
فيما �سبق:فيما �سبق:
در�صتُيت�صيي�يابت�صلعف يوميSز ي

خ�صفئ�صهفيوطلSقمُهف.

والآن:والآن:
اأجديمجتوعيقيف�صف يكليمني ي
ابزوا فيابداخليةيوابخفرجيّةي

بت�صلع،يواأ�صمعتلهف.

اأتعرفيخ�صفئ�صيالأ�صكفلي ي
ابربفعية،يواأطلّقهف.

اأقفرنيبينيالأ�صكفليابربفعيّة. ي

لماذا؟لماذا؟
ي ياأدوات ريا�سية:

تُ�صمعتليخ�صفئ�صيالأ�صكفلي
ابربفعيّةيلإ جفديقيف�صف يزوا في
اأوياأطوالياأ�صلاع،يكقيف�صيزوا في

ابتلاعبيوتخطيطهف.

 الأ�سكال الرباعية
Quadrilaterals

ةَيبم�صفعدَكَيعلىيتيظيمِيمعلومفتِكَيحولي منظم اأفكار S يهذهِيابتطو Rياِعتل ي الأ�سكال الرباعيّة: ي ي ي ي
يA4ي. Mياأورا�lِيبملاRابف�صلي5ي.ياِبداأ

يبع�صهفياو�ي Mي3ياأورا� Vع Rس� 1
بع�صيبحيايتلعديكلي

2 cmورقةيعنيالأخرىي

يالأوراَ�يبحياي Tاطو 2
تكونيبحوااهفيابظفهرةي

ابعر�صينف�صه.

يالأوراَ�يعلىيطُولِي Tm Yب Rث 3
. نِّ Sيابط خطِّ

يعيوانيابف�صلي VكتبSا 4
ي Rل رو�صِ،يو�صجِّ Tواأرقفميابد

مُلاحظفتِكَ.
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مراجعة �سريعة اختبار �سريع
اأجبيعنيالخملفريالآتن.يانظريابتراجعةياب�صر عةيقلليالإجفبةيعنيالخملفر.

مثال 1 بًا إلى أقرÑ عُشر: أوجد قيم x, y في كل مما يأتي مقر¬

y˚

9x 4x  + 5

6x  + 3

 2(   
4x °

83° x°

 1(  

مدن: تمثل مواقع كل من الرياß وجدة وأبها رؤوس   3(  

مثلث كما في الشكل أدناه. إذا كان محيط هذا المثلث 
km 2198، فأوجد المسافة الجوية بين كل من المدن 

.Ôالثلا
80x + 90

53.4x

88.5x

-0

�:gH
g¥,'

مثال 2

مثال 3

د ما إذا كان   AB  ,   ! "# CD #" !   متوازيين أو متعامدين أو غير ذلك  حدِّ
في كل مما يأتي: 

 A(3, 3), B(8, 2), C(6, -1), D(1, 0)  4(  

 A(4, 2), B(1, -3), C(-3, 5), D(2, 2)  5(

 A(-8, -7), B(4, -4), C(-2, -5), D(1, 7)  6(

م مهندس رسمًا لحديقة رباعيّة الشكل،  حدائق: صمَّ  7(
 A(-2, 1), B(3, -3), C(5, 7), :إحداثيات رؤوسها

D(-3, 4) ، إذا رسم ممرين يقطعانها   AC   ,   ! "# BD #" !   ، فهل 

 الممران متعامدان؟ فسّر إجابتك. 
أوجد المسافة بين كل نقطتين، ثم أوجد إحداثيات نقطة 

منتصف القطعة الواصلة بينهما في كل مما يأتي: 
  R(2, 5), S(8, 4)  9(   J(-6, 2), K(-1, 3)  8(  

م�سافات: وقف شخص على النقطة T(80, 20) من   10(

 مستوî إحداثي، ورغب في الانتقال إلى كل من 
U(20, 60) وَ V(110, 85) ، فما أقصر مسافة يمكن أن 

ر إجابتك. يقطعها الشخص؟ فسِّ

أوجد (x, y, z) في الشكل الآتي:

معطى  AC = BC  

بفبمعو �ص  9x - 6 = 7x + 4  

بفبطرح  2x = 10  

بفبمل�صيط  x = 5  

ينظرّ ةيابزاو ةيابخفرجيةيبلتملا y° + 48° = °124ي  

بفبمل�صيط  (y) = 76°  

°z°+ z = °124  نظرّ ةيابزاو ةيابخفرجيةيبلتملا  

بفبجتع  124° = 2z°  

بفبمل�صيط  z°= 62°  

 ، A(-2, 5), B(4, 17), C(0, 1), D(8, -3) إذا كان
فحدّد ما إذا كان   AB  ,   ! "# CD #" !   متوازيين أو متعامدين أو غير ذلك.

�صيغةيابتيل  m =    
 y  2  -  y  1 

 _  x  2  -  x  1    

   17 - 5 _ 
4 - (-2)

   =   12 _ 
6

    = 2  :    ! "# AB   ميل
 -3 - 1 _ 
8 - 0

   =   -4 _ 
8

   = -   1 _ 
2

     :    ! "# CD   ميل
بما أن ميلي المستقيمين غير متساويين، فهما غير متوازيين.

! "# AB  ,   ! "# CD     يميلنeحف�صلي�صر  2(-   1 _ 
2

  ) = -1  

وبما أن حاصل ضرب ميليهما يساوي 1-، فهما متعامدان.

أوجد المسافة بين النقطتين J(2, -1), K(7, 1) ، ثم أوجد 
إحداثيات نقطة منتصف القطعة المستقيمة الواصلة بينهما.

 JK =   
 √ %%%%%%%%%   ( x  2  -   x  1 )  2  + ( y  2  -  y  2  )  2   

 =   
 √ %%%%%%%%%   (7 -  2)  2  + (1 -(-1) )  2   

 =   
 √ ""  29  

   (  
 x  1  +  x  2 

 _ 
2

   ,   
 y  1  +  y  2 

 _ 
2

  )  =  (  2 + 7 _ 
2

   ,   -1 + 1 _ 
2

  ) 

 = (4.5, 0)

�صيغةيابت�صفاةي
بينينقطمين
بفبمعو �ص

بفبمل�صيط

�صيغةينقطةي
ابتيم�ص�

التهيdة للف�سل 5
ت�سخي�س ال�ستعداد: 
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48°
124°

7x + 4

9x - 6 y

A

B

D

C

E

z
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زوايا الم�سلع1 - 5
Angles of Polygon

لماذا؟لماذا؟
له بعناية نحلات أخريات  تنتج عاملات النحل اليافعة شمعًا تشكِّ

 ،0.1 mm كَ جدران الخلايا على صورة خلايا سداسيّة. ومع أنّ سُم÷
ل جدران الخلايا  إلّا أنّها تتحمّل ثقلًا يعادل 25 مثل وزنها. وتشكِّ

الزاوية نفسها عند كل التقاء. وقياس هذه الزاوية يساوي قياس 
الزاوية الداخلية للسداسي المنتظم.

مجموع قيا�سات الزوايا الداخليّة لم�سلع: 

 ǕƴƬƵŽقطر المضلع هو قطعة مستقيمة تصل بين أي رأسين غير متتاليين فيه. رأسا ا
 ȑ R, S :هما ȑP غير التاليين للرأس PQRST 

 . 
___

 PR  ,  
___

 PS  :هما ȑP له قطران من الرأس PQRST لذا فالمضلع 
 لاحظ أن هذين القطرين يقسمان الشكل الخماسي إلى ثلاثة 

مثلثات.
مجموع قياسات زوايا المضلع يساوي مجموع قياسات زوايا المثلثات التي تتشكّل عند رسم جميع الأقطار 

الممكنة من أحد الرؤوس. 

¬�7�7   ¬�7g�   ¬=g,5   
p�o

بما أن مجموع قياسات زوايا المثلث ˚180، فإنّه يمكننا إنشاء جدول والبحث عن نمط لإيجاد مجموع قياسات 
زوايا أي مضلع محدّب.

مجموع قيا�سات الزوايا الداخليةعدد المثلثاتعدد الأ�سلاعالم�سلع
˚180 = (1) ˚31180مثلث

˚360 = (2) ˚42180رباعي

˚540 = (3) ˚53180خماسي

˚720 = (4) ˚64180سداسي

(n - 2)ي˚nn - 2180ذو n من الأضلاع

وهذا يقودنا إلى النظرية الآتية:
اأ�سف اإلىنظرية 5.1

eّمجتوعيقيف�صف يابزوا فيابداخليةيبت�صلعيمحد
.S = (n - 2) ! 180˚ي �صفوييnيعددياأ�صلاعهي

 �يممفل

m∠A + m∠B + m∠C + m∠D + m∠E = (5 - 2) ! 180˚  
= 540˚  

مجموع قيا�سات الزوايا الداخلية للم�سلع

فيما �سبق:فيما �سبق:
در�صتُياأ�صتف$يابت�صلعف ي

يوت�صييفهف.ي

مهارةي�سابقة�

والآن:والآن:
اأجِدُيمجتوعيقيف�صف ي ي

ابزوا فيابداخليّةي
بت�صلع،يواأ�صمعتله.

اأجِدُيمجتوعيقيف�صف ي ي
ابزوا فيابخفرجيّةي
بت�صلع،يواأ�صمعتله.

المفردات:المفردات:
يابقطر

diagonal

مراجعة المفردات

 الم�سلع: 
هوي�صكليمغلق،ي مكوّني

منيثلاlيقطعيم�صمقيتةي
اأوياأكمر،يتلمقنيكلي

قطعةيبطرانيقطعميني
اأخر ينيمنيابت�صلع،يولي

تقعياأييقطعمينيميهفي
علىيا�صمقفمةيواحدة،ي
وتكونيرو'و�صيابت�صلعي

هنياأطرافيابقطعي
ابت�صمقيتةيايه.ي

مراجعة المفردات

ي  الزاوية الداخلية:
هنيابزاو ةيابتح�صورةي
بيني�صلعينيممجفور ني
انيم�صلعيوتقعيداخله.

A

B C

D

E

www.ien.edu.sa
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يمكنك استعمال النظرية 5.1 لإيجاد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة للمضلع والقياسات المجهولة لزواياه.

.Ñّأوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة للسباعي المحد  )a

السباعي المحدب له سبعة أضلاع. استعمل النظرية5.1 ؛ لإيجاد مجموع قياسات زواياه الداخليّة.  
n = 7    (n - 2) ! 180˚ = (7 - 2) ! 180˚   

بفبمل�صيط     = 5 ! 180˚ = 900˚   

إذن فمجموع قياسات الزوايا الداخليّة للسباعي المحدّب يساوي 900°.  

                ارسم سباعيăا محدّبًا، واستعمل المنقلة لقياس
 كل زاوية داخليّة مقربًا إلى أقرب درجة، ثم أوجد

 مجموع هذه القياسات.
 128˚+145˚+140˚+87˚+134˚+136˚+130˚ = 900˚  !

جبر: أوجد قياسات جميع الزوايا الداخلية للرباعي المجاور.  )b

.(x) أوجد قيمة  الخطوة 1: 
 بما أن للشكل الرباعي 4 زوايا، فإن مجموع 

 قياسات زواياه الداخليّة يساوي 
.(4 – 2) ! 180˚ = 360˚

مجتوعيقيف�صف يابزوا فيابداخليّة  360˚ = m∠A + m∠B + m∠C + m∠D  

بفبمعو �ص  360˚ = 3x + 90˚ + 90˚ + x   

بمجتيعيابحدوديابتم�صفبهة  360˚ = 4x + 180˚   

بطرحي˚180يمنيكلايابطراين  180˚ = 4x   

بق�صتةيكلايابطراينيعلىي4  45˚ = x   

استعمل قيمة x لإيجاد قياس كل زاوية. الخطوة 2: 

m∠A = 3x m∠B = 90˚ m∠D = x

 = 3(45˚)   m∠C = 90˚ = 45˚

= 135˚   

                 اكتب قياسات الزوايا الداخلية للرباعي، ثم أوجد مجموع هذه القياسات.
    90°, 90°, 45°, 135°               

90° + 90° + 45°+ 135° =360°   !

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓  

أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة   )1A 

للثماني المحدّب. 
أوجد قياسات جميع الزوايا الداخلية   )1B  

للخماسي المجاور.

اإيجاد مجموع قيا�سات الزوايا الداخليّة لم�سلعمثال 1 

145° 140°

87°

134°136°

130°

128°

3x

x

A B

CD

1 ـه لق مأ س ـه

J

K

LM

H
142°

2x° 2x°

(3x + 14)° (3x + 14)°

مراجعة المفردات

 الم�سلع المحدّب: 
م�صلعي كونيقيف�صياأيّي

منيزوا فهيابداخليةياأقلي
مني˚180،يولي قطعيي

اممدادياأيي�صلعيايهياأيي
�صلعياآخريمنياأ�صلاعي

ابت�صلع.ي

اإر�سادات للدرا�سة

 الم�سلع: 
عيديذكريكلتةيم�صلعياني
هذايابف�صليافإنيفينعيني

.eّابت�صلعيابتحد

j UÂ�U��®

���U��®
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تذكّر أن جميع الزوايا الداخليّة للمضلع المنتظم متطابقة. ويمكنك استعمال هذه الحقيقة ونظرية مجموع قياسات 
الزوايا الداخليّة للمضلع لإيجاد قياس الزواية الداخلية لأي مضلع منتظم.

مظلة: في المنظر العلوي للمظلة المجاورة، تشكّل الأعمدة رÍوس م]لع 
سداسي منتظم. أوجد قياس الزاوية التي تتشكل عند أي من أركان المظلة.

منظر علوي لمظلة سداسية منتظمة الشكل.  �ابتعطيف  افهم:   
إيجاد قياس الزاوية التي تتشكل عند أي ركن من   �eابتطلو   

أركان المظلة.
ارسم شكلًا يمثِّل المنظر العلوي للمظلة.    

1 2¡�

2 2¡� 3 2¡�

  

الزاوية التي تتشكّل عند أي من أركان المظلة هي زاوية داخليّة لسداسي منتظم.   
استعمل نظرية مجموع قياسات الزوايا الداخلية للمضلع لإيجاد مجموع قياسات الزوايا  خط�:   

الداخليّة للسداسي. وبما أن الزوايا الداخلية للسداسي المنتظم متطابقة، فإن قياس كل زاوية 
داخلية يساوي ناتج قسمة المجموع على عدد الزوايا.

حل:  أولًا: أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة.  
  S = (n - 2) ! 180˚    

n = 6   = (6 - 2) ! 180˚    

بفبمل�صيط   = 4 ! 180˚ = 720˚    

   ثانيًا: أوجد قياس كل زاوية داخليّة.
بفبمعو �ص مجموع قياسات الزوايا الداخلية      

 _ °720   =     عدد الزوايا الداخلية  ___   
6

  

بفبق�صتة     = 120˚   

نة عند كل ركن يساوي 120°. إذن قياس الزاوية المتكوِّ   
للتحقق من أنّ هذا القياس صحيح، استعمل المسطرة والمنقلة  تحقق:   

 لرسم سداسي منتظم قياس زاويته الداخليّة 120°.
سيرتبط الضلع الأخير بنقطة البداية لأول قطعة مستقيمة رُسمت. !

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓  

�سجاد: أوجد قياس الزاوية الداخلية لسجادة على شكل ثماني منتظم.   )2A 

نوافير: تزيِّن النوافير الأماكن العامة، ويقام بعضها على شكل مضلعات منتظمة. أوجد قياس الزاوية   )2B 

الداخلية لنافورة على شكل تساعي منتظم.

قيا�س الزاوية الداخليّة لم�سلع منتظممثال 2 من واقع الحياة

�صيغةيمجتوعيقيف�صف يابزوا فيابداخلية

120° 120°

120°

120°

1 ـه لق مأ س ـه

مراجعة المفردات

 الم�سلع المنتظم: 
هويم�صلعيمحدeّيجتيعي

اأ�صلاعهيممطفبقة،ي
وجتيعيزوا فهيممطفبقة.ي
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يمكنك أيضًا استعمال نظرية مجموع قياسات الزوايا الداخلية لمضلع لإيجاد عدد أضلاع مضلع منتظم إذا عُلم 
قياس زاوية داخلية له.

إذا كان قياس الزاوية الداخليّة لم]لع منتظم يساوي °135، فأوجد عدد أضلاع� .
افترß أن عدد أضلاع المضلع يساوي n. وبذلك يكون مجموع قياسات زواياه الداخليّة 135n ؛ لأن جميع 

الزوايا الداخليّة للمضلع المنتظم متطابقة. وبناءً على نظرية مجموع قياسات الزوايا الداخليّة يمكن التعبير 
 . S = (n - 2) ! 180 أيضًا عن مجموع قياسات الزوايا الداخليّة بالعبارة

كمفبةيمعفدبة  135°n = (n - 2) ! 180°  

خف�صيةيابموز ع  135°n = 180°n - 360°  

بطرحي180nيمنيكلايابطراين  -45°n = -360°  

بق�صتةيكلايابطراينيعلىي45-  n = 8  

إذن للمضلع 8 أضلاع.
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓  

إذا كان قياس الزاوية الداخليّة لمضلع منتظم يساوي ˚144، فأوجد عدد أضلاعه.   )3 

مجموع قيا�سات الزوايا الخارجيّة للم�سلع: هل توجد علاقة بين عدد أضلاع مضلع محدّب ومجموع 
قياسات زواياه الخارجية؟ انظر المضلعات أدناه التي أُعطي في كل منها قياس زاوية خارجية عند كل رأس.

105°

110°
105°

40°

105° + 110° + 105° + 40°= 360°

 

120°

100°

120° + 100° + 140° = 360°

140°

65°

98°

36°
50°

111°

65° + 98° + 36° + 50° + 111°= 360°

لاحظ أنّ مجموع قياسات الزوايا الخارجيّة بأخذ زاوية واحدة عند كل رأس في كل حالة يساوي ˚360. وتقودنا 
هذه الملاحظة إلى النظرية الآتية :

اأ�سف اإلىنظرية 5.2

مجتوعيقيف�صف يابزوا فيابخفرجيّةيبلت�صلعيابتحدeّي
بفأخذيزاو ةيواحدةيعيديكليراأ�صي �صفويي360°.

 �يممفل

m∠1 + m∠2 + m∠3 + m∠4 + m∠5 + m∠6 = 360˚

مجموع قيا�سات الزوايا الخارجية للم�سلع

�صملرهنينظر ةي5.2يانياب�صو'الي39

لم قيا�س زاوية داخليّةمثال 3  Sاإيجاد عدد الأ�سلاع اإذا ع
1 ـه لق مأ س ـه

مراجعة المفردات

ي  الزاوية الخارجيّة:
ابزاو ةيابخفرجيةي
بت�صلعيمحدeيهني
زاو ةيمح�صورةيبيني

اأحدياأ�صلاعهيواممدادي
�صلعياآخر.

x˚

اإر�سادات للدرا�سة

قيا�س الزاوية 
ي  الخارجية:

قيف�صيابزاو ةيابخفرجيةي
بت�صلعيميمظميعددي
اأ�صلاعهيnي �صفوي

   360° _ n  
6

5

4
3

2

1
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✓ تاأكــــد

أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لكل من الم]لعين المحدبين الآتيين:
الخماسي   2( العشاري    1(  

أوجد قياسات جميع الزوايا الداخلية لكل من الم]لعين الآتيين:
  4(    3(  

عجلة دوارة: العجلة الدوّارة في الصورة المجاورة    5(  

على شكل مضلع منتظم عدد أضلاعه 15 ضلعًا. 
أوجد قياس الزاوية الداخليّة له.    

إذا كان قياس إحدî الزوايا الداخلية لم]لع منتظم معطى، 
فأوجد عدد الأضلاع في كل مما يأتي: 

 170˚  7(   150˚  6(  

1 ȲƾƅƵŽا

2 ȲƾƅƵŽا

3 ȲƾƅƵŽا

جبر: أوجد قيمة x في الشكل المجاور.  )a

استعمل نظرية مجموع قياسات الزوايا الخارجيّة للمضلع لكتابة    
.x معادلة، ثمّ حُلّها لإيجاد قيمة

(2x - 5)° + 5x° + 2x° + (6x - 5)° + (3x + 10)° = 360 °   

(2x + 5x + 2x + 6x + 3x)° + [-5 + (-5) + 10]° = 360°   

18x° = 360°   

x° =   360° _ 
18

   = 20  

أوجد قياس الزاوية الخارجيّة للتساعي المنتظم.  )b

تتطابق الأضلاع والزوايا الداخلية في التساعي المنتظم وتكون الزوايا الخارجية متطابقة لأن المكملات   
 للزوايا المتطابقة تكون متطابقة أيضًا. 

افترß أن قياس كل زاوية خارجيّة يساوي x ، ثم اكتب معادلة وحلّها.
نظر ةيمجتوعيقيف�صف يابزوا فيابخفرجيةيبلت�صلع  9x = 360°  

بق�صتةيكلايابطراينيعلىي9  x = 40°   

إذن قياس كل زاوية خارجيّة للمضلع التساعي المنتظم يساوي 40°.  
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓  

أوجد قيمة x في الشكل المجاور.   )4A 

أوجد قياس الزاوية الخارجيّة لمضلع منتظم ذي 12 ضلعًا.   )4B 

(3x + 10)°

(6x - 5)°
2x°

5x°

(2x - 5)°

اإيجاد قيا�سات الزوايا الخارجيّة للم�سلعمثال 4 

1 ـه لق مأ س ـه

139°

2x° 9x°

6x°

اإر�سادات للدرا�سة

ي  طريقة بديلة:
لإ جفديقيف�صيزاو ةي

خفرجيّةيبت�صلعي
ميمظمي تكيكياإ جفدي
قيف�صيزاو ةيداخليّةي

وطرحيهذايابقيف�صيمني
˚180؛يلأنّيابزاو ةي
ابخفرجيّةيوابزاو ةي

ابداخليّةيابترتلطةيبهفي
ممكفملمفن.ي

 
(x + 2)° (x - 8)°

(x + 7)°

(x - 3)°(x + 6)°

(x - 4)°

A B

DE

F C

  

2x°

3x°
4x°

x°
X Y

W

Z
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أوجد قيمة x في كلٍّ من الشكلين الآتيين : 
 

(x - 1)°

2x°

(x + 10)°
79°

 9(   

(x + 2)°

2x°

88°

(x + 10)°

52°

 8(  

أوجد قياس الزاوية الخارجيّة لكل من الم]لعين المنتظمين الآتيين:
ثُماني   11( رباعي    10(  

تدرب وحل الم�سائل

أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لكل من الم]لعات المحدبة الآتية: 
ذو 32 ضلعًا   15( ذو 29 ضلعًا    14( ذو 20 ضلعًا    13( ذو 12 ضلعًا    12(  

أوجد قياسات جميع الزوايا الداخلية لكل من الم]لعات الآتية:

x°

(2x - 8)°
(3x - 6)°

(x + 10)°

J
M

LK

 17(  

x°x°
(2x + 5)°

(2x + 7)°

Q

T

S

R

 16(   

x°

(2x - 10)°

(2x - 20)°

(x + 32)°
(2x -6)°

U

V

W

Y
Z

 19(  

x°

(2x + 10)°

(2x - 20)°

A E

D

CB

 18(  

ما مجموع قياسات الزوايا الداخليّة للمضلع   20(  

في الشكل المجاور؟ 

أوجد قياس زاوية داخليّة لكل من الم]لعات المنتظمة الآتية:
التُّساعي   24( العشاري    23( الخماسي    22( ذو12 ضلعاً    21(  

إذا كان قياس إحدî الزوايا الداخلية لم]لع منتظم معطى، فأوجد عدد الأضلاع في كل مما يأتي:
 156˚  28(   120˚  27(   90˚  26(   60˚  25(  

أوجد قيمة x في كل من الشكلين الآتيين:
 

(x + 18)°
(x - 1)°

2x°

3x°

x° (x + 10)°

 30(   
(x + 10)°

(2x - 42)°

(x - 11)°

31°

 29(  

4 ȲƾƅƵŽا

1 ȲƾƅƵŽا

2 ȲƾƅƵŽا

3 ȲƾƅƵŽا

4 ȲƾƅƵŽا
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 أوجد قياس زاوية خارجيّة لكل من الم]لعات المنتظمة الآتية:
ذو 15 ضلعًا   34( السداسي    33( الخماسي    32( العشاري    31(  

ت�سوير: تشكّل الفتحة التي ينفذ منها الضوء إلى عدسة   35(  

آلة التصوير في الشكل المجاور مضلعًا منتظمًا ذا 14 ضلعًا.
أوجد قياس الزاوية الداخلية مقرّبة إلى أقرب عُشر.   )a  

أوجد قياس الزاوية الخارجية مقرّبة إلى أقرب عُشر.   )b  

أوجد قياس زاوية خارجية وزاوية داخلية للم]لع المنتظم المعطى عدد أضلاع� في كل مما يأتي، وقرÑّ إجابتك 
إلى أقرÑ عُشر:

 13  37(   7  36(  

أثبت أن مجموع قياسات الزوايا الداخلية للمضلع الثماني يساوي °1080، دون استعمال صيغة مجموع   38(  

الزوايا الداخلية للمضلع. 
برهان: استعمل الجبر لإثبات نظرية مجموع قياسات الزوايا الخارجيّة للمضلع.   39(  

جبر: أوجد قياسات جميع الزوايا الداخلية لكل من الم]لعين الآتيين :

عشاري قياسات زواياه الداخليّة:  40(   

 (x + 5)°, (x + 10)°, (x + 20)°, (x + 30)°, (x + 35)°, (x + 40)°, (x + 60)°, (x + 70)°, (x + 80)°, (x + 90)°  
 6x °, (4x + 13)°, (x + 9)°, (2x − 8)°, (4x − 1)° :الذي قياسات زواياه الداخليّة ABCDE الخماسي  41(  

)42  تمثيلات متعدّدة: سوف تستقصي في هذه المسألة العلاقات بين الزوايا   

والأضلاع في متوازي أضلاع. 
ا� ارسم زوجين من المستقيمات المتوازية تتقاطع كما في الشكل  هند�سيًّ  )a  

المجاور، وسمِّ الشكل الرباعي الناتج ABCD. ثم كرّر هذه الخطوات 
 .FGHJ , QRST :لتكوين شكلين آخرين

ا: أكمل الجدول الآتي : جدوليًّ  )b  

اأطوال الأ�سلاع وقيا�سات الزواياال�سكل الرباعي

ABCD
m∠Am∠Bm∠Cm∠D

ABBCCDDA

FGHJ
m∠Fm∠Gm∠Hm∠J

FGGHHJJF

QRST
m∠Qm∠Rm∠Sm∠T

QRRSSTTQ   

ا: خمّن العلاقة بين كل زاويتين متقابلتين في الشكل الرباعي الناتج عن زوجين من المستقيمات  لفظيًّ  )c  

المتوازية.
ا: خمّن العلاقة بين كل زاويتين متحالفتين في الشكل الرباعي الناتج عن زوجين من المستقيمات  لفظيًّ  )d  

المتوازية.
ا: خمّن العلاقة بين كل ضلعين متقابلين في الشكل الرباعي الناتج عن زوجين من المستقيمات المتوازية. لفظيًّ  )e  

اأبو كامل �سجاع بن اأ�سلم بن 
Ȯƀمحمد بن �سجاع 236 - 318ي
بفبح�ص@@فe،ي وعفب@@مي مهيد�@@صي
كفم@@لي «اأب@@ني بف�ص@@مي ع@@رفي
ابحف�ص@@ب»،يوعف�@@صيا@@نيابق@@رني
ابمفبايابهجري،يبهير�صفبةياني
«ابت�صلعيذييابزوا فيابخت�@@صي

وذييابزوا فيابع�صر».

