدائرة ويعامد نص
 3 in

الذي يبعد 
ت رغد بإعادة 

طول الوتر". قام
على 

ش 
ت القما

َّ ثم قص
 ،C

D
ت على الجهة الأخر￯ من القطر للوتر 

هذه الخطوا
في ت 

A ، فحصل
Cو

 D
B

طول الوترين 
على 

ت 
ّ ثم قص

. واحدٍ  ٍّ وشكلٍ رباعي النهاية على أربع قطع منحنية 

C
10-

023A
-

890519-
C

33
C

B

D

A

a
 (

هل تضمن أن يكون الشكل 
ت، 

ت رغد التعليما
 إذا اتبع

ك. 
ّ إجابت ؟ فسر

الرباعي مستطيلاً

  C
D

    A
B

       
  

b (
س 

وأن قيا
ض أن الشكل الرباعي الناتج مستطيل، 

 افتر
س 

قيا
فما 

س إحد￯ القطع المنحنية يساوي 74°، 
قو

الأخر￯؟ ث 
س القطع المنحنية الثلا

أقوا
  106°, 106°, 74°
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 


ت على الدائرة، المسافة بين كلّ نقطتين متتاليتين منها  ثابتة. 
ّن ُي جميلة، إذا قمنا برسم أوتار تصل بين نقاط ع

يمكننا الحصول على أنماط 
َّل  جوار هذه النقاط، تأم

48 إلى 
1 إلى 

ت الأرقام من 
ضع

ُ ًا، وقد و 24 قسماً متساوي
24 نقطةً تقسم الدائرة إلى 

على الدائرة أدناه 
يوجد 

ت هذه الأرقام. 
ضع

ُ ف و
الشكل لتر￯ كي
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1 (
ّقمة على النحو: 1 إلى 2، 2 إلى 4، 3 إلى 6، 4 إلى 8،  ص ومسطرة لرسم أوتارٍ تصل بين النقاط المر

 استعمل قلم رصا
عليه؟ ت 

حصل
جميعها. ما نوع النمط الذي 

وهكذا. استمر في عملية المضاعفة ورسم الأوتار الممكنة 

        

2 (
ب رقم النقطة 

ضر
ك 

ب استعمال أنماط مختلفة للتوصيل بين النقاط. يمكن
ّ استعمل الدائرة ذاتها بنقاطها وأرقامها، وجر

في ثلاثة للحصول على رقم النقطة التي تصلها معها، أو إضافة رقم معينا إلى رقم النقطة للحصول على رقم النقطة التي 
ف. 

في غرفة الص
تصل معها. احتفظ بالأنماط المميزة لعرضها 

  
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 4 12 
 3 11 

 2 10 
 1
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 
 ،�

G
في الدائرة، ففي 

ضلعاها على وترين 
الزاوية المحيطية زاوية يقع رأسها على الدائرة، ويحتوي 

. ∠
D

EF
س المقابل للزاوية المحيطية 

D هو القو
F 

 �
س الأصغر   

القو

الدائرة. في 
ت للزاوية المحيطية 

حالا
ث 

توجد ثلا
الحالة الأولى

الحالة الثانية
الحالة الثالثة

P
P

P

َي  يقع مركز الدائرة P على أحد ضلع
الزاوية المحيطية.

يقع مركز الدائرة P داخل الزاوية 
المحيطية.

يقع مركز الدائرة P خارج الزاوية 
المحيطية.

ث جميعها.
ت الثلا

والنظرية الآتية صحيحة لهذه الحالا

8.6
نظرية الزاوية المحيطية

س المقابل لها. 
س القو

ف قيا
س الزاوية المحيطية يساوي نص

قيا
� أعلاه

G
في 

 m
∠

D
EF

 =
    1   __ 

2     m
   �

 
D

F 

س نفسه أو قوسين متطابقين، فإن الزاويتين تكونان متطابقتين. 
َّتان القو ت زاويتان محيطي

إذا قابل


 .m

∠
D

E
F أوجد ، m

  �
 

D
F  =

� أعلاه: 90° 
G في

 
س المقابل لها. 

س القو
ف قيا

محيطية؛ لذا فإن قياسها يساوي نص
∠ زاوية 

D
EF

m
∠

D
EF
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   1  __ 2    m

  �
 

D
F 

 

=
   1    __ 2     (90°) =

 45°
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 :اب حا ات الصلا الا
ص منها: 

خصائ
ُحاطة بدائرةٍ لها عدة  ت الم

عا ها على الدائرة نفسها، والمضلّ ع المحاط بدائرة: هو مضلع تقع رؤوسه كلُّ المضلّ

8.8

ًا أو  ث قطر
في المثل

تقابل الزاوية المحيطية 
ت هذه 

، إذا وفقط إذا كان ف دائرةٍ
نص

قائمة. زاوية 

 ،m
∠

B
C

D
 =

ف دائرة، فإن 90° 
B  نص

C
D

 
�

إذا كان   
ف دائرة، 

B  نص
C

D
 
�

m، فإن   
∠

C
 =

وإذا كان 90° 
ًا فيها. B قطر

D
ويكون 

G
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G
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BR

C

D
8.9

في الشكل الرباعي 
كلّ زاويتين متقابلتين 

متكاملتان. المحاط بدائرةٍ 

A المحاط بدائرة
B

C
D

في الشكل الرباعي  
 m

∠
A

 +
 m

∠
C

 =
 180°  

m
∠
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B

C
 +

 m
∠
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D

C
 =

و180° 

ام
m في الشكل المجاور. 

