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:≥Ñ°S Éª«a
.Év«fÉ«H É¡∏«ãªJh q∫GhódG π«∏ëJ â°SQO

:¿B’Gh
.á«ãs∏ãe q∫GhO º«b óLCG  

 á«ãs∏ãªdG Ö°ùædG ∫Éª©à°SÉH πFÉ°ùe tπMCG  
.ájhGõdG ºFÉ≤dG ås∏ãª∏d

 Üƒ«L ¿ƒfÉbh Üƒ«édG ¿ƒfÉb πª©à°SCG  
.ås∏ãªdG uπM »a ΩÉªàdG

.Év«fÉ«H á«ãs∏ãe q∫GhO π qãeCG  

?GPÉªd
 q∫Ghó∏d :ô°TÉÑªdG ô«Z ¢SÉ«≤dG 

 ô«Z ¢SÉ«≤dG »a á«∏ªY äÉ≤«Ñ£J á«ãs∏ãªdG
 Ö°ùædG ∫Éª©à°SG øµªj kÓãªa ,ô°TÉÑªdG

 hCG ∫ÉÑédG äÉYÉØJQG áaô©ªd á«ãs∏ãªdG
 hCG ÜÉë°ùdG äÉëWÉf hCG á≤gÉ°ûdG QÉé°TC’G

.ô¡f ¢VôY hCG ø«∏ÑL ø«H ó©oÑdG OÉéjEG

äÉãs∏ãªdG ÜÉ°ùM
Trigonometry

QÉµaCG º¶æe  ÜÉ°ùM ∫ƒM ∂JÉ¶MÓe º«¶æJ ≈∏Y ∑óYÉ°ùàd ájƒ£ªdG √òg πªYG :äÉãs∏ãªdG ÜÉ°ùM
.»fÉ«ÑdG º°SôdG ¥GQhCG øe ¥GQhCG ™HQCÉH É kFóàÑe ,äÉãs∏ãªdG

 ¥ƒa É¡°†©H ™HQC’G ¥GQhC’G ™ uªL 1
.¢†©H

 …ƒ∏©dG ±ô£dG pƒWG 2
 ≈∏Y ≥Ñ£æj å«ëH ¥GQhCÓd

 Éãs∏ãe Ékf qƒµe á«∏Ø°ùdG áaÉëdG
.πµ°ûdG »a Éªc , kÓ«£à°ùeh

 u§N ∫ƒW ≈∏Y ¥GQhC’G â qÑK 3
.ÉkÑ«àc π uµ°ûàd u»£dG

 ÜÉ°ùëH π«£à°ùªdG ¿ pƒæY 4
 äÉëØ°üdG º ubQh ,äÉã∏ãªdG

.¢ShQódG ΩÉbQCÉH

4-1










á©jô°S á©LGôe ™jô°S QÉÑàNG
.QÉÑàN’G øY áHÉLE’G πÑb á©jô°ùdG á©LGôªdG ô¶fG .»JB’G QÉÑàN’G øY ÖLCG.QÉÑàN’G øY áHÉLE’G πÑb á©jô°ùdG á©LGôªdG ô¶fG .»JB’G QÉÑàN’G øY ÖLCG.QÉÑàN’G øY áHÉLE’G πÑb á©jô°ùdG á©LGôªdG ô¶fG .»JB’G QÉÑàN’G øY ÖLCG.QÉÑàN’G øY áHÉLE’G πÑb á©jô°ùdG á©LGôªdG ô¶fG .»JB’G QÉÑàN’G øY ÖLCG.QÉÑàN’G øY áHÉLE’G πÑb á©jô°ùdG á©LGôªdG ô¶fG .»JB’G QÉÑàN’G øY ÖLCG

™HGôdG π°üØ∏d áÄ«¡àdG

1  ∫Éãe
.ìال{اوية أدنا �ýفي المثل¬ث القا éالمجهو Üأوجد القيا

5
18

a

 c2 = a2 + b2¢SQƒZÉã«a ájô¶f
 182 = a2 + 525 `H b h 18 `H c øY ¢VuƒY
 324 = a2 + 25§ u°ùH
 299 = a2ø«aô£dG Óc øe 25 ìôWG
 17.3 ≈ a Óµd ÖLƒªdG »©«HôàdG QòédG ò oN

ø«aô£dG

 .ÒرYبةً إلى أقرب ج{ء من ع أوجد قيمة x مقر¬
(4-1  ≈dEG  4-3  ¢ShQódG ™e πª©à°ùJ)

 
4

11

x  1(  

 8

22x

 3(   

9

12 x

 2(  

 6m راشد حديقة مستطيلة الشكل بُعداها îلد :≥FGóM  4(  

ا على قطر الحديقة. فكم سيكون  و 4m . يريد أن يرص� ممرًّ
ا إلى أقرب جزء من عشرة؟  بً طول الممر مقرّ

2  ∫Éãe
أوجد القياسين المجهولين فيما يأتي �اكتn الج}وÚ في أبسط 

:�ÒÚصو

18

45°
x

x

 x2 + x2 = 182¢SQƒZÉã«a ájô¶f
 2x2 = 182á¡HÉ°ûàªdG OhóëdG ™ªLG
 2x2 = 324§ u°ùH
 x2 = 1622 ≈∏Y ø«aô£dG øe vÓc º°ùbG
 x =   √ ## 162   Óµd ÖLƒªdG »©«HôàdG QòédG ò oN

ø«aô£dG
 x = 9   √ # 2  § u°ùH

 Úالج}و nأوجد القياسين المجهولين في كلٍّ مما يأتي �اكت
(4-1  ¢SQódG ™e πª©à°ùJ) :�ÒÚفي أبسط صو

  

9
45°

y
x

 5(  

 
y

45°

13

x

 6(  

لَّم إلى جدار بحيث يصنع معه زاوية  ºdÓ°S: يستند سُ  7(  

ته عن  لَّم ft 12، فأوجد ارتفاع قمَّ °45 . إذا كان طول السُّ

الأرض. 
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 Ö°ùædG AÉ°ü≤à°S’ á«fhôàµdE’G ∫hGóédG πª©à°SCG ±ó¡dG
.á°UÉîdG ájhGõdG áªFÉ≤dG äÉãs∏ãªdG ´Ó°VCG ø«H

 Ö°ùædG AÉ°ü≤à°S’ á«fhôàµdE’G ∫hGóédG πª©à°SCG ±ó¡dG Ö°ùædG AÉ°ü≤à°S’ á«fhôàµdE’G ∫hGóédG πª©à°SCG ±ó¡dG

á«fhôàµdE’G ∫hGóédG πª©e
á°UÉîdG áªFÉ≤dG äÉãs∏ãªdG AÉ°ü≤à°SG

Investigating Special Right Triangles
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يمكنك استعمال الجداول الإلكترونية لاستقصاء النسب بين أطوال أضلاع المثلَّثات القاýمة الزاوية الخاصة.
•É°�f45° - 45° - 90° √ÉjGhR äÉ°SÉ«b …òdG ås∏ãªdG

ضلعا المثل¬ث °90 - °45 - °45 في الYكل المجاوa, b Ú متساويان.
Èأض°ع ه}ا المثل¬ث éبين أطوا nسeمط ال}ي ت°ح[� على الeما ال

. c =   √ """  a  2  +  b  2     الجداول الإلكترونية ، حيث sأدخل الصي� المشار إليها في برنام  :1  Iƒ£îdG

A B
1

3
4
5

2

C ED F

45-45-90 triangles

1
a

2
3
4

b
1.414213562
2.828427125
4.242640687
5.656854249

1
1
1
1

c
0.707106781
0.707106781
0.707106781
0.707106781

b/c
0.707106781
0.707106781
0.707106781
0.707106781

a/cb/a
1
2
3
4

Sheet 1 Sheet 2 Sheet 3

=SQRT(A2 2̂+B2̂ 2) =B2/A2 =B2/C2 =A2/C2

  
ق من النتاsý؛ بما أن جميع المثلَّثات التي قياسات زوايا كلٍّ منها °90 - °45 - °45 متشابهة، فإن النسب بين أضلاعها تكون  2:  تحقَّ  Iƒ£îdG
ثابتة، وتكون نسبة الضلع b إلى الضلع a مساوية للعدد 1 . ونسبة كلٍّ من الضلعين a, b إلى الضلع c مساوية للعدد 0.71 تقريبًا.

EXAMPLE 1

:êPƒªædG π u∏M
. 30° - 60° - 90° ìواياÛ Óللمثل¬ث ال}ي قياسا ìلكترونية المبي¬ن أدناüا éالجداو rاستعمل برنام

A B
1

3
4
5

2

C ED F

30-60-90 triangles

a
1
2
3
4

2
4
6
8

b c b/c a/cb/a

Sheet 1 Sheet 2 Sheet 3

انسz ثم أكمل الورقة الإلكترونية أعلاه.  (1  

عطاة في الشكل أعلاه. �ِ العلاقة بين أطوال أضلاع المثلَّث °90 - °60 - °30 المُ صِ  (2  

ما النمط الذي تلاح^ه على النسب بين أطوال أضلاع هذا النوع من المثلَّثات؟  (3  

A

B C
45°

45°

c

a

b

B

A C
30°

60°c

b

a 
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159 ájhGõdG áªFÉ≤dG äÉã∏ãªdG »a á«ã∏ãªdG ∫GhódG 4-1 ¢SQódG

:≥Ñ°S Éª«a
 ájô¶f ∫Éª©à°SG â°SQO

 ∫GƒWCG OÉéjEG »a ¢SQƒZÉã«a
 áªFÉb äÉãs∏ãe ´Ó°VCG

(á≤HÉ°S IQÉ¡e) .ájhGõdG

:¿B’Gh
 á«ãs∏ãªdG q∫GhódG º«b óLCG  

.I qOÉM ÉjGhõd
 á«ãs∏ãªdG q∫GhódG πª©à°SCG  

 ´Ó°VCG ∫GƒWCG OÉéjE’
 äÉãs∏ãe ÉjGhR äÉ°SÉ«bh

.ájhGõdG áªFÉb

:äGOôØªdG
äÉãs∏ãªdG ÜÉ°ùM

trigonometry
á«ãs∏ãªdG áÑ°ùædG

trigonometric ratio
á«ãs∏ãªdG áqdGódG

trigonometric function
Ö«édG

sine
ΩÉªàdG Ö«L

cosine
tπ¶dG

tangent
ΩÉªàdG ™WÉb

cosecant
™WÉ≤dG
secant

ΩÉªàdG tπX
cotangent

Üƒ∏≤ªdG q∫GhO
reciprocal functions

Ö«édG ¢Sƒµ©e
inverse sine

ΩÉªàdG Ö«L ¢Sƒµ©e
inverse cosine
uπ¶dG ¢Sƒµ©e

inverse tangent
´ÉØJQ’G  ájhGR

angle of elevation
¢VÉØîf’G ájhGR

angle of depression

ájhGõdG áªFÉ≤dG äÉãs∏ãªdG »a á«ãs∏ãªdG q∫GhódG
Trigonometric Functions in Right Triangles

?GPÉªd

يعتمد ارتفاع الشخ� في التزلsُّ الهواýي على طول حبل السحب ! 
والزاوية °x التي يصنعها الحبل مع الخطِّ الأفقي. وإذا علمت هاتين 

 .sِّالقيمتين، يمكنك استعمال نسبة معينة لإيجاد ارتفاع المتزل

وأضلاعه.  المثلَّث  زوايا  بين  العلاقة  دراسة  بأنه   Óالمثل¬ثا ف  حساب  IqOÉëdG يُعرّ  ÉjGhõ∏d  á«ã s∏ãªdG  q∫GhódG
ثية فتُعرف من خلال نسبة مثلَّثية.  ا  الدالّة المثل¬ ثية بين طولóي ضلعين في المثلَّث القاýم الزاوية، أمّ وتقارن  الeسبة المثل¬

ة في  قرأ ثيتا) عادة للدلالة على قياÜ زاوية حادّ يُستعمل الرمز الإغريقي θ (ويُ
 θ م الزاوية. حيث يُستعمل الوتر والضلع المقابل للزاوية التي قياسهاýالمثلَّث القا

. والضلع المجاور لها في تعري� الدوالّ المثلَّثية الستِّ
»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

 sâ°ùdG á«ãs∏ãªdG q∫GhódG q¿EÉa ,ájhGõdG ºFÉb ås∏ãe »a I qOÉM ájhGR ¢SÉ«b π uãªJ θ âfÉc GPEG  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
.QhÉéªdG ™∏°†dGh πHÉ≤ªdG ™∏°†dGh ôJƒdG ád’óH ±ô©oJ