A

B

C

D
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م�سائل مهارات التفكير العليا

اكت�سف الخطاأ: قالت مريم: إنّ مجموع قياسات الزوايا الخارجيّة للعشاري أكبر منه للسباعي؛ لأنّ   43(  

عدد أضلاع العشاري أكثر من أضلاع السباعي. وقالت لبنى: إنّ مجموع قياسات الزوايا الخارجية لكلا 
المضلعين متساوٍ .    فهل أي° منهما ادعاؤها صحيح    ؟ وضّح تبريرك.  

: أوجد قيم a, b, c في الشكل السداسي المنتظم QRSTVX المجاور. برّر إجابتك.  تحدٍّ  44(  

تبرير: إذا مُدَّ ضلعان لسداسي منتظم بحيث يلتقيان في نقطة خارجه، فهل   45(  

يكون المثلث الناتج متطابق الأضلاع دائمًا، أو أحيانًا، أو لا يمكن أن يكون 
متطابق الأضلاع أبدًا؟ برّر إجابتك. 

م�ساألة مفتوحة: ارسم مضلعًا، وأوجد مجموع قياسات زواياه الداخليّة.   46(   

ما عدد أضلاع المضلع الذي مجموع قياسات زواياه الداخليّة مِثلا المجموع الذي أوجدته؟ برّر إجابتك.
اكتب: وضّح العلاقة بين المثلثات ونظرية مجموع قياسات الزوايا الداخليّة للمضلع.  47(  

اإجفبة ق�صيرة� الشكل ABCDE خماسي منتظم، والمستقيم   48(  

___  . ما قياس (y∠)؟ 
 AE  يحوي $

A

B

C

D

E

y
!

إذا كان مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لمضلع مِث÷لي مجموع   49(  

قياسات زواياه الخارجيّة، فما نوع هذا المضلع؟ 
سداسي  C مربع   A  

ثماني  D خماسي   B  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية


مهارةي�سابقة�  x ِالقيم الممكنة لـ îجبر: اكتب متباينة تمثِّل مد  50(  

  

د حالة التطابق،   بيّن في كل مما يأتي أن المثلثين متطابقان، وحدِّ
ي ثم اكتب عبارة تطابق : 
مهارةي�سابقة�

A

B

C

D

 53(   
A

E D

B

C

 52(   
W

D

S

Z

 51(  

ا�ستعد للدر�س اللاحق

ي د جميع أزواÕ الزوايا التي تصنف وفقًا لما يلي:    , ℓℓ ‖ mm ، حدِّ
___

 AC  ‖  
___

 BD  في الشكل المجاور 
زاويتان متحالفتان.  55( زاويتان متبادلتان داخليăا.    54(  

Q

R

ST

V

X
a°

b°

c°

R

U

S

10
60!

(5x - 20)!

15

T

D

B

C

A

m

!
1 2 76

345 8

′ ′ ′ ′
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Angles of Polygon

من الممكن إيجاد قياسات الزوايا الداخلية والزوايا الخارجية بالإضافة إلى مجموع قياسات الزوايا الداخلية لأي 
مضلع منتظم عدد أضلاعه n، وذلك باستعمال برنامج الجداول الإلكترونية. 

صمّم جدولًا إلكترونيăا باتباع الخطوات الآتية:
اكتب عناوين ل±عمدة كما في الجدول أدناه.  •

 . A2 أدخل الأرقام 10–3 في العمود الأول بدءًا من الخلية  •
عدد المثلثات في كل مضلع أقل من عدد أضلاعه بـ 2. اكتب صيغة في الخلية B2 لطرÖ 2 من كل عدد   •

A2 - 2= ثم ضغط  . في الخلية A2 وذلك بوضع المؤشر في الخلية B2 وكتابة 
اكتب صيغة في الخلية C2 لحساب مجموع قياسات الزوايا الداخليّة. تذكّر أن صيغة مجموع قياسات   •

   = B 2 * 180  زوايا مضلع هي S = (n – 2)!180°، وذلك بوضع المؤشر في الخلية C2 وكتابة 
ثم ضغط   .

استمر في كتابة صي� لحساب القيم المشار إليها في الجدول، ثم اسحب هذه الصي� على القيم حتّى   •
الصف 9. سيظهر الجدول في النهاية على النحو الآتي:

gL�HLng���®

2<
�É~9

2<
i�´

�¡¸
i~6£B
Jy
f£�1

�6£B
�C
fJ5
f£�12

�6£B
�C
fJ5
f£/1

�¡¸
i~6£B
Jy

f£/³

3
4
5
6
7
8
9
10

1
2
3
4
5
6
7
8

180
360
540
720
900
1080
1260
1440

60
90
108
120

128.57
135
140
144

120
90
72
60

51.43
45
40
36

360
360
360
360
360
360
360
360

Sheet 2 Sheet 3

A

1

3
4
5
6
7
8
9

2

B C D E F

Sheet 1

  

تمارين وم�سائل:تمارين وم�سائل:
اكتب الصيغة التي استعملتها لإيجاد قياس زاوية داخلية للمضلع المنتظم.   )1  

اكتب الصيغة التي استعملتها لإيجاد مجموع قياسات الزوايا الخارجيّة للمضلع المنتظم.   )2  

ما قياس كل زاوية داخليّة إذا كان عدد الأضلاع 1 أو 2؟   )3  

هل من الممكن أن يكون عدد الأضلاع 1 أو 2؟ وضّح إجابتك.   )4  

استعمل جدولًا إلكترونيăا لحل الأسئلة الآتية:
ما عدد المثلثات في مضلع عدد أضلاعه 17 ضلعًا؟   )5  

أوجد قياس الزاوية الخارجية لمضلع منتظم عدد أضلاعه 16 ضلعًا.   )6  

أوجد قياس زاوية داخلية لمضلع منتظم عدد أضلاعه 115 ضلعًا مقرّبًا إجابتك إلى أقرب عُشر.  )7  

0، فأوجد قياس الزاوية الداخليّة. وهل هذا ممكن؟ وضّح إجابتك.  إذا كان قياس كل من الزوايا الخارجية̊   )8  

ACTIVITY 1

ن�سا� 

www.ien.edu.sa

راب� الدر �س الرقمي

5 - 1
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متوازي الأ�سلاع2 -5
Parallelogram

لماذا؟لماذا؟
يمكن التحكم في ارتفاع مرمى كرة السلة من خلال أذرع خلفية كما في الشكل أدناه. لاحظ أنّه كلّما تم تعديل 

له الأذرع متوازيين. الارتفاع، يبقى كل ضلعين متقابلين في الشكل الرباعي الذي تشكِّ

    

اأ�سلاع متوازي الأ�سلاع وزوايا§: متوازي الأضلاع هو شكل رباعي فيه 
 كل ضلعين متقابلين متوازيان. ويُرمز لمتوازي الأضلاع بالرمز !. 

___   بحسب التعريف.
 BC  ||  

___
 AD  ,   

___
 AB  ||  

___
 DC  المبين جانبًا !ABCD ففي

تقدم النظريات الآتية خصائص أخرî لمتوازي الأضلاع.

اأ�سف اإلىنظريات

ييكلي�صلعينيممقفبلينيانيمموازييالأ�صلاعيممطفبقفن. 5.3

 
___

 JK  "  
___

 ML  ,   
___

 JM  "  
___

 KL  ي� ممفل

ييكليزاو مينيممقفبلمينيانيمموازييالأ�صلاعيممطفبقمفن. 5.4

∠ J " ∠L , ∠K " ∠M  ممفل�ي

ييكليزاو مينيممحفبفمينيانيمموازييالأ�صلاعيممكفملمفن. 5.5

x° + y° = 180°  ممفل�ي

يياإذايكفنتياإحدىيزوا فيمموازييالأ�صلاعيقفئتة،ي 5.6 
افإنيزوا فهيالأربعيقوائم.

انيJKLM! ،ياإذايكفنتيJ∠يقفئتة،يافإنّي�ي   ممفل�ي
ف. K, ∠L, ∠M∠يقوائمياأ �صً ي

خ�سائ�س متوازي الأ�سلاع

�صوفيتلرهنيابيظر ف ي5.6 ,5.5 ,5.3يانيالأ�ص_لةي5 ,25 ,27يعلىيابمرتيب

B C

A D

!ABCD

فيما �سبق:فيما �سبق:
در�صتُيت�صيي�يابت�صلعف ي

ابربفعيةي.


مهارةي�سابقة�

والآن:والآن:
اأتعرفيخ�صفئ�صياأ�صلاعي ي
وزوا فيمموازييالأ�صلاعي

واأطلِّقهف.

اأتعرفيخ�صفئ�صياأقطفري ي
مموازييالأ�صلاعي

واأطلِّقهف.

المفردات:المفردات:
مموازييالأ�صلاع

parallelogram

J K

M L

J K

M L

J
x° y°

y° x°

K

M L

J K

M L

www.ien.edu.sa

راب� الدر �س الرقمي
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اإر�سادات للدرا�سة

ي  ر�سم الأ�سكال:
تكمبيابيظر ف ي

بت�صطلحف يعفمّة،ياأمفي
انيابلرهفنيايجبي

ر�صمي�صكليبحياي تكني
منيخلابهيالإ�صفرةي

اإبىيابقطعيابت�صمقيتةي
وابزوا فيب�صورةيدقيقة.

نظريّة 5.4
اكتب برvانًا ذا عمودين للنظريّة 5.4.

!FGHJ �ابتعطيف 

∠F " ∠H, ∠J " ∠G  �eابتطلو

�ابلرهفن

المبرراتالعبارات
!FGHJ (1.1) معطى

FG ‖  
___

 JH ,  
__

 FJ  ‖  
___

 GH  (2.2) تعريف متوازي الأضلاع
 F , ∠J  (3∠ متكاملتان. 

 J , ∠H∠ متكاملتان. 

H , ∠G∠ متكاملتان.

3)  إذا قطع مستقيم مستقيمين متوازيين، فإن كل 

زاويتين متحالفتين متكاملتان.

∠F " ∠H, ∠J " ∠G (4.4) الزاويتان المكملتان للزاوية نفسها تكونان متطابقتين

برهان

 ، AB = 2.5 ft , m∠A = 55˚ إذا كان ، "ABCD كرة �سلّة: في
ر إجابتك. BC = 1 ft، فأوجد كلاă مما يأتي، وبرِّ

DC  )a
DC " AB   كلي�صلعينيممقفبلينيان     

مموازييالأ�صلاع ممطفبقفن

DC = AB  تعر �يتطفبقيابقطعيابت�صمقيتة   

بفبمعو �ص   = 2.5 ft   

m∠B  )b

كليزاو مينيممحفبفمينيانيمموازييالأ�صلاعيممكفملمفن  m∠B + m∠A = 180˚  

بفبمعو �ص  m∠B + 55˚ = 180˚  

بطرحي˚55يمنيكلايابطراين  m∠B = 125˚  

m∠C  )c

كليزاو مينيممقفبلمينيانيمموازييالأ�صلاعيممطفبقمفن  m∠C = m∠A  

بفبمعو �ص   = 55˚   

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓  

مرايا: تُستعمل في مرآة الحائط المبينة جانبًا متوازيات   )1 

 ، !JKLM أضلاع يتغير شكلها كُلّما مُدّ الذراع. في 
إذا كان m∠J = 47°, MJ = 8 cm، فأوجد كلاă مما يأتي:

m∠L  )B  LK  )A  

إذا مُدّ الذراع حتى أصبح ˚m∠J = 90، فكم يصبح قياس   )C  

كلٍّ من K, ∠L, ∠M∠؟ برّر إجابتك.

ا�ستعمال خ�سائ�س متوازي الأ�سلاعمثال 1 من واقع الحياة

C

A

BD

الأبعفديابقيف�صيةيبتلعبيكرةي
اب�صلةيهنيft × 50 ft 94،ي
والرتففعيابقيف�صنيبلهدفي

عنيالأر�صيft 10ي.

K

J

M

L

1 ـه لق مأ س ـه

F G

J H
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قطرا متوازي الأ�سلاع: قطرا متوازي الأضلاع يُحقّقان الخاصيّتين الآتيتين :

اأ�سف اإلىنظريات

�يكليميهتفيالآخر. ييقطرايمموازييالأ�صلاعي ي�صِّ 5.7

.  
___

 AP  "  
___

 PC  ,   
___

 DP  "  
___

 PB ي�  ممفل

ييقطريمموازييالأ�صلاعي ق�صتهياإبىيمملمينيممطفبقين.ي 5.8

. % ABD " %CDB  ممفل�ي

قطرا متوازي الأ�سلاع

�صوفيتلرهنيابيظر ميني5.8 ,5.7يانياب�صو'ابيني28 , 26يعلىيابمرتيب

جبر: إذا كان QRST متوازي أضلاع، 
فأوجد قيمة كل من المتغيرات الآتية:

x  )a

كلي�صلعينيممقفبلينيانيمموازييالأ�صلاع ممطفبقفن   ___
 QT  "  

___
 RS   

تعر �يتطفبقيابقطعيابت�صمقيتة  QT = RS   

بفبمعو �ص  5x = 27   

بق�صتةيكلايابطراينيعلىي5  x = 5.4   

y  )b

�يكليميهتفيالآخر قطرايمموازييالأ�صلاعي ي�صّ   ___
 TP  "  

___
 PR   

تعر �يتطفبقيابقطعيابت�صمقيتة  TP = PR   

بفبمعو �ص  2y - 5 = y + 4   

بطرحيyيواإ�صفاةي5يبكلايابطراين  y = 9   

z  )c

قطريمموازييالأ�صلاعي ق�صتهياإبىيمملمينيممطفبقين  %TQS " %RSQ   

ابعيف�صريابتميف;رةيانيابتملمف يابتمطفبقةيتكونيممطفبقة   ∠QST " ∠SQR   

تعر �يتطفبقيابزوا ف  m∠QST = m∠SQR  

بفبمعو �ص  3z = 33˚   

بق�صتةيكلايابطراينيعلىي3  z = 11   

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓  

أوجد قيمة المتغير في كل من متوازيي الأضلاع الآتيين :
 3z - 4

z + 5

 )2B   y + 8

(2x - 6)°

4x°

5y

 )2A 

ǞƄž Ǒǣƾƫųاȸȥ اȬǾǤǈ واǍƃƆŽمثال 2 

1 ـه لق مأ س ـه

Q

P

R

T S

95° 33°

5x
27

3z°

y + 4

2y - 5

A

B

D

C
P

A

B

D

C
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يمكنك استعمال النظرية 5.7 لتحديد إحداثيات نقطة تقاطع قطري متوازي أضلاع في المستوî الإحداثي إذا 
عُلمت إحداثيات رؤوسه. 

هند�سة اإحداثية: أوجد إحداثيي نقطة تقاطع قطري FGHJ" ال}ي إحداثيات رÍوس�
.F(-2, 4), G(3, 5), H(2, -3), J(-3, -4)

 بما أنّ قطري متوازي الأضلاع ينصّف كل منهما الآخر، فإنّ نقطة تقاطعهما هي نقطة منتصف 
___   التي طرفاها (3- ,2) , (4 ,2-).

 FH  أوجد نقطة منتصف .  ___
 FH  ,   

___
 GJ  كل من

�صيغةينقطةيابتيم�ص�     (  
 x  1  +  x  2 

 _ 
2

   ,   
 y  1  +  y  2 

 _ 
2

  )  =  (  -2 + 2 _ 
2

   ,   
4 + (-3)

 _ 
2

  ) 

بفبمل�صيط   = (0, 0.5)   

إذن إحداثيا نقطة تقاطع قطري FGHJ! هما (0.5 ,0) .
___   التي طرفاها (4- ,3-) , (5 ,3) .

 GJ  تحقق: أوجد نقطة منتصف

    (  
3 + (-3)

 _ 
2

   ,   
5 + (-4)

 _ 
2

  )  = (0, 0.5)  $   

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓  

هند�سة اإحداثيّة: أوجد إحداثيي نقطة تقاطع قطري RSTU! الذي رؤوسه  )3  

 . R(-8, -2), S(-6, 7), T(6, 7), U(4, -2)

يمكنك استعمال خصائص متوازي الأضلاع وأقطاره لكتابة براهين.

ا. ăانًا حرvاكتب بر
!ABDG,  

___
 AF  "  

___
 CF  �ابتعطيف 

∠BDG " ∠C  �eابتطلو

�ابلرهفن

 من المعطيات ABDG متوازي أضلاع. وبما أن الزوايا المتقابلة في متوازي الأضلاع متطابقة، فإنّ
.∠A " ∠C ومن نظريّة المثلث المتطابق الضلعين تكون .  ___

 AF  "  
___

 CF   ّومعطى أيضًا أن .∠BDG " ∠A 

.∠BDG " ∠C ومن خاصيّة التعدّي للتطابق تكون

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓  

اكتب برهانًا ذا عمودين.  )4 

!HJKP , !PKLM  �ابتعطيف 

  
___

 HJ  "  
___

 ML  �eابتطلو

متوازي الأ�سلاع والهند�سة الإحداثيةمثال 3 

1 ـه لق مأ س ـه

ا�ستعمال خ�سائ�س متوازي الأ�سلاع لكتابة براهينمثال 4 

1 ـه لق مأ س ـه

A B C

D

F

G

H J

P K

M L

اإر�سادات للدرا�سة

يي التحقق من الإجابة:
انيابتمفلي3ي،يممّلي

مموازييالأ�صلاعيعلىي
ابت�صموىيالإحداثني
وعيّنينقطةيتقفطعي

ابقطر نيابمنياأوجدتهف.ي
ار�صميابقطر نيبمجدي

اأنينقطةيتقفطعهتفيهني
.(0, 0.5)

y

x
O-4 4

4

−4

F
G

HJ
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✓ تاأكــــد
لاحة: يستعمل البحّارة مسطرتين متوازيتين، يصل بينهما ذراعان  Tم  1(  

 îمتساويا الطول لتحديد اتجاه إبحارهم، فيضعون حافة إحد
 îالمسطرتين بمحاذاة مسار الإبحار، ثم يحركون المسطرة الأخر 

حتى تصل إلى قرÞ بوصلة مرسوم على الخريطة. تُشكّل المسطرتان 
.!MNPQ والذراعان الواصلتان بينهما

 .NP فأوجد ، MQ = 2in إذا كان  )a  

 . m∠MNP فأوجد ، m∠NMQ = 38˚ إذا كان  )b  

 . m∠MNP فأوجد ، m∠MQP = 128˚ إذا كان  )c  

جبر: أوجد قيمة المتغير في كل من متوازيي الأضلاع الآتيين :

 F
G

J
H

4w - 7 2w + 3

2b + 5

3b + 1

 3(   KJ

M L

75°

(2x - 1)°
105°

 2(  

هند�سة اإحداثيّة: أوجد إحداثيي نقطة تقاطع قطري ABCD! الذي رؤوسه  4(  

 . A(-4, 6), B(5, 6), C(4, -2), D(-5, -2)

برهان: اكتب برvانًا من النوع المحدد في كل من السؤالين الآتيين :  

برهانًا ذا عمودين.  6( ا.   ăبرهانًا حر  5(  

ابتعطيف �  ABCH , DCGF متوازيا أضلاع. ابتعطيف � ABCD متوازي أضلاع، A∠ قائمة.     
. ∠A " ∠F   �eابتطلو �   B, ∠C, ∠D∠ قوائم. �النظرية 5.6(  eابتطلو   

A

B

C
D

F

G
H

  A B

CD

  

تدرب وحل الم�سائل

استعمل PQRS" المبي¬ن جانبًا üيجاد كل مما يأتي :
QR  8(  m∠R  7(  

m∠S  10(  QP  9(  

�ستائر: في الشكل المقابل صورة لشرائح ستائر النوافذ المتوازية دائمًا؛   11(  

 لتسمح بدخول أشعة الشم�. في FGHJ! ، إذا كان 
 _ FJ =   3 ، فأوجد كلاă مما يأتي :

4
   in, FG = 1 in, m ∠JHG = 62˚

 GH  )b   JH  )a  

m∠FJH  )d  m∠JFG  )c  

1 ȲƾƅƵŽا

2 ȲƾƅƵŽا

3 ȲƾƅƵŽا

4 ȲƾƅƵŽا

Q
128°

5

3

P

SR

1 ȲƾƅƵŽا

G

H

F

J G

H
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هند�سة اإحداثيّة: استعن بالشكل المجاور   29(  

في كل مما يأتي:
استعمل صيغة المسافة بين نقطتين لتحديد ما إذا كان   )a   

قطرا JKLM ينصّف كل منهما الآخر. وضّح إجابتك.
حدّد ما إذا كان قطرا JKLM متطابقين. وضّح إجابتك.   )b  

استعمل صيغة الميل لتحديد ما إذا كان كل ضلعين   )c   

متتاليين متعامدين أم لا. وضّح إجابتك.

 ABCD , GDEF  :رافعات: في الشكل المجاور  30(  

متوازيا أضلاع متطابقان. 
د الزوايا التي تطابق A∠. وضّح تبريرك. حدِّ  )a  

  . وضّح تبريرك.
___

 BC  د القطع المستقيمة التي تطابق حدِّ  )b  

د الزوايا المكملة للزاوية C. وضّح تبريرك. حدِّ  )c  

)31  تمثيلات متعدّدة: سوف تستقصي في هذه المسألة اختبارات لتمييز متوازي الأضلاع.  