∠
K أوجد

 

ث متطابق الضلعين، 
K، فيكون هذا المثل
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مجموع قياسا

نظرية 
 

 
 m

∠
L

 +
 m

∠
M

 +
 m

∠
K

 =
 180°

 
ض 

بالتعوي
 (3x +

 5)° +
 (3x +

 5)° +
 (5x +

 5)° =
 180°

 
بالتبسيط 

 
 

11x +
 15 =

 180  
 

بطرح 15 من الطرفين
 

 
 11x =

 165 
 

فٍ على 11
كلّ طر بقسمة 

 
 

 x =
 15 

 
 .m

∠
K

 =
  (5 +

 5(15) ) ° =
إذن:  80° 

  ا
ّا يأتي:  س مم

) 1ج: أوجد كلّ قيمة أو قيا
39°

   x

C
10-

025A
-

890519-
B

(x +
 12) °

x °
X

Y

W
 

3
 (

C
10-

025A
-

890519-
C

(4x -
 6) °

(2x) °
ST

R

 16
  x

2 (
51° m

∠
W

4 (
58° m

∠
T

5 (

C
10-

025A
-

890519-
D

(3x) °
110 °

75 °
(2x) ° R

S

P Q
 

 
 105°

 m
∠

R

6 (
 70°

 m
∠

S

7 (

C
10-

025A
-

890519-
E

(3y -
 7) °

(x +
 18) °

(3y +
 1) °

(2x) °
YZ

W

X
 72°

 m
∠

W

8 (
86°

 m
∠

X

L

K

M

(3x +
 5) °

(5x +
 5) °









ال�صف: الأول الثانوي
23

االف�صل 8: ال


حا الاال

8-4

ّا يأتي:  سٍ مم
) 1أوجد كلّ قيا

46°
   m

  �
 

 X
Y 

C
10-

026A
-

890519-
A

23 °

Z

X

Y

2 (
81° m

∠
E

C
10-

026A
-

890519-
B

162 °
E

DF

3 (
50°

 m
∠

R

C
10-

026A
-

890519-
C

140 °
120 °

Q

R

S

4 (
118°

  m
  �

 
 M

P
 

C
10-

026A
-

890519-
D

-
A

31 °
P

M

N

ّا يأتي:  س مم
5ج: أوجد كلّ قيا

 (
17° m

∠
N

C
10-

026A
-

890519-
E

(5x +
 9) °

(3y +
 8) °

(6x) °

P

N

L
M

(6y -
 1) °

 

6
 (

43°
 m

∠
C

C
10-

026A
-

890519-
F

(5x -
 1) °

(3y -
 20) °

(2y +
 1) °

D

C
A

B

(4x +
 17) °

 

7
 (

54°
 m

∠
L

8
 (

89° m
∠

A

9
 (

58°
 m

∠
J

C
10-

026A
-

890519-
G

(5x -
 2) °

(2x +
 8) °

K
B

H

J
 

10
 (

95°
 m

∠
S

C
10-

026A
-

890519-
H

(3x +
 5) °

(3x -
 5) °

(7y) °

(11y) °

T

S

R U

P


11
 (

32° m
∠

K
12

 (
110°

 m
∠

R



الف�صل 8: ملحق الإجابات57ال�صف: الأول الثانويالف�صل 8: ملحق الإجابات56ال�صف: الأول الثانوي









ال�صف: الأول الثانوي
24

االف�صل 8: ال


حا الاال

8-4

1 (
حلبة السيرك الدائرية بخمسة مصابيح موضوعة 

ُضاء   ص: ت
حول الحلبة كما في 

على أبعاد متساوية أحدها عن الآخر 
ك.

إجابت ح 
ِّ m، ووض

∠
الشكل أدناه، أوجد 1

C
1

0
-

1
0

A
-

8
7

3
9

6
7

1

     
    72°


   

  ∠
1  360° 

_____ 
5  

 =
 72° 

 72°      
m

∠
1 =

 72°  

2 (
ًّا لشخصين  علوي

ًا  ّن الشكل أدناه منظر  ما ال: يبي
ًا  ًّا، ويمثل الجدار وتر جد

عالٍ 
مستطيلٍ  جدار 

يقفان أمام 
ب 

حج
ّ الشخصين  َي الشخصين، أي ُّ بموقع في دائرة تمر

الأفقية؟ مجال رؤيته 
ًا أكبر من  الجدار عنه قدر

A

B

الجدار

    
  

    
 

    
    

  

3 (
س 

ُحيط بمعينٍ لي ً ت عبد الله أن يرسم دائرة
: يحاول    م

ك، فهل تستطيع أن تساعده؟ 
صعوبةً في ذل

ًا، ولكنه يجد  مربع
ك. 

ّر إجابت فس

  
   

     
 

   
    

     
       180°    

        90°   

4
 (

َي  شارع
ُعد بين نقطة تقاطع   صا: في الشكل أدناه، الب

شارعي الزهراء والأمل، يساوي 
الزهراء والفيحاء وتقاطع 

 . تٍ
ثلاثة كيلومترا

C

D

A B

الأمل

الزهراء

الفيحاء

عن نقطة 
والأمل 

شارعي الفيحاء 
ُ نقطة تقاطع  ُعد ما ب

ف القطعة المستقيمة التي تصل بين نقطتي تقاطع 
منتص

شارعي الأمل والزهراء؟ 
َي الفيحاء والزهراء وتقاطع  شارع

 
ك.

ح إجابت
ِّ ووض

     ∠
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5 (
 الصل الصاص الحا با: ستبرهن أن مجموع قياسات 
ث  الداخلية غير المتتالية في المضلع السداسي 

الزوايا الثلا
المحاط بدائرةٍ يساوي 360°
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 :ات ال ص للصل

ت المتطابقة الضلعين المتكونة 
ّ أحد المثلثا ف قطرها r، والشكل أدناه يبين

محاط بدائرة نص
 n

عدد أضلاعه 
ًا منتظماً  ع ض أن مضلّ

افتر
طول العمود 

 a
ع المنتظم و  ضلع المضلّ

طول 
C، وفي هذا الشكل، s هي 

ع المنتظم بمركز الدائرة  نهايتي أحد أضلاع المضلّ
من توصيل 

 . A
B

C على 
النازل من 

A

Cas

s2

r
r

x°
x°

B
s2

G
eo-E

M
10-08-860187

ب المثلثية لحل المسائل الآتية: 
ت والنس

ك المتعلقة بالمثلثا
) 1استعمل معلومات

.n
ّر عن x بدلالة عدد الأضلاع  صيغةً تعب

أوجد 

 x =
    180 

____ 
n 

 °

2 (
ب المثلثية. 