:RƒeôdGcsc θ (θ ΩÉªJ ™WÉb ) =   πHÉ≤ªdG _ ôJƒdG    
sec θ (θ ™WÉb ) =   

QhÉéªdG
 _ ôJƒdG   

cot θ (θ ΩÉªJ πX ) =   
πHÉ≤ªdG

 _ QhÉéªdG  

sin θ (θ Ö«L  ) =   
ôJƒdG

 _ πHÉ≤ªdG    

cos θ (θ ΩÉªJ Ö«L  ) =   
ôJƒdG

 _ QhÉéªdG    

tan θ (θ πX  ) =   
QhÉéªdG

 _ πHÉ≤ªdG    

:á∏ãeCGtan θ =   4 _ 3  

cot θ =   3 _ 4  

cos θ =   3 _ 
5
  

sec θ =   5 _ 3  

sin θ =   4 _ 
5
  

csc θ =   5 _ 4  
 4

3

5

θ

ájhGõdG ºFÉb ås∏ãe »a á«ãs∏ãªdG q∫GhódG ™«ªL≈dEG ∞°VCG

 sâ°ùdG á«ãs∏ãªdG q∫GhódG q¿EÉa ,ájhGõdG ºFÉb ås∏ãe »a I qOÉM ájhGR ¢SÉ«b π uãªJ 

EXAMPLE 1

1  ∫Éãeá«ãs∏ãªdG q∫GhódG º«b OÉéjEG
ثية الستِّ لل{اوية θ عeدما يكون: Ò في المثل¬ث القا�ý ال{اوية في C، فأوجد قي� الدواéّ المثل¬ إذا كانت θ تمثِّل قياÛ Üاوية حادّ

AB AC، طوé الوتر: 17 =   = 15 :θ لل{اوية Úالضلع المجاو éطو ،BC  = 8 :θ الضلع المقابل لل{اوية éطو
sin θ =   

المقابل
 _ 8   =   الوتر _ 

17
   cos θ =   

المجاور
 _ 15   =    الوتر _ 

17
   tan θ =   

المقابل
 _ 8   =   المجاور _ 

15
  

csc θ =   الوتر _ المقابل    =   17 _ 8   sec θ =   
الوتر

 _ 17   =   المجاور _ 
15

   cot θ =   
المجاور

 _ 15   =   المقابل _ 
8
  

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
أوجد قيم الدوالّ المثلَّثية الستِّ للزاوية B الواردة أعلاه.   (1  

EXAMPLE 1

θ!��-4°

x°

A

C B

�¦D

��

4Hm��¦D

x-¡D

θ
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á«ãs∏ãªdG q∫GhódG ∫Éª©à°SG: يمكنك استعمال الدوالّ المثلَّثية لإيجاد أطوال الأضلاع المجهولة وقياسات 
الزوايا المجهولة في مثلَّث قاýم الزاوية.

EXAMPLE 1

3  ∫Éãe∫ƒ¡ée ™∏°V ∫ƒW OÉéjEG

30°

8

x

 .ÒرYا إلى أقرب ج{ء من ع بً ثية üيجاد قيمة x ، مقرِّ استعمل دالّة مثل¬
طول الوتر يساوي 8. والطول المجهول هو الضلع المجاور للزاوية 30° .

. x ة جيب التمام لإيجاد قيمة استعمل دالّ

ΩÉªàdG Ö«L áqdGO  cos θ =   QhÉéªdG _ ôJƒdG   
8 `H ôJƒdG ,x `H QhÉéªdG , 30° `H θ øY ¢VuƒY  cos 30° =   x _ 8   

 cos 30° =     
√ " 3  

 _ 
2
       

√ # 3  
 _ 2   =   x _ 8   

8 »a ø«aô£dG øe vÓc Üô°VG    8  √ # 3  
 _ 2   = x  

áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG   6.9 ≈ x  
∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 

.ÒرYقرب إلى أقرب ج{ء من ع . x يجاد قيمةü ثية استعمل دالّة مثل¬
 

45°

10

x

 (3B   

60° 14
x

 (3A 

EXAMPLE 1

ن زواياها أيåًّا من  يمكنك استعمال الآلة الحاسبة لإيجاد أطوال الأضلاع المجهولة في المثلَّثات التي لا تتضمّ
الزوايا: 60° ,45° ,30° .

EXAMPLE 1

4  ∫Éãe ∫ƒ¡ée ™∏°V ∫ƒW OÉéjEG

ا عن قاعدÒ البeاية.  ájÉæH: لحساب اÚت`اع بeاية، مYى أحمد مسافة ft 200 مبتعدً
 ِّÚالما ìبين خطِّ ن[ر ÒÚوZال{اوية المح Üاوية الميل� لقياÛ Üمقيا� Òواستعمل أدا

Èايةeت`اع البÚ5، فما ا ft ت`اعÚعلى ا ìن[ر îاية وال�طِّ الأفقي. إذا كان مستوeة الب بقم¬
 ،200 ft ح الشكل هي °76. طول الضلع المجاور لها الزاوية المقيسة كما يوضِّ

. d ة ال^ل لإيجاد الضلع المجهول طوله هو الضلع المقابل لها. استعمل دالّ

uπ¶dG áqdGO  tan θ =   πHÉ≤ªdG _ QhÉéªdG   

200 `H QhÉéªdGh , d  `H πHÉ≤ªdGh , 76° `H θ øY ¢VuƒY  tan 76° =   d _ 200   

200 »a ø«aô£dG Üô°VG   200 tan 76° = d  
§«°ùÑà∏d áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG  802 ≈ d  

بما أن مقياÜ زاوية الميل كان على ارتفاع ft 5 عن سطح الأرض ، فإن ارتفاع البناية يساوي ft 807 تقريبًا.

d

200 ft

76°

5 ft

 πª©à°ùoJ π«ªdG ájhGR ¢ù«jÉ≤e
 ∫ÉéªdG π«e ájhGR ¢SÉ«≤d

 áLQOh »°VQC’G »°ù«WÉæ¨ªdG
 äÉÑcôªdG RGõàgGh π«e

 Éªc .äGôFÉ£dGh ÜQGƒ≤dGh
 ø«cGôÑdG ó°UQ »a πª©à°ùoJ

.QÉHB’G ôØMh

äÉ«°VÉjôdG IAGôb
 äÉãs∏ãªdG á«ª°ùJ

 Iô«ÑµdG ±ôMC’G πª©à°ùoJ
 ád’ó∏d π°üØdG Gòg ∫ÓN

 ås∏ãªdG ¢ShDhQ ≈∏Y
 .¢ShDhôdG ÉjGhR äÉ°SÉ«bh

 ô«¨°üdG ±ôëdG πª©à°ùojh
 ô«ÑµdG ±ôë∏d πHÉ≤ªdG

 ™∏°†dG ∫ƒW ≈∏Y ád’ó∏d
 í°†àJh ,ájhGõ∏d πHÉ≤ªdG

 .¥É«°ùdG øe ±ôëdG ád’O

لاح� أن النسب: قاطع التمام، والقاطع، وKلّ التمام، هي مقلوب النسب: الجيب، وجيب التمام، وال^لّ على 
الترتيب. وتُستعمل في تعري�  دواéّ المقلوب. حيث يمكن تعريفها على النحو الآتي:

 csc θ =   1 _ 
sin θ

         sec θ =   1 _ 
cos θ

        cot θ =   1 _ 
tan θ

  

ثية  ة θ في المثلَّث القاýم الزاوية؛ لذا فإن قيم الدوالّ المثلَّ ة مثلَّثية هو مجموعة  قياسات الزوايا الحادّ مجال أيِّ دالّ
ة وليس على أطوال أضلاع المثلَّث القاýم الزاوية؛ أي أنَّ قيم الدوالّ  تعتمد فقط على قياسات الزوايا الحادّ

ة ستبقى كما هي مهما اختلفت أطوال أضلاع المثلَّث.  المثلَّثية للزاوية الحادّ

EXAMPLE 1

2  ∫Éãeá«ãs∏ãªdG Ö°ùædG OÉéjEG
.tan B Ò في مثل¬ث قا�ý ال{اوية ،إذا كان   sin B =   5 _ 8 ، فأوجد قيمة  Û ∠Bاوية حادّ

. B ة ثا قاýم الزاوية وسمِّ إحدî زواياه الحادّ 1:  ارسم مثلَّ  Iƒ£îdG

د على الرسم طول الضلع المقابل المقابل   =   sin B =   5 _ 8 . فحدِّ
   بما أن   الوتر _ 

. 8 å5، والوتر ب åب 
. a لإيجاد Üاستعمل ن^رية فيثاغور  :2  Iƒ£îdG

¢SQƒZÉã«a ájô¶f   a2 + b2 = c2   
b = 5 ,  c = 8  a2 + 52 = 82   

§ u°ùH   a2 + 25 = 64   
ø«aô£dG Óc øe 25 ìôWG a2 = 39   

ø«aô£dG Óµd »©«HôàdG QòédG ò oN  a = ±  √ # 39    
ÉkÑdÉ°S ¿ƒµj ¿CG øµªj ’ ∫ƒ£dG  a =   √ # 39    

. tan B أوجد قيمة  :3  Iƒ£îdG

uπ¶dG áqdGO   tan B =  المقابل
    المجاور _ 

   
 
 √ # 39    `H QhÉéªdGh 5 ̀H πHÉ≤ªdG øY ¢VuƒY  =   5 _ 

    √ # 39   
    

ΩÉ≤ªdG ≥£fCG  =   5     √ # 39  
 _ 39    

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓

   . sin B فأوجد قيمة ،   tan B =   3 _ 
7

إذا كان   (2 

EXAMPLE 1

ا في حساب المثلَّثات.  ر الزوايا التي قياساتها °60 ,°45 ,°30 كثيرً تتكرَّ
»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

:¿CG 30°-60°-90° √ÉjGhR äÉ°SÉ«b …òdG ås∏ãªdG øe èàæà°ùf    

   sin 30° =   1 _ 2   cos 30° =     
√ # 3  

 _ 
2
     tan 30° =     

√ # 3  
 _ 

3
   

  sin 60° =     
√ # 3  

 _ 2    cos 60° =   1 _ 2    tan 60° =   √ # 3   

:¿CG 45°-45°-90° √ÉjGhR äÉ°SÉ«b …òdG ås∏ãªdG øe èàæà°ùf    
 sin 45° =     

 
 √ # 2   _ 2     cos 45° =     

 
 √ # 2   _ 2     tan 45° = 1

á°UÉîdG ÉjGhõ∏d á«ãs∏ãªdG q∫GhódG º«b ¢†©H≈dEG ∞°VCG

58

A

CB a

 ¿ƒª∏°ùªdG Üô©dG AÉª∏Y ∞°ûàcG
 ÜÉ°ùM »a äÉbÓ©dG øe ójó©dG

 uπM »a Égƒ∏ª©à°SGh ,äÉãs∏ãªdG
 ,¢ùª°ûdG ´ÉØJQG OÉéjEGh ,ä’OÉ©ªdG
 ™Lôjh ,á«°VÉjôdG ∫hGóédG πªYh

 É kª∏Y ¬∏©L »a π°†ØdG º¡«dEG
 .∂∏ØdG º∏Y øY vÓ≤à°ùe

 : AÉª∏©dG A’Dƒg RôHCG øeh
 øH óªëe ¿ÉëjôdG ƒHCG ) »fhô«ÑdG

.((`g 439-362)»fhô«ÑdG óªMCG
 øjódG ô°üf ) »°Sƒ£dG

.( (`g 672-597)»°Sƒ£dG
 Oƒ©°ùe øH øjódG çÉ«Z ) »°TÉµdG

.( ( `g 839 áæ°S »aƒoJ ) »°TÉµdG
 øH óªëe øH ˆG óÑY øHG ) »fÉàÑdG

.( (`g 316-235) »fGôëdG ¿Éª«∏°S

30°

60° 2x

x √"

x

3

45°

45°
x √"x

x

2
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á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 áqdGO QÉ«àNG
 ôJƒdG ∫ƒW ¿Éc GPEG
 Öéj ¬fEÉa k’ƒ¡ée

 hCG Ö«édG áqdGO ∫Éª©à°SG
 OÉéjE’ ΩÉªàdG Ö«L áqdGO

.ádƒ¡éªdG áª«≤dG

á«ãs∏ãªdG q∫GhódG ∫Éª©à°SG: يمكنك استعمال الدوالّ المثلَّثية لإيجاد أطوال الأضلاع المجهولة وقياسات 
الزوايا المجهولة في مثلَّث قاýم الزاوية.

EXAMPLE 1

3  ∫Éãe∫ƒ¡ée ™∏°V ∫ƒW OÉéjEG

30°

8

x

 .ÒرYا إلى أقرب ج{ء من ع بً ثية üيجاد قيمة x ، مقرِّ استعمل دالّة مثل¬
طول الوتر يساوي 8. والطول المجهول هو الضلع المجاور للزاوية 30° .

. x ة جيب التمام لإيجاد قيمة استعمل دالّ

ΩÉªàdG Ö«L áqdGO  cos θ =   QhÉéªdG _ ôJƒdG   
8 `H ôJƒdG ,x `H QhÉéªdG , 30° `H θ øY ¢VuƒY  cos 30° =   x _ 8   

 cos 30° =     
√ " 3  

 _ 
2
       

√ # 3  
 _ 2   =   x _ 8   

8 »a ø«aô£dG øe vÓc Üô°VG    8  √ # 3  
 _ 2   = x  

áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG   6.9 ≈ x  
∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 

.ÒرYقرب إلى أقرب ج{ء من ع . x يجاد قيمةü ثية استعمل دالّة مثل¬
 

45°

10

x

 (3B   

60° 14
x

 (3A 

EXAMPLE 1

ن زواياها أيåًّا من  يمكنك استعمال الآلة الحاسبة لإيجاد أطوال الأضلاع المجهولة في المثلَّثات التي لا تتضمّ
الزوايا: 60° ,45° ,30° .