ن أشكالًا  ا: ارسم ثلاثة أزواج من القطع المستقيمة المتطابقة والمتوازية. صِل الأطراف لتكوِّ هند�سيًّ  )a  

ها ABCD, MNOP, WXYZ. ثم قِ� أطوال الأضلاع وقياسات الزوايا لكل منها.   رباعية، وسمِّ
ا: أكمل الجدول الآتي: جدوليًّ  )b  

هل الأ�سلاع ال�سكل الرباعي
المتقابلة متطابقة؟

 هل الزوايا 
المتقابلة متطابقة؟

 هل ال�سكل 
متوازي اأ�سلاع؟

ABCD

MNOP

WXYZ   

ا: ضع تخميناً حول الأشكال الرباعيّة التي لها ضلعان متطابقان ومتوازيان. لفظيًّ  )c  

م�سائل مهارات التفكير العليا

 . AB 22 ، فأوجد in في الشكل أدناه يساوي !ABCD إذا كان محيط : تحدٍّ  32(  

A B2y + 1

3x - 2 x - w + 1

3 - 4w CD           
اكتب: هل توجد نظرية SSSS في تطابق متوازيات الأضلاع. برّر إجابتك.   33(  

y

xO
M L

P

J K

تواريابرااعف يابتق�صيّةي
م�صفحف يعتليعلىي

ارتففعف يمخملفةيت�صلياإبىي
  . 100 m

A

B

D

E
F

G

C

جبر: أوجد قيمتي x, y في كل من متوازيات الأضلاع الآتية :

A
D

C
B

x +
 6

y - 7

10

11

 14(   F
G

HD

(x - 5)° 2y° 

(2x + 11)°

 13(   
X

Y

Z
W

y + 11

3x + 7

2y

4x

 12(  

هند�سة اإحداثيّة: أوجد إحداثيي نقطة تقاطع قطري WXYZ" المعطاة رÍوس� في كل من السؤالين الآتيين :

W(-4, 5), X(5, 7), Y(4, -2), Z(-5, -4)  16(  W(-1, 7), X(8, 7), Y(6, -2), Z(-3, -2)  15(  

برهان: اكتب برvانًا ذا عمودين فيما يأتي : 

!WXTV , !ZYVT   �ابتعطيف   17(  

  
____

 WX  "  
___

 ZY     �eابتطلو   
جبر: استعمل ABCD" المبي¬ن جانبًا üيجاد كل مما يأتي :

y  19(  x  18(  

m∠DAC  21(  m∠AFB  20(  

m∠DAB  23(  m∠ACD  22(  

 ، !ABCD رؤوسًا في A(-2, 5), B(2, 2), C(4, -4) هند�سة اإحداثيّة: إذا كانت  24(   

فأوجد إحداثيات الرأس D. وبرّر إجابتك. 
برهان: اكتب برvانًا من النوع المحدد في كل مما يأتي : 

برهانًا ذا عمودين.  26( برهانًا ذا عمودين.    25(  

ابتعطيف �  WXYZ متوازي أضلاع ، ابتعطيف �  GKLM متوازي أضلاع ،     
%WXZ " %YZX   �eابتطلو � اثبات أن كل زاويتين في الأزواج   eابتطلو    

�النظرية 5.8(   ، ∠L و ∠K ، ∠K و ∠G التالية متكاملتان
.∠G و ∠M ، ∠M و ∠L   

�النظرية 5.5(   

W X

YZ   

G K

LM    

ا. ăبرهانًا حر  28( برهانًا ذا عمودين.    27(  

ابتعطيف �ييACDE متوازي أضلاع. ابتعطيف �  PQRS متوازي أضلاع.     
   
___

 AD  َو   ___
 EC   ي القطران�eابتطلو     

___
 PQ  "  

___
 RS  ,  

___
 QR  "  

___
 SP     �eابتطلو    

�النظرية 5.3(   ينصف كلٍّ  منهما الآخر.
�النظرية 5.7(     

A C

D

B

E   

P Q

RS

1 3

24

  

2 ȲƾƅƵŽا

3 ȲƾƅƵŽا

4 ȲƾƅƵŽا
W

X
Y Z

TV

A

CD

F

B3y - 9

2x + 5
20

24

76°
22°

19°
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هند�سة اإحداثيّة: استعن بالشكل المجاور   29(  

في كل مما يأتي:
استعمل صيغة المسافة بين نقطتين لتحديد ما إذا كان   )a   

قطرا JKLM ينصّف كل منهما الآخر. وضّح إجابتك.
حدّد ما إذا كان قطرا JKLM متطابقين. وضّح إجابتك.   )b  

استعمل صيغة الميل لتحديد ما إذا كان كل ضلعين   )c   

متتاليين متعامدين أم لا. وضّح إجابتك.

 ABCD , GDEF  :رافعات: في الشكل المجاور  30(  

متوازيا أضلاع متطابقان. 
د الزوايا التي تطابق A∠. وضّح تبريرك. حدِّ  )a  

  . وضّح تبريرك.
___

 BC  د القطع المستقيمة التي تطابق حدِّ  )b  

د الزوايا المكملة للزاوية C. وضّح تبريرك. حدِّ  )c  

)31  تمثيلات متعدّدة: سوف تستقصي في هذه المسألة اختبارات لتمييز متوازي الأضلاع.  

ن أشكالًا  ا: ارسم ثلاثة أزواج من القطع المستقيمة المتطابقة والمتوازية. صِل الأطراف لتكوِّ هند�سيًّ  )a  

ها ABCD, MNOP, WXYZ. ثم قِ� أطوال الأضلاع وقياسات الزوايا لكل منها.   رباعية، وسمِّ
ا: أكمل الجدول الآتي: جدوليًّ  )b  

هل الأ�سلاع ال�سكل الرباعي
المتقابلة متطابقة؟

 هل الزوايا 
المتقابلة متطابقة؟

 هل ال�سكل 
متوازي اأ�سلاع؟

ABCD

MNOP

WXYZ   

ا: ضع تخميناً حول الأشكال الرباعيّة التي لها ضلعان متطابقان ومتوازيان. لفظيًّ  )c  

م�سائل مهارات التفكير العليا

 . AB 22 ، فأوجد in في الشكل أدناه يساوي !ABCD إذا كان محيط : تحدٍّ  32(  

A B2y + 1

3x - 2 x - w + 1

3 - 4w CD           
اكتب: هل توجد نظرية SSSS في تطابق متوازيات الأضلاع. برّر إجابتك.   33(  

y

xO
M L

P

J K

تواريابرااعف يابتق�صيّةي
م�صفحف يعتليعلىي

ارتففعف يمخملفةيت�صلياإبىي
  . 100 m

A

B

D

E
F

G

C
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ا يبيّن أن متوازيات الأضلاع ذات الأضلاع المتناKرة المتطابقة ليست  ăاإجابة مفتوحة: أعطِ مثالًا مضاد  34(  

متطابقة دائمًا. 
 m∠1 , m∠10 تبرير: أوجد  35(  

في الشكل المجاور. وبرّر إجابتك. 

اكتب: لخّص خصائص أضلاع   36(   

متوازي الأضلاع وزواياه وأقطاره.

قياسا زاويتين متحالفتين في متوازي أضلاع هما:  37(   

3x + 42 , 9x - 18. ما قياس الزاويتين؟ 

58.5, 31.5  B  13, 167  A  

81, 99  D  39, 141  C  

 "x مموازي اأ�صلاع، اتف قيتة QPNM اإذا كفن  38(  

Q

M N

P
(7x + 11)°(6x)°

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

أوجد عدد أضلاع الم]لع المنتظم المعطى قياس إحدî زواياì الداخلية في كل مما يأتي : 
الدر�سي5-1�
 147.3˚  41(   140˚  40(   108˚  39(  

  176.4˚  44(   135˚  43(   160˚  42(  

حدد ما إذا كان المستقيمان متوازيين أو متعامدين، أو غير ذلك في كل مما يأتي: 
مهارةي�سابقة�
y - 7x = 6  46(   y = -x + 6  45(   

7y + x = 8     x + y = 20

2x + 5y = -1  48(   3x + 4y = 12  47(   

10y = -4x - 20     6x + 2y = 6

زراعة: عند زراعة الأشجار، تسند الشجرة بدعامة �على شكل عصا� ترتكز على   49(  

الأرß وتربط في جذع الشجرة لتثبيتها. استعمل متباينة SAS لتفسير سبب فعالية هذه 
ي الطريقة في تثبيت الأشجار المزروعة رأسيăا. 
مهارةي�سابقة�

ا�ستعد للدر�س اللاحق

رÍوس Hكل رباعي vي W(3, -1), X(4, 2), Y(-2, 3), Z(-3, 0). حدّد ما إذا كانت كل قطعة مستقيمة 
مما يأتي تمثل ضلعًا أو قطرًا في الشكل الرباعي، وأوجد ميل كل منها. 

   
____

 ZW  52(     
____

 YW  51(     
___

 YZ  50(  

1

2 3
4

8 7 6

5

9

10

65°

64°
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تمييز متوازي الأ�سلاع3 -5
Distinguishing Parallelogram

لماذا؟لماذا؟
قصّت فاطمة شرائح ورقية ملونة لتكون خلفية للوحة 

الرياضيات عند مدخل المدرسة. فسألتها صديقتها: كيف 
قصصتِ الشرائح دون استعمال المنقلة بحيث كان الضلعان 

العلوي والسفلي في كل منها متوازيين؟ 

أجابت فاطمة: بما أن الضلعين الأيمن والأيسر للشريحة متوازيان، فإننا نحتاج فقط التأكد 
من أن لهما الطول نفسه عند قص الضلعين العلوي والسفلي للشريحة حتى نضمن أن 

الشرائح سوف تشكل متوازيات أضلاع.

�سرو� متوازي الأ�سلاع: في الشكل الرباعي، إذا كان كل ضلعين متقابلين متوازيين، 
فإنّه متوازي أضلاع بحسب التعريف. ولكن لي� هذا هو الشرà الوحيد الذي يمكن 

استعماله لتحديد ما إذا كان الشكل الرباعي متوازي أضلاع.

اأ�سف اإلىنظريات

ييانياب�صكليابربفعن،ياإذايكفنيكلي�صلعينيممقفبلينيممطفبقين،ي 5.9 
افإنياب�صكليابربفعنيمموازيياأ�صلاع.

___  ،ي
 AB  !  

___
 DC  ,  

___
 AD  !  

___
 BC اإذايكفنيي  مثال:ي

افإنيABCDيمموازيياأ�صلاع. ي

ييانياب�صكليابربفعن،ياإذايكفنتيكليزاو مينيممقفبلمينيممطفبقمين،ي 5.10 
افإنياب�صكليابربفعنيمموازيياأ�صلاع.

اإذايكفنتيA ! ∠C , ∠B ! ∠D∠ ،ي  مثال:ي
افإنّيABCDيمموازيياأ�صلاع. ي

�يكليميهتفيالآخر،ي يياإذايكفنيقطراي�صكليربفعني ي�صِّ 5.11 
افإنياب�صكليابربفعنيمموازيياأ�صلاع.

�يكليميهتفيالآخر،ي   ي ي�صِّ
___

 AC  ,  
___

 DB اإذايكفنيي  مثال:ي
افإنيABCDيمموازيياأ�صلاع. ي

ييانياب�صكليابربفعن،ياإذايكفنيايهي�صلعفنيممقفبلانيممواز يني 5.12 
وممطفبقين،يافإنياب�صكليابربفعنيمموازيياأ�صلاع.

،  
___

 AB  ||  
___

 DC  ,  
___

 AB  !  
___

 DC اإذايكفنيي  مثال:ي
افإنّيABCDيمموازيياأ�صلاع. ي

�سرو� متوازي الأ�سلاع

�صوفيتلرهنيابيظر ميني5.11 ,5.10يانياب�صو'ابيني31 ,29يعلىيابمرتيب،يوتلرهنيابيظر ةي5.12يانيممفلي5

£~7Jxf.¡£~7Jxf.¡

A B

CD

3 ft 3 ft

فيما �سبق:فيما �سبق:
در�صتُيخ�صفئ�صيمموازيي

الأ�صلاعيوطلSقمهف.

)ابدر�صي5-2)

والآن:والآن:
اأَتعرّفياب�صرو�ي ي

ي Vابمنيتو'كدياأنّي�صكلا
ربفعيVفيمموازيياأ�صلاعي

واأطلِّقهف.

اأبُرهنيعلىياأنّياأربعي ي
نقف�يانيابت�صموىي

الإحداثنيت�صكليرو'و�صي
مموازيياأ�صلاع.

A B

CD

A B

CD

A B

CD

A B

CD

www.ien.edu.sa

راب� الدر �س الرقمي
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نظريّة 5.9
ا للe[ريّة 5.9 ăر@ ðاhاvبر nاكت

 
____

 WX  !  
___

 ZY  ,  
____

 WZ  !  
___

 XY  �ابتعطيف 

WXYZ متوازي أضلاع.  �eابتطلو

�ابلرهفن
___  �قطر WXYZ!)لتشكيل ZWX , "XYZ". ومن المعطيات

 ZX  ارس� قطعة مستقيمة مساعدة 
 "ZWX ! نÙللتطاب�؛ إ Üنعكاøبحسب خاصيّة ا  ___

 ZX  !  
___

 XZ  وك|لك .     
____

 WX  !  
___

 ZY  ,  
____

 WZ  !  
___

 XY 

 ∠WXZ ّنlرة في المثلثين المتطابقين تكون متطابقة، فKوبما أن العناصر المتنا .SSS بحسب "XYZ

____  بحسب عك� نظرية ال~اويتين 
 WX  ||  

___
 ZY  ,  

____
 WZ  ||  

___
 XY   ّوه|ا يعني أن .! ∠YZX, ∠WZX ! ∠YXZ

المتبادلتين داخليăا. وبما أن الأضلاع المتقابلة في WXYZ متوازية، فlنه متوازي أضلاع بحسب التعريف.

برهان

 ëالمعطيات عل� الشكل الرباعي المجاور كافية ليكو phذا كاÎ دد ما@
متواïÛ أضلاع أø ê� برّر Î?ابت��

  متطابقان؛ لأنهما متساويان في الطول. 
___

 FG  ,  
___

 JH  ال\لعان المتقابلان 
 .  ___

 FG  ||  
___

 JH  ّنlتان ومتكاملتان، فaمتحال ∠FGH , ∠GHJ وبما أن 
إÙن فمن النظرية 5.12، يكون FGHJ متوازي أضلاع.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓  

115° 65°
 (1B   12 cm

5 cm

12 cm

5 cm
 )1A 

يمكنك استعمال Iروà متوازي الأضلاع ü?بات علاقات من واق� الحياة.

 ºسندو� الأدوات: في الشكل المجاور�
 ëفبي»ن لماذا تبق� الطبقتا ºPQ = RS , PR = QS ëذا كاÎ

العلوية والوسط� متواÛيتين عeد أï ارت`اع �
 PQSR بما أن كلّ ضلعين متقابلين في الشكل الرباعي

متطابقان، فlن PQSR متوازي أضلاع بحسب النظرية 5.9. 
___  ؛ ل|ا وبغ� النظر عن ارتaاع الطبقتين، 

 PQ  ||  
___

 RS  نÙإ
فستبقيان متوازيتين.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓  

د إلى فقرة "لماÙا؟" بداية الدرÜ، وضّح لماÙا يكون خطي الق� أعلى وأسaل كل Iريحة  ôلوحات: ع  )2 

متوازيين. 

F G

J H14 in.

80°

100°
14 in.

تحديد متوازي الأ�سلاعمثال 1 

ا�ستعمال متوازي الأ�سلاع لإثبات علاقاتمثال 2 من واقع الحياة

 �صعيابفييونياأدواتهمي
اني�صيفد قيذا يطلقف ي
ليتيظيمي ممداخلةيت�صهِّ

الأدوا يوتلقيهفيانيمميفولي
اأ د هم.

P Q

SR

W X

YZ
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يمكنك استعمال الجبر مع شروà متوازي الأضلاع لإيجاد القيم المجهولة التي تجعل شكلًا رباعيăا متوازي 
أضلاع.

 ،FK = 3x - 1, KG = 4y + 3 :في الشكل المجاور
JK = 6y - 2, KH = 2x + 3 . أوجد قيمتي x, y بحيث يكون 

الشكل الرباعي FGHJ متوازي أضلاع.
بناءً على النظرية 5.11، إذا كان قطرا شكل رباعي ينصّف كل منهما 

الآخر، فإن الشكل الرباعي متوازي أضلاع؛ لذا أوجد قيمة x التي 
.  ___

 JK  !  
___

 KG  التي تجعل y ؛ وقيمة  ___
 FK  !  

___
 KH  تجعل

تعر �يتطفبقيابقطعيابت�صمقيتة  FK = KH  

بفبمعو �ص  3x - 1 = 2x + 3  

بطرحي2xيمنيكلايابطراين  x - 1 = 3  

بفإ�صفاةي1ياإبىيكلايابطراين  x = 4  

تعر �يتطفبقيابقطعيابت�صمقيتة  JK = KG  

بفبمعو �ص  6y - 2 = 4y + 3  

بطرحي4yيمنيكلايابطراين  2y - 2 = 3  

بفإ�صفاةي2ياإبىيكلايابطراين  2y = 5  

بق�صتةيكلايابطراينيعلىي2  y = 2.5  

إذن عندما تكون x = 4, y = 2.5، يكون الشكل الرباعي FGHJ متوازي أضلاع.
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓  

أوجد قيمتي x, y في كل مما يأتي بحيث يكون الشكل الرباعي متوازي أضلاع.
4y - 9

5x - 2

2y + 5

3x + 4

 )3B  

(4y + 4)° 7x°

56° (5y - 26)°  )3A 

تعرفت شروà متوازي الأضلاع، وفيما يأتي ملخّص يوضح كيفيّة استعمال هذه الشروà لإثبات أنّ شكلًا رباعيăا 
يمثِّل متوازي أضلاع.

اأ�سف اإلىملخ�س المفهوم 

�قياأ Vفيمنياب�صرو�يالآتية Sكونياب�صكليابربفعنيمموازيياأ�صلاعياإذايحق 

يي)ابمعر �) ياإذايكفنيكلي�صلعينيممقفبلينيايهيممواز ين. (1

يي)ابيظر ةي5.9) ياإذايكفنيكلي�صلعينيممقفبلينيايهيممطفبقين. (2

يي)ابيظر ةي5.10) ياإذايكفنتيكليزاو مينيممقفبلمينيايهيممطفبقمين. (3

يي)ابيظر ةي5.11) ياإذايكفنيقطراهي ي�صّ�يكليميهتفيالآخر. (4

يي)ابيظر ةي5.12) ياإذايكفنيايهي�صلعفنيممقفبلانيممواز ينيوممطفبقين. (5

ا يمثYل متوازي اأ�سلاع اإثبات اأنّ �سكلًا رباعيًّ

F

J

G

H

K

ا�ستعمال متوازي الأ�سلاع لإيجاد القيم المجهولةمثال 3 

1 ـه لق مأ س ـه

تنبيه !

ي  متوازي الأ�سلاع:
انيابتمفلي3،ياإذايكفنتي

xيت�صفويي4،يافإنيyي جبي
اأنيت�صفويي2.5يحمىي

 كونياب�صكليابربفعني
FGHJيمموازيياأ�صلاع.ي
وهذاي عينياأنهياإذايكفنتي
xيت�صفويي4يويyيت�صفويي

1يمملًا،يالني كوني
FGHJيمموازيياأ�صلاع.
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متوازي الأ�سلاع في الم�ستوM الإحداثي: يمكننا استعمال صي� المسافة بين نقطتين والميل ونقطة 
المنتصف لتحديد ما إذا كان الشكل الرباعي في المستوî الإحداثي متوازي أضلاع أم لا.

 KLMN حداثي الشكل الرباعيüا îهند�سة اإحداثية: مثّل في المستو
ال}ي رÍوس� K(2, 3), L(8, 4), M(7, -2), N(1, -3) . وحدّد ما إذا 

كان متوازي أضلاع أم لا. برّر إجابتك باستعمال صيغة الميل.
إذا كانت الأضلاع المتقابلة في الشكل الرباعي متوازية فإنه متوازي أضلاع.

   4 - 3 _ 
8 - 2

   =   1 _ 
6

    :  ___
 KL  ميل

    
-2 - (-3)

 _ 
7 - 1

   =   1 _ 
6

    :  ____
 NM  ميل

    -3 - 3 _ 
1 - 2

   =   -6 _ 
-1

   = 6  :  ___
 KN  ميل

    -2 - 4 _ 
7 - 8

   =   -6 _ 
-1

   = 6  :  ___
 LM  ميل

 .  ___
 KL  || 

____
 NM  ,  

___
 LM  ||  

___
 KN   ّبما أنّ الأضلاع المتقابلة لها الميل نفسه، فإن 

لذا فالشكل الرباعي KLMN متوازي أضلاع بحسب التعريف.
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓  

د ما إذا كان  مثّل في المستوî اüحداثي الشكل الرباعي ال}ي أعطيت إحداثيات رÍوس� فيما يأتي. وحدِّ
ر إجابتك باستعمال الطريقة المحددة في السؤال:  متوازي أضلاع أم لا. برِّ

A(3, 3), B(8, 2), C(6, -1), D(1, 0) ، صيغة المسافة.   )4A 

F(-2, 4), G(4, 2), H(4, -2), J(-2, -1) ، صيغة نقطة المنتصف.   )4B 

درست سابقًا، أنّه يمكن التعبير عن إحداثيات رؤوس المثلثات بمتغيرات. ثم استعمال صي� المسافة بين نقطتين 
والميل ونقطة المنتصف لكتابة براهين إحداثيّة للنظريات. ويمكن عمل الشيء نفسه مع الأشكال الرباعيّة.

اكتب برvانًا إحداثيăا للعبارة الآتية :
 في الشكل الرباعي، إذا كان فيه ضلعان متقابلان متوازيين ومتطابقين، 

فإنّ الشكل الرباعي متوازي أضلاع.
ارسم الشكل الرباعي ABCD في المستوî الإحداثي  الخطوة 1: 

. 
___

 AB  ||  
___

 DC  ,  
___

 AB  !  
___

 DC  على أن يكون
عيّن الرأس A عند النقطة (0 ,0).   •

.(a, 0) هما B وحدة. فيكون إحداثيا a يساوي  ___
 AB  أن طول ßافتر  •

___  على أن يكون لهما الإحداثي y نفسه 
 DC  بما أنّ القطع المستقيمة الأفقيّة متوازية دائمًا، فعيّن نقطتي طرفي  •

 .c وليكن
بما أن المسافة من D إلى C تساوي أيضًا a وحدة، وبفرß أنّ الإحداثي x للنقطة D يساوي b ، يكون   •

. b + a يساوي C للنقطة x الإحداثي

y
K

L

M
N

x

1 ـه لق مأ س ـه

متوازي الأ�سلاع والهند�سة الإحداثيّةمثال 4 

متوازي الأ�سلاع والبرهان الإحداثيمثال 5 

y

A(0, 0) B(a, 0)

D(b, c) C(b + a, c)

O x

اإر�سادات للدرا�سة

ي  �سي�ة نقطة المنت�سف:
في Vبليفنياأنّي�صكلًايربفعي
 تمِّليمموازيياأ�صلاع،ي

 تكيكيا�صمعتفلي�صيغةي
نقطةيابتيم�ص�،يافإذاي
كفنتينقطمفيابتيم�ص�ي
بلقطر نيمم�صفو مين،ي

�يكلي افإنّيابقطر ني ي�صّ
ميهتفيالآخر.