n وr، مستعملاً النس
ّر عن s بدلالة  صيغةً تعب

أوجد 

s =
 2r sin 180

____ 
n °

3 (
ب المثلثية. 

n وr، مستعملاً النس
ّر عن a بدلالة  صيغةً تعب

أوجد 

a =
 r cos 180

____ 
n °

4 (
 .rو n

ع المنتظم، بدلالة  ّر عن محيط المضلّ صيغةً تعب
أوجد 

P
 =

 2n
r sin  180

____ 
n  °
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  اال اصات: ماال

ت 
ك علاقا

س، وهنال
ّى نقطة التما في نقطةٍ واحدةٍ فقط، تسم

في المستو￯ نفسه الذي تقع فيه الدائرة، ويقطعها 
س هو مستقيم يقع 

المما
ت. 

مهمة عدة تتعلق بالمماسا

. في المستو￯ نفسه
س دائرتين واقعتين 

ف مستقيم أو قطعة مستقيمة تم
س المشترك  مستقيم أو نص

المما

8.10

 ￯في المستو
ًّا للدائرة  يكون المستقيم مماس

ًّا على  نفسه، إذا وفقط إذا كان عمودي
س.

التما ف القطر المار بنقطة 
نص

 ،�
P

س لِـ 
مما

 R
S

R ، فإن 
S ⊥

 R
P

إذا كان 
R

S ⊥
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P
�، فإن 

P
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8.11
مماستان 

مستقيمتان 
ت قطعتان 

رسم
إذا 

متطابقتان. خارجها، فإنهما 
لدائرة من نقطة 

 ،�
P

SR مماسين لِـ 
ST و 

إذا كان 
 .SR

 �
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A مما
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ف قطر، إذن
C نص

D
 . B

C
ف القطر 

A يعامد نص
B

�،وعليه فإن 
C

س لـِ 
A مما

B

∆ ينتج أن: 
A

B
C

ث القائم 
س مع المثل

A ، وباستعمال نظرية فيثاغور
C

 =
 9 +

 8 =
C و17

D
 =

8
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نظرية فيثاغور

 (A
B)

2 +
 (B

C)
2 =

 (A
C)

2
 

ض
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 8
2 =

 17
2

 
بالتبسيط
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بطرح 64 من الطرفين

 x
2 =

 225
 

ب للطرفين
بأخذ الجذر التربيعي الموج

  x =
 15

 
 ا

ب جزء من 
ك إلى أقر

ًا إجابت ّب ، مقر ت فعلاً
ت للدائرة هي مماسا

ا أن القطع المستقيمة التي تبدو كأنها مماسا أوجد قيمة x، مفترضً
ك:

مئة إذا لزم ذل
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 :اب ح ات ال صلال

ت للدائرة. 
جميع أضلاعه مماسا

ت 
ا بدائرة، إذا كان ُيطً ع مح يكون المضلّ
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G
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ع.  ) 1إذا كان المضلع يحيط بالدائرة، فأوجد قيمة x في كلٍّ من الأشكال الآتية، ثم أوجد محيط المضلّ
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ك. 
ّر إجابت ًّا للدائرة المعطاة أم لا، وبر ت القطعة المستقيمة في كلٍّ من السؤالين الآتيين مماس

ّد ما إذا كان ) 1حد
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1 (
ف 

شكل الحر
 ات: الجزء السفلي من قناة أسمنتية يشبه 

ب 
سقط منه أنبو

سير ياسر بمحاذاة القناة، 
وأثناء 

 ،"V"
س 

حينها فلام
جافة 

ت 
أسطواني الشكل في القناة التي كان

ب في 
ًا للأنبو ًا عرضي َي القناة. ويظهر الشكل أدناه مقطع ب جانِ

ك.
ح إجابت

ّ B، ووض
Vو A

V أسفل القناة. قارن بين الطولين

C10-14A-873966

A

V

B







2 (
حافة بركة 

حمد على مسافة ft 36 من 
ف 

 ب صا: يق
س على البركة 

ت المسافة بين حمد ونقطة التما
دائرية، إذا كان

ف قطر البركة؟
طول نص

ft 48 كما في الشكل أدناه، فما 

r
r

36 ft

48 ft

14 ft

3 (
ُسمت دائرة داخل مثلث قياسات زواياه 80° , 60° , 40°،  ملات: ر
ا بدائرة،  ا محاطً س مثلثً

ُسم من كل نقطة من نقاط التما إذا ر
ث الداخلي؟ 

ت زوايا المثل
كما في الشكل أدناه، فما قياسا

ك.
إجابت ح 
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        
   

          
        

50° , 60°, 70°      

4 (
ت الإطار 

سطح مائل، ودعاما
 ج: يتدحرج إطار على 

ًا على أبعاد متساوية بعضها  المرقمة من 1 إلى 12 تمثل أقطار
ّة  ستكون عمودي

ُّ دعامة  أي ض، كما في الشكل أدناه. 
عن بع

ّة؟  2 رأسي
عندما تكون الدعامة رقم 

على السطح المائل، 
ك.

إجابت ح 
ّ وض
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         10  
 3        7  

    

 
7

8
9

10
11

12
1

2
  
 

3
4

5
6

7
8

9
10

5 (
ّن من  ّن أدناه، والمكو  �ص: رسم محمود التصميم المبي

الأضلاع. ث متطابق 
دوائر مرسومة داخل مثل

C
1

0
-

1
7

A
-

8
7

3
9

6
6

10 in

a
 (

جزء 
ب 

ًا إلى أقر ف قطر الدائرة الكبر￯، مقرب
طول نص

 ما 
ك.