EXAMPLE 1

4  ∫Éãe ∫ƒ¡ée ™∏°V ∫ƒW OÉéjEG

ا عن قاعدÒ البeاية.  ájÉæH: لحساب اÚت`اع بeاية، مYى أحمد مسافة ft 200 مبتعدً
 ِّÚالما ìبين خطِّ ن[ر ÒÚوZال{اوية المح Üاوية الميل� لقياÛ Üمقيا� Òواستعمل أدا

Èايةeت`اع البÚ5، فما ا ft ت`اعÚعلى ا ìن[ر îاية وال�طِّ الأفقي. إذا كان مستوeة الب بقم¬
 ،200 ft ح الشكل هي °76. طول الضلع المجاور لها الزاوية المقيسة كما يوضِّ

. d ة ال^ل لإيجاد الضلع المجهول طوله هو الضلع المقابل لها. استعمل دالّ

uπ¶dG áqdGO  tan θ =   πHÉ≤ªdG _ QhÉéªdG   

200 `H QhÉéªdGh , d  `H πHÉ≤ªdGh , 76° `H θ øY ¢VuƒY  tan 76° =   d _ 200   

200 »a ø«aô£dG Üô°VG   200 tan 76° = d  
§«°ùÑà∏d áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG  802 ≈ d  

بما أن مقياÜ زاوية الميل كان على ارتفاع ft 5 عن سطح الأرض ، فإن ارتفاع البناية يساوي ft 807 تقريبًا.

d

200 ft

76°

5 ft

 πª©à°ùoJ π«ªdG ájhGR ¢ù«jÉ≤e
 ∫ÉéªdG π«e ájhGR ¢SÉ«≤d

 áLQOh »°VQC’G »°ù«WÉæ¨ªdG
 äÉÑcôªdG RGõàgGh π«e

 Éªc .äGôFÉ£dGh ÜQGƒ≤dGh
 ø«cGôÑdG ó°UQ »a πª©à°ùoJ

.QÉHB’G ôØMh

 πª©à°ùoJ π«ªdG ájhGR ¢ù«jÉ≤e
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EXAMPLE 1

5  ∫Éãeádƒ¡ée ájhGR ¢SÉ«b OÉéjEG
.ÒرYمن ع òا إلى أقرب ج{ء بً أوجد قياÜ كلِّ Ûاوية مما يأتي، مقرِّ

 ∠N  (a

ة الجيب.   بما أنك تعرف طول الضلع المقابل للزاوية N وطول الوتر. استعمل دالّ
sin θ =   πHÉ≤ªdG _ ôJƒdG   sin N =   6 _ 10    

Ö«édG ¢Sƒµ©e  sin-1   6 _ 10    = m∠N  
áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG  36.9° ≈ m∠N  

10
6

M N

L

äÉ«°VÉjôdG IAGôb
 á«ãs∏ãªdG Ö°ùædG ¢Sƒµ©e

 sin  -1  x  IQÉÑ©dG CGô≤ oJ
 :»æ©Jh , x  Ö«L ¢Sƒµ©e

 , x  É¡Ñ«L »àdG ájhGõdG
 õeQ õeôdG Gòg ¬Ñ°ûj

 . f    -1  (x)  á«°ùµ©dG áqdGódG
 Gòg §∏îJ ’h G kQòM øc

 u¢SoC’G õeQ ™e õeôdG
;ÖdÉ°ùdG

 .    sin  -1  x ≠   1 _ 
sin x

  

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 ádB’G ∫Éª©à°SG
  áÑ°SÉëdG

 sin  -1    6 _ 10     OÉéjE’
 ,áÑ°SÉëdG ádB’G ∫Éª©à°SÉH

 í«JÉØªdG ≈∏Y §¨°VG
 øe Ö«JôàdÉH á«JB’G

 ø«ª«dG ≈dEG QÉ°ù«dG
 sin   6 

 ÷ 10  =

 áHÉLE’G ≈∏Y π°üëà°S 
cos  -1    8 _ 16    OÉéjE’h , 36.9°

 í«JÉØªdG ≈∏Y §¨°VG
 cos   8  

  ÷ 16  =

 ≈∏Y π°üëà°Sh 
60° áHÉLE’G

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
äÉjÉæH: في الشكل المجاور بنايتان،   (4 

 î18، وارتفاع الأخر m ارتفاع إحداهما
 óع óض óالمسافة الأفقية بينهما، و Ü37، ولقيا m

ة البناية  سعد أداة (مقياÜ زاوية الميل) على قمَّ
الص`رî، فوجد أن قياÜ الزاوية المحصورة 

بين الخط الأفقي بين البنايتين والخط المارِّ 
من الأداة إلى قمة البناية الكبرî هو °25. فما 

المسافة الأفقية بين البنايتين؟ 

EXAMPLE 1

عند حلِّ معادلات مثل 3x = -27، تستعمل العملية العكسية للضرب. كما يمكنك استعمال معكوÜ الجيب أو 
جيب التمام أو ال^ل في إيجاد قياسات الزوايا.

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

 :¿EÉa ,x  …hÉ°ùj É¡Ñ«Lh I qOÉM ájhGR ∠A  âfÉc GPEG  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
. ∠A  ¢SÉ«b ƒg x  Ö«L ¢Sƒµ©e 

. sin-1 x  = m∠A  :¿EÉa , sin A  = x  ¿Éc GPEG  :RƒeôdG
sin A  =   1 _ 2   → sin-1   1 _ 2   = m∠A  → m∠A  = 30°  :∫Éãe

 :¿EÉa ,x  …hÉ°ùj É¡d ΩÉªàdG Ö«Lh I qOÉM ájhGR ∠A  âfÉc GPEG  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
. ∠A  ¢SÉ«b ƒg x   ΩÉªJ Ö«L ¢Sƒµ©e 

. cos-1 x  = m∠A  :¿EÉa , cos A  = x  ¿Éc GPEG  :RƒeôdG
cos A  =     

√ # 2   _ 2   → cos-1     
√ # 2   _ 2   = m∠A  → m∠A  = 45°  :∫Éãe

 :¿EÉa ,x  …hÉ°ùj É¡q∏Xh IqOÉM ájhGR ∠A  âfÉc GPEG  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
. ∠A  ¢SÉ«b ƒg x  πX ¢Sƒµ©e 

. tan-1 x  = m∠A  :¿EÉa , tan A  = x  ¿Éc GPEG  :RƒeôdG
tan A  =   √ # 3   → tan-1   √ # 3   = m∠A  → m∠A  = 60°  :∫Éãe

á«ãs∏ãªdG Ö°ùædG ¢Sƒµ©e≈dEG ∞°VCG

ة، فإنه يمكنك استعمال الحاسبة لإيجاد قياÜ هذه الزاوية  إذا علمت الجيب، أوجيب التمام أوال^ل لزاوية حادّ
والذي هو معكوÜ النسبة المثلَّثية المعلومة.

25°

18 m

37 m

ى الزاويةُ المحصورة بين خطِّ ن^ر  في الشكل المجاور، تُسمّ
ى  . كما تُسمّ السابح إلى المنقذ والخطِّ الأفقي له  Ûاوية الاÚت`اعِ

الزاويةُ المحصورة بين خطِّ ن^ر المنقذ إلى السابح والخطِّ 
. ِßالان�`ا óاويةÛ  الأفقي له

EXAMPLE 1

6  ∫Éãe¢VÉØîf’Gh ´ÉØJQ’G ÉjGhR ∫Éª©à°SG
 Òر إلى الح`ر]eوي ، dƒédG áÑ©d∞: يق� لاعn جول� أس`ل تóلّ  (a�

في القمة. إذا كان اÚت`اع التلِّ ft 36، وÛاوية اÚت`اع أس`ل التلِّ عن 
.Òهي °12، فأوجد المسافة من أس`ل التلِّ إلى الح`ر Òالح`ر

ة مثلَّثية تتضمن نسبة الارتفاع الرأسي  اكتب معادلة باستعمال دالّ  
(الضلع المقابل للزاوية °12) إلى المسافة من أسفل التلِّ إلى الحفرة (الوتر).

sin θ =   πHÉ≤ªdG _ ôJƒdG   sin 12° =   36 _ 
x
    

x »a ø«aô£dG øe vÓc Üô°VG  x sin 12° = 36   
sin 12° ≈∏Y ø«aô£dG øe vÓc º°ùbG  x =   36 _ 

sin 12°
     

áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG   x ≈ 173.2   
لذا فإن المسافة من أسفل التلِّ إلى الحفرة تساوي: ft 173.2 تقريبًا.  

ÒÚا IQGhódG áHô©dG: قياÛ Üاوية انحداÚ �ان�`ا�ß ج{ء من مساÚ عربة دو¬  (b

في إحدî مدن الألعاب هي °60. ويeحدÚ ه}ا المساÚ من اÚت`اع Úأسي 
.Úه}ا الج{ء من المسا é195. أوجد طو ft ìÚمقدا

ن نسبة الارتفاع الرأسي (الضلع  ة مثلَّثية تتضمّ اكتب معادلة باستعمال دالّ  
المقابل للزاوية °60 ) إلى طول الجزء من المسار (الوتر).

sin θ =   πHÉ≤ªdG _ ôJƒdG   sin 60° =   195 _ 
x
    

x »a ø«aô£dG øe vÓc Üô°VG  x sin 60° = 195   
sin 60° ≈∏Y  ø«aô£dG øe vÓc º°ùbG   x =   195 _ sin 60°    

áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG    x ≈ 225.2   
لذا فإن طول هذا الجزء من المسار يساوي ft 225.2 تقريبًا.

�9�sF�fJH5

w��

qD

��-4�fJH5

36 ft12°
x

195 ft
x

60°

 G kQGóëfG IQG shódG äÉHô©dG ôãcCG
 QGóëfG ájhGR É¡d ºdÉ©dG »a

 . 90° ÜQÉ≤J (¢VÉØîfG)
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 ∠B  (b

ة جيب التمام. استعمل دالّ  
cos θ =   QhÉéªdG _ ôJƒdG   cos B =   8 _ 16    
ΩÉªàdG Ö«L ¢Sƒµ©e  cos-1   8 _ 16    = m∠B   

áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG  60° = m∠B   
.ÒرYا إلى أقرب ج{ء من ع بً ª¡a øe ≥≤ëJ∂ أوجد قيمة x ، مقرِّ ✓ 

 
2718

x°

 (5B   17

15
x°

 (5A 

EXAMPLE 1

16

8C B

A

ى الزاويةُ المحصورة بين خطِّ ن^ر  في الشكل المجاور، تُسمّ
ى  . كما تُسمّ السابح إلى المنقذ والخطِّ الأفقي له  Ûاوية الاÚت`اعِ

الزاويةُ المحصورة بين خطِّ ن^ر المنقذ إلى السابح والخطِّ 
. ِßالان�`ا óاويةÛ  الأفقي له

EXAMPLE 1

6  ∫Éãe¢VÉØîf’Gh ´ÉØJQ’G ÉjGhR ∫Éª©à°SG
 Òر إلى الح`ر]eوي ، dƒédG áÑ©d∞: يق� لاعn جول� أس`ل تóلّ  (a�

في القمة. إذا كان اÚت`اع التلِّ ft 36، وÛاوية اÚت`اع أس`ل التلِّ عن 
.Òهي °12، فأوجد المسافة من أس`ل التلِّ إلى الح`ر Òالح`ر

ة مثلَّثية تتضمن نسبة الارتفاع الرأسي  اكتب معادلة باستعمال دالّ  
(الضلع المقابل للزاوية °12) إلى المسافة من أسفل التلِّ إلى الحفرة (الوتر).

sin θ =   πHÉ≤ªdG _ ôJƒdG   sin 12° =   36 _ 
x
    

x »a ø«aô£dG øe vÓc Üô°VG  x sin 12° = 36   
sin 12° ≈∏Y ø«aô£dG øe vÓc º°ùbG  x =   36 _ 

sin 12°
     

áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG   x ≈ 173.2   
لذا فإن المسافة من أسفل التلِّ إلى الحفرة تساوي: ft 173.2 تقريبًا.  

ÒÚا IQGhódG áHô©dG: قياÛ Üاوية انحداÚ �ان�`ا�ß ج{ء من مساÚ عربة دو¬  (b

في إحدî مدن الألعاب هي °60. ويeحدÚ ه}ا المساÚ من اÚت`اع Úأسي 
.Úه}ا الج{ء من المسا é195. أوجد طو ft ìÚمقدا

ن نسبة الارتفاع الرأسي (الضلع  ة مثلَّثية تتضمّ اكتب معادلة باستعمال دالّ  
المقابل للزاوية °60 ) إلى طول الجزء من المسار (الوتر).

sin θ =   πHÉ≤ªdG _ ôJƒdG   sin 60° =   195 _ 
x
    

x »a ø«aô£dG øe vÓc Üô°VG  x sin 60° = 195   
sin 60° ≈∏Y  ø«aô£dG øe vÓc º°ùbG   x =   195 _ sin 60°    

áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG    x ≈ 225.2   
لذا فإن طول هذا الجزء من المسار يساوي ft 225.2 تقريبًا.