مراجعة المفردات

ي  البرهان الإحداثي:
هويبرهفنيتُ�صمعتليايهي

اأ�صكفليانيابت�صموىي
الإحداثنيوابجلريلإثلف ي

مففهيميهيد�صيّة.
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استعمل الشكل الذي رسمته لكتابة برهان. الخطوة 2: 

   ___
 AB  ||  

___
 DC  ,  

___
 AB  !  

___
 DC  شكل رباعي فيه ABCD  �ابتعطيف 

�   ABCD متوازي أضلاع.eابتطلو

�برهفنياإحداثن

من التعريف يكون الشكل الرباعي متوازي أضلاع إذا كانت أضلاعه المتقابلة متوازية. 
 .  ___

 AD  ||  
___

 BC  يبقى أن نثبت أن .  ___
 AB  ||  

___
 DC  ومن المعطيات

استعمل صيغة الميل.
   c - 0 _ 
b + a - a

   =   c _ 
b

    :  
___

 BC  ميل         c - 0 _ 
b - 0

   =   c _ 
b

  :  
___

 AD  ميل
___  ؛ لذا فالشكل الرباعي ABCD متوازي أضلاع؛ لأن كل 

 AD  ||  
___

 BC  ّلهما الميل نفسه، فإن  ___
 AD  ,  

___
 BC  وبما أن

ضلعين متقابلين فيه متوازيان.
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓  

اكتب برهانًا إحداثيăا للعبارة الآتية: إذا كان الشكل الرباعي متوازي أضلاع فإنّ أضلاعه المتقابلة متطابقة.   )5 

y

A(0, 0) B(a, 0)

D(b, c) C(b + a, c)

O x

رينيه ديكارت 
ي)1650م � 1596م)يي

عفبمير ف�صيف يارن�صن،يوهوي
اأوليمنيا�صمعتليابت�صموىي

الإحداثني.يوقيلياإنّهي
يبربطيكليموقعي Vرياأول Sاك
انيم�صموىيمعيزوجيمني

الأعداد.ي

✓ تاأكــــد
حدّد ما إذا كان كل Hكل رباعي فيما يأتي متوازي أضلاع أم لا. برّر إجابتك.

 
5

5

5.1

4.9

 2(    1(  

نجارة: صنع نجار درابزيناً لدَرَجٍ يتكوّن من عمودين رأسيين؛   3(  

الأول مثبت فوق الدرجة الأولى، والثاني مثبت فوق الدرجة الأخيرة، 
ويصل بينهما قاطعان خشبيان كما في الشكل المجاور. كيف يمكن 

للنجار التحقق من أن القاطعين الخشبيين العرضيين متوازيان، وذلك 
بأقل عدد من مرات القياس، إذا علمت بأن الدرجتين الأولى والأخيرة 

.ßمستويتان مع الأر

1 ȲƾƅƵŽا

¤g«�:=¤g�;gF

3¨�=
¬�7'5

¬�7'53¨�=

2 ȲƾƅƵŽا

لم طول �سلعين متتاليين فيه�اإن�سا%ات هند�سية Sر�سم متوازي اأ�سلاع ع

الخطوة 1:

A B

 AB  . ثم 
___

 استعمل المسطرة لرسم  
 ،A افتح الفرجار، وثبِّته عند النقطة
وارسم قوسًا فوقها. ثبِّت الفرجار 

عند النقطة B، وبفتحة الفرجار 
.B نفسها ارسم قوسًا فوق

الخطوة 2:

A B

D

 اختر نقطة على القوس الذي فوق 
.D ها A وسمِّ

الخطوة 3:

A B

D C

 ـ   افتح الفرجار فتحة مساوية لِ
 AB  ، وثبِّته عند النقطة D وارسم 

___

قوسًا يقطع القوس المرسوم من 
.C سمِّ نقطة التقاطع ،B النقطة

الخطوة 4:

A B

D C

  ا ستعمل حافة المسطرة لرسم
.  ___

 AD ,  
___

 BC ,  
___

 CD 
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هند�سة اإحداثيّة: مثّل في المستوî اüحداثي الشكل الرباعي المعطاة إحداثيات رÍوس� فيما يأتي. 
وحدّد ما إذا كان متوازي أضلاع أم لا، برّر إجابتك باستعمال الطريقة المحدّدة في السؤال. 

D(-2, -2) ،C(5, -1) ،B(4, 5) ،A(-3, 4) ، صيغة الميل.  23(  

M(3, -3) ،L(4, 3) ،K(-3, 1) ،J(-4, -4) ، صيغة المسافة بين نقطتين.  24(  

Y(-4, 7) ،X(-6, 2) ،W(1, -2) ،V(3, 5) ، صيغة الميل.  25(  

T(-5, -1) ،S(-3, 6) ،R(4, 3) ،Q(2, -4) ، صيغتا الميل والمسافة بين نقطتين.  26(  

اكتب برهانًا إحداثيăا للعبارة: إذا كان كل ضلعين متقابلين في الشكل الرباعي متطابقين، فإنه متوازي أضلاع.   27(  

اكتب برهانًا إحداثيăا للعبارة: إذا كانت إحدî زوايا متوازي الأضلاع قائمة، فإنّ جميع زواياه قوائم.  28(  

ا للنظرية 5.10.  ăبرهان: اكتب برهانًا حر  29(  

اz: استعن بمعلومات الربط مع الحياة إلى اليمين والشكل أدناه. Rس� Vن Tالم  30(  

A

B

C
D

E
F

f+.f��

�~8��~{�c-f��

����6

 .  
___

 BE  ||  
___

 CD  ّا لإثبات أن ăفاكتب برهانًا حر ،  ___
 AC  !  

___
 CF  ,  

___
 AB  !  

___
 CD  !  

___
 BE  ,  

___
 DF  !  

___
 DE  إذا كان  )a  

 ،BE إلى CF مقياس الرسم للشكل المنسو× بالنسبة للشكل الأصلي هو نسبة  )b   

فإذا كان AB = 12 in, DF = 8in ، وطول الشكل الأصلي in 1.5، فما طول صورة الشكل المنسو×؟ 
برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين للنظرية 5.11  31(  

أوجد اüحداثيات المجهولة لرÍوس كل من متوازيي الأضلاع الآتيين: 
 y

x
O

(?,  ?)Y

(0,  0)W 

(-b,  c)Z

(a, ?)X

 33(   
(?,?)D (?,c)C

(0,0)A (a +  b, 0)B

y

x
O

 32(  

برهان: اكتب برهانًا إحداثيăا لإثبات أن القطع المستقيمة الواصلة بين   34(  

ل متوازي أضلاع.  منتصفات أضلاع أي شكل رباعي تشكِّ

)35  تمثيلات متعددة: في هذه المسألة سوف تستقصي إحدî خصائص المستطيل.    

ها ا: ارسم ثلاثة مستطيلات بأبعاد مختلفة وسمِّ هند�سيًّ  )a  

ABCD, MNOP, WXYZ، ثم ارسم قطري كل منها.  

قِ� طولي قطري كل مستطيل، ثم أكمل الجدول المجاور.   )b  

ا: اكتب تخميناً حول قطري المستطيل.   لفظيًّ  )c  

4 ȲƾƅƵŽا

5 ȲƾƅƵŽا

�صَفuيهوياأداةيهيد�صيةي Rابتِي
ت�صمعتليبي�صtي�صورةياأوي

مخططيواقيمقيف�صير�صمي
معين.

الطولالقطرالم�ستطيل

ABCD
 
___

 AC 

 
___

 BD 

MNOP
 
____

 MO 

 
___

 NP 

WXYZ
 
____

 WY 

 
___

 XZ 

جبر: أوجد قيمتي x, y في كل مما يأتي بحيث يكون الشكل الرباعي متوازي أضلاع. 
 

2x + 3

3y - 5

x + 7

y + 11

 5(   
(8x - 8)° (7y + 2)°

(6x + 14)°(6y + 16)°

 4(  

هند�سة اإحداثيّة: مثّل في المستوî اüحداثي الشكل الرباعي المعطاة إحداثيات رÍوس� فيما يأتي. 
وحدّد ما إذا كان متوازي أضلاع أم لا، برّر إجابتك باستعمال الطريقة المحدّدة في السؤال. 

A(-2, 4), B(5, 4), C(8, -1), D(-1, -1) ، صيغة الميل.  6(  

W(-5, 4), X(3, 4), Y(1, -3), Z(-7, -3) ، صيغة نقطة المنتصف.  7(  

اكتب برهانًا إحداثيăا للعبارة الآتية: إذا كان الشكل الرباعي متوازي أضلاع، فإنّ قطريه ينصّف كل منهما الآخر.   8(  

تدرب وحل الم�سائل
حدّد ما إذا كانت المعطيات في كل مما يأتي كافية ليكون الشكل الرباعي متوازي أضلاع أم لا. برّر إجابتك.

4 4

 11(   

3 3

 10(    9(  

105°

75°

 14(    13(   

7

7  12(  

برهان: إذا كان WXYZ متوازي أضلاع،   15(  

 ،  ____
 WX  نقطة منتصف M ،∠W ! ∠X حيث   

ا لإثبات أن ZMY# متطابق الضلعين.   ăفاكتب برهانًا حر   

رافعات: تستعمل رافعات متوازيات الأضلاع   16(  

لرفع المركبات الثقيلة عند صيانتها. ففي الشكل 
أدناه: ABEF, BCDE متوازيا أضلاع. اكتب 
برهانًا ذا عمودين لإثبات أن ACDF متوازي 

أضلاع أيضًا. 
       

جبر: أوجد قيمتي x, y في كل مما يأتي بحيث يكون الشكل الرباعي متوازي أضلاع.

(4x - 8)°

(y - 8)°

(8y - 12)°

1
4 x °  19(   4x - 17

2x - 1

(5y - 13)°

(3y + 5)°
 18(   2x + 9

106°

(3y + 19)°

x + 11

 17(  

2x + 4y

3x + 3y

6y +

21

1
2

x

 22(   
(2x + 2y)°

(4y + x)°(x + y)°

 21(   
2y + 3

3y + 5
2x + 4

4y - 11

 20(  

3 ȲƾƅƵŽا

4 ȲƾƅƵŽا

5 ȲƾƅƵŽا

1 ȲƾƅƵŽا

Z Y

W M X
2 ȲƾƅƵŽا

A B

DEF

C

 3 ȲƾƅƵŽا
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هند�سة اإحداثيّة: مثّل في المستوî اüحداثي الشكل الرباعي المعطاة إحداثيات رÍوس� فيما يأتي. 
وحدّد ما إذا كان متوازي أضلاع أم لا، برّر إجابتك باستعمال الطريقة المحدّدة في السؤال. 

D(-2, -2) ،C(5, -1) ،B(4, 5) ،A(-3, 4) ، صيغة الميل.  23(  

M(3, -3) ،L(4, 3) ،K(-3, 1) ،J(-4, -4) ، صيغة المسافة بين نقطتين.  24(  

Y(-4, 7) ،X(-6, 2) ،W(1, -2) ،V(3, 5) ، صيغة الميل.  25(  

T(-5, -1) ،S(-3, 6) ،R(4, 3) ،Q(2, -4) ، صيغتا الميل والمسافة بين نقطتين.  26(  

اكتب برهانًا إحداثيăا للعبارة: إذا كان كل ضلعين متقابلين في الشكل الرباعي متطابقين، فإنه متوازي أضلاع.   27(  

اكتب برهانًا إحداثيăا للعبارة: إذا كانت إحدî زوايا متوازي الأضلاع قائمة، فإنّ جميع زواياه قوائم.  28(  

ا للنظرية 5.10.  ăبرهان: اكتب برهانًا حر  29(  

اz: استعن بمعلومات الربط مع الحياة إلى اليمين والشكل أدناه. Rس� Vن Tالم  30(  

A

B

C
D

E
F

f+.f��

�~8��~{�c-f��

����6

 .  
___

 BE  ||  
___

 CD  ّا لإثبات أن ăفاكتب برهانًا حر ،  ___
 AC  !  

___
 CF  ,  

___
 AB  !  

___
 CD  !  

___
 BE  ,  

___
 DF  !  

___
 DE  إذا كان  )a  

 ،BE إلى CF مقياس الرسم للشكل المنسو× بالنسبة للشكل الأصلي هو نسبة  )b   

فإذا كان AB = 12 in, DF = 8in ، وطول الشكل الأصلي in 1.5، فما طول صورة الشكل المنسو×؟ 
برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين للنظرية 5.11  31(  

أوجد اüحداثيات المجهولة لرÍوس كل من متوازيي الأضلاع الآتيين: 
 y

x
O

(?,  ?)Y

(0,  0)W 

(-b,  c)Z

(a, ?)X

 33(   
(?,?)D (?,c)C

(0,0)A (a +  b, 0)B

y

x
O

 32(  

برهان: اكتب برهانًا إحداثيăا لإثبات أن القطع المستقيمة الواصلة بين   34(  

ل متوازي أضلاع.  منتصفات أضلاع أي شكل رباعي تشكِّ

)35  تمثيلات متعددة: في هذه المسألة سوف تستقصي إحدî خصائص المستطيل.    

ها ا: ارسم ثلاثة مستطيلات بأبعاد مختلفة وسمِّ هند�سيًّ  )a  

ABCD, MNOP, WXYZ، ثم ارسم قطري كل منها.  

قِ� طولي قطري كل مستطيل، ثم أكمل الجدول المجاور.   )b  

ا: اكتب تخميناً حول قطري المستطيل.   لفظيًّ  )c  

4 ȲƾƅƵŽا

5 ȲƾƅƵŽا

�صَفuيهوياأداةيهيد�صيةي Rابتِي
ت�صمعتليبي�صtي�صورةياأوي

مخططيواقيمقيف�صير�صمي
معين.

الطولالقطرالم�ستطيل

ABCD
 
___

 AC 

 
___

 BD 

MNOP
 
____

 MO 

 
___

 NP 

WXYZ
 
____

 WY 

 
___

 XZ 

مراجعة المفردات

ي  مقيا�س الر�سم:
هوين�صلةيت�صمعتليبمتميلي
الأ�صيف$يابمنيتكونيكليرةي

اي Vاياأوي�صغيرةيجد Vجد
عيدمفيتر�صميبحجتهفي

ابحقيقن.يو عطني
ابتقيف�صين�صلةيتقفرني
بينيقيف�صف يابر�صمي
اأوييابيتوذجيوقيف�صف ي
الأ�صيف$يابحقيقية.
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م�سائل مهارات التفكير العليا

: يتقاطع قطرا متوازي أضلاع عند النقطة (1 ,0). ويقع أحد رؤوسه عند النقطة (4 ,2)، بينما يقع رأس  تحدٍّ  36(  

آخر عند النقطة (1 ,3). أوجد موقعي الرأسين الآخرين. 
اكتب: بيِّن أوجه الشبه والاختلاف بين النظريتين 5.9 و 5.3 .     37(  

تبرير: إذا كانت الزوايا المتناKرة في متوازيي أضلاع متطابقة، فهل يكون متوازيا الأضلاع متطابقين   38(  

أحيانًا، أم دائمًا، أم لا يكونان متطابقين أبدًا؟ 

.  __
 AJ  !  

___
 KC  ، متوازي أضلاع ABCD ،في الشكل المجاور : تحدٍّ  39(  

بيّن أن الشكل الرباعي JBKD متوازي أضلاع. 

اكتب: استعمل العبارات الشرطية الثنائية "إذا وفقط إذا" في دمج كل من النظريات: 5.9 وَ 5.10 وَ 5.11   40(   

وَ 5.12 وعكسها.

 ABCD في الشكل الرباعي  ___
 AB ,  

___
 DC  إذا كان الضلعان  41(  

 ABCD ّمتوازيين، فأيّ المعطيات الآتية كافية لإثبات أن
متوازي أضلاع؟ 

 
___

 AC  !  
___

 BD  C   
___

 AB  !  
___

 AC  A  

 
___

 AD  !  
___

 BC  D   
___

 AB  !  
___

 DC  B  

اإجابة ق�سيرة: في الشكل الرباعي ABCD أدناه، إذا كان   42(  

،  ___
 AC  تنصّف  ___

 BD  ، AC = 40, BD =   3 _ 
5

   AC    

فما قيمة x التي تجعل ABCD متوازي أضلاع؟ 

D

A B

C

3x

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

هند�سة اإحداثيّة: أوجد إحداثيي نقطة تقاطع قطري متوازي الأضلاع ABCD في كل من السؤالين الآتيين  )ابدر�صي5-2)
 A(2, 5), B(10, 7), C(7, -2), D(-1, -4)  44(   A(-3, 5), B(6, 5), C(5, -4), D(-4, -4)  43(  

أوجد قيمة x في كل من الأسئلة الآتية : )ابدر�صي5-1)
 

(x + 12)°
(x - 10)°

(x - 14)°
18°

39°

25°

2x°

 47(   

(3x + 3)°

(4x + 4)°

(x + 1)°

(2x + 2)°

 46(   

48°

82°

2x°

(x + 3)°

(x + 7)°

 45(  

ي)ابدر�صي5-1) أوجد عدد أضلاع الم]لع المنتظم المعطى قياس إحدî زواياì الداخلية في كل مما يأتي:
 162˚  51(   168˚  50(   160˚  49(   140˚  48(  

ا�ستعد للدر�س اللاحق
___  متعامدتين أم لا في كل مما يأتي:

 XY  ,   
___

 YZ    استعمل الميل لتحديد ما إذا كان
 X(4, 1), Y(5, 3), Z(6, 2)  53(   X(-2, 2), Y(0, 1), Z(4, 1)  52(  

A

J

D

K

C

B
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 اختبار منت�سف الف�سل
الدرو�س 1-5 اإلى 5-3

أو?د مجموع قياسات الزوايا الداAليّة في كل من الم]لعات المحدبة 
الآتية : )ابدر�صي5-1)

السباعي   2( الخماسي    1(  

Ùو 23 ضلعًا   4( Ùو 18 ضلعًا    3(  

أو?د قياسات ?مي� الزوايا الداAلية في كل من الم]لعين 
الآتيين: )ابدر�صي5-1)

(2x - 16)°
2x °

(x + 10)°x °

Q

P S

R
 6(   

(4x - 26)°

(2x + 18)°

x °x °

A

B

C

D

 5(  

 ìواياÛ ت[� المعط� مجموع قياساتeأو?د عدد أضلاع الم]ل� الم
الداAلية في كل مما يأتي : )ابدر�صي5-1)

 1260˚  8(   720˚  7(  

 4500˚  10(   1800˚  9(  

أو?د قيمة x في كل من الشكلين الآتيين : )ابدر�صي5-1)

x °

56°

(x + 10)°

(x + 4)°

(x - 6)°

 12(   

(2x - 35)°

106°(x + 15)°

(x - 10)°

 11(  

استعمل ü !WXYZيجاد كل مما يأتي : )ابدر�صي5-2)
 m∠WZY  13(  

 WZ  14(  

 m∠XYZ  15(  

اإنارة: استعمل مقب� اüنارة العلوي   16(  

ال|ي يشكل متوازي أضلاع في إيجاد  
m ∠ p في  PQRS " . )ابدر�صي5-2)

جبر:   أو?د قي� المت_يرات في كل من متواÛيي الأضلاع 
الآتيين : )ابدر�صي5-2)

2f + 8

3f - 6

(3d - 2)°

J K

M L

56°

 18(   

2t - 6

s - 7

W
X

Y
Z

6

8

 17(  

برهان: اكتب برهانًا Ùا عمودين. )ابدر�صي5-2)  19(  

 "GFBA , "HACD  �ابتعطيف    
∠F # ∠D    �eابتطلو   

H B

A

CG

F D

 ïÛالشكل الرباعي متوا ëيكو qفي كل مما يأتي بحي x , y أو?د قيمتي
أضلاع : )ابدر�صي5-3)

4y + 6

2x + 6

6y - 8

3x - 2  21(   

2y +
 5

2x + 2

y +
 10

x + 5  20(  

طاولت: لماÙا يبقى سطح طاولة كي الثياÑ في الصورة أدناه   22(  

موازيًا لأرضية الغرفة دائمًا؟ )ابدر�صي5-3)

اختيار من متعدّد: أيّ الأIكال الرباعية اùتية لي� متوازي   23(  

ي أضلاع؟ )ابدر�صي5-3)
 C   A

 D   B

د ما Îذا كاë الشكل الرباعي المعطاة Î@دا<يات  هند�سة اإحداثيّة: @د»
رÍوس� في كل مما يأتي متواïÛ أضلاع� برّر Î?ابت� باستعمال الطريقة 

المحددة في ال�jال� )ابدر�صي3-5)ي
،A(-6, -5), B(-1, -4), C(0, -1), D(-5, -2)  24(   

صيغة المسافة بين نقطتين.
 ،Q(-5, 2), R(-3, -6), S(2, 2), T(-1, 6)  25(   

صيغة الميل.

105°
W X

YZ

24

28

S

P
R

Q

64°
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الم�ستطيل4 -5
Rectangle

لماذا؟لماذا؟
 àلوحات الرياضيات في يوم النشا ßأحمد هو الطالب المسؤول عن عر

المدرسي. ولعمل خلفية مميزة يعرß عليها لوحات الرياضيات، قام بطلاء جزء 
من جدار على شكل مستطيل يبدأ طوله من أسفل الجدار ويمتد ل±على، وكان 

طوله in 80 ، وعرضه in 36. كيف يمكنه أن يتحقق من أنّ الجزء الذي قام بطلائه 
مستطيل؟

خ�سائ�س الم�ستطيل: المستطيل هو متوازي أضلاع زواياه الأربع قوائم. ونجد 
من ذلك أنّ للمستطيل الخصائص الآتية : 

الزوايا الأربع قوائم.   •  كل ضلعين متقابلين متوازيان ومتطابقان.  •
كل زاويتين متقابلتين متطابقتان.  •  كل زاويتين متحالفتين متكاملتان.  •

ف كل منهما الآخر. القطران ينصِّ  •
وبالإضافة إلى ذلك، قطرا المستطيل متطابقان، كما توضح النظرية الآتية:

اأ�سف اإلىنظرية 5.13

اإذايكفنيمموازييالأ�صلاعيم�صمطيلًا،يافإنيقطر هيممطفبقفن.

 ي.
__

 JL  !  
____

 MK يم�صمطيلًاي،يافإنّي"JKLMاإذايكفني مثال:ي

قطرا الم�ستطيل

�صوفيتلرهنيابيظر ةي5.13يانياب�صو'الي33 .

حدائق: حديقة مستطيلة الشكل تحتوي على ممرين كما في الشكل المجاور. 
.QT فأوجد ،PR = 200 m إذا كان

قطرايابت�صمطيليممطفبقفن   ___
 QS  !  

___
 PR  

تعر �يتطفبقيابقطعيابت�صمقيتة  QS = PR  

بفبمعو �ص  QS = 200  

ف كل منهما الآخر؛ لذا وبما أن PQRS مستطيل، لذا فإن قطريه ينصِّ
QT =   1 _ 

2
   QS  

 QT =   1 _ 
2

   (200) = 100 بفبمعو �ص 

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓  

استعن بالشكل في المثال 1.
 .m∠SQR فأوجد ،m∠PRS = 64 إذا كان̊   )1B   .PR فأوجد ، TS = 120 إذا كان  )1A 

CD

A B

 ABCDابت�صمطيلي

P Q

T

RS

ا�ستعمال خ�سائ�س الم�ستطيلمثال 1 من واقع الحياة

فيما �سبق:فيما �سبق:
در�صتُيا�صمعتفليخ�صفئ�صي
مموازييالأ�صلاعيوتحد دي
مفياإذايكفنياب�صكليابربفعني

مموازيياأ�صلاع.

)ابدر�صي5-2)

والآن:والآن:
اأتعرّفيخ�صفئ�صي ي

ابت�صمطيليواأطلّقهف.

اأحدّديمفياإذايكفنيمموازيي ي
الأ�صلاعيم�صمطيلًا.

المفردات:المفردات:
يابت�صمطيل

rectangle

L
M

J
K

www.ien.edu.sa

راب� الدر �س الرقمي
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يمكنك استعمال خصائص المستطيل والجبر لإيجاد قيم مجهولة.

 m∠KJL = (2x + 4)˚ مستطيل. إذا كان JKLM جبر: الشكل الرباعي
.x فأوجد قيمة ،m∠JLK = (7x + 5)˚ و

 .m∠MLK = 90° مستطيل، فإن زواياه الأربع قوائم؛ إذن JKLM بما أن
 وبما أن JKLM المستطيل متوازي أضلاع، فإن الأضلاع المتقابلة متوازية،

 والزوايا المتبادلة داخليăا بالنسبة للقطر متطابقة. 
.m∠JLM = m∠KJL ومن ذلك ، ∠JLM ! ∠KJL لذا فإن

م�صلتةيجتعيابزوا ف  m∠JLM + m∠JLK = m∠MLK  

بفبمعو �ص  m∠KJL + m∠JLK = 90˚  

بفبمعو �ص  (2x + 4)° + (7x + 5)° = 90°  

بجتعيابحدوديابتم�صفبهة  (9x + 9)° = 90°  

بطرحي9يمنيكلايابطراين  9x° = 81°  

بق�صتةيكلايابطراينيعلىي9  x = 9  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓  

 .y فأوجد قيمة ،JP = 3y – 5 , MK = 5y + 1 استعن بالشكل في المثال 2. إذا كان  )2 

اإثبات اأنّ متوازي اأ�سلاع يكون م�ستطيلًا: عك� النظرية 5.13 صحيح أيضًا.