إجابت ح 
ّ من مائة من البوصة؟ وض

  2.89 in

b (
ًا إلى  مقرب

 ،￯ف أقطار الدوائر الصغر
 ما أطوال أنصا

ك.
إجابت ح 

ّ جزء من مائة من البوصة؟ وض
ب 

أقر

0.96 in
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
8-5

: الا الاص

في المستو￯ نفسه متماستين إذا اشتركتا 
تكون الدائرتان المرسومتان 

في نقاط 
في نقطة واحدة فقط، والدائرتان المتماستان غير المشتركتين 

ت الدائرتان 
داخلية تسميان دائرتين متماستين من الخارج، وإذا كان

في نقاط داخلية فتسميان دائرتين متماستين من 
المتماستان مشتركتين 

ت كلّ دائرتين 
الداخل، وتكون ثلاثة دوائر أو أكثر متماسة، إذا كان

منها متماستين. 

G
eo-E

M
10-09-860187

دائرتان متماستان 
من الخارج

دائرتان متماستان 
من الداخل

1 (
ث دوائر متماسة. 

ارسم أشكالاً تمثل كلّ الأوضاع المحتملة لثلا

G
eo-E

M
10-10-860187

 

2 (
لأربع دوائر متماسة. 

ارسم أشكالاً تمثل كلّ الأوضاع المحتملة 

G
eo-E

M
10-11-860187

3 (
س دوائر متماسة. 

ارسم أشكالاً تمثل كلّ الأوضاع المحتملة لخم

 

G
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M
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8-6

الا ل الا ا الا: 

س التي تقابلها. 
س بالأقوا

ت الزوايا المتكونة من القاطع والمما
في نقطتين فقط، وترتبط قياسا

القاطع هو مستقيم يقطع الدائرة 
8.12

س الزواية 
إذا تقاطع قاطعان أو وتران داخل دائرة، فإن قيا

س 
 القو

َ مجموع قياسي
ف 

المتكونة من التقاطع يساوي نص
س المقابل للزاوية التي تقابلها 

المقابل لهذه الزاوية، والقو
س.

بالرأ

P

R
Q

S
E O

1

m
∠

1 =
   1  __ 2     (m

  �
 

PR  +
 m

  �
 

Q
S  )

8.13
كلّ زاوية  س 

س، فإن قيا
س وقاطع عند نقطة التما

إذا تقاطع مما
س المقابل لها.

س القو
ف قيا

متكونةٍ من التقاطع يساوي نص

Q

U

V

X
T

Y

 m
∠

X
TV

 =
   1    __ 2    m

  �
 

TU
V 

m
∠

YTV
 =

   1    __ 2     m
  �

 
TV

أوجد قيمة y في الشكل أدناه.
 

س؛ 
س عند نقطة التما

يتقاطع الوتر والمما
س 

ف قيا
س الزاوية يساوي نص

لذا فإن قيا
س المقابل لها. 

القو

 y ° =
   1   __ 2    (168°)

 
 =

 84°
 

أوجد قيمة x في الشكل أدناه. 
 

الدائرة؛  يتقاطع الوتران داخل 
مجموع 

ف 
x تساوي نص

قيمة 
فإن 

لذا 
س 

س المقابل لهذه الزاوية والقو
 القو

َ قياسي
س. 

المقابل للزاوية المقابلة لها بالرأ

 x ° =
   1   __ 2    (30° +

 55°)
 

=
 42.5° =

   1    __ 2    (85°)
 

 ا
ت الآتية:

) 1أوجد كلاًّ من القياسا
 46°
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∠
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40˚
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 :اال ا اال

 القوسين المقابلين لها. 
َ ّنة بقياسي س الزاوية المتكو

خارج الدائرة، ويرتبط قيا
ٌّ أو مماسان  يمكن أن يتقاطع قاطعان أو قاطع ومماس

8.14
ب 

ف الفرق الموج
س الزاوية المتكونة يساوي نص

، فإنّ قيا خارج دائرةٍ
س، أو مماسان 

إذا تقاطع قاطعان، أو قاطع ومما
لها.  القوسين المقابلين 

َ بين قياسي
M
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M
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18˚
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N

m في الشكل المجاور. 
∠

M
P

N أوجد
 

الدائرة. خارج 
∠ من تقاطع قاطعين 

M
P

N
ت 

تكون

 m
∠

M
P

N
 =

   1  __ 2    ( m
  �

 
M

N
  -

  m
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S )
 

=
   1   __ 2    (34° -
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=    1  __ 2    (16°) =
 8°

 
∠ يساوي 8°. 

M
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N
س 

قيا

 ا
ت الآتية: 

) 1أوجد كلاًّ من القياسا
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ت الآتية: 
) 1أوجد كلاًّ من القياسا
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1 (
جبلية، 

ب إلى منطقة 
خلال تلسكو

نظر محمد من 
ًا بالشكل أدناه، ما  ّن ما رآه محمد. مستعين والشكل أدناه يبي
ب الجبل 

جان
س الزاوية التي يصنعها 

القيمة التقريبية لقيا
الأفق؟ B مع 

A إلى 
الممتد من 

C
1
0
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1
8
A
-
8
7
3
9
6
7

A

B

60°

2 (
طائرتين، فظهر المساران على 

 ْ َي  رصد رادار مسار
س الزاوية الحادة بين 

الشاشة كما في الشكل أدناه، فما قيا
الطائرتين؟ ي 

َ مسار

مسارا الطائرتين

67.5°

3 (
ًا، فوضع لوحة رسم دائرية  ّام س رس

 يعمل فار
وسط 

َّتها بدقة في  وثب
 ،A

ف 
شكل الحر

على 
حامل 

على 
س 

س الحامل °30 وقيا
س زاوية رأ

ًا، إذا كان قيا الحامل تمام
A؟ 

B
س 

س القو
B يساوي °22، فما قيا

C
س 

القو
       

     D
  A

  
    
30° =

  1 
__ 2   (x° -

 22°)

60° =
 x° -

 22  
 

      x =
 82° 

m
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D
  m

A
B

    

4 (
ا النظر إلى  ، يصنع خطَّ  عند الطيران على ارتفاع 5 أميالٍ
ًا،  زاويةً قياسها °173.7تقريب َي الشمال والجنوب  الأفق في اتجاه
أميالٍ من  س الجزء الذي يمكننا رؤيته من ارتفاع 5 