�9�sF�fJH5

w��

qD

��-4�fJH5

36 ft12°
x

195 ft
x

60°

 G kQGóëfG IQG shódG äÉHô©dG ôãcCG
 QGóëfG ájhGR É¡d ºdÉ©dG »a

 . 90° ÜQÉ≤J (¢VÉØîfG)

 G kQGóëfG IQG shódG äÉHô©dG ôãcCG

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG
  ¢VÉØîf’Gh ´ÉØJQ’G ÉjGhR

 ´ÉØJQ’G ÉàjhGR
 ádÉë∏d ¢VÉØîf’Gh

 ;¿Éà≤HÉ£àe IóMGƒdG
 ¿Éà«∏NGO ¿ÉàjhGR Éª¡fC’

 ø«£îd ¿ÉàdOÉÑàe
. ø«jRGƒàe
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∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
ل سطحñ ماýل لتفري� شاحنة بزاوية ارتفاع  ádƒªM ≠jôØJ:  استُعمِ  (6A 

قياسها °32. إذا كان ارتفاع السطح عند باب الشاحنة عن الأرض 
m 1.2، فأوجد طول السطح الماýل. 

بزاوية  منزل  جدار  إلى  يستند   4m طوله ñلَّم ºdÓ°S:  سُ  (6B 

ة السلَّم عن الأرض؟  ارتفاع قياسها °72. ما ارتفاع قمَّ

EXAMPLE 1

1.2 m
32°

4 mx

72°

ó````cCÉJ ✓
ا يأتي:  حة في كلٍّ مم¬ ثية الستِّ لل{اوية θ الموض¬ أوجد قي� الدواéّ المثل¬

 
 16 12

θ
 2(   

68

θ  1(  

Ò في مثل¬ث قا�ý ال{اوية، أجn عما يأتي:  ا Û ∠Aاوية حادّ معتبرً
 _ tan A =   20، فما قيمة cos A؟    

21
إذا كان     4( إذا كان   cos A =   4 _ 7 ، فما قيمة sin A؟    3(  

:ÒرYا إلى أقرب ج{ء من ع بً ا يأتي، مقرِّ ثية üيجاد قيمة x في كلٍّ مم¬ استعمل دالّة مثل¬
 

7

33°
x

 7(   
6

x

52°
 6(   

22

60° x
 5(  

ا لإحدî شجرتين متقابلتين في حديقة. QÉé°TCG: يق� عبدالله ملاصقً  8(  

ا عن مكانه مسافة ft 100، في مسار عموديّ على الخطِّ  ك مبتعدً إذا تحرَّ
لاً معهما زاوية قياسها °70 ، فما البُعد  الواصل بين الشجرتين، ومشكّ

بين الشجرتين؟ 

:ÒرYا إلى أقرب ج{ء من ع بً أوجد قيمة x، مقرِّ
 

6

16

x°

 11(   
 14

6

x°

 10(   15

8
x°

 9(  

ى بها لمكافحة الحراýق هي °75، فإلى أيِّ ارتفاع على  óوص ºdÓ°S: إذا علمت أن زاوية ارتفاع السلالم المُ  12(  

ا إلى أقرب  بً لَّم طوله m 6.5، إذا تمَّ الاعتماد على زاوية الارتفاع الموصى بها، مقرِّ بناية يمكن أن يصل سُ
جزء من عشرة؟ 

1  ∫Éãe

2  ∫Éãe

3  ∫Éãe

4  ∫Éãe

100 ft
70°

5  ∫Éãe

6  ∫Éãe
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πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ
ا يأتي:  حة في كلٍّ مم¬ ثية الستِّ لل{اوية θ الموض¬ أوجد قي� الدواéّ المثل¬

40

9
θ

 14(   12

13θ

 13(  

6 9

θ

 16(   
 10

7

θ
 15(  

تان في مثل¬ث قا�ý ال{اوية، فأجn عما يأتي:  Û ∠A ,  ∠Bاويتان حادّ إذا علمت أن 

 _ cos A =   3  ، فما قيمة tan A؟      
10

إذا كان    18(  _ tan A =   8  ، فما قيمة cos A؟        
15

إذا كان    17(  

 
إذا كان    sin B =   4 _ 9 ، فما قيمة tan B؟       20(   

10
إذا كان tan B = 3، فما قيمة sin B؟      19(  

.ÒرYا إلى أقرب ج{ء من ع بً ا يأتي، مقرِّ ثية üيجاد قيمة x في كلٍّ مم¬ ا يأتي، استعمل دالّة مثل¬ في كلٍّ مم¬
 

18

x

30°

 23(   
4

64°

x

 22(   9

45°
x

 21(  

  
15

x
70°

 26(   

14

x

32°

 25(   
22 x

48°

 24(  

FGƒg ètdõJ«: ارجع إلى فقرة ”لماذا؟“، واستعن بالمثلَّث إلى اليسار   27(  

ُمثّل ارتفاع المتزلsِّ، إذا كان طول حبل السحب  في إيجاد قيمة a التي ت
ft 250، وقياÜ الزاوية المحصورة بين الحبل والخطِّ الأفقي يساوي 

ا إلى أقرب جزء من عشرة.  بً °32، مقرِّ

ه،  áMƒLQCG: يلعب طفل على أرجوحة في متنزَّ  28(  

فإذا كان ارتفاع أعلى الأرجوحة من الأرض 
m 3.5، والزاوية التي يصنعها حبل الأرجوحة مع 
الخطِّ العمودي على الأرض في لح^ة ما، كما هو 

بيّن في الشكل المجاور، فأوجد ارتفاع مقعد  مُ
الأرجوحة عن الأرض في تلك اللح^ة. 

1  ∫Éãe

2  ∫Éãe

3 ͕ ര4  ¿’ÉãªdG

θ250 fta

32°

3.5 m

3.1 m

33°
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  .ÒرYا إلى أقرب ج{ء من ع بً ا يأتي، أوجد قيمة x، مقرِّ في كلٍّ مم¬
 

12

9

x°

 31(   
819

x°

 30(   
5

10

x°  29(  

 

25

10

x°

 34(   

2732

x°

 33(   
4

7
x°

 32(  

≤: تسلّق أحد الأشخاص تلاًّ بزاوية ارتفاع قياسها °20، أوجد ارتفاع الشخ� عندما يكون قد قطع  q∏°ùJ  35(  

   . m مسافة أفقية مقدارها

.ÒرYا إلى أقرب ج{ء من ع بً x, y، مقرِّ ثية، üيجاد قيمة كلٍّ من  ا يأتي، استعمل دواéّ مثل¬ في كلٍّ مم¬
 

81

y°x°
26 3

4

 38(   

71.8

50°

x

y  37(   
30.2

46.5°

x

y

 36(  

ل¬ ك°ًّ من المعادلاÓ الآتية: حُ
  sin N =   9 _ 

11
 40(    cos A =   3 _ 

19
 39(  

sin T = 0.35  42(  tan X = 15  41(  

cos Z = 0.98  44(  tan G = 0.125  43(  

�ِّ طاýر على شجرة بزاوية ارتفاع قياسها °74.5، فإذا كان مستوî ن^رها يرتفع  TÉ°ûYCG¢: تن^ر فاطمة نحو عُ  45(  

�ّ الطاýر عن سطح  ft 5 عن سطح الأرض، وكانت تق� على بُعد ft 12 من قاعدة الشجرة، فما ارتفاع عُ
ا إلى أقرب قدم؟  بً الأرض، مقرِّ

 200 ft صقر من ارتفاع îرأ :Qƒ≤°U  46(  

ح في الشكل.  أرنبين A, B. كما هو موضَّ

ما المسافة التقريبية z بين الصقر   (a  

والأرنب B؟  
ما البُعد بين الأرنبين؟   (b  

5  ∫Éãe

6  ∫Éãe

A yx B

z
200 ft

72°

62°

 ΩÉ°ùLCG ájDhQ ô≤°üdG ™«£à°ùj
 ,1.5 km øe 10 cm É¡dƒW

 AÉ«°TC’G ájDhQ ™«£à°ùj ¬fCG Éªc
 áYô°ùH t¢†≤æj ÉeóæY ìƒ°VƒH

 .áYÉ°ùdG /π«e 100

 ΩÉ°ùLCG ájDhQ ô≤°üdG ™«£à°ùj

18
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عطاü Òيجاد أطواé الأض°ع المجهولة وقياساÓ ال{وايا  Û ∠Cاوية قاýمة. استعمل القي� المُ  ، 'ABCفي
 .ÒرYا إلى أقرب ج{ء من ع بً ABC'، مقرِّ المجهولة في 

m∠B = 31°, b = 19  48(   m∠A = 36°, a = 12  47(  

 tan A =   4  _ 
5

    ,  a = 6  50(   a = 8, c = 17  49(  

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe
A(2, 0), B(6, 5) قطعة مستقيمة تصل بين النقطتين : xóëJ  51(  

ة θ المحصورة  ح في الشكل المجاور، ما قياÜ الزاوية الحادّ كما هو موضَّ
 .Üح كي� وجدت القيا بين القطعة المستقيمة والمحور x ؟ وضِّ

ر إجابتك:  ôjôÑJ: بيِّن ما إذا كانت الجملة الآتية صحيحة أم خاطئة. وبرِّ  52(  

ا.  ة، لن تكون سالبة أبدً ة الجيب لأيِّ زاوية حادّ قيمة دالّ
 ، sin A = sin C :إذا علمت أن ،ABC  م الزاويةýفي المثلَّث القا :áMƒàØe áHÉLEG  53(  

ر إجابتك.  فماذا يمكن أن تستنتs عن هذا المثلَّث؟ برِّ

، وثمن  ، وثمن علبة عصير y ريالاً إذا كان ثمن شطيرة x ريالاً  54(  

شطيرتين مع علبة عصير 4.50 ريالات، وثمن ثلاÔ شطاýر 
مع علبتي عصير 7.25 ريالات، فأيُّ المصفوفات الآتية يمكن 

   لإيجاد قيمة كلٍّ من x, y ؟  
 
     4.50
7.25

  
 
 *     ضربها في المصفوفة

  
 
     1
-1

2
3

  
 
 *     C    

 
     -1

2
1

-1
  
 
 *     A  

  
 
     1
-1

-1
2

  
 
 *     D    

 
     2
-3

-1
2

  
 
 *     B  

نسبة طول مستطيل إلى عرضه هي 12:5 . إذا كانت مساحة   55(  

ا طول قطر المستطيل؟   المستطيل cm  2  240 ، فكم سنتمترً
30  C  26  A  

32  D  28  B  

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe
(1-1  ¢SQódG) :ا يأتي ط كل¬ عباÒÚ مم¬ بسِّ

(a+1)(a-2) __ 
4(a-5)(a-1)

       3 a  2 +6a+3 _ 
 a  2 -3a-10

   ÷   12 a  2 -12 _ 
 a  2 -4

   58(  
36 b  3 cf

 _ 5aq       
14 c  2   f    5 

 _ 
 qa  2 

   ÷   
35c  f   4 

 _ 
18 ab  3 

   57(  5 a  4 c _ 
3b

        15 a  2  b  2  _ 
21ac

   •   14 a  4  c  2  _ 
6a b  3 

   56(  

أوجد مجموع حدود كلِّ متسلسلة مما يأتي:
1 _ 6     (2-4  ¢SQódG)   1 _ 

4
   -   1 _ 

8
   +   1 _ 

16
   -   1 _ 

32
   + ...  60(   (2-2  ¢SQódG) 8 + 8 + 13 + ... + 58  59(  

A

B

θ
O

y

x1 2 3 4 5 6 7

2
3
4
5
6
7

1
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:≥Ñ°S Éª«a
 ∫Éª©à°SG â°SQO
 á°SÉ≤ªdG ÉjGhõdG

(4-1)  ¢SQódG .äÉLQódÉH

:¿B’Gh
 ™°VƒdG »a ÉjGhR º°SQCG  

.É¡JÉ°SÉ«b óLCGh ,»°SÉ«≤dG
 ¢SÉ«≤dG øe ∫ qƒMCG  

 ¢SÉ«≤dG ≈dEG äÉLQódÉH
.¢ùµ©dGh ¿ÉjOGôdÉH

:äGOôØªdG
»°SÉ«≤dG ™°VƒdG

standard position

 AGóàH’G ™∏°V
initial side

 AÉ¡àf’G ™∏°V
terminal side

¿ÉjOGôdG
radian

ájõcôªdG ájhGõdG
central angle

¢Sƒ≤dG ∫ƒW
arc length

É¡JÉ°SÉ«bh ÉjGhõdG
Angles and Angle Measure

?GPÉªd
على  تسقطه  الذي  ال^لِّ  خلال  من  ا  نهارً الوقت  د  تُحدّ أداة  الشمسية)،  (الساعة  المزولة 
قرص مدرج لإKهار الساعة أو أجزاء من الساعة. ويدور ال^لّ على القرص °15 كلَّ ساعة.