اأ�سف اإلىنظرية 5.14

اإذايكفنيقطرايمموازيياأ�صلاعيممطفبقينيافإنّهيم�صمطيل.

، 
____

 WY  !  
___

 XZ ي،ياإذايكفني"WXYZياني  مثال:ي
افإنّيWXYZ"يم�صمطيل.

�صوفيتلرهنيهذهيابيظر ةيانياب�صو'الي34 .

كرة طائرة: أنشأ نادò رياضي ملعبًا لكرة الطاýرة، وللتأكد من أن� يحقق المواص`ات المطلوبة، قاس المشرفون 
، AB = 60 ft, BC = 30 ft, CD = 60 ft, AD = 30 ft أطوال أضلاع الملعب وقطري�، فإذا كان 

BD = 67 ft ، AC = 67 ft ، فكيف يمكنهم التحقق من أن� مستطيل.

A B

CD

  . وبما أن
___

 AB  !  
___

 CD ,   
___

 BC  !  
___

 AD ,   
___

 AC  !  
___

 BD  ّفإن ،AB = CD, BC = AD, AC = BD بما أن 
___   قطران متطابقان في ABCD"، فإنّ 

 AC ,   
___

 BD  متوازي أضلاع. ولأن ABCD ّفإن ،  
___

 AB  !  
___

 CD ,   
___

 BC  !  
___

 AD 

ABCD" مستطيل.

LM

J K

P

ا�ستعمال خ�سائ�س الم�ستطيل والجبرمثال 2 

ه ـس أم قل ه ـ1

اإثبات علاقات في الم�ستطيلمثال 3 من واقع الحياة

كرةيابطفئرةيهنير ف�صةي
جتفعيةي ميفا�صيايهفي
ار قفن،يبكليميهتفي

�صمةيلعلين،ياأمفيابكرةي
ابت�صمخدمةيانيهذهي
ابلعلة،ياهنيممو�صطةي

ابحجميواأ�صغريمنيكرةي
ابقدميواأخ�يميهفيوزنًف.

اإر�سادات للدرا�سة

ي  الزوايا القوائم:
تذكّريمنيابيظر ةي5.6ي
اأنّهياإذايكفنتياإحدىيزوا في
مموازييالأ�صلاعيقفئتة،ي
افإنيزوا فهيالأربعيقوائم.

اإر�سادات للدرا�سة

الزاويتان المتبادلتان 
ي ا بالن�سبة لقطر:  داخليًّ
در�صتي�صفبقًفيانينظر ةيي
ابزاو مفنيابتملفدبمفني

فياأنSهياإذايقطعيقفطعي Vداخلي
م�صمقيتينيممواز ين،ي

يزاو ميني Sيكل Sافإن
Vفي مملفدبمينيداخلي@

ممطفبقمفن،يو يطلقيهذاي
علىيابزاو ميني

ابتملفدبمينيبفبي�صلةي
يبقطريمموازييالأ�صلاع.

�يممفل

 ∠1 " ∠2 , ∠3 " ∠4

13

2 4

YZ

W X
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تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓  

ت�سميم: بالرجوع إلى فقرة "لماذا؟" بداية الدرس. قاس أحمد أبعاد المنطقة التي قام بطلائها كما في   )3 

الشكل أدناه. وباستعمال زاوية النجارين تحقق من أن الزاوية عند الركن الأيسر السفلي قائمة. فهل يمكنه 
ح إجابتك.  استنتاج أن المنطقة مستطيلة الشكل؟ وضِّ

36 in

36 in

80 in80 in

يمكنك أيضًا استعمال خصائص المستطيل لإثبات أنّ شكلًا رباعيăا مرسومًا في المستوî الإحداثي عُلمت 
إحداثيات رؤوسه هو مستطيل.

PQRS وس الشكل الرباعيÍهند�سة اإحداثيّة: إذا كانت إحداثيات ر
 PQRS فهل .P(-5, 3), Q(1, -1), R(-1, -4), S(-7, 0) يv

مستطيل؟ استعمل صيغة المسافة بين نقطتين.
 PQRS استعمل صيغة المسافة بين نقطتين لتحدد ما إذا كان الخطوة 1: 

متوازي أضلاع، وذلك بالتحقق من أن أضلاعه المتقابلة 
متطابقة. 

 PQ =   √ %%%%%%%%%%  (-5 - 1)2 + [3 - (-1)]2    =   √ % 52  

 RS =   √ %%%%%%%%%%   [-1 - (-7)]2 + (-4 - 0)2    =   √ % 52  

 PS =   √ %%%%%%%%%%  [-5 - (-7)]2 + (3 - 0)2    =   √ % 13  

 QR =   √ %%%%%%%%%%%   [1 - (-1)]2 + [-1 - (-4)]2    =   √ % 13  

بما أن أضلاع PQRS المتقابلة متساوية الطول، فإنّها متطابقة؛ لذا فإن PQRS متوازي أضلاع. 

هل قطرا PQRS" متطابقان؟ الخطوة 2: 

 PR =   √ %%%%%%%%%%%   [-5 - (-1)]2 + [3 - (-4)]2    =   √ % 65  

 QS =   √ %%%%%%%%%%  [1 - (-7)]2 + (-1 - 0)2    =   √ % 65  

بما أن للقطرين الطول نفسه، فإنّهما متطابقان؛ لذا فإن PQRS" مستطيل.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓  

 .J(-10, 2), K(-8, -6), L(5, -3), M(2, 5) هي JKLM إذا كانت إحداثيات رؤوس الشكل الرباعي  )4 

فهل JKLM مستطيل؟ استعمل صيغة الميل.  

يي زاوية النجارين:
علفرةيعني�صلعيخ�صلني�صتيكي
مملم@@ةي معدني@@ةي وم�ص@@طرةي
مع@@هيبحي@@اي �صيع@@فنيزاو @@ةي
°90ي،يوتُ�صي@@عيمنيابتعدنياأوي
ابخ�ص@@ب،يوت�ص@@مخدميبقيف�@@صي
ابقفئت@@ة،ي ابزوا @@في وتحد @@دي
ور�ص@@ميخط@@و�يعتود ةيعلىي

الأحرف.

ه ـس أم قل ه ـ1

y

xO

P

S

R

Q

الم�ستطيل والهند�سة الإحداثيّةمثال 4 

ه ـس أم قل ه ـ1

اإر�سادات للدرا�سة

 الم�ستطيل 
ي  ومتوازي الأ�سلاع:
كليم�صمطيليمموازيي
اأ�صلاع،يوبكنيبي�صي
كليمموازيياأ�صلاعي

م�صمطيلًا.
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✓ تاأكــــد

زراعة: الشكل المجاور يبيّن بوّابة مخزن حبوÑ مستطيلة الشكل، 
 Êفيها الدعامتان المتقاطعتان تقويان دفة البوّابة، وتح`ظانها من الالتوا

 مع مرور الزمن.
 ،PS = 7 ft, ST = 3   13 _ 

16
    ft, m∠PTQ = 67° إذا كان 

فأوجد كلاă مما يأتي :
 SQ  2(   QR  1(  

 m∠TSR  4(   m∠TQR  3(  

جبر: استعن بالمستطيل DEFG المبي¬ن جانبًا.

 . EG فأوجد ،FD = 3x – 7 , EG = x + 5 إذا كان  5(  

 ،m∠EFD = (2x – 3)˚ , m∠DFG = (x + 12)˚ إذا كان  6(   

 .m∠EFD  فأوجد
 ،  

___
 BC  !  

___
 DC  مستطيلًا، و ABDE برهان: إذا كان  7(  

 .   ___
 AC  !  

___
 EC  ّفأثبت أن

هند�سة اإحداثيّة: مثّل في المستوî اüحداثي الشكل الرباعي المعطاة إحداثيات رÍوس� في كل من السؤالين 
د ما إذا كان مستطيلًا أم لا. برّر إجابتك باستعمال الطريقة المحددة في السؤال.  الآتيين، وحدِّ

W(-4, 3), X(1, 5), Y(3, 1), Z(-2, -2) ، صيغة الميل.   8(  

A(4, 3), B(4, -2), C(-4, -2), D(-4, 3) ، صيغة المسافة.   9(  

تدرب وحل الم�سائل
 .Õم متقاطعة لتقوية السياýمستطيل الشكل تُستعمل في� دعا Õسيا :tسيا�

،AB = 6 ft, AC = 2 ft, m∠CAE = 65˚ إذا كان 
فأوجد كلاă مما يأتي :

 CB  11(   BD  10(  

 m∠ECD  13(   m∠DEB  12(  

جبر: استعن بالمستطيل WXYZ المبي¬ن جانبًا. 

 .WX فأوجد ،ZY = 2x + 3 , WX = x + 4 إذا كان  14(  

 .ZP فأوجد ،PY = 3x – 5 , WP = 2x + 11 إذا كان  15(  

 ،m∠ZYW = (2x – 7)˚, m∠WYX = (2x + 5)˚ إذا كان  16(   

 .m∠ZYW فأوجد
 .ZX فأوجد ،ZP = 4x – 9 , PY = 2x + 5 إذا كان  17(  

 .m∠YXZ فأوجد ،m∠XZY = (3x + 6)° , m∠XZW = (5x – 12)° إذا كان  18(  

 .m∠ZXY فأوجد ،m∠ZXW = (x – 11)° , m∠WZX = (x – 9)° إذا كان  19(  

1 ȲƾƅƵŽاP

T

Q

RS

2 ȲƾƅƵŽا

FG

D E

C

D

A

E

B

3 ȲƾƅƵŽا

4 ȲƾƅƵŽا

A B

E

C D

1 ȲƾƅƵŽا

XW

Z Y

P

2 ȲƾƅƵŽا
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برهان: اكتب برvانًا ذا عمودين في كل مما يأتي: 

ابتعطيف �  QTVW مستطيل.  21( ابتعطيف �  ABCD مستطيل.    20(  

  
___

 QR  !  
___

 ST      &ADC ! &BCD   �eابتطلو   
&SWQ ! &RVT   �eابتطلو     

VW

Q R S T

  CD

A B

  

هند�سة اإحداثيّة: مثِّل في المستوî اüحداثي الشكل الرباعي المعطاة إحداثيات رÍوس� في كل مما يأتي، 
وحدد ما إذا كان مستطيلًا أم لا. برّر إجابتك باستعمال الطريقة المحددة في السؤال. 

W(-2, 4), X(5, 5), Y(6, -2), Z(-1, -3) ، صيغة الميل.  22(  

J(3, 3), K(-5, 2), L(-4, -4), M(4, -3) ، صيغة المسافة بين نقطتين.  23(  

Q(-2, 2), R(0, -2), S(6, 1), T(4, 5) ، صيغة المسافة بين نقطتين.  24(  

G(1, 8), H(-7, 7), J(-6, 1), K(2, 2) ، صيغة الميل.  25(  

، m∠2 = 40° إذا كان ، ABCD في المستطيل
فأوجد كلاă مما يأتي :

 m∠3  28(   m∠7  27(   m∠1  26(  

 m∠8  31(   m∠6  30(   m∠5  29(  

مكتبات: أضاف زيد رفăا جديدًا لمكتبته ودعائم  32(  

معدنية متقاطعة كما في الشكل المجاور . كم يجب أن 
يكون طول كل من الدعائم المعدنية بحيث تكون 

 الرفوف عمودية على الجانبين؟ وضّح إجابتك. 
  (12 in = 1 ftي�)اإر�صفد

برهان: اكتب برvانًا ذا عمودين üثبات النظرية في كل من 
السؤالين الآتيين : 

النظريّة 5.14  34( النظريّة  5.13   33(  

ح كيف يمكنه التحقق من أن الملعب  ريا�سة: قام سلمان بعمل التخطيط الخارجي لملعب كرة قدم. وضِّ  35(  

مستطيل الشكل باستعمال شريط القياس فقط. 
)36  تمثيلات متعدّدة:  سوف تستقصي في هذه المسألة خصائص متوازيات أضلاع خاصّة.  

ها ا: ارسم ثلاثة متوازيات أضلاع كل منها أضلاعه الأربعة متطابقة وسمِّ هند�سيًّ  )a   

 .R ثم ارسم قطري كل منها وسمِّ نقطة تقاطعهما .ABCD, MNOP, WXYZ

ا: استعمل المنقلة لقياس الزوايا وأكمل الجدول الآتي . جدوليًّ  )b  

ABCDMNOPWXYZمتوازي الأ�سلاع
ARB∠BRC∠MRN∠NRO∠WRX∠XRY∠الزاوية

قيا�س الزاوية   

ا: اكتب تخميناً حول قطري متوازي الأضلاع المتطابق الأضلاع.  لفظيًّ  )c  

3 ȲƾƅƵŽا

4 ȲƾƅƵŽا

CB

A D
1

2

3
4

5

6

7

8

M

P

Q R

O

N

3 ft

15 in.

15 in.

حدد يرابطةيكرةيابقدمي
ابدوبيةي(IFAP)يالأبعفدي

ابقيف�صيةيبتلعبيكرةيابقدمي
انيابلطول يابر�صتيةي
ابدوبيةياكفنتي105mي
ف. طول،يوي68mيعر�صً
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جبر: استعن بالمستطيل WXYZ المبي¬ن جانبًا. 

 .YW فأوجد ، XW = 3, WZ = 4 إذا كان  37(  

 .WY فأوجد ، ZY = 6,  XY = 8  إذا كان  38(  

م�سائل مهارات التفكير العليا

 ،m∠EAB = (4x + 6)˚ إذا كان ،ABCD في المستطيل : تحدٍّ  39(  

 .x , y فأوجد قيمة كل من ،m∠DEC = (10 − 11y)˚, m∠EBC = 60˚

اكت�سف الخطاأ: قالت بسمة: إنّ أيّ مثلثين حادَّي الزوايا ومتطابقين   40(  

يمكن ترتيبهما ليشكّلا مستطيلًا. وقالت شيماء: إنّ المثلثين القائمي الزاوية 
المتطابقين هما فقط اللذان يمكن ترتيبهما ليشكّلا مستطيلًا. هل أي منهما 

على صواب؟ وضّح تبريرك. 
 àم�ساألة مفتوحة: اكتب معادلات أربعة مستقيمات بحيث تكون نقا  41(  

تقاطعها رؤوس مستطيل. تحقق من إجابتك باستعمال الهندسة الإحداثيّة. 
اكتب: وضّح لمَِ تُعدّ جميع المستطيلات متوازيات أضلاع، بينما لا تُعد جميع متوازيات الأضلاع   42(  

مستطيلات. 

 ،FJ = -3x + 5y إذا كان ، FGHJ في الشكل الرباعي  43(  

FM = 3x + y, GH = 11, GM = 13، فما قيمة كل من 

x, y اللتين تجعلان FGHJ مستطيلًا؟ 

x = 3, y = 4  A  

x = 4, y = 3  B  

x = 7, y = 8  C  

x = 8, y = 7  D  

اإجابة ق�سيرة: ما قياس APB∠؟   44(  

C

A B

D

P

56°

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية
جبر:  أوجد قيمتي x , y في كل مما يأتي بحيث يكون الشكل الرباعي متوازي أضلاع : )ابدر�صي5-3)

 

4y - 9

2x + 6

2y +  5

y + 3

 47(   
(3y + 3)° 

(4y - 19)° 

4x - 17

2x - 1

 46(   

(2y + 21)°

(2y - 5)°
2x + 7

x + 9

 45(  

 A(1, 3), B(6, 2), C(4, -2), D(-1, -1) :الذي إحداثيات رؤوسه هي "ABCD هند�سة اإحداثية: أوجد إحداثيي نقطة تقاطع قطري  48(   

 )ابدر�صي5-2) 

ا�ستعد للدر�س اللاحق

أوجد المسافة بين النقطتين في كلٍّ مما يأتي: 
 (-4, 3), (3, -4)  51(   (0, 6), (-1, -4)  50(   (4, 2), (2, -5)  49(  

ZW

X Y

C

D

A

B

E

JF

G H

M
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المعيّن والمربع5 -5
Rhombus and Square

لماذا؟لماذا؟
تصمم الألماسات باستعمال أنماà متكررة من الأشكال الهندسية. إذا 

صمم فنان الألماسة المجاورة، بحيث تكوّنت من أنماà متكررة من 
مثلثات وأشكال رباعية، كيف يمكن تحديد نوع الأشكال الرباعية 

المحددة باللون الأحمر في الألماسة؟

خ�سائ�س المعيّن والمربّع: 
المعيّن هو متوازي أضلاع جميع أضلاعه متطابقة. وللمعيّن جميع خصائص 

متوازي الأضلاع علاوة على الخاصيتين الواردتين في النظريتين الآتيتين :

اأ�سف اإلىنظريات

يياإذايكفنيمموازيياأ�صلاعيمعيّيًف،يافإنّيقطر هيممعفمدان. 5.15

ييياإذايكفنيABCD!يمعيّيًف،يافإنّ  مثال:
.  

___
 AC  ⊥  

___
 BD 

� يايهي ي�صّ Mيياإذايكفنيمموازيياأ�صلاعيمعيّيًفيافإنّيكليقطر 5.16 
يمنيابزاو مينيابلميني �صليبينيراأ�صيهتف.ي Vكلا

ييياإذايكفنيNPQR!يمعيّيًف،يافإنّي  مثال:
 ∠1 $ ∠2 , ∠3 $ ∠4 , ∠5 $ ∠6 , ∠7 $ ∠8

قطرا المعيّن

�صوفيتلرهنيابيظر ةي5.16يانياب�صو'الي 28

نظريّة 5.15
ا للنظريةي5.15 ăانًا حرvأكتب بر

ابتعطيف � ABCD معيّن.

   
___

 AC  ⊥  
___

 BD  �eابتطلو

ابلرهفن�ي

___   بحسب التعريف. 
 AB  $  

___
 BC  ّمعيّن، فإن ABCD ّبما أن 

 وبما أن المعيّن متوازي أضلاع، وقطري متوازي الأضلاع ينصّف 
___   بحسب خاصية 

 BP  $  
___

 BP  وكذلك .  
___

 AP  $  
___

 PC  ؛ لذا فإنP عند  ___
 AC  ف ___  ينصِّ

 BD  ّكل منهما الآخر، فإن
 .SSS بحسب %APB $ %CPB الانعكاس؛ إذن 

 .∠APB $ ∠CPB ّرة في المثلثات المتطابقة تكون متطابقة، فإنKوبما أن العناصر المتنا 
وكذلك APB , ∠CPB∠ متجاورتان على مستقيم، والزاويتان المتطابقتان المتجاورتان على مستقيم 

___   بحسب تعريف المستقيمين المتعامدين. 
 AC  ⊥  

___
 BD  قائمة، فإن ∠APB تكونان قائمتين. وبما أن

برهان

G H

F J

فيما �سبق:فيما �سبق:
در�صتُيتحد ديمفياإذايكفني
اب�صكليابربفعنيمموازيي

اأ�صلاعياأويم�صمطيلًا.

)ابدر�صي5-4)

والآن:والآن:
اأتعرّفيخ�صفئ�صي ي
ابتعيّنيوابتربّعي

واأطلّقهف.

اأحدّديمفياإذايكفنياب�صكلي ي
ابربفعنيم�صمطيلًاياأوي

معيّيًفياأويمربعًف.

المفردات:المفردات:
يابتعيّن

rhombus

يابتربّع
square

A B

D C

N P

R Q
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راب� الدر �س الرقمي



الدر�سيϱ- ϱ ابتعيّنيوابتربع 173

استعن بالمعيّن FGHJ المبي¬ن جانبًا.
.m∠KHJ فأوجد ،m∠FJH = 82˚ إذا كان  )a

 .∠FJH ف ___  ينصِّ
 JG  معيّن، فإنّ القطر FGHJ بما أن  

  m∠KJH =   1 _ 
2

 _ m∠KJH =   1. إذن ˚41 =(˚82)   
2

   m∠FJH لذا فإن  
وبما أن قطري المعيّن متعامدان، فإنّ ˚m∠JKH = 90 بحسب تعريف  

المستقيمين المتعامدين.   
نظر ةيمجتوعيقيف�صف يزوا فيابتملا  m∠KJH + m∠JKH + m∠KHJ = 180˚  

بفبمعو �ص  41˚ + 90˚ + m∠KHJ = 180˚  

بفبمل�صيط  131˚ + m∠KHJ = 180˚  

بطرحي˚131يمنيكلايابطراين   m∠KHJ = 49˚  

.x فأوجد قيمة ، GH = x + 9 , JH = 5x - 2 جبر: إذا كان  )b

تعر �يابتعين   ___
 GH  $  

___
 JH  

تعر �يتطفبقيابقطعيابت�صمقيتة  GH = JH  

بفبمعو �ص  x + 9 = 5x - 2  

بطرحيxيمنيكلايابطراين  9 = 4x - 2  

بجتعي2يبكلايابطراين  11 = 4x  

بق�صتةيكلايابطراينيعلىي4  2.75 = x  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓  

 .ìأعلا FGHJ استعن بالمعيّن
 .KJ فأوجد ،FK = 5, FG = 13 إذا كان  )1A 

 .y فأوجد قيمة ،m∠JFK = (6y + 7)˚ , m∠KFG = (9y – 5)˚ جبر:  إذا كان  )1B 

المربّع هو متوازي أضلاع جميع أضلاعه متطابقة وجميع زواياه قوائم. تذكّر أن متوازي 
الأضلاع الذي زواياه الأربع قوائم يكون مستطيلًا، ومتوازي الأضلاع الذي أضلاعه الأربعة 
متطابقة يكون معيّناً؛ لذا فعندما يكون متوازي الأضلاع معيّناً وإحدî زواياه قائمة فإنّه يكون 

مربّعًا أيضًا، وعليه فإن المربع هو متوازي أضلاع ومستطيل ومعيّن.
ويلخص شكل ċن الآتي العلاقة بين متوازي الأضلاع والمعيّن والمربّع والمستطيل.

اأ�سف اإلىملخ�س المفهوم 

�6¨l�,g�l�Ò�:'¹
�Ò�:'¹­6¨l

�£�~z´
��)¡B�+Jy� �+x´ Í�´

�f�+�E f�+ �É~9�

متوازي الأ�سلاع

G

J

F
H

K

1 ـه لق مأ س ـه

ا�ستعمال خ�سائ�س المعيّنمثال 1 

A B

D C

ABCDابتربعي

اإر�سادات للدرا�سة

ي  المربّع والمعيّن:
كليمربّعيمعيّن،يوبكني
بي�صيكليمعيّنيمربعًف،ي
وكليمربعيم�صمطيلي
وبي�صيكليم�صمطيلي

مربعًف.
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جميع خصائص متوازي الأضلاع والمستطيل والمعيّن تنطبق على المربّع. فمثلًا قطرا المربع ينصّف كل منهما 
الآخر �متوازي أضلاع�، وهما متطابقان �مستطيل�، ومتعامدان �معيّن�.

د النظريات الآتية الشروà الكافية للمعيّن والمربّع. اإثبات اأنّ ال�سكل الرباعي معيّن اأو مربع: تُحدِّ

اأ�سف اإلىنظريات

يياإذايكفنيقطرايمموازيياأ�صلاعيممعفمد ن 5.17 
افإنّهيمعيّن.ي)عك�صيابيظر ةي5.15)

  ،ي
__

 JL  ⊥  
____

 KM يمموازيياأ�صلاع،يوكفنيJKLMيياإذايكفني مثال:  
افإنّيJKLM!يمعيّن.

يمنيابزاو مينيابلميني �صليبيني Vيقطريمموازيياأ�صلاعيكلا� Sيياإذاين�ص 5.18 
راأ�صيهتف،يافإنيمموازييالأ�صلاعي كونيمعيّيًف.ي)عك�صيابيظر ةي5.16)

يياإذايكفنيWXYZيمموازيياأ�صلاع،يوكفنتي4∠ $ 3∠ , 2∠ $ 1∠،ي  مثال: 
ياأوي8∠ $ 7∠ , 6∠ $ 5∠ي،ي

افإنّيWXYZ!يمعيّن.