ما قيا
شرة؟ 6.3°

ت الطائرة مبا
تح

خط الطول الواقع 

1
7

3
.7

°
الطائرة

خط النظر

خط الطول

خط النظر

خط الأفق

x

5 (
ّم إبراهيم النافذة المبينة أدناه من الزجاج   صم 
ا متطابق  ًا، ومثلثً ّن، وقد استعمل في تصميمها مربع الملو

الأضلاع، محاطين بدائرة. 
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ث 

عن تقاطع أضلاع المثل
ت الزوايا الناتجة 

ب قياسا
 اكت

المربع. مع أضلاع 

 

b (
ت؟

س بالدرجا
جميع الأقوا

ت 
ب قياسا

اكت

 
A

B

x
D 30°

m
A

B
 =

  360° -
 (82° +

 22°) 
 

________________ 
2  

 =
 128°  
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
8-6



في أحيان كثيرة. 
ًّا  ُّ هذا المدار دائري َد ُع ك ي

في مدار إهليلجي. وبرغم ذل
س 

حول الشم
ض 

تدور الأر

B

A

C

D

J

E

F

G

H

ّد  ّا يأتي، وحد ف مم
ّي المستقيم أو القطعة المستقيمة لكل وص س؛ لتسم

ض حول الشم
استعمل الشكل أعلاه الذي يمثل مدار الأر

ًا لهذا المسار:  ًّا أم قاطع ًا أم مماس ًا أم وتر ف قطر أم قطر
) 1ما إذا كان نص

   � �� 
A

C   .ب
مسار كويك

2 (
 D

E
ض في يوليو وموقعها في أكتوبر. 

المسافة بين موقع الأر

3 (
 B

F .ض في ديسمبر وموقعها في يونيو
المسافة بين موقع الأر

4 (
 � ��� 

G
H   .ل

َ ح صاروخ منطلق نحو زُ
مسار 

5 (
JB

JF
س. 

شعاع الشم
مسار 

6 (
 ّ قص س، ولرؤية مسار هذا القمر 

حول الشم
ب 

ب مثلما يدور الكوك
حول هذا الكوك

ب قمر، فإن القمر يدور 
 إذا كان للكوك

 .1 in
in 4، وقطر الأخر￯ يساوي 

￯، قطر إحداهما يساوي 
َّ دائرتين من الورق المقو

ب، 
في الثق

ص 
س قلم رصا

حافتها وأدخل رأ
ف الدائرة الصغيرة عند 

طر
ب 

 ألصق الدائرة الكبيرة على قطعة من الورق، ثم اثق
 

ك. 
في أثناء ذل

ب 
حول الكوك

حول الدائرة الكبيرة  من الخارج، وسيرسم القلم مسار القمر 
ثم قم بدحرجة الدائرة الصغيرة 

في مركزها، 
ب) 

هنا الكوك
ب الدائرة الصغيرة (تمثل 

س، اثق
حول الشم

ب 
ولرؤية مسار الكوك

هذا المدار الدويري، 
ويسمى 

ب. 
س)، وسيرسم القلم المسار المطلو

حول الكبيرة (تمثل الشم
ص، وقم بدحرجة الدائرة الصغيرة 

س القلم الرصا
وأدخل فيه رأ


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 :ال الا اال اال

8.15
حاصل 

ي الوتر الأول، يساوي  جزأَ
طوليَ 

ب 
ضر

حاصل 
في دائرة، فإن 

إذا تقاطع وتران 
الثاني. ي الوتر  جزأَ

طوليَ 
ب 

ضر

G
eo-SG

10-07-01-860187

O
a

c

b
d

a
•b

 =
 c

•d

ام
أوجد قيمة x مستعملاً الشكل المجاور. 

 

يتقاطع الوتران داخل دائرة. إذن، 

النظرية 8.15 
 A

B
 • B

C
 =

 EB
 • B

D
 

ض
بالتعوي

 
 

6
•x =

 8
•3

 
 

ب
ضر

بال
 

 
6x =

 24
 

 
بقسمة الطرفين على 6

 
 

x =
 4

 
 

 ا
ب جزء من عشرة.  

ّبة إلى أقر ّا يأتي، مقر ) 1أوجد قيمة x في كلٍّ مم
9 

3
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6
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2 (
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خارج الدائرة. 

س، عندما يتقاطعان 
ح النظريتان الآتيتان العلاقة بين أطوال أجزاء قاطعين أو قاطع ومما

ّ توض
8.16

خارجها، فإن 
ُسم قاطعان لدائرةٍ من نقطة  إذا ر

طول 
في 

طول القاطع الأول 
ب 

ضر
حاصل 

طول 
ب 

ضر
حاصل 

الجزء الخارجي منه، يساوي 
منه. طول الجزء الخارجي 

في 
القاطع الثاني 

A قاطعان للدائرة.
E

A و 
C

A الجزءان الخارجيان من القاطعين.
D

A و 
B

A
C

 • A
B

=
 A

E
 • A

D

C

B
A

D
P

E

8.17
خارجها، 

ٌّ وقاطع  لدائرة من نقطة  ُسم مماس إذا ر
ب 

ضر
حاصل 

س، يساوي 
طول المما

فإن مربع 
منه. طول الجزء الخارجي 

في 
طول القاطع 

A قاطع للدائرة.
D

س للدائرة، 
A مما

B

.A
D

A الجزء الخارجي من القاطع 
C

A
B 2 =

 A
D

 • A
C

C

B
A

D
Q

1 ام
P، فما قيمة x ؟ 

D = 12 ، P
B = 9 ت أن

في الشكل المجاور، إذا علم
 

النظرية 8.16 
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 • P
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 =
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D
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C

 
 

ض
بالتعوي

 9 (x +
 1)

 =
 12 • x

 
 

ب
ضر

بال
   9x +

 9 =
 12x

 
 