 îتكون الزاوية المرسومة في المستو :»°SÉ«≤dG ™°VƒdG »a áeƒ°SôªdG ÉjGhõdG
الإحداثي في  الوضع القياسي إذا كان رأسها نقطة الأصل، وأحد ضلعيها 

.x ا على الجزء الموجب من المحور منطبقً
x  ضلع الابتداء للزاوية.  المحور  على  المنطبِق  الضلع  ى  يُسمّ  •

ى الضلع الذي يدور حول نقطة الأصل  ضلع الانتهاء. يُسمّ  •

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

™∏°V QGO GPEG ÉkÑLƒe ájhGõdG ¢SÉ«b ¿ƒµj
 ,áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉéJG ¢ùµY AÉ¡àf’G

 ™∏°V QGO GPEG É kÑdÉ°S ájhGõdG ¢SÉ«b ¿ƒµjh
.áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉéJG »a AÉ¡àf’G

ÉjGhõdG äÉ°SÉ«b≈dEG ∞°VCG

مثال 1

1  ∫Éãe»°SÉ«≤dG ™°VƒdG »a ájhGR º°SQ
عطى قياساهما فيما يأتي في الوضع القياسي: اÚس� ك°ًّ من ال{اويتين المُ

- 40°  (b  (a  

قياÜ الزاوية سالب. ارسم ضلع الانتهاء للزاوية   215° = 180° + 35°   

ا من °40 بدوران مع حركة عقارب الساعة بدءً ارسم ضلع الانتهاء للزاوية °35 بدوران     

. x الجزء الموجب من المحور ا من   معاكس لحركة عقارب الساعة بدءً   

y

xO
-40°

  . x الجزء السالب من المحور   

 y

xO35°

215°

  

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
-105°  (1B   80°  (1A 

مثال 1

y

xO

90°

270°

0°180°
�6&xD

�9
$�F°

�9
$]°

يمكن لضلع الانتهاء لزاوية أن يدور أكثر من دورة كاملة واحدة. 
فعلى سبيل المثال: 

لان  دورة كاملة مقدارها °360 إضافة إلى دورة بمقدار °120 تشكّ
زاوية قياسها 480° = 120° + 360°

مثال 1

2»°SÉ«≤dG ™°VƒdG »a ájhGR º°SQ

ن الت{لŕ الماýي أن يقوم المت{لrِّ بالمeاوÒÚ من خ°é الدوÚان في الهواء في أ<eاء  FÉªdG ètdõàdG«: يتضمّ
eت إحدî المeاوÚاÓ الدوÚان بمقداÚ °540 في الهواء، فاÚس� Ûاوية قياسها 540°  تe`ي}ì ه}ì الرياضة. إذا تضمّ

في الوضع القياسي.
540° = 360° + 180°

ا من ارسم ضلع الانتهاء للزاوية °180 بدءً
. x الجزء الموجب من المحور

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
كت عجلتاها بزاوية قياسها �600 ، ارسم زاوية قياسها �600 في  اجته، فتحرَّ äÓéY: أوق� سعيد درَّ  (2 

الوضع القياسي. 

مثال 1

عند رسم زاويتين أو أكثر في الوضع القياسي، فإنها قد تشترك في ضلع الانتهاء مثل 
ح في الشكل المجاور.  الزوايا التي قياساتها: °300-  , °420  , °60 كما هو موضَّ
يمكن إيجاد زاوية مشتركة في ضلع الانتهاء مع زاوية أخرî، من خلال جمع أو 

طرÖ أحد مضاعفات 360°.
60° + 360° = 420°  •

60° - 360° = -300°  •

مثال 1

3  ∫ÉãeAÉ¡àf’G ™∏°V »a ácôà°ûªdG ÉjGhõdG OÉéjEG

ا يأتي أوجد Ûاويتين، إحداهما بقياÜ موجn، والأخرî بقياÜ سالn، مYتركتين في ضلع الانتهاء  في كلٍّ مم¬
:Òعطا مع كل Ûاوية مُ

130°  (a

360° ∞°VCG زاوية بقياÜ موجب: 490° = 360° + 130°   
360° ìôWG زاوية بقياÜ سالب: 230°- = 360° - 130°   

-200°  (b

360° ∞°VCG زاوية بقياÜ موجب: 160° = 360° + 200°-   
360° ìôWG زاوية بقياÜ سالب: 560°- = 360° - 200°-   

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
-45°  (3B  15°  (3A 

مثال 1

y

xO

120°

360°

480° fJHyD

 ™°†j á°VÉjQ »FÉªdG è tdõàdG
 êÉLõdG øe áL s’R èudõàªdG É¡«a

 áØ∏àîe ´GƒfCG øe hCG ,»Ø«∏dG
 ºàjh ,¬«eób »a Ö°ûîdG øe

 ¥QhR á£°SGƒH AÉªdG ¥ƒa ¬Ñë°S
.™jô°S ∑ uôëe …P

y

xO

540°

y

xO

-300°

420°
60°

y

xO
-145°

y

xO

120°

215°

L-GE-CBE-TRNS-math4-CH4-L4

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRNS-math4-CH4-L4.png

الίوايا و ϗياγاتها

التعليم العام-الثانوية مقررات-علوم طبيعية-رياضيات4-حγاΏ المثلثات

علوم طبيعية

الثانوية مقررات
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يمكن لضلع الانتهاء لزاوية أن يدور أكثر من دورة كاملة واحدة. 
فعلى سبيل المثال: 

لان  دورة كاملة مقدارها °360 إضافة إلى دورة بمقدار °120 تشكّ
زاوية قياسها 480° = 120° + 360°

مثال 1

2»°SÉ«≤dG ™°VƒdG »a ájhGR º°SQ

ن الت{لŕ الماýي أن يقوم المت{لrِّ بالمeاوÒÚ من خ°é الدوÚان في الهواء في أ<eاء  FÉªdG ètdõàdG«: يتضمّ
eت إحدî المeاوÚاÓ الدوÚان بمقداÚ °540 في الهواء، فاÚس� Ûاوية قياسها 540°  تe`ي}ì ه}ì الرياضة. إذا تضمّ

في الوضع القياسي.
540° = 360° + 180°

ا من ارسم ضلع الانتهاء للزاوية °180 بدءً
. x الجزء الموجب من المحور

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
كت عجلتاها بزاوية قياسها �600 ، ارسم زاوية قياسها �600 في  اجته، فتحرَّ äÓéY: أوق� سعيد درَّ  (2 

الوضع القياسي. 

مثال 1

عند رسم زاويتين أو أكثر في الوضع القياسي، فإنها قد تشترك في ضلع الانتهاء مثل 
ح في الشكل المجاور.  الزوايا التي قياساتها: °300-  , °420  , °60 كما هو موضَّ
يمكن إيجاد زاوية مشتركة في ضلع الانتهاء مع زاوية أخرî، من خلال جمع أو 

طرÖ أحد مضاعفات 360°.
60° + 360° = 420°  •

60° - 360° = -300°  •

مثال 1

3  ∫ÉãeAÉ¡àf’G ™∏°V »a ácôà°ûªdG ÉjGhõdG OÉéjEG

ا يأتي أوجد Ûاويتين، إحداهما بقياÜ موجn، والأخرî بقياÜ سالn، مYتركتين في ضلع الانتهاء  في كلٍّ مم¬
:Òعطا مع كل Ûاوية مُ

130°  (a

360° ∞°VCG زاوية بقياÜ موجب: 490° = 360° + 130°   
360° ìôWG زاوية بقياÜ سالب: 230°- = 360° - 130°   

-200°  (b

360° ∞°VCG زاوية بقياÜ موجب: 160° = 360° + 200°-   
360° ìôWG زاوية بقياÜ سالب: 560°- = 360° - 200°-   

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
-45°  (3B  15°  (3A 

مثال 1

y

xO

120°

360°

480° fJHyD

 ™°†j á°VÉjQ »FÉªdG è tdõàdG
 êÉLõdG øe áL s’R èudõàªdG É¡«a

 áØ∏àîe ´GƒfCG øe hCG ,»Ø«∏dG
 ºàjh ,¬«eób »a Ö°ûîdG øe

 ¥QhR á£°SGƒH AÉªdG ¥ƒa ¬Ñë°S
.™jô°S ∑ uôëe …P

 ™°†j á°VÉjQ »FÉªdG è tdõàdG
y

xO

540°

y

xO

-300°

420°
60°
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 Üيمكن أن تقا :¢ùµ©dGh ¿ÉjOGôdÉH ¢SÉ«≤dG ≈dEG äÉLQódÉH ¢SÉ«≤dG øe πjƒëàdG
ا بوحدات تستند إلى طول قوÜ من داýرة.فقياÜ الزاوية θ المرسومة في  الزوايا أيضً
ا طوله مساوò لطول نص� قطر الداýرة  د على الداýرة قوسً الوضع القياسي، والتي تحدّ

 (rad) اديانÚ  1 هو
محيط الداýرة يساوي 2πr. لذلك فالدورة الكاملة على الداýرة تساوي 2π راديان. وبما 
بالراديان كما يأتي:  Üبالدرجات والقيا  Üالقيا 2π rad = 360° ، فإن العلاقة بين  أن 

π rad = 180° 2 أي أنπ rad = 360°

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

¿ÉjOGôdÉH ¢SÉ«≤dG ≈dEG äÉLQódÉH ¢SÉ«≤dG øeäÉLQódÉH ¢SÉ«≤dG ≈dEG ¿ÉjOGôdÉH ¢SÉ«≤dG øe
 ¢SÉ«≤dG ≈dEG äÉLQódÉH ¢SÉ«≤dG øe πjƒëà∏d

 »a äÉLQódÉH ájhGõdG ¢SÉ«b Üô°VG ,¿ÉjOGôdÉH

  
180°

 _ π rad   

 ¢SÉ«≤dG ≈dEG ¿ÉjOGôdÉH ¢SÉ«≤dG øe πjƒëà∏d
»a ¿ÉjOGôdÉH ájhGõdG ¢SÉ«b Üô°VG ,äÉLQódÉH

  
π rad _ 180°   

¢ùµ©dGh ¿ÉjOGôdÉH ¢SÉ«≤dG ≈dEG äÉLQódÉH ¢SÉ«≤dG øe πjƒëàdG

äÉLQódÉH ¢SÉ«≤dG ≈dEG ¿ÉjOGôdÉH ¢SÉ«≤dG øe

مثال 1

4  ∫Éãe¢ùµ©dGh ¿ÉjOGôdÉH ¢SÉ«≤dG ≈dEG äÉLQódÉH ¢SÉ«≤dG øe πjƒëàdG

é قياÜ ال{اوية المكتوبة بالدÚجاÓ إلى الراديان، والمكتوبة بالراديان إلى الدÚجاÓ في كل مما يأتي: حوّ
5π _ 2     (b  -30°  (a

 5π _ 2   =   5π _ 2   rad ·   180° _ 
π rad

     -30° = -30° ·   π rad _ 180°
    

=   900° _ 2   = 450°  =   -30π _ 180   = -    π _ 
6
   rad    

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
 -   3π _ 

8
   (4B      120°  (4A 

مثال 1

Ωƒ¡ØªdG ¢ü sî∏e≈dEG ∞°VCG

 äÉLQódÉH á°UÉîdG ÉjGhõdG äÉ°SÉ«b QhÉéªdG πµ°ûdG ô p¡¶oj
 .¿ÉjOGôdÉHh

 á«JB’G á q°UÉîdG ÉjGhõdG äÉ°SÉ«b ßØëJ ¿CG ó«ØªdG øe
 iôNC’G á q°UÉîdG ÉjGhõdG äÉ°SÉ«≤a ;¿ÉjOGôdÉHh äÉLQódÉH

 .ÉjGhõdG √òg äÉ°SÉ«≤d äÉØYÉ°†e ’EG »g Ée

30° =   π _ 6   45° =   π _ 4  

60° =   π _ 3   90° =   π _ 2  

¿ÉjOGôdÉHh äÉLQódÉH ¢SÉ«≤dG
y

xO

π
6

π
4

π
3

π
22π

3

4π
3

5π
33π

2

3π
4

5π
4

7π
4

5π
6

7π
6

11π
6

2π
0

π

90°
60°

45°
30°

330°
315°

300°

180°
360°

0°

270°
240°

120°

225°

135°

210°

150°

y

xO
θ

1= θ

r r

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

  ¿ÉjOGôdÉH ¢SÉ«≤dG
 ¢SÉ«≤dG »a Éªc

 ¢SÉ«≤dG ¿EÉa ,äÉLQódÉH
 QGó≤e ¢ù«≤j ¿ÉjOGôdÉH

 ™∏°V øe ¿GQhódG
 ™∏°V ≈àM AGóàH’G

.AÉ¡àf’G
 ¿ÉjOGôdÉH  ájhGR  ¢SÉ«b  •

 ¿Éc GPEG É kÑLƒe ¿ƒµj
 ácôM ¢ùµY ¿GQhódG

.áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y
 ¿ÉjOGôdÉH  ájhGR  ¢SÉ«b  •

 ¿Éc GPEG É kÑdÉ°S ¿ƒµj
 ácôM ™e ¿GQhódG

.áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y

äÉ«°VÉjôdG IAGôb
 ¿ÉjOGôdÉH ¢SÉ«≤dG

 rad hCG ¿ÉjOGQ áª∏c
 tºàj ÉeóæY IOÉY ±òëoJ

 äÉ°SÉ«b øY ô«Ñ©àdG
 øeh .¿ÉjOGôdÉH ÉjGhõdG

 ™°†f ’ Éeóæ©a Éæg
 ≈£© oe ¢SÉ«≤d IóMh

 »g IóMƒdG ¿ƒµJ ájhGõd
.¿ÉjOGôdG
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 ال{اوية المرك{ية في داýرة هي الزاوية التي يقع رأسها على مركز الداýرة.
إذا علمت قياÜ الزاوية المركزية وطول نص� قطر الداýرة، فإنك تستطيع 

أن تجد طول القوÜ المقابل لها.