يياإذايكفني�صلعفنيمممفبيفنيانيمموازييالأ�صلاع 5.19 
ممطفبقينيافإنّهيمعيّن.ي

،  
___

 AB  $  
___

 BC يمموازيياأ�صلاع،يوكفنييABCDيياإذايكفني  مثال:ي
افإنّيABCD!يمعيّن.

يياإذايكفنياب�صكليابربفعنيم�صمطيلًايومعيّيًفيافإنهيمربّع. 5.20

ال�سرو� الكافية للمعيّن والمربّع

�صوفيتلرهنيابيظر ف ي5.17ياإبىي5.20يانيالأ�ص_لةي32–29يعلىيابمرتيب.

يمكنك استعمال خصائص المعيّن والمربع في البراهين.

ا. ăانًا حرvاكتب بر 
يابتعطيف �   JKLM متوازي أضلاع. 

JKL% متطابق الضلعين.

�  JKLM ! معيّن.eابتطلو

�برهفنيحرّ

___  بحسب التعريف، وهذان الضلعان متتاليان في متوازي 
 KL  $  

___
 JK  ّمتطابق الضلعين، فإن %JKL ّبما أن

الأضلاع JKLM ، لذا وبحسب النظرية 1.19، يكون JKLM ! معيّناً.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓  

ا.  ăاكتب برهانًا حر  )2 

. 
___

 PR   ِـ ___  عمود منصّف ل
 SQ  �ابتعطيف    

.  ___
 SQ  ِعمود منصّف لـ  ___

 PR     

RMS% متطابق الضلعين.     

�  PQRS مربّع.eابتطلو   

K

P

L

MJ

1 ـه لق مأ س ـه

ا�ستعمال خ�سائ�س المعيّن والمربّع في البراهينمثال 2 

P

R

S QM

اإر�سادات للدرا�سة

 المثلثات المتطابقة 
بتفياأنيبلتعيSنياأربعةي
اأ�صلاعيممطفبقة،يافإني

يمنيقطر هي ق�صتهي Vكلا
اإبىيمملمينيممطفبقني
اب�صلعينيوممطفبقين.ي

واإذايرُ�صميابقطراني
افإنهتفي ق�صتفنيابتعيّني
اإبىياأربعةيمملمف يقفئتةي

وممطفبقة.

تنبيه !

يي اأخطا% �سائعة
 خطئيابلع�صي

ياي�صمعتليابيظر ف 
5.19  ,5.18 ,5.17ي
معياأيي�صكليربفعن،ي

وهذايغيري�صحيح؛يلأني
هذهيابيظر ف يتكوني

�صحيحةياقطياإذايكفني
اب�صكليابربفعنيمموازيي

اأ�صلاع.

K

J

L

M

1

Z

Y

X

W
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5
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7
8
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B

C

D
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علم الآثار: م`تاÖ الكشف الناجx عن الآثار vو وضع خريطة دقيقة لموقع البحث. كيف يمكن لعالم 
الآثار في الصورة أدناì أن يتحقق من أن منطقة بحث� vي مربع طول ضلع� m 1 مستعملًا الحبل وHري� 

القياس فق�؟

A

B

C

D

1 m

1 m

1 m

1 m

طول كل من أضلاع الشكل الرباعي ABCD يساوي m 1. وبما أن كل ضلعين متقابلين متطابقان، فإنّ 
ABCD متوازي أضلاع. وبما أن أضلاع ABCD المتتالية متطابقة فإنّه معيّن. وإذا استطاع عالم الآثار بيان أنّ 

ABCD! مستطيل أيضًا فإنّه بحسب النظرية 5.20، يكون مربعًا.

A

B

C

D

1 m

1 m
1 m

1 m

إذا كان قطرا متوازي الأضلاع متطابقين فإنّه مستطيل؛ لذا يمكن لعالم الآثار استعمال الحبل لقياس طولي 
القطرين، فإذا وجدهما متساويين، فإن ABCD! يكون مربّعًا.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓  

خياطة: خاطت كوثر غطاء طاولة باستعمال قطع ملونة من   )3 

القماÝ كما في الرسم المجاور. 
رسمت كوثر قطري كل من القطع الصفراء فوجدت أنهما متعامدان،   )A  

ح إجابتك. هل يمكنها استنتاج أن كل قطعة صفراء معيّن؟وضِّ
إذا كانت الزوايا الأربع للقطعة الخضراء متساوية القياس، والضلعان   )B  

الأيسر والسفلي متساويي الطول، فهل يمكنها استنتاج أن القطعة 
ح إجابتك. الخضراء مربّع؟ وضِّ

استعملت الهندسة الإحداثيّة سابقًا لتصنيف المثلثات. ويمكن استعمال الهندسة الإحداثية لتصنيف الأشكال 
الرباعية أيضًا. 

ا�ستعمال المعيّن والمربعمثال 3 من واقع الحياة

علميالآثفريهويدرا�صةي
اأعتفليالإن�صفنيانيابع�صوري

ابقد تةيكني زودنفي
بتعلومف يحوليحيفتهي

ون�صفطفته.يو�صفعدياكم�صففي
الإن�صفنيبلكمفبةيميذي5000ي
عفميتقر لًفيعلىياهمياأ�صراري
.t اأزميةيمفيبعديهذايابمفر

1 ـه لق مأ س ـه
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 ،L(9, 2) ،K(0, 4) ،J(-7, -2) وس�Íال}ي إحداثيات ر "JKLM هند�سة اإحداثيّة: حدد ما إذا كان
x إجابتك. M(2, -4) معيّناً أو مستطيلًا أو مربعًا. اكتب جميع التسميات التي تنطبق علي�. وضِّ

JKLM! إحداثيات رؤوسه: المعطيات:  افهم:    
، L(9, 2) ، K(0, 4) ، J(-7, -2) 

. M (2, -4)

إثبات أن JKLM! هو معين المطلوب:     
 أو مستطيل أو مربع.

عيّن الرؤوس على المستوî الإحداثي 
 وصل بينها. 

يظهر من الرسم أن أضلاع JKLM! متطابقة. ولكنّ زواياه ليست قوائم؛ لذا يبدو 
أنّه معيّن ولي� مربّعًا أو مستطيلًا.

   إذا كان قطرا متوازي الأضلاع متطابقين فإنّه مستطيل. وإذا كانا متعامدين فإنّه معيّن. وإذا كانا 
متطابقين ومتعامدين فإنه مستطيل ومعيّن؛ أيّ أنّه مربّع. 

أولًا: استعمل صيغة المسافة بين نقطتين للمقارنة بين طولي القطرين. حل:   
  KM =   √ ''''''''  (2 - 0)2 + (-4 - 4)2   =   √ ' 68   = 2  √ '' 17  

  JL =   √ ''''''''''   [9 - (-7)]2 + [2 - (-2)]2   =   √ '' 272   = 4  √ '' 17  

بما أن 17 '' √  4 ≠   17 '' √  2  ، فإن القطرين ليسا متطابقين؛ لذا  JKLM! لي� مستطيلًا.     
وبما أنه لي� مستطيلًا فإنّه لي� مربّعًا أيضًا. 

ثانيًا: استعمل صيغة الميل لتحديد ما إذا كان القطران متعامدين.   
     -4 - 4 _ 2 - 0   =   -8 _ 

2
   = -4  :  ____

 KM  ميل   
   
2 - (-2)

 _ 
9 - (-7)

   =   4 _ 
16

   =   1 _ 
4

      :  __
 JL  ميل   

وبما أن حاصل ضرب الميلين يساوي 1-، فإن القطرين متعامدان؛ لذا فإن JKLM! معيّن.   

 JK =   √ ''''''''''    [4 - (-2)]2 + [0 - (-7)]2    =   √ ' 85   :تحقق  
KL =   √ ''''''''   (9 - 0)2 + (2 - 4)2    =   √ ' 85    

لذا فإن JKLM! معيّن بحسب النظرية 1.20 .    
     2 - 4 _ 9 - 0   = -   2 _ 

9
    :  

___
 KL  (2-) - 4       ،  وميل

 _ 
0 - (-7)

    =   6 _ 7  :  
___

 JK   ميل   
  
___

 KL  و  ___
 JK  وبما أن حاصل ضرب هذين الميلين لا يساوي 1-، فإن الضلعين المتتاليين   

غير متعامدين؛ لذا فإن JKL∠ ليست قائمة؛ إذن JKLM! لي� مستطيلًا ولا مربّعًا. #   

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓  

 ، J(5, 0), K(8, -11), L(-3, -14), M(-6, -3) الذي إحداثيات رؤوسه ! JKLM د ما إذا كان حدِّ  )4 

ح إجابتك. معيّناً أو مستطيلًا أو مربّعًا ؟ اكتب جميع التسميات التي تنطبق عليه. وضِّ

1 ـه لق مأ س ـه

ت�سنيف الأ�سكال الرباعيّة با�ستعمال الهند�سة الإحداثيّةمثال 4 

y

xO

K

M

J

L

اإر�سادات للدرا�سة

ي ا:  تمثيل ال�سكل بيانيًّ
عيديتحليلي�صكليربفعني

بف�صمعتفلييابهيد�صةي
الإحداثيّة،يممّلهيبيفنيVفي
بت�صفعدتكيعلىيو�صعي
تختين،يثميتحققيمني

تختييكيجلر Vف.

خـط� :
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✓ تاأكــــد
جبر: استعن بالمعين ABCD المبي¬ن جانبăا. 

 .m∠BAC فأوجد ،m∠BCD = 114˚ إذا كان  1(  

 .CD فأوجد ،AB = 2x + 3 , BC = x + 7 إذا كان  2(  

بلا�:  تتكون الأرضية أدناه من 64 بلاطة مربعة  4( برهان:  اكتب برهانًا ذا عمودين    3(  

متطابقة. استعمل هذه المعطيات لإثبات أن لإثبات أنّه إذا كان ABCD معيّناً     
الأرضية نفسها مربّعة.      .   ___

 AP  $  
___

 CP  ّقطرًا فيه، فإن  ___
 DB  وكان   

     

P

A B

D C     

د ما إذا كان QRST" المعطاة إحداثيات رÍوس� في كل مما يأتي معيناً أو مستطيلًا أو  هند�سة اإحداثيّة: حدِّ
x إجابتك. مربعًا. اكتب جميع التسميات التي تنطبق علي�. وضِّ

 Q(-2, -1), R(-1, 2), S(4, 1), T(3, -2)  6(   Q(1, 2), R(-2, -1), S(1, -4), T(4, -1)  5(  

تدرب وحل الم�سائل
جبر: استعن بالمعين ABCD المبي¬ن جانبًا.

 .BC فأوجد ،AB = 14 إذا كان  7(  

 .m∠BAC فأوجد ،m∠BCD = 118˚ إذا كان  8(  

 .AC فأوجد ،PC = x + 9 و AP = 3x – 1 إذا كان  9(  

 .m∠DAB فأوجد ،m∠BCD = (2x + 3)˚ و m∠ABC = (2x – 7)˚ إذا كان  10(  

 .x فأوجد قيمة ،m∠DPC = (3x – 15)˚ إذا كان  11(  

برهان: اكتب برvانًا ذا عمودين في كل مما يأتي :  

ابتعطيف �  JKQP مربّع.    13( ابتعطيف �  QRST متوازي أضلاع.    12(  

.  ___
 KQ  و  __

 JP  من ăف كلا ___   تنصِّ
 ML          

___
 TR  $  

___
 QS , m∠QPR = 90˚         

� JKLM متوازي أضلاع.  eابتطلو �    QRST مربّع.    eابتطلو   
J K

P Q

M L

    

P

Q R

T S        

طر�: يتقاطع طريقان كما في الشكل. إذا كانت   14(  

ممرّات المشاة لها الطول نفسه، فصنفّ الشكل الرباعيّ 
المكوّن من هذه الممرات. ووضّح تبريرك. 

زراعة: حدّد مزارع حقلًا بأوتاد وحبال كما في الشكل المجاور .  15(  

إذا كانت أضلاع الشكل الرباعي المتشكل متساوية الطول، وقطراه 
 متعامدين، فهل هذه المعلومات كافية كي تتحقق من أنّ الحقل مربع؟

ح تبريرك.   وضِّ

A

D

B

C

1 ȲƾƅƵŽا

2, 3 ȴǽƾƅƵŽا

4 ȲƾƅƵŽا

P

A B

D C

1 ȲƾƅƵŽا

2 ȲƾƅƵŽا

60°

3 ȲƾƅƵŽا
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د ما إذا كان JKLM" المعطاة إحداثيات رÍوس� في كل مما يأتي معيناً أو مستطيلًا أو  هند�سة اإحداثيّة: حدِّ
x إجابتك. مربعًا. اكتب جميع التسميات التي تنطبق علي�. ووضِّ

 J(-3, -2), K(2, -2), L(5, 2), M(0, 2)  17(   J(-4, -1), K(1, -1), L(4, 3), M(-1, 3)  16(  

 J(-1, 1), K(4, 1), L(4, 6), M(-1, 6)  19(   J(-2, -1), K(-4, 3), L(1, 5), M(3, 1)  18(  

،PB = 12, AB = 15, m∠ABD = 24˚  إذا كان ، ABCD في المعين
فأوجد كلاă مما يأتي :

 CP  21(   AP  20(  

 m∠ACB  23(   m∠BDA  22(  

في المربع WXYZ، إذا كان  WT = 3، فأوجد كلاă مما يأتي :
 XY  25(   ZX  24(  

 m∠WYX  27(   m∠WTZ  26(  

ا لكل مما يأتي :  ăانًا حرvبرهان: اكتب بر

النظريّة 5.18   30( النظريّة 5.17    29( النظريّة 5.16    28(  

النظريّة 5.20  32( النظريّة 5.19    31(  

برهان: اكتب برvانًا إحداثيăا للعبارة في كل من السؤالين الآتيين : 
قطرا المربّع متعامدان.    33(  

ل القطع المستقيمة الواصلة بين منتصفات أضلاع مستطيل معيّناً. تشكِّ  34(  

ت�سميم:  يتكون نمط الفسيفساء المبين جانبًا من قطع ثمانيّة  35(    

  منتظمة وأخرî رباعيّة. صنِّف الأشكال الرباعيّة في النمط،
ح تبريرك.  ووضِّ

)36  تمثيلات متعدّدة:  سوف تستقصي في هذه المسألة إحدî خصائص   

 شكل الطائرة الورقيّة، وهو شكل رباعي يتكون من زوجين متمايزين من الأضلاع
المتجاورة والمتطابقة. 

ا: ارسم قطعةٌ مستقيمةٌ، ثم افتح الفرجار وثبته عند أحد طرفيها وارسم  هند�سيًّ  )a  

قوسًا فوقها، ومن دون تغيير فتحة الفرجار، ثبّت رأس الفرجار عند الطرف الآخر 
للقطعة المستقيمة، وارسم قوسًا يقطع القوس السابق. غيِّر فتحة الفرجار وارسم 

 قوسين أسفل القطعة المستقيمة كما فعلت سابقًا.
استعمل المسطرة وصل بين طرفَي القطعة والأقواس، وسينتج لك شكل طائرة 

 PQRS ،ر ذلك مرتين، وسمِّ شكلي الطائرتين الورقيتين ورقية سمّها ABCD . ثم كرِّ
 .N ثم ارسم قطري كل منهما، ولتكن نقطة تقاطع قطري كل منها ،WXYZ

ا: استعمل مسطرة لقياس المسافة من N إلى كل رأس.  جدوليًّ  )b   

ل النتائج في جدول على النحو الآتي. وسجِّ
الم�سافة من N اإلى كل راأ�س ال�سكل

على القطر الأق�سر
الم�سافة من N اإلى كل راأ�س 

على القطر الأطول
ABCD

PQRS

WXYZ   

لفظـيًّا: اكتب تخميناً حول قطري شكل الطائرة الورقيّة.   )c  

4 ȲƾƅƵŽا

A

D

B

C

P

X

Y

W

T

Z

A C

B

D

N

ابف�صيف�صف$ي�صوريتُ�صكّلي
بف�صمعتفلياأنتف�يمني

اأحجفرياأويزجفجياأويقرميدي
اأوياأييموادياأخرى.ي

وابف�صيف�صف$يانياب�صورةي
اأعلاهيا�صيف�صف$ياإغر قيّةي

قد تةيمنياب�صخريابللوريي
)ابكوارتز).يا�صمعتلي

الإغر قيقطعًفي�صغيرةياأوي
اأ�صكفلًيميمظتةيمنيابتوادي
ميذي200ي�صيةيقلليابتيلادي
بدلًيمنياب�صخريابللوريي

انياأعتفليابف�صيف�صف$.
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م�سائل مهارات التفكير العليا

. 
___

 PR  $  
___

 QS  ،المبيَّن جانبًا SRQP اكت�سف الخطاأ:  في الشكل الرباعي  37(  

 قال محمد: إن الشكل مربّع. بينما قال إبراهيم: إنه معيّن.
هل أي منهما على صواب؟ وضّح تبريرك.

د ما إذا كانت العبارة الآتية صحيحة أم خطًأ؟ ثم اكتب  تبرير: حدِّ  38(  

د قيمة الصواب لكل منها.  عكسها ومعكوسها ومعاكسها الإيجابي، وحدِّ
وضّح تبريرك. 

إذا كان الشكل الرباعي مربّعًا، فإنّه مستطيل.    
: مساحة المربّع ABCD المجاور تساوي 36 وحدة مربّعة. تحدٍّ  39(  

،  ___
 EB  ⊥  

___
 BF  تساوي 20 وحدة مربّعة. إذا كانت %EBF ومساحة 

 .  
___

 CF  يساوي وحدتين، فأوجد طول  ___
 AE  وطول 

م�ساألة مفتوحة: أوجد إحداثيات رؤوس مربّع قطراه محتويان  40(   

في المستقيمين y = x , y = −x + 6. وضّح تبريرك.
اكتب: قارن بين جميع خصائص الأشكال الرباعيّة الآتية :   41(   

متوازي الأضلاع، المستطيل، المعيّن، المربّع. 

في المعين JKLM ، إذا كان  42(  

 .JC فأوجد ، JK = 10 ، CK = 8 
8  C  4  A  

10  D  6  B  

جبر: ما قيمة كل من x , y بحيث يكون ABCD متوازي   43(  

أضلاع؟ 
 x = 3, y = 2  A  

x =   3 _ 
2

   , y = -1  B  

 x = 2 , y = 3  C  

x = 3 , y = -1  D  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية
في المستطيل ABDC ، إذا كان ˚m∠1 = 38 . فأوجد كلاă من القياسات الآتية : )ابدر�صي5-4)

 m∠6  46(   m∠5  45(   m∠2  44(  

ي د ما إذا كان الشكل الرباعي في كل مما يأتي متوازي أضلاع أم لا. برّر إجابتك. )ابدر�صي5-3) حدِّ

4.5 4.5

 49(    48(   60°

120°

 47(  

.22 ft, 23 ft, 45 ft قيا�سات: قال مروان: إنّ الحديقة الخلفيّة لمنزله على شكل مثلث أطوال أضلاعه  50(   

ي فهل ترî أنّ هذه القياسات صحيحة؟ وضّح تبريرك. )مهفرةي�صفبقة)
ا�ستعد للدر�س اللاحق

ي حل كل معادلة مما يأتي :
   1 _ 2   (12x + 6 – 8x + 7) = 9  53(     1 _ 2   (10x + 6x + 2) = 7  52(     1 _ 2   (5x + 7x – 1) = 11.5  51(  

P

R

S

Q

A B

D

E

C F

A C

B D

1

3

2 7

46
5

8

J K

M L

C
A B

D C

13

13x - 3y17

5x + y
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�سبه المنحر� و�سكل الطائرة الورقيّة6 -5
Trapezoid and Kite

لماذا؟لماذا؟
تستعمل في رياضات القفز ، صناديق ذات أجزاء متداخلة مصنوعة من الإسفنج ذي الضغط 
العالي، وتتخذ منصّات وثب ودرجات صعود، وتمثّل جوانب كل من الأجزاء شبه منحرف.

خ�سائ�س �سبه المنحر�: Hب� المنحرæ هو شكل رباعي فيه ضلعان 
فقط متوازيان يُسميان قاعدتي Hب� المنحرæ. ويُسمّى الضلعان غير المتوازيين 
ساقي Hب� المنحرæ. و زاويتا القاعدة مكوّن كل منهما من قاعدة وأحد ضلعي 

 ،  ___
 AB  زاويتا القاعدة ∠A, ∠B ،المبيَّن جانبًا ABCD الساقين. ففي شبه المنحرف 

.  ___
 DC  زاويتا القاعدة ∠C, ∠D وكذلك

إذا كان ساقا شبه المنحرف متطابقين فإنه يسمى Hب� منحرæ متطابق الساقين.

اأ�سف اإلىنظريات

يياإذايكفني�صلهيابتيحرفيممطفبقياب�صفقين،يافإنّيزاو منيكليقفعدةيممطفبقمفن. 5.21

يياإذايكفني�صلهيابتيحرفيFGHJيممطفبقياب�صفقين،  مثال:ي
. ∠G " ∠H , ∠F " ∠Jافإنّي

يياإذايكفنتيزاو مفيقفعدةياني�صلهيابتيحرفيممطفبقمين،يافإنّهيممطفبقياب�صفقين. 5.22

ياإذايكفنيKLMP �صلهيميحرف،يايهيL " ∠M∠ي  مثال:يي
افإنهيممطفبقياب�صفقين.

يي كوني�صلهيابتيحرفيممطفبقياب�صفقين،ياإذايواقطياإذايكفنيقطراهيممطفبقين. 5.23

يياإذايكفني�صلهيابتيحرفيQRSTيممطفبقياب�صفقين،ي  مثال:ي
  .يوكذبكياإذايكفنيQRST �صلهيميحرف،

___
 QS  "  

___
 RT يافإنّي

 يافإنّهيممطفبقياب�صفقين.
___

 QS  "  
___

 RT ايهي

�سبه المنحر� المتطابق ال�ساقين

�صوفيتلرهنيابيظر ف ي5.23 , 5.22 , 5.21يانيالأ�ص_لةي21 ,20 ,19يعلىيابمرتيب.

الحالة الأولى من النظريّة 5.23
ابتعطيف � ABCD شبه منحرف متطابق الساقين.

AC " BD  �eابتطلو

∠ADC " ∠BCD 

�xp�´�c~7,<BJ5
���+�EÍB~z�+�´

¢��E
�ÍB~z�+�E�xp�E�c~7 ABCD

#ADC " #BCD

SAS

�+���6��f£~81
DC " CD

�xp�´�c~7�Jx�-
ÍB~z�+�´

AD " BC

¯�x;�E���~9
Í�+�EÍ�E

AC " BD

برهان

A B

CD ,<B

,<B

�~6 �~6

فيما �سبق:فيما �سبق:
در�صتُيا�صمعتفليخ�صفئ�صي
اأنواعيخف�صةيمنيمموازيي

الأ�صلاع.

)ابدر�صي5-5)

والآن:والآن:
اأتعرّفيخ�صفئ�صي�صلهي ي
ابتيحرفيواأطلِّقهف.

اأتعرّفيخ�صفئ�صي ي
�صكليابطفئرةيابورقيّةي

واأطلِّقهف.