بطرح 9 من كلا الطرفين
  9 =

 3x
 

 
بقسمة الطرفين على 3

 3 =
 x

 

2 ام
 . ُشرٍ ب ع

ك إلى أقر
ًا إجابت س للدائرة في الشكل المجاور، أوجد قيمة x مقرب

A مما
B

 
. B

C
B قاطع، وجزء القاطع الخارجي هو 

D
ٌّ، و  A مماس

B

النظرية 8.17 
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B 2 =
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C
 • B

D
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 18 2 =

 15 (15 +
 x)  

ب
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بال
   324 =

 225 +
 15x

  
بطرح 225 من الطرفين

  99 =
 15x

 
 

بقسمة الطرفين على 15
 6.6 =

 x
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ك 

ب إجابت
ّ ، وقر ت فعلاً

ت للدائرة هي مماسا
ا أن القطع المستقيمة التي تبدو مماسا أوجد قيمة x في كلٍّ من الأشكال الآتية، مفترضً
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ت 
ا أن القطع المستقيمة التي تبدو كأنها مماسا ب جزء من عشرة، مفترضً

أوجد قيمة x في كلٍّ من الأشكال الآتية، مقربة إلى أقر
 . ت فعلاً

1هي مماسا
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1 (
خلال دائرة 

ًّا  حمدان بالتزلج مار
 الل ل الل: قام 

خلال الدائرة كما في الشكل 
حلبة التزلج، وكان مساره 

في 
ت أن قطر الدائرة يساوي ft 15، فما المسافة 

أدناه، إذا علم
ه؟ تزلجّ حمدان عبر هذه الدائرة أثناء 

التي قطعها 

4
 ft

5 ft

مسار حمدان

 

  

13.8 ft

2 (
 ، ًا وقطرها يساوي 7926 ميلاً ض كروية تمام

ض أن الأر
 ل: افتر

ض؟
ميلاً عن الأر  a من ارتفاع h

خط الأفق 
طول 

فما 

 

7
9

2
6

m
i

a
h

 

h
 =

  
√  �

�
�

�
�

�
 

aa +
 79263 (

ًّا لعجلة مثبتة  ًا عرضي  مح الل: يبين الشكل أدناه مقطع
س 

ث الشكل، يمتد كابح من رأ
ب معدني مثل

بواسطة أنبو
س 

in 2.5 يلام
ث نحو العجلة، وعندما يبلغ مسافة 

المثل
المحور؟ محور العجلة، ما قطر 

C
1

0
-

2
5

A
-

8
7

3
9

6
7

4 in

 2.5 in

 3.9 in

4 (
حائط دائري، ثم 

 ل الا: أزال علماء الآثار الأتربة عن 
ض القياسات فكانت على الصورة الموضحة في الشكل 

أجروا بع
ف قطر الدائرة؟

ت، ما طول نص
ً على هذه المعطيا أدناه. بناء

 
 

C
1

0
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2
6

A
-

8
7

3
9

6
7

1
2

 ft
1

2
 ft

3
 ft

25.5 ft

5 (
شارع غرناطة 

 م صل الا: يقع مطعم عند تقاطع 
ًّا يمر  ًا دائري سريع

ا  شارع الجامعة في مدينة تحوي طريقً
مع 

ف قطر الطريق 
طول نص

جميعها، 
ضواحي المدينة 

حول 
km 8، ويضع المطعم الخريطة المبينة أدناه على 

الدائري 
المدينة. ِّعها في  ت يوز

إعلانا

2
.8

 k
m

6
.8

 k
m

11.9 km

الطريق الدائري 

المطعم 

شارع غرناطةشارع الجامعة

 

a
 (

شارع 
مع 

عن تقاطع الطريق الدائري 
 كم يبعد المطعم 

الشمال؟ جهة 
غرناطة من 

 1.6 km

b (
طول قطر الطريق الدائري، 

ًا على  جديد
ا  طريقً

ت 
 إذا أنشأ

غرناطة، 
شارع 

مع 
شارع الجامعة 

ث يمر بتقاطع 
بحي

والطريق الدائري 
صر بين المطعم 

ب المسافة الأق
فاحس

الجديد؟ على هذا الطريق 

 1.29 km
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ا الا

جميعها: 
تحوي النقاط التسع الآتية 

∆، توجد دائرة 
A

B
C

لأي 
ت والدوائر. 

حول المثلثا
مدهشةً  حقيقةً 

 يوضح الرسم أدناه 

     M
, L, K

∆ وهي : 
A

B
C

ت أضلاع 
(1) نقاط منتصفا

. ∆
A

B
C

ت 
C ارتفاعا

Zو A
X

 , B
Y

ً بأن  Z، علما
, Y, X

(2) النقاط 

 .H
∆ بملتقى ارتفاعاته 

A
B

C
س 

ت القطع المستقيمة التي تصل رؤو
R ، وهي نقاط منتصفا

 , S, T
(3)  النقاط 
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KT

L
Y

H
O

Z

R

C

G
e
o
-
E
M
1
0
-
1
5
-
8
6
0
1
8
7

1 (
ت الأضلاع. 

ُّ بنقاط منتصفا ً تمر مستعملاً المسطرة والفرجار دائرة ∆ المنفرج الزاوية، ثم أنشئ 
A

B
C

 ارسم في ورقة منفصلة 
أعلاه؟ ت 

صف
ُ ت الأخر￯ التي و

ك على النقاط الس
ا، هل تحتوي دائرت راعِ أن يكون الإنشاء دقيقً

   

2 (
T في الشكل الذي أنشأته في السؤال 1، ماذا تلاحظ؟ 

M
SL, R و 

K
 ارسم 

          
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 :اال لام

ف الدائرة لكتابة معادلتها. 
ك استعمال تعري

، ويمكن ًا عن نقطةٍ معلومةٍ ًا ثابت ُعد سي للنقاط المستوية التي تبعد ب
الدائرة هي المحل الهند

الصيغة القياسية 
الدائرة لمعادلة 

هي:
وحدة 

 r ف قطرها
وطول نص

 ، (h, k) معادلة الدائرة التي مركزها
( x -

 h)
2 +

 (y -
 k)

2 =
 r

2

ام
ف قطرها 6. 