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

 ájhGõd πHÉ≤ªdG ,(s) IôFGódG øe ¢Sƒ≤dG ∫ƒW   :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
 π°UÉM …hÉ°ùj ¿ÉjOGôdÉH (θ) É¡°SÉ«b ájõcôe

.θ »a r  ô£≤dG ∞°üf Üô°V
s  = rθ   :RƒeôdG

¢Sƒ≤dG ∫ƒW

(48) ∫GDƒ°ùdG »a á¨«°üdG √òg øgôÑJ ±ƒ°S

مثال 1

5¢Sƒ≤dG ∫ƒW OÉéjEG
 Úبعد أن تدو Úطاü33، ما المسافة بالقدم التي يقطعها ا in ةeاحH ÓاÚقطر إطا �Zن éطو :äÉæMÉ°T

 ÈÒÚباع دوÚة <°<ة أeاحYال ÓاÚإطا
أوجد قياÜ الزاوية المركزية بالراديان.  :1  Iƒ£îdG

á∏eÉµdG IQhódG  3 _ 
4
     ƒg ájhGõdG ¢SÉ«b   θ =   3 _ 4   · 2π =   3π _ 2    

.Üالزاوية المركزية لإيجاد طول القو Üاستعمل طول نص� القطر وقيا  :2  Iƒ£îdG
¢Sƒ≤dG ∫ƒW á¨«°U   s = rθ            

3π _ 
2
     p `H θ h  33 ` pH r  øY ¢VuƒY  = 33 ·   3π _ 2          

§«°ùÑà∏d áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG   ≈ 155.5 in      

Ωó≤dG IóMh ≈dEG πjƒëà∏d 12 ≈∏Y º°ùbG   ≈ 13.0 ft          
إذن إطار الشاحنة قطع مسافة ft 13 تقريبًا بعد دوران إطاراتها ثلاثة أرباع دورة.

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
 � ار، نص� قطره ft 90، حيث يدور الجناÖ المخصَّ ºYÉ£e: يقع في أعلى برج الخرج مطعم دوَّ  (5 

لتقديم الطعام والقريب من النوافذ الخارجية دورة كاملة كل 90 دقيقة. إذا ذهب شخ� للمطعم لتناول 
، فما  العشاء وجلس على طاولة بجانب النافذة عند الساعة 6:42 مساءً وانتهى عند الساعة 8:00 مساءً

المسافة التي دارها؟ 

مثال 1

����6¡�D
�D

fJHyD
θ�fJyCx

ó````cCÉJ ✓
عطى قياسها في الوضع القياسي:  اÚس� ك°ًّ من ال{وايا الآتية المُ

 390°  3(   - 60°  2(   140°  1(  

ا يأتي أوجد Ûاويتين، إحداهما بقياÜ موجn، والأخرî بقياÜ سالn، مYتركتين في ضلع الانتهاء مع  في كلٍّ مم¬
:Òعطا ال{اوية المُ

 -100°  6(   175°  5(   25°  4(  

ا يأتي:  é قياÜ ال{اوية المكتوبة بالدÚجاÓ إلى الراديان، والمكتوبة بالراديان إلى الدÚجاÓ في كلٍّ مم¬ حوِّ
    - 40°  9(      225°  8(  π _ 4     7(  

ك لاعب تنس طاولة في مسار على شكل قوòÜ من داýرة. إذا كان طول نص� قطر داýرته  ádhÉW ¢ùæJ: تحرَّ  10(  

ا إلى أقرب جزء من عشرة؟  بً هوm 1.2، وزاوية دوران اللاعب تساوي °100، فما طول هذا القوÜ، مقرِّ

1, 2  ¿’ÉãªdG

3  ∫Éãe

4  ∫Éãe

5  ∫Éãe

¬``«ÑæJ

 ¢Sƒ≤dG ∫ƒW
 ¢SÉ«b ÖàµJ ¿CG ô scòJ

 ¢ù«dh ¿ÉjOGôdÉH ájhGõdG
 Ö°ùëJ ÉeóæY äÉLQódÉH

 É k°†jCG ô scòJh .¢Sƒ≤dG ∫ƒW
 …hÉ°ùJ á∏eÉµdG IQhódG ¿CG

.¿ÉjOGQ 2π

r 

s
θ
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πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ
عطى قياسها في الوضع القياسي:  اÚس� ك°ًّ من ال{وايا الآتية المُ

 -90°  13(   160°  12(   75°  11(  

 510°  16(   295°  15(   -120°  14(  

RÉÑªL: يتأرجح لاعب جمباز على جهاز له عارضتان، ليدور بزاوية قياسها °240 . ارسم هذه الزاوية في   17(  

الوضع القياسي. 
ا يأتي، أوجد Ûاويتين، إحداهما بقياÜ موجn، والأخرî بقياÜ سالn، مYتركتين في ضلع الانتهاء  في كلٍّ مم¬

:Òعطا مع ال{اوية المُ
 205°  20(   95°  19(   50°  18(  

 -195°  23(   -80°  22(   350°  21(  

ا يأتي:  é قياÜ ال{اوية المكتوبة بالدÚجاÓ إلى الراديان ، والمكتوبة بالراديان إلى الدÚجاÓ في كلٍّ مم¬ حوِّ
 -   π _ 

3
   26(  5π _ 6     25(      330°  24(  

 -   7π _ 
3
   29(    190°  28(  

18
    -50°  27(  

اجة ذات عجلة واحدة نص� قطرها ft 0.8، ما المسافة  á°VÉjQ: درَّ  30(  

التي تقطعها العجلة إذا دارت  دورة؟ 

ا إلى أقرب  بً أوجد طوé القوÜ المحدد في كلٍّ من الداýرتين الآتيتين، مقرِّ
.ÒرYج{ء من ع

 

27 m

10π
9

 32(   
5 cm 3π

7

 31(  

äÉYÉ°S: كم من الوقت يست`رç عقرب الدقاýق في ساعة ليدور بزاوية قياسها 2.5π راديان؟   33(  

ádhõªdG: بالرجوع إلى فقرة ”لماذا؟“ بداية هذا الدرÜ، نجد أن ال^لّ يدور على القرص °15 كلَّ ساعة.   34(  

بعد كم ساعة يدور ال^لُّ بزاوية قياسها     8π _ 5 راديان؟   (a  

ما قياÜ الزاوية بالراديان التي يدورها ال^لّ بعد مرور 5 ساعات؟      (b  

مزولة طول نص� قطرها in 8 ، ما طول القوÜ الذي يصنعه دوران ال^لِّ على حافة القرص بعد مرور   (c  

ا إلى أقرب جزء من عشرة؟  بً 14 ساعة، مقرِّ

ا يأتي أوجد Ûاويتين، إحداهما بقياÜ موجn، والأخرî بقياÜ سالn، مYتركتين في ضلع الانتهاء مع  في كلٍّ مم¬
:Òعطا ال{اوية المُ

 19π _ 6     38(   -   3π _ 
4
   37(   - 400°  36(   620°  35(  

. C(6, 0), D(6, 8) لديك النقطتان :IO uó©àe äÓ«ãªJ  39(  

É: ارسم المثلَّث ECD# حيث E هي نقطة الأصل.  v«°Sóæg   (a  

 . ∠CED َّلK أوجد :É vjôÑL   (b  

 .  ___
 ED  أوجد ميل :É vjôÑL   (c  

É: ما العلاقة التي تستطيع استنتاجها بين الميل وKلِّ الزاوية؟ v«¶Ød   (d  

1, 2  ¿’ÉãªdG

3  ∫Éãe

4  ∫Éãe

5  ∫Éãe

 »a É kªjób ádhõªdG â∏ pª©oà°SG
 áa sô©ªd ≈°übC’G óé°ùªdG

.IÓ°üdG äÉbhCG

 »a É kªjób ádhõªdG â∏ pª©oà°SG
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     a = 14 , b = 11    a = 8 , b = 17     a = 12 , b = 15   

é قياÜ ال{اوية المكتوبة بالدÚجاÓ إلى الراديان، والمكتوبة بالراديان إلى الدÚجاÓ في كل مما يأتي :  حوّ
  5  (43       -200°  42(      124°  41(  21π _ 8     40(  

IQG: في مدينة ألعاب، تدور لعبة الأحصنة في داýرتين، الأولى  shO áæ°üMCG   

 .5.2 m 4، والثانية خارجية طول نص� قطرها m داخلية طول نص� قطرها
إذا كانت الأحصنة تدور 5 دورات في الدقيقة، فاعتمد على هذه المعلومات 

في الإجابة عن السkالين الآتيين:
أوجد قياÜ الزاوية θ بالراديان التي يدورها حصان في ثانية واحدة.      (a  

كم يزيد طول القوÜ الذي يصنعه حصان يدور في الداýرة الخارجية على طول القوÜ الذي يصنعه   (b  

حصان يدور في الداýرة الداخلية، وذلك بعد مرور ثانية واحدة؟ 
É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

CÉ£îdG ∞°ûàcG: كتب كل° من عليٍّ وأحمد عبارة تُمثّل قياÜ الزاوية    

المشتركة في ضلع الانتهاء مع الزاوية ال^اهرة في الشكل المجاور. 
ح إجابتك. من منهما إجابته صحيحة؟ وضِّ

° »∏Y
(x – 360)° 

óªMCG
(360 – x)°

  

: مستقيم يصنع زاوية قياسها     π _ 2 راديان مع الجزء الموجب من المحور x عند النقطة (0 ,2).  xóëJ   

أوجد معادلة هذا المستقيم. 
ها. وأوجد زاويتين، إحداهما بقياÜ موجب  ة في الوضع القياسي وسمِّ áMƒàØe ádCÉ°ùe: ارسم زاوية حادّ   

والأخرî بقياÜ سالب، بحيث تكونان مشتركتين في ضلع الانتهاء مع هذه الزاوية. 
ÉgôH¿: برهن صي`ة طول القوÜ المقابل للزاوية المركزية.    

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ
 ، (x + 6)(x + 8) - (x - 7)(x - 5) = 0 إذا كان   

  . x فأوجد قيمة
á°Sóæg: إذا كانت مساحة المثلَّث المجاور    

60 وحدة مربّعة، فما طول الضلع  XZ −−  ؟ 

4  √ ' 34   D  2  √ '' 109    C  4  √ '' 109    B   2  √ ' 34    A  

         

5.2 m

4 m

y

xO x°

6

Y

Z

X

(44

(46

(45

(47

(48

(49(50

(51

(54

(57

(52(53

(55

(58

(56

(59

á«ªcGôJ á©LGôe
 (4-1  ¢SQódG) :ا يأتي ثية الستِّ لل{اوية θ في كلٍّ مم¬ أوجد قي� الدواéّ المثل¬

(1-6  ¢SQódG) :ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي حُ

(á≤HÉ°S IQÉ¡e) :كلٍّ من ساقيها كما يأتي éمة ال{اوية التي طوýالقا Óالوتر في المثل¬ثا éيجاد طوü ÜÚوPاستعمل ن[رية فيثا
   5 _ 
 x + 1

   -   1 _ 
3
   =   x + 2 _ 

x + 1
                                             9 _ 

 t - 3
   =   t - 4 _ 

t - 3
   +   1 _ 4  

11 13

θ

22

15
θ

3

14
θ

a + 1 =   6 _
a
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:≥Ñ°S Éª«a
 º«b OÉéjEG â°SQO

 ÉjGhõ∏d á«ãs∏ãªdG q∫GhódG
(4-1)  ¢SQódG .I qOÉëdG

:¿B’Gh
 á«ãs∏ãªdG q∫GhódG º«b óLCG  

.ájhGR u…C’
 á«ãs∏ãªdG q∫GhódG º«b óLCG  
.á«©Lôe ÉjGhR ∫Éª©à°SÉH

:äGOôØªdG
 á«©HôdG ájhGõdG

quadrantal angle

 á«©LôªdG ájhGõdG
reference angle

ÉjGhõ∏d á«ãs∏ãªdG q∫GhódG
Trigonometric Functions of Angles

?GPÉªd
 îبْريات مدن الألعاب. ويمكننا إيجاد ارتفاع إحد ارة في كُ تنتشر العجلة الدوّ

عرباتها في لح^ة معينة عندما تدور العجلة بزاوية أكبر من 90°.

ÉjGhõ∏d á«ãs∏ãªdG q∫GhódG: يمكن إيجاد قيم الدوالّ المثلَّثية لزوايا قياساتها 
تزيد على 90° أو تقلُّ عن °0.