المفردات:المفردات:
ي�صلهيابتيحرف

trapezoid

يقفعدتفي�صلهيابتيحرف
bases

ي�صفقفي�صلهيابتيحرف
legs of a trapezoid

يزاو مفيابقفعدة
base angles

ي�صلهيابتيحرفي
يابتمطفبقياب�صفقين
isosceles trapezoid

يابقطعةيابتمو�صطةي
يب�صلهيابتيحرف

midsegment of a trapezoid

ي�صكليابطفئرةيابورقيّةي
kite

HG

F J

K L

MP

R

Q

T

S

A B

CD

www.ien.edu.sa

راب� الدر �س الرقمي
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 مكبرات ال�سوت: المنظر الأمامي لمكبِّر الصوت المبيّن جانبăا
 ،m∠FJH = 85˚ متطابق الساقين. إذا كان æب� منحرH كلH على 

FK = 8 in, JG = 19 in ، فأوجد كلاă مما يأتي : 

m∠FGH  )a

بما أنّ FGHJ شبه منحرف متطابق الساقين، فإنّ    
 FJH∠ و GHJ∠ زاويتا قاعدة متطابقتان؛ لذا فإن 

.m∠GHJ = m∠FJH = 85°

.  ___
 FG  ||  

___
 JH  ّشبه منحرف، فإن FGHJ ّوبما أن  

نظر ةيابزاو مينيابتمحفبفمين  m∠FGH + m∠GHJ = 180°  

بفبمعو �ص  m∠FGH + 85˚ = 180 ˚  

بطرحي85يمنيكلايابطراين    m∠FGH = 95˚  

KH  )b

___  متطابقان.
 JG  و  ___

 FH  شبه منحرف متطابق الساقين، فإنّ القطرين FGHJ ّبما أن  
تعر �يتطفبقيابقطعيابت�صمقيتة  FH = JG  

م�صلتة جتعيابقطعيابت�صمقيتة  FK + KH = JG  

بفبمعو �ص  8 + KH = 19  

بطرحي8يمنيكلايابطراين  KH = 11 in  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓  

مطاعم: لاستغلال مساحة الطاولات المربعة، تستعمل  )1 

في مطعمٍ أطباقٌ على شكل شبه منحرف كما في الشكل 
 المجاور. إذا كان  WXYZ شبه منحرف متطابق 

 ،m∠YZW = 85°, WV = 15 cm الساقين، وكان 
VY = 10 cm،  فأوجد كلاă مما يأتي :

 XZ  )C               m∠WXY  )B   m∠XWZ  )A 

يمكنك استعمال الهندسة الإحداثيّة لتحديد ما إذا كان شبه المنحرف متطابق الساقين أم لا.

 .A(-3, 4), B(2, 5), C(3, 3), D(-1, 0) يv ABCD وس الشكل الرباعيÍهند�سة اإحداثيّة: ر
x إجابتك. بيّن أن H ABCDب� منحرæ، وحدّد ما إذا كان متطابق الساقين. ووضِّ

ارسم الشكل الرباعي ABCD في مستوî إحداثي.
  ___

 BC  ,  
___

 AD  استعمل صيغة الميل لمقارنة ميلي الضلعين المتقابلين الخطوة 1: 
___  . فالشكل الرباعي يكون شبه 

 AB ,  
___

 DC  وكذلك الضلعين المتقابلين
منحرف إذا كان فيه ضلعان فقط متقابلان متوازيين.

ا�ستعمال خ�سائ�س �سبه المنحر� المتطابق ال�ساقينمثال 1 من واقع الحياة

مكلّرا ياب�صو يهني
تف يتُكمّ�يالأمواجي م�صخِّ

اب�صوتيةيحمىيت�صلحي
م�صتوعةيبدرجةياأكلر.ي

و حموييكليمنيابتذ فعي
وابملففزيوابحف�صوeي
م�صختف ي�صوتية.ي

F G

HJ

KK

X Y

ZW

V

y

xO

A
B

C

D

�سبه المنحر� المتطابق ال�ساقين والهند�سة الإحداثيّةمثال 2 

اإر�سادات للدرا�سة

�سبه المنحر� 
ي  المتطابق ال�ساقين:
تكونيزاو مفيكليقفعدةي

اني�صلهيابتيحرفي
ممطفبقمينياقطياإذايكفني
�صلهيابتيحرفيممطفبقي

اب�صفقين.
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:  ___
 BC  ,   

___
 AD   الضلعان المتقابلان   

3-5 _ 
3-2

   =   - 2 _ 
1

   = -2    :  
___

 BC  ميل  
     0 - 4 _ 

-1 - (-3)
   =   -4 _ 

2
   = -2  :  

___
 AD  ميل  

.   ___
 BC  ||  

___
 AD   ّمتساويان، فإن  ___

 BC  ,  
___

 AD  بما أن ميلي  
:  

___
 AB  ,   

___
 DC   الضلعان المتقابلان  

     5 - 4 _ 
2 - (-3)

   =   1 _ 
5

     :  
___

 AB  ميل  
   0 - 3 _ 
-1 - 3

   =   -3 _ 
-4

   =   3 _ 
4

     :  
___

 DC  ميل  
___  . وبما أن ABCD فيه ضلعان فقط 

 AB  ∦  
___

 DC  ّليسا متساويين، فإن  ___
 DC  و  ___

 AB  بما أنّ ميلي  
متوازيان، فإنّه شبه منحرف.

___   وتحديد ما إذا كان 
 AB  ,  

___
 DC  استعمل صيغة المسافة بين نقطتين للمقارنة بين طولي الساقين  �الخطوة 2

شبه المنحرف ABCD متطابق الساقين. 
 AB =   √ %%%%%%%%  (-3 - 2)2 + (4 - 5)2   =   √ % 26  

  DC =   √ %%%%%%%%  (-1 - 3)2 + (0 - 3)2   =   √ % 25   = 5

بما أنّ AB ≠ DC ، فإنّ شبه المنحرف ABCD لي� متطابق الساقين.  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓  

 .Q(-8, -4), R(0, 8), S(6, 8), T(-6, -10) هي QRST رؤوس الشكل الرباعي  )2  

ح إجابتك. د ما إذا كان متطابق الساقين. ووضِّ بيّن أن QRST شبه منحرف، وحدِّ

القطعة المتوسطة لشب� المنحرæ هي قطعة مستقيمة تصل بين منتصفي ساقيه. وتبين النظرية الآتية العلاقة بين 
القطعة المتوسطة وقاعدتي شبه المنحرف.

f�~6¡´f���

اأ�سف اإلىنظرية 5.24

يمنيابقفعدتيني، Vابقطعةيابتمو�صطةيب�صلهيابتيحرفيتوازييكلا
وطوبهفي �صفويين�ص�يمجتوعيطوبنيابقفعدتين.

 يقطعةيممو�صطةيب�صلهيابتيحرفيACDFي،ي
___

 BE يياإذايكفنتي  مثال:
 يي،

___
 AF  ||  

___
 BE  ,  

___
 CD  ||  

___
 BE يافإنّيي

.BE =   1 _ 
2

   (AF + CD)

نظريّة القطعة المتو�سطة ل�سبه المنحر�

�صوفيتلرهِنيابيظرّ ةي5.24يانياب�صو'الي25 .

1 ـه لق مأ س ـه

y

xO

A
B

C

D

قرا%ة الريا�سيات

يتذكّري رمز التوازي:
اأنّيابرمزي‖ي عيني وازي،ي

وابرمزي∦ي عينيلي وازي.

قرا%ة الريا�سيات

يي القطعة المتو�سطة:
ت�صتىيابقطعةي

ابتمو�صطةيب�صلهي
فيابقطعةي ابتيحرفياأ �صً

فة. ابتي�صّ

A
B

C

DE
F
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___   قطعة متوسطة
 LH  ،في الشكل المجاور 

لشب� المنحرFGJK æ.  ما قيمة x؟
F G

L

K J

H

x

18.2

15

اقراأ �سو)ال الإختبار

أُعطيت في السؤال طول القطعة المتوسطة لشبه المنحرف وطول إحدî قاعدتيه. ويطلب إليك إيجاد طول 
.îالقاعدة الأخر

حل �سو)ال الختبار

نظر ةيابقطعةيابتمو�صطةيب�صلهيابتيحرف    LH =   1 _ 
2

   (FG + KJ)  

بفبمعو �ص    15 =   1 _ 
2

   (x + 18.2)  

ب�صرeيكلايابطراينياني2   30 = x + 18.2  

بطرحي18.2يمنيكلايابطراين   11.8 = x  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓  

___  قطعة متوسطة لشبه المنحرف LMNP . ما قيمة x؟ 
 QR  ،3(  في الشكل أدناه 

خ�سائ�س �سكل الطائرة الورقيّة: Hكل الطاýرة الورقيّة هو شكل

 رباعي يتكون من زوجين متمايزين من الأضلاع المتجاورة المتطابقة. وعلى 
عك� متوازي الأضلاع، كل ضلعين متقابلين في شكل الطائرة الورقيّة ليسا 

متطابقين ولا متوازيين.

مثال 3 منياخملفر

1 ـه لق مأ س ـه

S

P

Q

R

PQRS f£B¡,x)�

L M

RQ 5

4x - 10

8 NP
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اأ�سف اإلىنظريات

ييقطراي�صكليابطفئرةيابورقيةيممعفمدان. 5.25

يبتفياأنيABCDي�صكليطفئرةيورقيّةي،   مثال:ي
. 
___

 AC  ⊥  
___

 BD افإنّي

يي وجدياني�صكليابطفئرةيابورقيةيزوجيواحدياقطيمنيابزوا في 5.26
ابتمقفبلةيابتمطفبقة،يهتفيابزاو مفنيابتح�صورتفنيبينيكلي�صلعيني

ممجفور نيغيريممطفبقين.

∠ي. J " ∠L , ∠K ) ∠Mي�صكليطفئرةيورقيّة،يافإنّيJKLMيبتفياأني  مثال:ي

�سكل الطائرة الورقيّة

�صوفيتلرهنيابيظر ميني5.26ي,ي5.25يانياب�صو'ابيني23 ,22يعلىيابمرتيب.

يمكنك استعمال النظريتين أعلاه ونظرية فيثاغورس ونظرية مجموع قياسات الزوايا الداخليّة للمضلع لإيجاد 
القياسات المجهولة في شكل الطائرة الورقيّة.

.m∠F رة ورقيّة، فأوجدýكل طاH FGHJ إذا كان  ) a

في شكل الطائرة الورقيّة زوج واحد فقط من الزوايا المتقابلة المتطابقة،    
 . m∠F = m∠H  ؛ لذلك∠F " ∠H ّفإن ، ∠G ) ∠J وبما أن 

.m∠F اكتب معادلة وحلّها لإيجاد
ينظر ةيمجتوعيقيف�صف 

ابزوا فيابداخليّةيبلت�صلع
 m∠F + m∠G + m∠H + m∠J = 360°  

بفبمعو �ص  m∠F + 128° + m∠F + 72° = 360°  

بفبمل�صيط  2m∠F + 200° = 360°  

بطرحي200يمنيكلايابطراين  2m∠F = 160°  

بق�صتةيكلايابطراينيعلىي2  m∠F = 80°  

. ZY رة ورقيّة، فأوجدýكل طاH WXYZ إذا كان  )b

بما أن قطري شكل الطائرة الورقيّة متعامدان فإنهما يقسمانه    
 إلى أربعة مثلثات قائمة الزاوية. استعمل نظرية 

.*YPZ وهو طول وتر المثلث القائم الزاوية ، ZY فيثاغورس لإيجاد
نظر ةيايمفغور�ص   PZ 2 + PY 2 = ZY 2  

بفبمعو �ص  8 2 + 24 2 = ZY 2  

بفبمل�صيط  640 = ZY 2  

بفأخذيابجذريابمربيعنيابتوجبيبلطراين    √ %% 640   = ZY  

بفبمل�صيط  8  √ % 10   = ZY  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓  

إذا كان ABCD شكل طائرة ورقية، فيه:  )4A 

 .m∠ADC فأوجد ، m∠BAD = 38˚ , m∠BCD = 50˚ 
   .CD فأوجد ، BT = 5 , TC = 8 إذا كان  )4B 

1 ـه لق مأ س ـه

ا�ستعمال خ�سائ�س �سكل الطائرة الورقيّةمثال 4 

F

G

H

J

72°

128°

اأق�صىي�صرعةيم�صجّلةي
بطفئرةيورقيّةيmi/h 120.ي

واأق�صىيارتففعيم�صجّلي
.12471               ftبطفئرةيورقيّةي

W
P

X

Y

Z

6
8

24

8

T

A

B C

D

A

B

C

D

J

K

L

M
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✓ تاأكــــد

أوجد القياس المطلوÑ في كل من السؤالين الآتيين: 
WT، إذا كان:   2(   m∠D  1(   

 ZX = 20, TY = 15   

.A(-4, -1), B(-2, 3), C(3, 3), D(5, -1) يv ABCD وس الشكل الرباعيÍهند�سة اإحداثيّة: ر

بيّن أنّ ABCD شبه منحرف.   3(  

ح إجابتك.  حدّد ما إذا كان ABCD شبه منحرف متطابق الساقين ؟ وضِّ  4(  

___  قطعة متوسطة 
 YZ  :اإجابة ق�سيرة:  في الشكل المجاور  5(  

 .x أوجد قيمة .TWRV لشبه المنحرف
إذا كان ABCD على Hكل طاýرة ورقيّة، فأوجد القياس المطلوÑ في كل

 من السؤالين الآتيين:
 m∠C  7(   AB  6(  

D

A

B

C

120°

85°

  

A

B

C

D
4

3

  

تدرب وحل الم�سائل
أوجد القياس المطلوÑ في كل من السؤالين الآتيين:

PW ، إذا كان:   9(    m∠K  8(  

 XZ = 18, PY = 3     

 ،æب� منحرH وس� في كل مما يأتيÍهند�سة اإحداثيّة: بيّن أن الشكل الرباعي المعطاة إحداثيات ر
د ما إذا كان متطابق الساقين؟  وحدِّ

 J(-4, -6), K(6, 2), L(1, 3), M(-4, -1)  11(   A(-2, 5), B(-3, 1), C(6, 1), D(3, 5)  10(  

 W(-5, -1), X(-2, 2), Y(3, 1), Z(5, -3)  13(   Q(2, 5), R(-2, 1), S(-1, -6), T(9, 4)  12(  

. QRTU æنقطتا منتص`ي الساقين لشب� المنحر S,V ،في الشكل المجاور
 .VS فأوجد ، QR = 12 , UT = 22 إذا كان  14(  

 .QR فأوجد ، VS = 9 , UT = 12 إذا كان  15(  

 .UT فأوجد ، RQ = 5 , VS = 11 إذا كان  16(  

1 ȲƾƅƵŽا
W

X

T
Y

Z
2 ȲƾƅƵŽا

T

Y

V
x

Z

R

W14.8

8

3 ȲƾƅƵŽا

4 ȲƾƅƵŽا

1 ȲƾƅƵŽا

W

X

Y

ZP

2 ȲƾƅƵŽا

Q R

S

TU

V

3 ȲƾƅƵŽا

 

D C

A B

101°

J K

M L
80°

6 6

  



يالأ�صكفليابربفعية يالف�سلي5 186

إذا كان H WXYZكل طاýرة ورقيّة، فأوجد القياس المطلوÑ في كل مما يأتي :
 

W

Z

X

Y70° 56°

  m∠X  18(   

W
P

Z

X
6

4
Y

 WP  17(  

ا لكلٍّ من النظريات الآتية :  ăانًا حرvبرهان: اكتب بر

النظريّة 5.23  21( النظريّة 5.22    20( النظريّة 5.21    19(  

النظريّة 5.26  23( النظريّة 5.25    22(  

نباتات: اشترî مشاري أصيصًا زراعيăا أوجهه الأربعة على شكل شبه منحرف  24(  

أبعاده كما في الشكل المجاور. إذا أراد مشاري وضع رف أفقي عند منتصف 
الأصيص؛ لتستند إليه النبتة، فكم يكون عرß هذا الرفّ؟ 

برهان: اكتب برهانًا إحداثيăا للنظريّة 5.24.   25(  

هند�سة اإحداثيّة: استعن بالشكل الرباعي ABCD المجاور.  26(  

د ما إذا كان متطابق الساقين.  بيِّن أن ABCD شبه منحرف. وحدِّ  )a  

وضّح إجابتك. 
هل القطعة المتوسطة محتواة في المستقيم الذي معادلته  )b   

y = -x + 1؟ برّر إجابتك. 

أوجد طول القطعة المتوسطة.   )c  

جبر: في الشكل المجاور، H ABCDب� منحرæ. أوجد قيمة x بحيث يكون متطابق
ا يأتي: الساقين في كلٍّ مم¬

   AC = 3x – 7 , BD = 2x + 8 إذا كان  27(  

 m∠ABC = (4x + 11)˚, m∠DAB = (2x + 33)˚  إذا كان  28(  

 . QRST æنقطتا منتص`ي الساقين لشب� المنحر M , P ،جبر: في الشكل المجاور

 .x فأوجد قيمة ، QR = 16, PM = 12, TS = 4x إذا كان  29(  

 .x فأوجد قيمة ، TS = 2x, PM = 20, QR = 6x إذا كان  30(  

 .PM فأوجد ، PM = 2x, QR = 3x, TS = 10 إذا كان  31(  

 .TS فأوجد ، TS = 2x + 2, QR = 5x + 3, PM = 13 إذا كان  32(  

ت�سوّ�: الوج� الجانبي لحقيبة التسوçّ المبيّنة جانبًا على Hكل 
، EC = 9 in, DB = 19 in متطابق الساقين. إذا كان æب� منحرH 

˚m∠ABE = 40˚ , m∠EBC = 35 ، فأوجد كلاă مما يأتي :

 AC  34(   AE  33(  

 m∠EDC  36(   m∠BCD  35(  

4 ȲƾƅƵŽا

تتمفزيالأ�ص�صيابفخفر ةي
بفبت�صفميةيوابمهو ةي

و�صرفيابتيفهيابزائدة،يمفي
 �صتحيبيتويجيديبلجذور،ي
وهنيمنياأا�صليالأ�ص�صي

ابزراعية.

26 in

14 in

y

x

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

(5, 0)C

(5, -4)D

O

A B

C

P

D

Q R

S

P M

T

A B

CD

E
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جبر: في الشكل المجاور، H WXYZكل طاýرة ورقيّة.
  ، m∠WXY = 120˚, m∠WZY = (4x)˚ إذا كان  37(   

 .m∠ZYX فأوجد ، m∠ZWX = (10x)˚

 ، m∠WXY = (13x + 24)˚, m∠WZY = 35˚ إذا كان  38(   

 .m∠ZYX فأوجد ،m∠ZWX = (13x + 14)˚

برهان: اكتب برvانًا ذا عمودين. 

.   ___
 ZV  و  

____
 WZ  من ăف كلا ___  تنصِّ

 XY  ،  ____
 WZ  "  

___
 ZV ,∠W " ∠ZXY �ابتعطيف   39(  

�  WXYV شبه منحرف متطابق الساقين. eابتطلو   

طائرة ورقيّة: استعن بالطائرة الورقيّة في الشكل المجاور .   40(  

اكتب باستعمال خصائص شكل الطائرة الورقية برهانًا ذا عمودين 
 .*PNR يطابق *MNR ّلبيان أن

اأ�سكال �ن: ارسم شكل ċن يوضح جميع الأشكال الرباعيّة متضمناً شبه المنحرف المتطابق الساقين،   41(  

وشكل الطائرة الورقيّة وعموم الأشكال الرباعيّة التي لا أسماء خاصة لها. 

هند�سة اإحداثيّة: حدد ما إذا كان الشكل المعطاة إحداثيات رÍوس� في كل مما يأتي Hب� منحرæ، أم متوازي 
x إجابتك.  أضلاع، أم مستطيلًا، أم مربعًا، أم معيناً، أم vو Hكل رباعي فحسب؟ اختر أكثر المسمّيات تحديدًا، ووضِّ

 W(-3, 4), X(3, 4), Y(5, 3), Z(-5, 1)  43(   A(-1, 4), B(2, 6), C(3, 3), D(0, 1)  42(  

)44  تمثيلات متعدّدة:  سوف تستقصي في هذه المسألة إحدî خصائص شكل  

 الطائرة الورقيّة.
ا: ارسم قطعة مستقيمة. وأنشÿ عمودًا منصفًا لها لا تنصفه القطعة  هند�سيًّ  )a  

ن  المستقيمة ولا تساويه طولًا. ثم صِل÷ أطراف القطعتين المستقيمتين لتكوِّ
الشكل الرباعي ABCD كما في الشكل المجاور. كرّر هذه العملية مرتين، وسمِّ 

 .PQRS , WXYZ الشكلين الرباعيين الجديدين
ا: انقل الجدول الآتي وأكمله. جدوليًّ  )b  

الطولال�سلعالطولال�سلعالطولال�سلعالطولال�سلعال�سكل
ABCDABBCCDDA

PQRSPQQRRSSP

WXYZWXXYYZZW   

ف الآخر.  ا: اكتب تخميناً حول الشكل الرباعي الذي قطراه متعامدان وغير متطابقين، وأحدهما فقط ينصِّ لفظيًّ  )c  

برهان: اكتب برvانًا إحداثيăا لكل من العبارتين الآتيتين : 

قطرا شبه المنحرف المتطابق الساقين متطابقان.   45(  

القطعة المتوسطة لشبه المنحرف المتطابق الساقين توازي كلاă من القاعدتين.   46(  

W

Z X

Y

U

Y

Z

W

V

X

N

P

Q
M

R

A

B

C

D
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م�سائل مهارات التفكير العليا

اكت�سف الخطاأ: أوجد كل من عادل وسعيد m∠A في شكل الطائرة الورقيّة   47(  

ح إجابتك.  ABCD المجاور . هل إجابة أي منهما صحيحة؟ وضِّ

�سعيد
m ∠A = 45˚

  

عاد�
m ∠A = 115˚

    

 ، y = x + 4, y = x – 8 إذا كان الضلعان المتوازيان في شبه منحرف محتويين في المستقيمين : تحدٍّ  48(   

فما معادلة المستقيم الذي يحتوي القطعة المتوسطة لشبه المنحرف؟ 
تبرير: هل العبارة "  المربع هو أيضًا شكل طائرة ورقيّة " صحيحة أحيانًا أم دائمًا أم غير صحيحة أبدًا ؟ وضّح إجابتك.  49(  

  ___
 AC  "  

___
 FH  غير المتطابقين وفيهما FGHJ وشبه المنحرف ، ABCD م�ساألة مفتوحة: ارسم شبه المنحرف  50(  

 .  
___

 BD  "  
___

 GJ  و
اكتب: قارن بين خصائص كلٍّ من: شبه المنحرف وشبه المنحرف المتطابق الساقين وشكل الطائرة الورقيّة.   51(  

إذا كان ABCD شكل طائرة ورقيّة، فما قياس C∠؟   52(  

Cx °A

B

D

74°

105°

ا للتخمين الآتي؟  ăما الشكل الذي يمكن أن يكون مثالًا مضاد  53(  

إذا كان قطرا شكل رباعي متطابقين فإنه مستطيل .   
المربّع  A  

المعين  B  

متوازي الأضلاع  C  

شبه المنحرف المتطابق الساقين  D  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

جبر:  استعن بالمعين DFGH فيما يأتي: )ابدر�صي5-5)

 .m∠MHG فأوجد ، m∠FGH = 118˚ إذا كان  54(  

 .DG فأوجد ، DM = 4x – 3 , MG = x + 6 إذا كان  55(  

 .MG فأوجد ، HM = 12 , HD = 15 إذا كان  56(  

برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين. )ابدر�صي5-5)  57(  

، ∠CMF " ∠EMF  �ابتعطيف    
∠CFM " ∠EFM        

  *DMC " *DME  �eابتطلو   

 
ا�ستعد للدر�س اللاحق

أوجد ميل القطعة المستقيمة المعطاة إحداثيات طرفيها في كل مما يأتي:
 (y, x), (y, y)  60(   (-x, 5x), (0, 6x)  59(   (x, 4y), (-x, 4y)  58(  

D

A

B

C

100°

45°

H

D
M

F

G

D

C

F
M

E
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المفردات الأ�سا�سيّة
�صفقف �صله ابتيحرف 
�س� 180�

زاو مف ابقفعدة 
�س� 180�

ي�صله ابتيحرف 
ابتمطفبق اب�صفقين 
�س� 180�

ابقطعة ابتمو�صطة 
ب�صله ابتيحرف 
�س� 182�

�صكل ابطفئرة ابورقيّة 
�س� 183�

ابقطر 
�س� 140�

مموازي الأ�صلاع 
�س� 149�

ابت�صمطيل 
�س� 166�

ابتعين 
�س� 174�

ابتربّع 
�س� 175�

�صله ابتيحرف 
�س� 180�

قفعدتف �صله ابتيحرف 
�س� 180�

اختبار المفردات

بيّن ما إذا كانت كل جملة مما يأتي صحيحةò أو غيرصحيحةò ، وإذا كانت 
غيرصحيحةò فاستبدل بالكلمة التي تحتها خ� كلمة من القاýمة أعلاì؛ 

لتجعل الجملة صحيحة:
زاويتا قاعدة شبه المنحرف متطابقتان.   1(  

إذا كان متوازي الأضلاع مستطيلًا، فإنّ قطريه متطابقان.   2(  

القطعة المتوسطة لشبه المنحرف تصل بين رأسين غير متتالين فيه.   3(  

قاعدة شبه المنحرف هي إحدî ضلعيه المتوازيين.   4(  

قطرا المعين متعامدان.  5(  

قطر شبه المنحرف قطعة مستقيمة تصل بين نقطتي منتصفي ساقيه.  6(  

المستطيل يكون دائمًا متوازي أضلاع.   7(  

الشكل الرباعي الذي فيه زوجٌ واحدٌ من الأضلاع المتوازية هو   8(  

متوازي أضلاع. 