-) ونص
ب معادلة الدائرة التي مركزها (3 ,1

اكت
 

r =
 6, k =

 3, h
 =

 -
ض: 1

ّ - x)، وعو
 h)

2 +
 (y -

 k)
2 =

 r
استعمل المعادلة:  2

معادلة الدائرة 
  (x -

 h)
2 +

 (y -
 k)

2 =
 r

2

ض
بالتعوي

  [x -
 (-

1)] 2 +
 (y -

 3)
2 =

 6
2

بالتبسيط
  (x +

 1)
2 +

 (y -
 3)

2 =
 36

 ا
ت الآتية: 

ب معادلة الدائرة في كلٍّ من الحالا
) 1اكت

ف قطرها 8.
مركزها (0, 0)، ونص

x
2 +

 y
2 =

 64

2 (
ف قطرها 5. 

-)، ونص
مركزها (3 ,2

x +
 2

2 +
 y -

 3
2 =

 25

3 (
ف قطرها 1.

- ,2)، ونص
مركزها (4

 x -
 2

2 +
 y +

 4
2 =

 1

4 (
ف قطرها 2.

-)، ونص
1, -

مركزها (4

 x +
 1

2 +
 y +

 4
2 =

 4

5 (
-)، وقطرها 8.

2, -
مركزها (6

 x +
 2

2 +
 y +

 6
2 =

 16

6 (
مركزها نقطة الأصل، وقطرها 4.

x
2 +

 y
2 =

 4

7 (
.(-

1, -
- ,3)، وتمر بالنقطة (4

مركزها (4

 x -
 3

2 +
 y +

 4
2 =

 16

8 (
مركزها (3 ,0)، وتمر بالنقطة (0 ,2).

x
2 +

 y -
 3

2 =
 13

 (9
 

y

x
O

 

x +
 2

2 +
 y +

 2
2 =

 4

10
 (

  

x

y

O

 x -
 1

2 +
 y -

 4
2 =

 9 

G
eo-

SG
10-

08-
01-

860187

x

y

O
(h, k )

r
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ا:  اب ال ال
 

في المستو￯ الإحداثي. 
ًّا  ت تساعدك على تمثيلها بياني

لإيجاد معلوما
تحليلها 

ك 
ت معادلة دائرة، فإنه يمكن

عطي إذا أُ
ام

ًّا. لها بياني + x) ، ثم مثّ
 3)

2 +
 (y -

 1)
2 =

ف قطر الدائرة التي معادلتها: 9 
أوجد مركز ونص

 
. r ف القطر

h) ونص
, k) لإيجاد المركز

في الصيغة القياسية؛ 
في المعادلةبنظيره 

جبري 
كلّ مقدار  قارن 

G
eo-SG

10-08-02-860187

x

yO

(-
3,1)

ف القطر بسهولة. 
لإيجاد المركز ونص

أعد كتابة معادلة الدائرة بالصيغة القياسية؛ 
[x -

 (-
3)] 2 +

 (y -
 1)

2 =
 3

2
 

↑
 ↑

 ↑
 

(x -
 h

)
2   +

 (y -
 k)

2 =
 r

2
 

 h
 =

 -
3, k

 =
 1, r =

لذا فإن: 3 
 . تٍ

ف قطرها 3 وحدا
-) ونص

إذن مركز الدائرة هو (1 ,3
الإحداثي.  ￯ت المستو

تٍ من مربعا
مستعملاً الفرجار بفتحة مقدارها 3 وحدا ّ المركز، وارسم الدائرة  ولتمثيلها عين

 ا
ًّا:  لها بياني م مثِّ َّا يأتي، ثُ ف قطر الدائرة المعطاة معادلتها في كلٍّ مم

) 1أوجد مركز ونص
 (0,0) ; r =

 4
 x

2 +
 y

2 =
 16 

(0, 0 )

G
eo-

SG
10-

08-
03-

860187

x

y

O

2 (
  (2, 1); r =

 3
 (x -

 2)
2 +(y -

 1)
2 =

 9 

(2, 1 )

G
eo-

SG
10-

08-
04-

860187

x

y

O

3 (
  (-

2, 0) ; r =
 4  (x +

 2)
2 +

 y
2 =

 16 

(-
2, 0 )

G
eo-

SG
10-

08-
05-

860187

x

y

O

4 (
(0, 1); r =

 3   x
2 +

 (y -
 1)

2 =
 9 

(0, 1 )

G
eo-

SG
10-

08-
08-

860187

x

y

O:ًّا لها بياني ب معادلة الدائرة المارة بالنقاط المعطاة في كلٍّ من السؤالين الآتيين ، ثم مثّ
) 5اكت

 F(-
2, 2), H(-

1, 3), G(-
1, 1)

 x +
 1

2 +
 y -

 2
2 =

 1
y

x
O

6 (
R(-

2,1), T(0,-
1), S(-

4,-
1) 

x +
 2

2 +
 y +

 1
2 =

 4
y

x
O
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ت الآتية: 
ب معادلة الدائرة في الحالا

) 1اكت
ف قطرها 6

مركزها نقطة الأصل، ونص

x
2 +

 y
2 =

 36

2 (
ف قطرها 2.

مركزها (0,0)، ونص

x
2 +

 y
2 =

 4 

3 (
ف قطرها 9.