≈dEG ∞°VCG »°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe
P( x, y ) á£≤ædG øµàdh »°SÉ«≤dG ™°VƒdG »a áeƒ°Sôe ájhGR θ øµàd

r  áª«b OÉéjEG øµªj ¢SQƒZÉã«a ájô¶f ∫Éª©à°SÉH .É¡d AÉ¡àf’G ™∏°V ≈∏Y ™≤J
.P á£≤ædGh π°UC’G á£≤f ø«H ó©oÑdG π uãªJ »àdG

:»JCÉj Éªc áa sô©e θ ájhGõ∏d tâ°ùdG á«ãs∏ãªdG q∫GhódG ¿ƒµàa .r =   √ """"  x   2  +  y   2   

 sin θ =   
y

 _ r   cos θ =   x _ 
r
   tan θ =   

y
 _ 

x
   , x  ≠ 0

 csc θ =   r _ 
y

   , y  ≠ 0 sec θ =   r _ 
x

   , x  ≠ 0  cot θ =   x _ 
y

   , y  ≠ 0  

ÉjGhõ∏d á«ãs∏ãªdG q∫GhódG

مثال 1

1  ∫Éãeá£≤f á«eƒ∏©ªH á«ãs∏ãªdG q∫GhódG º«b OÉéjEG

y

xO

(-3, -4)
r

θ

إذا كان ضلع الانتهاء لل{اوية θ المرسومة في الوضع القياسي     
ثية  يمر́ بالeقطة (4- ,3-)، فأوجد قي� الدواéّ المثل¬

.θ الستِّ لل{اوية
. r ارسم الزاوية وأوجد قيمة  :1  Iƒ£îdG

 r  =   √ """ x 2 + y 2  

 =   √ """"""  (-3)2 + (-4)2  

 =   √ " 25   = 5

. استعمل x = -3, y = -4, r = 5 لكتابة الدوالّ المثلَّثية الستِّ  :2  Iƒ£îdG

 sin θ =   
y

 _ r   =   -4 _ 5   = -   4 _ 
5
       cos θ =   x _ r   =   -3 _ 5   = -   3 _ 

5
   tan θ =   

y
 _ x   =   -4 _ 

-3   =   4 _ 
3
  

 csc θ =   r _ y   =   5 _ 
-4   = -   5 _ 

4
       sec θ =   r _ x   =   5 _ 

-3   = -   5 _ 
3
   cot θ =   x _ y   =   -3 _ 

-4   =   3 _ 
4
  

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
) 1    إذا كان ضلع الانتهاء للزاوية θ المرسومة في الوضع القياسي يمرُّ بالنقطة (2 ,6-)، فأوجد قيم الدوالّ   

 .θ المثلَّثية الستِّ للزاوية

مثال 1

y

x

y

xO

P(x, y)
r

θ

L-GE-CBE-TRNS-math4-CH4-L5

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRNS-math4-CH4-L5.png
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علوم طبيعية

الثانوية مقررات
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 θ y ، فإن الزاوية  x أو على المحور  θ المرسومة في الوضع القياسي على المحور  إذا وقع ضلع الانتهاء للزاوية 
ى  Ûاوية Úبعية. تُسمّ

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

 θ = 0°

θ = 0 rad  hCG

y

xO (r, 0)

θ

 θ = 90°

θ =   π _ 
2
   rad hCG

y

xO

(0, r)
θ

 θ = 180°

θ = π rad hCG

y

xO(-r, 0)

θ

 θ = 270°

θ =   3π _ 
2
   rad hCG

y

xO

(0, -r)

θ

á«©HôdG ÉjGhõdG≈dEG ∞°VCG

مثال 1

2  ∫Éãeá«©HôdG ÉjGhõdG
إذا كان ضلع الانتهاء لل{اوية θ المرسومة في الوضع القياسي يمر́ بالeقطة  

.θ ثية الستِّ لل{اوية (6 ,0)، فأوجد قي� الدواéّ المثل¬

y ، لذلك فإن  تقع النقطة (6 ,0) على الجزء الموجب من المحور 
 x = 0, y = 6, r = 6 يساوي °90. استعمل θ الزاوية الربعية Üقيا

لكتابة الدوالّ المثلَّثية.
sin θ =   

y
 _ 

r
   =   6 _ 6   = 1 cos θ =   x _ 

r
   =   0 _ 6   = 0  tan θ =   

y
 _ 

x
فة)    0 _ 6   =    (غير معرَّ  

csc θ =   r _ 
y

   =   6 _ 6   = 1 sec θ =   r _ 
x

فة)    0 _ 6   =    (غير معرَّ  cot θ =   x _ 
y

   =   0 _ 6   = 0

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
إذا كان ضلع الانتهاء للزاوية θ المرسومة في الوضع القياسي يمرُّ بالنقطة (0 ,2-)، فأوجد قيم الدوالّ   (2 

.θ المثلَّثية الستِّ للزاوية

مثال 1

θ زاوية غير ربعية مرسومة في   á«©LôªdG ÉjGhõdG ∫Éª©à°SÉH á«ãs∏ãªdG q∫GhódG: إذا كانت 
ة المحصورة بين ضلع انتهاء  θ هي الزاوية الحادَّ الوضع القياسي، فإن  Ûاويتها المرجعية  

 θ x. والجدول الآتي يبيِّن قواعد إيجاد قياÜ الزاوية المرجعية للزاوية  θ والمحور  الزاوية 
.0 < θ  < 2π θ > °0 أو  بحسب الربع الذي يقع فيه ضلع الانتهاء لها، حيث 360° > 

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

y

xO

�H&°��xD

θ

θ′ = θ

y

xO

ÁjD��xD

θ
θ'

 θ′ = 180° - θ

θ′ = π - θ

y

xO

θ

θ'

kDjD��xD

θ′ = θ - 180°

θ′ = θ - π

y

xO

�xD��xD

θ

θ'

 θ′ = 360° - θ

θ′ = 2π - θ

á«©LôªdG ÉjGhõdG≈dEG ∞°VCG

y

xO

(0, 6)
θ

y

xO

θ

θ'

äÉ«°VÉjôdG IAGôb
  θ ′ õeôdG

.áWô°T Éà«K :CGô≤ oj θ′

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG
 á«©HôdG ÉjGhõdG

 á«©HQ ájhGR u…CG ¢SÉ«b
 90° äÉØYÉ°†e øe ƒg

 .   π _ 
2
   hCG
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θ التي قياسها أكبر من °360 أو أقل من °0، استعمل زاوية بقياÜ موجب  لإيجاد الزاوية المرجعية للزاوية 
.θ محصور بين °360 ,°0 ومشتركة في ضلع الانتهاء مع الزاوية 

مثال 1

3  ∫Éãeá«©LôªdG ÉjGhõdG OÉéjEG
اÚس� ك°ًّ من ال{اويتين الآتيتين في الوضع القياسي، <� أوجد ال{اوية المرجعية لها:

-   5π _ 
4
   (b  210°   (a

          

y

xO

θ '
3π
4

θ =-5π
4

   

ضلع الانتهاء للزاوية 210° 
يقع في الربع الثالث.

θ ′ = θ - 180°
= 210° - 180° = 30°

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
 9π _ 3     (3B   -110°  (3A 

مثال 1

ة بحسب الربع  د إشارة كلِّ دالّ θ، يمكنك استعمال الزوايا المرجعية وتُحدّ لإيجاد قيم الدوالّ المثلَّثية لأيِّ زاوية 
θ. وللقيام بذلك استعمل الخطوات أدناه. الذي يقع فيه ضلع الانتهاء للزاوية 

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

.θ ′ á«©LôªdG ájhGõdG ¢SÉ«b óLhCG :1  Iƒ£îdG

.θ ′ ájhGõ∏d á«ãs∏ãªdG áqdGódG áª«b óLhCG :2  Iƒ£îdG

 á«ãs∏ãªdG áqdGódG áª«b IQÉ°TEG O uóM  :3  Iƒ£îdG
 ™≤j …òdG ™HôdG ∫Éª©à°SÉH θ ájhGõ∏d

. θ ájhGõ∏d AÉ¡àf’G ™∏°V ¬«a

sin θ, csc θ: +

cos θ, sec θ: +

tan θ, cot θ: +

sin θ, csc θ: +
�H&°��xDÁjD��xD

�xD��xDkDjD��xD

cos θ, sec θ: -

tan θ, cot θ: -

sin θ, csc θ: -

cos θ, sec θ: +

tan θ, cot θ: -

sin θ, csc θ: -

cos θ, sec θ: -

tan θ, cot θ: +

á«ãs∏ãªdG q∫GhódG º«b OÉéjEG≈dEG ∞°VCG

ÁjD��xD

.4-1 Üيمكنك استعمال قيم الدوالّ المثلَّثية للزوايا التي قياساتها ° 30 , °45 , °60 التي تعلّمتها في الدر
á q°UÉîdG ÉjGhõ∏d á«ãs∏ãªdG q∫GhódG º«b

Ö«édGΩÉªàdG Ö«Lqπ¶dGΩÉªàdG ™WÉb™WÉ≤dGΩÉªàdG qπX

sin 30° =   1 _ 2  cos 30° =     
√ " 3  

 _ 2  tan 30° =     
√ " 3  

 _ 3  csc 30° = 2sec 30° =    2  √ " 3   _ 
3
  cot 30° =   √ " 3  

sin 45° =     √ " 2   _ 
2
  cos 45° =     √ " 2   _ 

2
  tan 45° = 1csc 45° =   √ " 2  sec 45° =   √ " 2  cot 45° = 1

sin 60° =     
√ " 3  

 _ 2    cos 60° =   1 _ 2
tan 60° =   √ " 3  csc 60° =   2  √ " 3  

 _ 3  sec 60° = 2cot 60° =     √ " 3   _ 
3
  

y

xOθ'

θ  = 210°

الزاوية المشتركة مع الزاوية   5π _ 4   - في ضلع الانتهاء
 -   5π _ 4   + 2π =   3π _ 

4
هي:   

 3 π _  4     ضلع الانتهاء للزاوية
يقع في الربع الثاني.

θ ′ = π - θ = π -   3π _ 4   =   π _ 4  

   

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG
 ™°VƒdG »a ÉjGhõdG º°SQ

  »°SÉ«≤dG
 πµ°ûdG ≈dEG ´ƒLôdG ∂æµªj

 ¢ü qî∏e »a OƒLƒªdG
;4-2  ¢SQódG »a Ωƒ¡ØªdG

 º°SQ ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd
 ™°VƒdG »a ÉjGhõdG

.»°SÉ«≤dG

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG
 á∏eÉµdG IQhódG

 [0°, 360°]
 ácôà°ûe ájhGR OÉéjE’
 ™e AÉ¡àf’G ™∏°V »a
 É¡°SÉ«bh , θ ájhGõdG
ø«H Qƒ°üëe ÖLƒe

:0°, 360°

 ôÑcCG θ âfÉc GPEG -
 ìôWÉa ,360° øe
 óMCG hCG 360° É¡æe

.É¡JÉØYÉ°†e
 øe ô¨°UCG θ âfÉc GPEG -
 360° É¡«dEG ∞°VCÉa ,0°

.É¡JÉØYÉ°†e óMCG hCG

مثال 1

4  ∫Éãeá«ãs∏ãe áqdGO áª«b OÉéjE’ á«©LôªdG ájhGõdG ∫Éª©à°SG
ا يأتي: ثية في كلٍّ مم¬ أوجد القيمة الدقيقة للدالّة المثل¬

cos 240°   (a

يقع ضلع الانتهاء للزاوية °240 في الربع الثالث.   
á«©LôªdG ájhGõdG ¢SÉ«b óLhCG  θ′ = θ - 180°

θ = 240°  = 240° - 180° = 60°
ådÉãdG ™HôdG »a áÑdÉ°S ΩÉªàdG Ö«L áqdGO  cos 240° = - cos 60° =-    1 _ 

2
   

csc   5π _ 
6
     (b

يقع ضلع الانتهاء للزاوية     5π _ 6  في الربع الثاني.  
á«©LôªdG ájhGõdG ¢SÉ«b óLhCG  θ′ = π - θ

θ =   5π _ 
6
   = π -   5π _ 

6
   =   π _ 

6
  

»fÉãdG ™HôdG »a áÑLƒe ΩÉªàdG ™WÉb áqdGO  csc   5π _ 
6
   = csc   π _ 6  

  π _ 
6
   rad = 30°  = csc 30° 

csc 30° =   1 _ 
sin 30°

   = 2

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓

 tan   5π _ 6   (4B   cos 135°  (4A 

مثال 1

مثال 1

5á«ãs∏ãªdG q∫GhódG ∫Éª©à°SG
í«LGQCG: إذا كان طوé كلِّ ذÚاع من أذÚع الأÚجوحة 

 ،97 ft انÚالدو Úت`اع محوÚ84، وا ft Úكل المجاوYفي ال
فأوجد الاÚت`اع الكلي¬ لeهاية ال}Úاع الأص`ر اللون عeدما 

ح في الYكل. يدوÚ كما هو موض¬
قياÜ الزاوية المشتركة في ضلع الانتهاء مع الزاوية 200°- : 

-200° + 360° = 160°

á«©LôªdG ájhGõdG ¢SÉ«b  180° - 160° = 20°

Ö«édG áqdGO  sin θ =   
y

 _ 
r
  

θ = 20° , r = 84  sin 20° =   
y
 _ 

84
  

84 »a ø«aô£dG øe πc Üô°VG  84 sin 20° = y
y  áª«b OÉéjE’ áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG  28.7 ≈ y

y تساوي ft 28.7 تقريبًا، فإن الارتفاع الكلي لنهاية الذراع الأصفر اللون هو 97 + 28.7 ويساوي  بما أن 
 ft 125.7 تقريبًا.