المعين الذي إحدî زواياه قائمة مستطيل.   9(  

ساق شبه المنحرف هو أحد ضلعيه غير المتوازيين.   10(  

ملخ�س الف�سل

المفاهيم الأ�سا�سية
زوايا الم�سلع 
الدر�س 5-1�

يعطى مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لمضلع محدب   •
بالصيغة S = (n - 2)·180°، حيث n عدد الأضلاع .

مجموع قياسات الزوايا الخارجيّة لمضلع محدّب بأخذ زاوية   •
واحدة عند كل رأس يساوي 360°.

خ�سائ�س متوازي الأ�سلاع : 
الدر�ساني2-5يوي5-3�
كل ضلعين متقابلين متطابقان.  •

كل زاويتين متقابلتين متطابقتان.  •
كل زاويتين متحالفتين متكاملتان.  •

إذا كانت إحدî الزوايا قائمة، فإنّ الزوايا الأخرî قوائم.  •
القطران ينصّف كل منهما الآخر.  •

قطره يقسمه إلى مثلثين متطابقين.  •

خ�سائ�س الم�ستطيل والمعين والمربع و�سبه المنحر� 
و�سكل الطائرة الورقية 
الدرو�سي4-5ياإلىي5-6�

للمستطيل جميع خصائص متوازي الأضلاع. وقطراه   •
متطابقان. وزواياه الأربع قوائم.

للمعين جميع خصائص متوازي الأضلاع. وجميع أضلاعه   •
متطابقة، وقطراه متعامدان، وينصفان زواياه.

للمربع جميع خصائص متوازي الأضلاع والمستطيل   •
والمعين.

زاويتا كل قاعدة في شبه المنحرف المتطابق الساقين   •
متطابقتان، والقطران متطابقان أيضًا.

قطرا شكل الطائرة الورقية متعامدان، ويوجد فيه زوج   •
واحد فقط من الزوايا المتقابلة المتطابقة هما الزاويتان 
المحصورتان بين كل ضلعين متجاورين غير متطابقين.

دليل الدرا�سة والمراجعة الف�سل

5

منظم اأفكار

تأكد من أن المفاهيم الأ�سا�سية   
مدونة في مطويتك.

5-6
5-5

5-2, 5-3

5-4

5-1

f£:)x��~
5$°
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مراجعة الدرو�س

زوايا الم�سلع (�سي147–140) 5-1

مثال 1
أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لم]لع محدÑّ عدد أضلاع� 

22 ضلعًا.

بكمفبةيمعفدبة  S = (n – 2)·180˚  

بفبمعو �ص  = (22 – 2)·180˚ 

بفبطرح  = 20 ·180˚  

eبفب�صر  = 3600˚  

قياس زاوية داخليّة لم]لع منتظم 157.5. أوجد عدد أضلاع�.
بكمفبةيابتعفدبة  157.5n = (n – 2) ·180˚ 

خف�صيّةيابموز ع  157.5˚n = 180˚n - 360˚ 

بفبطرح  -22.5˚n = -360˚  

بفبق�صتة  n = 16  

إذن عدد أضلاع المضلع 16 ضلعًا. 

مثال 2

أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة في كل من الم]لعين 
المحدّبين الآتيين :

العشاري.   11(  

ذو 15 ضلعًا.   12(  

زخرفة: يمثِّل نموذج الزخرفة   13(  

المجاور شكلًا سداسيăا منتظمًا. 
أوجد مجموع قياسات زواياه 

الداخليّة. 

 ìزوايا îأوجد عدد أضلاع الم]لع المنتظم المعطى قياس إحد
الداخلية في كل مما يأتي:

 135˚  14(  

 168˚  15(  

متوازي الأ�سلاع (�سي164–157) 5-2

مثال 3
جبر:  إذا كان KLMN متوازي أضلاع، فأوجد قيمة المتغير في كل 

مما يأتي :

y + 15

3y - 7
9x

36

K

N M

J

L

x  )a  

الأ�صلاعيابتمقفبلةياني!يممطفبقة    ___
 KN  !  

___
 LM  

تعر �يتطفبقيابقطعيابت�صمقيتة  KN = LM  

بفبمعو �ص  36 = 9x  

بفبق�صتة  4 = x  

y  )b  

�يكليميهتفيالآخر قطراي!ي ي�صّ    ___
 NJ  !  

__
 JL  

تعر �يتطفبقيابقطعيابت�صمقيتة  NJ = JL  

بفبمعو �ص  y + 15 = 3y - 7  

بفبطرح  -2y = -22  

بفبق�صتة            y = 11  

استعمل ABCD! المبي¬ن جانبًا üيجاد كل مما يأتي : 
 m∠ADC  16(  

 AD  17(  

 AB  18(  

 m∠BCD  19(  

جبر:  أوجد قيمتي x , y في كل من متوازيي الأضلاع الآتيين: 

(2x + 41)°

3y + 13

2y + 19

115°

 21(  

3x - 6

x + 4
55°

(5y)°

60°

 20(  

ت�سميم: ما المعطيات الضرورية لتحديد ما إذا كانت   22(  

الأجزاء المكونة للنمط أدناه متوازيات أضلاع؟

12

18
115°

A B

CD

دليل الدرا�سة والمراجعة الف�سل
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تمييز متوازي الأ�سلاع (�سي164–157) 5-3

مثال 4
،TP = 4x + 2, QP = 6 – 2y, PS = 12 – 5y إذا كان 
 QRST بحيث يكون x, y فأوجد قيمتي ،PR = 6x - 4

متوازي أضلاع. 
Q T

SR

P

___  وقيمة y بحيث تكون 
 TP  !  

___
 PR  بحيث تكون x أوجد قيمة 

.  ___
 QP  !  

___
 PS 

تعر �يتطفبقيابقطعيابت�صمقيتة  TP = PR  

بفبمعو �ص  4x + 2 = 6x - 4  

بفبطرح  -2x = -6  

بفبق�صتة  x = 3  

تعر �يتطفبقيابقطعيابت�صمقيتة  QP = PS  

بفبمعو �ص  6 - 2y = 12 - 5y  

بفبطرح  3y = 6  

بفبق�صتة  y = 2  

د ما إذا كان الشكل الرباعي في كل مما يأتي متوازي أضلاع أم لا.  حدِّ
برّر إجابتك. 

 24(    23(  

برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين.   25(  

#ABCD ,  
___

 AE  !  
___

 CF   :المعطيات   
المطلوب:   EBFD متوازي أضلاع.   

A DE

CFB

جبر:  أوجد قيمتي x , y في كل مما يأتي بحيث يكون الشكل 
الرباعي متوازي أضلاع.

x + 4 55°
60°

3x - 65y °

 27(  (3x + 6)̊ (3y - 4)̊

(5x - 2)̊(y + 12)̊

 26(  

الم�ستطيل (�سي171–166) 5-4

مثال 5 
 جبر:  في المستطيل ABCD أدناì ، إذا كان

. x فأوجد قيمة ،m∠ADB = (4x + 8)˚, m∠DBA = (6x + 12)˚
A D

CB

F

بما أنّ ABCD مستطيل، فإنّ m∠ABC = 90°. وبما أن الأضلاع 
المتقابلة في المستطيل متوازية، والزوايا المتبادلة داخليăا بالنسبة 

للقطرين متطابقة، فإنّ DBC ! ∠ADB∠ ، ومن تعريف التطابق 
. m∠DBC = m∠ADB

م�صلتة جتعيابزوا ف  m∠DBC + m∠DBA = 90° 

بفبمعو �ص  m∠ADB + m∠DBA = 90° 

بفبمعو �ص  (4x + 8)° + (6x + 12)° = 90° 

بفبجتع  10x° + 20° = 90° 

بفبطرح  10x° = 70° 

بفبق�صتة    x = 7  

جبر: الشكل الرباعي RSTW مستطيل، إذا كان  28(   

 SW=(5x-20)in ،RZ=(2x+5)in، فأوجد x؟

S T

Z

R W

.ìأدنا EFGH جبر:  استعن بالمستطيل

E F

GH

K

 .m∠GEH فأوجد ،m∠FEG = 57° إذا كان  29(  

 .m∠FGE فأوجد ،m∠HGE = 13° إذا كان  30(  

 .EG فأوجد ،FK = 32 ft إذا كان  31(  

 .m∠HEF + m∠EFG أوجد  32(  

دليل الدرا�سة والمراجعة
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مثال 6
المعين والمربع (�سي179–172) 5-5

،EB = 9, AB = 12 إذا كان ، ABCD جبر:  في المعين
˚m∠ABD = 55،  فأوجد كلاă مما يأتي :

 AE  (33 

 m∠BDA  (34 

 CE  (35 

 m∠ACB  (36 

�سعار: تتخذ شركة سيارات   (37 

 الشكل المجاور  علامة تجارية لها. 
 إذا كان شكل العلامة التجارية معيناً، 

فما طول FJ؟ 

د ما إذا كان QRST! المعطاة إحداثيات  هند�سة اإحداثيّة: حدِّ
رÍوس� في كل مما يأتي معينًا أو مستطيلًا أو مربعًا. اكتب جميع 

x إجابتك. التسميات التي تنطبق علي�. ووضِّ
 Q(12, 0), R(6, -6), S(0, 0), T(6, 6)  (38 

 Q(-2, 4), R(5, 6), S(12, 4), T(5, 2)  (39 

A

D C

B

E

F

G

H

J

2.5 cm

�سبه المنحر� و�سكل الطائرة الورقيّة (�سي188–180) 5-6

مثال 7
.m∠S رة ورقيّة، فأوجدýكل طاH QRST إذا كان

 .m∠Q = m∠S ّفإن ،∠Q ! ∠S ّبما أن 
.m∠S اكتب معادلة وحلّها لإيجاد

 ˚m∠Q+m∠R+m∠S+m∠T = 360ي

بفبمعو �ص  m∠S + 136˚ + m∠S + 68˚ = 360˚ 

بفبمل�صيط  2m∠S + 204˚ = 360˚ 

بفبطرح  2m∠S = 156˚ 

بفبق�صتة    m∠S = 78˚  

Q

68°

136°

T

S

R

 نظر ةيمجتوعي
قيف�صف يابزوا في

ابداخليّةيبلت�صلع

أوجد القياس المطلوÑ في كل من السؤالين الآتيين:
 m∠Z  (41   GH  (40 

W
23

23

112°

X

Y

Z

  

G
12

15

H

J

F

  

ت�سميم: استعن بقطعة البلاà المربعة   (42 

الشكل المبينة جانبًا في السؤالين الآتيين: 
صف طريقة لتحديد ما إذا كانت   )a  

أشكال شبه المنحرف الظاهرة في 
البلاطة متطابقة الساقين؟

إذا كان محيط البلاطة in 48، ومحيط المربّع الأحمر   )b  

in 16، فما محيط أحد أشكال شبه المنحرف ؟

يتقاطع قطرا المعين QRST عند النقطة P. استعمل المعطيات üيجاد 
المطلوÑ في كل مما يأتي:

. x فأوجد قيمة ،QT = x + 7 , TS = 2x - 9 جبر: إذا كان  )a  

تعر �يابتعين     
___

 QT  !   
___

 TS   

تعر �يتطفبقيابقطعيابت�صمقيتة   QT = TS  

بفبمعو �ص  x + 7 = 2x - 9  

بفبطرح   -x = -16  

بفبق�صتة   x = 16  

. m∠TSP فأوجد ،m∠QTS = 76° إذا كان  )b  

.m∠PTS =   1 _ 
2

   m∠QTS ّفإن ،∠QTS تنصّف  ___
 TR  ّبما أن   

 _ m∠PTS =   1، وبما أنّ قطري المعين متعامدان،
2

لذلك ˚38=(76)      
.m∠TPS = 90˚ ّفإن   

 m∠PTS + m∠TPS + m∠TSP = 180°  

بفبمعو �ص  38˚ + 90˚ + m∠TSP = 180°  

بفبجتع  128˚ + m∠TSP = 180°  

بفبطرح    m∠TSP = 52°  

نظر ةيمجتوعي
قيف�صف يزوا فيابتملا

دليل الدرا�سة والمراجعة الف�سل

5
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أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة في كل من الم]لعين 
المحدبين الآتيين:

ذو 16 ضلعًا  2( السداسي    1(  

فن: تصنع جُمانة إطارًا لتبسط عليه قطعة قماÝ وترسم عليها   3(  

بألوان زيتية. ثبتت جمانة أربع قطع من الخشب بعضها ببعض 
واعتقدت أنّها ستمثّل مربّـعًا.

كيف يمكنها التحقق من أنّ الإطار مربع؟  )a

إذا كانت أبعاد الإطار كما في الشكل، فأوجد القياسات   )b

المجهولة.
x

y º

2 ft

الشكل الرباعي H ABCDب� منحرæ متطابق الساقين. 
A

D C

B

ما الزاوية التي تطابق C∠؟   4(  

 ؟ 
___

 AB  ما الضلع الذي يوازي  5(  

 ؟ 
___

 AC  ما القطعة المستقيمة التي تطابق  6(  

أوجد عدد أضلاع الم]لع المنتظم المعطى مجموع قياسات زواياì في 
كل مما يأتي: 

 1980˚  8(   900˚  7(  

 5400˚  10(   2880˚  9(  

اختيار من متعدّد: إذا كان QRST متوازي أضلاع،   11(   

فما قيمة x؟ 
Q

T S

14x - 34

12x - 8

R

13  C  11  A

14  D  12  B

إذا كان CDFG على Hكل طاýرة ورقيّة، فأوجد القياس المطلوÑ في 
كل من السؤالين الآتيين:

 m∠D  13(   GF  12(  

67° 49°

D

C

G

F

  

3
4

C

G

F

D

  

جبر:  استعن بالمعين MNOP ، ل³جابة عن الأسئلة الآتية: 
 m∠MRN  14(  

 .RN فأوجد ،PR = 12 إذا كان  15(  

 ،m∠PON = 124˚ إذا كان  16(   

 .m∠POM فأوجد

اإن�سا%ات: تبني عائلة صالح ملحقًا للمنزل، وتركت فتحة لنافذة   17(  

جديدة. فإذا قاس صالح الأضلاع المتقابلة فوجدها متطابقة. 
وقاس القطرين فوجدهما متطابقين، فهل يمكنه القول: إن فتحة 

النافذة تمثّل مستطيلًا؟ وضّح إجابتك.  
استعمل JKLM# المبي¬ن جانبًا üيجاد كل مما يأتي: 

 m∠JML  18(  

 JK  19(  

 m∠KLM  20(  

جبر:  استعن بالمستطيل DEFG ل³جابة عن الأسئلة الآتية:
D

G

E

F

 .EG فأوجد ،DF = 2(x + 5) – 7 , EG = 3(x – 2) إذا كان  21(  

،m∠EDF = (5x – 3)˚, m∠DFG = (3x + 7)˚ إذا كان  22(   

 .m∠EDF فأوجد
 .GF فأوجد ،DE = 14 + 2x , GF = 4(x – 3) + 6 إذا كان  23(  

د ما إذا كان الشكل الرباعي متوازي أضلاع أم لا في كل مما يأتي.  حدِّ
برّر إجابتك.

 25(    24(  

P

M N

R

O

J

M

K

6

109°

L

اختبار الف�سل الف�سل

5
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تطبيق التعريفات والخ�سائ�س
 يتطلب حل كثير من المسائل الهندسيّة في الاختبارات تطبيق التعريفات 

 والخصائص. استعمل هذه الصفحة والتي تليها للتدرّب على تطبيق التعريفات 
والخصائص عند حل أسئلة الهندسة ذات الإجابات المطولة.

ا�ستراتيجيات تطبيق التعريفات والخ�سائ�سا�ستراتيجيات تطبيق التعريفات والخ�سائ�س

اقرأ نص السؤال بعناية.
حدّد المطلوب في المسألة.  •

ادرس الأشكال المعطاة في المسألة.  •
اسأل ن`سك: ما خصائص هذا الشكل التي يمكنني تطبيقها لحل المسألة؟  •

حل المسألة.
حدّد التعريفات أو المفاهيم الهندسيّة التي يمكنك استعمالها لمساعدتك على إيجاد القيم المجهولة في المسألة.  •

استعمل التعريفات وخصائص الأشكال لكتابة معادلة وحلها.  •

تحقق من إجابتك.  •

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

الإعداد للاختبارات الف�سل

5

 

د المطلوÑ فيها. ثم استعمل المعطيات لحلها. اقرأ المسألة جيدًا، وحدِّ

 .288 cm ا على شكل ثماني منتظم محيطهăيصنع خالد إطارًا خشبي
ما طول كل لوÖ خشبي يشكّل ضلعًا للإطار؟   )a

ما الزاوية التي سيُقطع بها كل لوÖ عند طرفيه الخارجيين حتى تتلاءم   )b

ح إجابتك. الألواÖ بعضها مع بعض وتشكل الإطار؟ وضِّ

طول كل ضلع من أضلاع اüطار أو طول كل لوÖ خشبي.  )a

اقرأ المسألة بعناية، علمت أن الألواÖ ستشكل ثمانيăا منتظمًا محيطه cm 288. والمطلوب إيجاد طول كل لوÖ خشبي. الخطوة 1: 

مثال 
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د المطلوÑ . ثم استعمل المعطيات  اقرأ كل مسألة مما يأتي، وحدِّ
لحلّها، وبيِّن خطوات حلك:

 .MNOP قطعة متوسطة لشبه المنحرف  ___
 RS  1(   

  ؟ 
___

 RS  ما طول
M

R

P O

S

N

4x + 7

9x - 1

10x + 3

 . x فأوجد قيمة ،  ___
 AB  ‖  

___
 DC  إذا كان  2(  

A

D

B

C
65°

x°

استعن بالتمثيل البياني أدناه في كل من السؤالين الآتيين:   3(  

x

R

P

S

U T

y

هل ينصّف قطرا الشكل الرباعي RSTU كل منهما الآخر؟   )a  

استعمل صيغة المسافة بين نقطتين لتتحقق من إجابتك. 
ما نوع الشكل الرباعي RSTU؟ وضّح إجابتك باستعمال   )b  

خصائص هذا النوع من الأشكال الرباعيّة أو تعريفه.  
ما مجموع قياسات الزوايا الخارجيّة للثُّماني المنتظم؟   4(  

تمارين وم�سائل

.Öاقسم المحيط على عدد الألوا ،Öحل المسألة، لإيجاد طول كل لو الخطوة 2: 

288 ÷ 8 = 36  

.36 cm يجب أن يكون Öإذن طول كل لو  
تحقق من حلك بإيجاد محيط المضلع: محيط المضلع المنتظم = عدد الأضلاع × طول الضلع الواحد الخطوة 3: 

  8 × 36 cm = 288 cm  

قياس الزاوية التي سيقطع بها كل لوÖ عند طرفي� الخارجيين حتى تتلاÊم الألواÖ وتشكل اüطار.   )b

المطلوب إيجاد قياس الزاوية التي ستقطع بها الألواÖ عند أطرافها حتى يتلاءم بعضها مع بعض تمامًا. الخطوة 1: 

ب لإيجاد قياس زاوية داخليّة للثماني المنتظم.  حل المسألة، استعمل خاصيّة مجموع قياسات الزوايا الداخلية للمضلع المحدَّ الخطوة 2: 

أوجد أولًا المجموع S لقياسات الزوايا الداخليّة.
S = (n - 2) " 180°   

 = (8 - 2) " 180°   

= 1080°   

إذن قياس الزاوية الداخليّة للثُّماني المنتظم يساوي °135 = 8 ÷ °1080. وبما أنّه سيُستعمل لوحان لتشكيل كل رأس للإطار،   
فإن كل طرف ل±لواÖ سيُقطع بزاوية قياسها 67.5° = 2 ÷ 135°.

ا ăتحقق من حلك بالحل عكسي الخطوة 3: 

أوجد عدد أضلاع المضلع المنتظم (n) الذي قياس زاويته الداخلية 135°.  
135° =   

(n-2)"180°
 _ n    

135°n = 180°n - 360°   

-45°n = - 360°   

  n = 8   

الإعداد للاختبارات
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اختبار تراكمي الف�سل

5
اأ�سdلة الختيار من متعدد

اقرأ كل سؤال مما يأتي، ثم اكتب رمز اüجابة الصحيحة.

إذا كان a || b ، فأيّ العبارات الآتية ليست صحيحة؟   1(  

a

b

4
1

67
8

5

2
3

∠2 $ ∠5  C  ∠1 $ ∠3  A  

∠8 $ ∠2  D  ∠4 $ ∠7  B  

صنفّ المثلث أدناه تبعًا لقياسات زواياه. اختر المصطلح الأنسب.   2(  

60°

60° 60°

منفرج الزاوية   C حادّ الزوايا   A  

قائم الزاوية  D متطابق الزوايا   B  

 .RSTU في متوازي الأضلاع x أوجد قيمة  3(  

(4x + 6)°

(6x - 54)°

T U

S R

25  C  12  A  

30  D  18  B  

ما قياس كل زاوية داخلية في الخُماسي المنتظم؟   4(  

120˚  C  96˚  A  

135˚  D  108˚  B  

الشكل الرباعي ABCD معين،    5(   

 .m∠DAC أوجد ،m∠BCD = 120˚ فيه

A

B C

D

90˚  C  30˚  A  

120˚  D  60˚  B  

ما قيمة x في الشكل أدناه؟   6(  

62° (5x + 2)°

14  C  10  A  

15  D  12  B  

 .S يتقاطعان في DATE قطران للمستطيل  ___
 DT  ,  

___
 AE  7(   

إذا كان AE = 40, ST = x + 5 ، فما قيمة x؟ 
15  C  35  A  

10  D  25  B  
اإر�سادات للاختبار

يا�صمعتليخ�صفئ�صيمموازييالأ�صلاعيبحليابت�صفأبة.ي � ال�سو)الي3
كليزاو مينيممقفبلمينيممطفبقمفن.
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اختبار تراكمي

هل تحتاt اإلى م�ساعدة اإ�سافية؟
1234567891011121314اإذا لم ت�ستطع الإجابة عن ال�سو)ال��

مهفرةيفعد اإلى الدر�س��
�صفبقة

مهفرةي
5-15-25-5�صفبقة

مهفرةي
5-65-15-45-5�صفبقة

مهفرةي
6-5�صفبقة

مهفرةي
3-5�صفبقة

اأ�سdلة ذات اإجابات ق�سيرة

اكتب إجابتك في ورقة اüجابة.
ل أعمدة خيمة رؤوس سداسي منتظم، ما قياس الزاوية  تشكِّ  8(  

المتكوّنة عند أيّ من أركان الخيمة؟ 

ما إحداثيات الرأس الرابع لشبه المنحرف المتطابق الساقين   9(  

LMNJ؟ بيّن خطوات الحل. 

x

M N

L

O 2-4-2
-2
-4
-6

-6

2
4
6

4 6

y

ماذا نسمي متوازي الأضلاع إذا كان قطراه متعامدين؟   10(   

وضّح إجابتك. 

د ما إذا كانت النتيجة صحيحة أم لا فيما يأتي اعتمادًا على  حدِّ  11(  

ر تبريرك.  المعطيات. فسِّ
ابتعطيف �  إذا كان العدد يقبل القسمة على 9،    

 فإنّه يقبل القسمة على 3. 
العدد 144 يقبل القسمة على 9.

ابيميجة� العدد 144 يقبل القسمة على 3.   

أوجد قيمة x في الشكل أدناه. وقرّب الإجابة إلى أقرب عُشر إن   12(  

ا.  ăكان ذلك ضروري
6x + 4

5x + 10

10x - 2

ما إحداثيات مركز الدائرة التي تمر برؤوس المثلث أدناه؟   13(  

xO

y

1-1
-1

5
4
3
2
1

2 3 4 5

اأ�سdلة ذات اإجابات مطولة

اكتب إجابتك في ورقة اüجابة مبيناً خطوات الحل.
هل يمكنك إثبات أنّ كل شكل مما يأتي متوازي أضلاع؟ إذا لم   14(  

تستطع ذلك، فاذكر المعطيات الإضافية التي ستحتاج إليها لإثبات 
أنه متوازي أضلاع. ووضّح تبريرك. 

  )a  

 )b  

 )c  