مركزها (4,3)، ونص

 x -
 4

2 +
 y -

 3
2 =

 81

4 (
مركزها (1 ,7)، وقطرها 24. 

x-
7

2 +
 y-

1
2 =

 144

5 (
.(-

-)، وتمر بالنقطة (3 ,2
4, -

مركزها (1

 x +
 4

2 +
 y +

 1
2 =

 20

6 (
- ,5)، وتمر بالنقطة (0, 4)

مركزها (2

x -
 5

2 +
 y +

 2
2 =

 5

7 (
y

x
O

 x -
 3

2 +
 y -

 2
2 =

4

8 (
 

y

x
O

x
2 +

 y +
 2

2 =
 9

ًّا:  ّلها بياني َّي مركز الدائرة المعطاة معادلتها في كلٍّ من السؤالين الآتيين، ثم مث ّن إحداثي ) 9عي
x

2 +
 y

2 =
 16

0,0; r =
4



x

y

O

10
 (

(x -
 1)

2 +
 (y -

 4)
2 =

 9 

1,4; r =
 3

 

x

y

O

ًّا: ّلها بياني ب معادلة الدائرة المارة بالنقاط المعطاة في كلٍّ من السؤالين الآتيين، ثم مث
11اكت

 (
A(-

2,3), B(1,0), C(4,3)

x -
 1

2 +
 y -

 3
2 =

 9   

y

x
O

12
 (

F(3,0), G(5, -
2), H(1, -

2)

x -
 3

2 +
 y +

 2
2 =

 4  

y

x
O
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1 (
 �ص: يريد أحمد كتابة معادلة الدائرة المحاطة بالمربع 

الدائرة؟ الذي يظهر في الشكل أدناه، فما معادلة هذه 
y

x
O 5

5
 

 

x -
 4

2 +
 y -

 3
2 =

 4

ا�صالت: عند إجراء مكالمة باستعمال الجوال، فإن برج 
ِّ الشكل. ب مد￯ استقبال دائري

اها بحس ت يتلقَّ
الاتصالا

x

y

O
4

8
12

16
20

24

4 8 12 16 20 24 28

A

B

2 (
-x) ، تمثل 

16 )  2  +
 (y-

10 )  2  =
ت المعادلة: 100 

إذا كان
ف موقع 

ت (A) ومد￯ استقباله، فص
موقع برج الاتصالا

ًّا. بياني ل معادلة موقعه  البرج ومد￯ استقباله، ثم مثّ

  10   16, 10    

3 (
ت (B) بموقع ومد￯ استقبال 

برجٍ آخر للاتصالا َّ بناء  إذا تم
معادلةً تمثل موقع البرج  ب 

موضح على الشكل أعلاه، فاكت
استقباله.  ￯ومد (B)

x-
4 2 +

 y-
20 2 =

 100

4 (
ك 

 جا: يتكون تصميم لورق الجدران من دوائر يمكن
تمثيلها بالمعادلة :

ًا من ورق الجدران  جزء
- x)، ارسم 

 a)
2 +

 (y -
 b)

2 =
 4

  .ٍّ ￯ إحداثي
ً في مستو

  
 

5 (
ُخطط متنزه على ورق رسم  ُسم م  م ص: ر

ل محيط المتنزه بالمعادلة:  ُثّ بياني، وم
كلّ وحدةٍ  ت 

- x)، إذا كان
 3)

2 +
 (y -

 7)
2 =

 225 

ف قطر 
طول نص

على المستو￯ البياني تمثل ft 10، فما 
150 ft

المتنزه الحقيقي؟ 

6 (
ت متساوية عن المسجد 

 مصا: يبعد منزل مروان مسافا
ّن  والمركز الصحي ومدرسته، والجدول أدناه يبي

خريطة إحداثية، 
ت هذه المواقع الثلاثة على 

إحداثيا
. 1 m

كلّ وحدة على الخريطة  ث تمثل 
حي

 وا
الإاات 

المسجد
( -

78, 202)
المركز الصحي

(111, 193)
المدرسة

(202 , -
106)

a
 (

على 
مروان؟ ارسم الدائرة 

منزل 
موقع 

ت 
 ما إحداثيا

7, -
2

ّ عليها المواقع الثلاثة والمنزل.   خريطة، وعين

المدرسة

منزل المركز الصحي
المسجد

مروان

b (
ًا يبعد منزل مروان عن المواقع المذكورة؟  كم متر

c
 (

والمركز الصحي 
تمر بالمسجد 

ب معادلة الدائرة التي 
 اكت

والمدرسة؟

221 m

x -
 7

2 +
 y +

 2
2 =

 221
2
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هي التمثيل 

 ،(h,k) ت مركزها
ف قطرها r وإحداثيا

ر أن الدائرة التي نص تذكّ
ك استعمال هذه الفكرة وما 

- x)، يمكن
 h)

2 +
 (y -

 k)
2 =

 r
البياني للمعادلة: 2

ومعادلة 
م مركزها  ُلِ لإيجاد معادلة الدائرة، إذا ع

ت 
والمماسا

عن الدوائر 
تعرفه 

ُّه.  ٍ تمس مستقيم
x

y

O

y
 =

 2
x

 -
 3

P

C
(-

2
, 3

)

 

 ، y = 2x - 3 المستقيم � الذي معادلته ّ س
-)C، وتم

ت الآتية لإيجاد معادلة الدائرة التي مركزها (3 ,2
ّبع الخطوا ات

) 1مستعملاً الشكل أعلاه . 
. y =

 2x -
2أوجد ميل المستقيم � الذي معادلته 3 

2 (
C ؟

P
ف القطر 

P، فما ميل نص
ّ المستقيم � عند النقطة  تمس  C

 (-
� التي مركزها (2,3

C
ت 

إذا كان

-
   1
__ 2 3 (

. C
P

ب معادلة المستقيم الذي يحوي 
اكت

y =
 -

  1 
__ 
2   x +

 2

4 (
لإيجاد نقطة تقاطع المستقيمين اللذين 

= y؛ 
 2x -

ت عليها من السؤال 3، والمعادلة 3 
حصل

 استعمل المعادلة التي 
النقطة؟ ت هذه 

يمثلان هاتين المعادلتين . ما إحداثيا

 P; 2,1

5 (
. C

P
ف القطر 

طول نص
أوجد 

    
√

 �� 
20   =

 2    
√

 � 
5  6 (

 .�
C

ك عن السؤال 5 لكتابة معادلة 
-)C، وإجابت

ت المركز (2,3
استعمل إحداثيا

x +
 2 

2 +
 y -

 3
2 =

 20 
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