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
 ، 72 ft أوجد الارتفاع الكليّ لنهاية الذراع الأصفر اللون في المثال 5 إذا كان طول هذه الذراع :í«LGQCG  (5 

وارتفاع محور الدوران ft 88، وقياÜ زاوية الدوران  195°-

مثال 1

y

xO

θ = 240°

θ' = 60°

y

xO

π
6

θ' = 
θ = 5π

6

97 ft

y ft

x

84 ft

-200°

 IQG qhódG í«LGQC’G ´GƒfCG ¢†©H »a
 »a ¿RƒdG ΩGó©fÉH ÖcGôdG ô©°ûj

 áYô°S π°üJ å«M ,Ée á¶ëd
 »a kÓ«e 60 ≈dEG áMƒLQC’G
.ø«gÉéJ’G Óc »a áYÉ°ùdG
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مثال 1

4  ∫Éãeá«ãs∏ãe áqdGO áª«b OÉéjE’ á«©LôªdG ájhGõdG ∫Éª©à°SG
ا يأتي: ثية في كلٍّ مم¬ أوجد القيمة الدقيقة للدالّة المثل¬

cos 240°   (a

يقع ضلع الانتهاء للزاوية °240 في الربع الثالث.   
á«©LôªdG ájhGõdG ¢SÉ«b óLhCG  θ′ = θ - 180°

θ = 240°  = 240° - 180° = 60°
ådÉãdG ™HôdG »a áÑdÉ°S ΩÉªàdG Ö«L áqdGO  cos 240° = - cos 60° =-    1 _ 

2
   

csc   5π _ 
6
     (b

يقع ضلع الانتهاء للزاوية     5π _ 6  في الربع الثاني.  
á«©LôªdG ájhGõdG ¢SÉ«b óLhCG  θ′ = π - θ

θ =   5π _ 
6
   = π -   5π _ 

6
   =   π _ 

6
  

»fÉãdG ™HôdG »a áÑLƒe ΩÉªàdG ™WÉb áqdGO  csc   5π _ 
6
   = csc   π _ 6  

  π _ 
6
   rad = 30°  = csc 30° 

csc 30° =   1 _ 
sin 30°

   = 2

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓

 tan   5π _ 6   (4B   cos 135°  (4A 

مثال 1

مثال 1

5á«ãs∏ãªdG q∫GhódG ∫Éª©à°SG
í«LGQCG: إذا كان طوé كلِّ ذÚاع من أذÚع الأÚجوحة 

 ،97 ft انÚالدو Úت`اع محوÚ84، وا ft Úكل المجاوYفي ال
فأوجد الاÚت`اع الكلي¬ لeهاية ال}Úاع الأص`ر اللون عeدما 

ح في الYكل. يدوÚ كما هو موض¬
قياÜ الزاوية المشتركة في ضلع الانتهاء مع الزاوية 200°- : 

-200° + 360° = 160°

á«©LôªdG ájhGõdG ¢SÉ«b  180° - 160° = 20°

Ö«édG áqdGO  sin θ =   
y

 _ 
r
  

θ = 20° , r = 84  sin 20° =   
y
 _ 

84
  

84 »a ø«aô£dG øe πc Üô°VG  84 sin 20° = y
y  áª«b OÉéjE’ áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG  28.7 ≈ y

y تساوي ft 28.7 تقريبًا، فإن الارتفاع الكلي لنهاية الذراع الأصفر اللون هو 97 + 28.7 ويساوي  بما أن 
 ft 125.7 تقريبًا.

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
 ، 72 ft أوجد الارتفاع الكليّ لنهاية الذراع الأصفر اللون في المثال 5 إذا كان طول هذه الذراع :í«LGQCG  (5 

وارتفاع محور الدوران ft 88، وقياÜ زاوية الدوران  195°-

مثال 1

y

xO

θ = 240°

θ' = 60°

y

xO

π
6

θ' = 
θ = 5π

6

97 ft

y ft

x

84 ft

-200°

 IQG qhódG í«LGQC’G ´GƒfCG ¢†©H »a
 »a ¿RƒdG ΩGó©fÉH ÖcGôdG ô©°ûj

 áYô°S π°üJ å«M ,Ée á¶ëd
 »a kÓ«e 60 ≈dEG áMƒLQC’G
.ø«gÉéJ’G Óc »a áYÉ°ùdG

 IQG qhódG í«LGQC’G ´GƒfCG 
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ó````cCÉJ ✓
 ،Ò إذا كان ضلع الانتهاء لل{اوية θ المرسومة في الوضع القياسي يمر́ بkحدî الeقاà الآتية في كلّ مرّ

 : θ ثية الستِّ لل{اوية فأوجد قي� الدواéّ المثل¬
 (0, -4)  3(   (-8, -15)  2(   (1, 2)  1(  

اÚس� ك°ًّ من ال{وايا الآتية في الوضع القياسي، <� أوجد ال{اوية المرجعية لها: 
-   3π _ 

4
   6(   115°  5(   300°  4(  

ثية فيما يأتي: أوجد القيمة الدقيقة لكلِّ دالّة مثل¬
   sin 300°  10(   sec 120°  9(    tan   5π _ 3   8(  

 
       sin   3π _ 4   7(  

ل  á«æ≤J: فتح سعيد حاسوبه المحمول الذي طول شاشته cm 22، فشكّ  11(  

زاوية قياسها °125 كما هو مبيَّن في الشكل المجاور.
أعد رسم الشكل السابق في المستوî الإحداثيِّ بحيث تكون    (a  

الزاوية  °125 مرسومة في الوضع القياسي. 
ة مثلَّثية يمكن  أوجد قياÜ الزاوية المرجعية للزاوية °125 ، ثم اكتب دالّ  (b  

  .d استعمالها في إيجاد
ا إلى أقرب جزء من عشرة.  بً d، مقرِّ ة، لإيجاد قيمة  استعمل هذه الدالّ  (c  

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ
 ،Ò إذا كان ضلع الانتهاء لل{اوية θ المرسومة في الوضع القياسي يمر́ بkحدî الeقاà الآتية في كلّ مرّ

 .θ ثية الستِّ لل{اوية فأوجد قي� الدواéّ المثل¬
 (3, 0)  14(   (-6, 8)  13(   (5, 12)  12(  

 (-9, -3)  17(   (4, -2)  16(   (0, -7)  15(  

اÚس� ك°ًّ من ال{وايا الآتية في الوضع القياسي، <� أوجد ال{اوية المرجعية لها. 
 -250°  20(   285°  19(   195°  18(  

 400°  23(   -  π _ 
4
   22(   7π _ 4     21(  

ثية فيما يأتي: أوجد القيمة الدقيقة لكلِّ دالّة مثل¬
 csc 225°  27(         cos 150°  26(   tan 315°  25(     sin 210°  24(  

    sec   11π _ 6   31(  cot   5π _ 4   30(      cos   5π _ 3   29(         sin   4π _ 3   28(  

 x m نحو الهدف من مسافة óالكرة ñيركل لاعب :Ωób Iôc  32(  

عن حارÜ المرمى كما هو مبيَّن في الشكل المجاور، فيقفز 
الحارÜ ويمسك الكرة على ارتفاع m 2.1 من سطح الأرض. 

ة  أوجد قياÜ الزاوية المرجعية للزاوية °154. ثم اكتب دالّ   (a  

مثلَّثية يمكن استعمالها في إيجاد المسافة بين اللاعب 
وحارÜ المرمى عندما ركل اللاعب الكرة.    

ما المسافة التقريبية بين اللاعب وحارÜ المرمى عندما ركل اللاعب الكرة؟   (b  

1, 2  ¿’ÉãªdG

3  ∫Éãe

4  ∫Éãe

5  ∫Éãe

d

 125°
22 cm

1, 2  ¿’ÉãªdG

3  ∫Éãe

4  ∫Éãe

x

154°2.1m

5  ∫Éãe
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ارة  IQG: في إحدî مدن الألعاب عجلة دوّ qhO äÓéY  33(  

طول نص� قطرها ft 68، وترتفع عن سطح الأرض 
ft 15. بعد جلوÜ الشخ� في العربة السفلية دارت 

العجلة بزاوية قياسها °202.5 عكس حركة عقارب الساعة 
قبل أن تتوق�. فكم يكون ارتفاع هذه العربة عن سطح 

الأرض عندما تتوق� العجلة عن الدوران؟ 

ثية لل{اوية θ والربع  افترß أن Û θاوية مرسومة في الوضع القياسي، وقد أُعطي فيما يأتي قيمة إحدî الدواéّ المثل¬
 .θ لل{اوية îثية ال�م~ الأخر ال}ي يقع في� ضلع الانتهاء لها. أوجد قي� الدواéّ المثل¬

 _ tan θ = -   2، الربع الرابع 
3
   35( )sin θ =   4 _ 5   34، الربع الثاني    

 _ cot θ = -   12، الربع الرابع 
5
   37(  _ cos θ = -   8، الربع الثالث  

17
   36(  

ثية فيما يأتي: أوجد القيمة الدقيقة لكلِّ دالّة مثل¬
  sin 570°  40(  csc 180°  39(  cot 270°  38(  

cot   9π _ 4   43(        cos  (-   11π _ 
6
  )   42(   tan  (-  7π _ 

6
  )   41(  

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe
     = tan θ = -1, sin θ. هل من الممكن أن 

: الزاوية θ مرسومة في الوضع القياسي، حيث   2 _   2 " √ xóëJ  44(  

ح إجابتك.  ا لåِ °225 ؟ وضِّ يكون قياÜ الزاوية θ مساويً
ح إجابتك.  د ما إذا كانت المعادلة: sin 60° = sin 180° 3 صحيحة أم غير صحيحة. وضِّ ôjôÑJ: حدِّ  45(  

 . sin θ > 0 , cos θ < 0 :سالب بحيث Üبقيا θ أعطِ مثالاً على زاوية :áMƒàØe ádCÉ°ùe  46(  

ا للزاوية  نًا ذلك وصفً ة مثلَّثية لزاوية قياسها أكبر من °90 . مضمِّ ح خطوات إيجاد قيمة دالّ ÖàcG: وضِّ  47(  

المرجعية في هذه الخطوات. 

 ç48   إذا كان مجموع عددين 21، والفر(  

بينهما 3، فما ناتs ضربهما؟ 

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ
ما المقدار الذي يكافÿ المقدار: 2(i + 6-) ؟   49(  

-12i  A  36 - 12i  B  36 - i  C  35 - 12i  D  

á«ªcGôJ á©LGôe
(4-2  ¢SQódG) :ÓجاÚاوية مكتوبة بالراديان فيما يأتي إلى الدÛ ِّكل Üقيا é حوّ

 -   17 _ 
4
  π  52(  11 _ 6  π   51(     4 _ 3   π  50(  

(4-1  ¢SQódG) :Ò ا بأن جميع ال{وايا حادّ ل¬ ك°ًّ من المعادلاÓ الآتية علمً حُ
tan C =   9 _ 4   55(  sin 30° =   b _ 6   54(  cos A =   13 _ 17   53(  

(1-6  ¢SQódG) :ا يأتي x في كلٍّ مم¬ أوجد قيمة 
    5 _  x  + 8   =   15 _ 2x  + 20   58(  x  + 5 _ x  - 1   =   7 _ 4     57(  x  + 2 _ 18   =   x  - 2 _ 9     56(  

ثية لل{اوية   Ûاوية مرسومة في الوضع القياسي، وقد أُعطي فيما يأتي قيمة إحدî الدواéّ المثل¬

y

x

A
68 ft68 ft

? ft
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:≥Ñ°S Éª«a
 ∫GƒWCG OÉéjEG â°SQO

 áªFÉb äÉãs∏ãe ´Ó°VCG
 äÉ°SÉ«bh ájhGõdG

(4-1)  ¢SQódG .ÉgÉjGhR

:¿B’Gh
 ås∏ãe áMÉ°ùe óLCG  

 ø«©∏°V »ndƒW ∫Éª©à°SÉH
 ájhGõdG ¢SÉ«bh ¬«a
.Éª¡æ«H IQƒ°üëªdG

 Üƒ«édG ¿ƒfÉb πª©à°SCG  
.äÉãs∏ãªdG uπM »a

:äGOôØªdG
 Üƒ«édG ¿ƒfÉb

Law of Sines

 ås∏ãªdG πM
solving a triangle

Üƒ«édG ¿ƒfÉb
Law of Sines

?GPÉªd
هات أو الحفر، وقد  يوجد على سطح كوكب المريz عشرات الآلاف من الفوَّ

أطلق عليها العلماء تسميات عديدة لعلماء مشهورين وأسماء مدن ومkلِّفي 
هات. يمكنك  ا من هذه الفوَّ قص� علمية خيالية. والشكل المجاور يبيِّن ثلاثً

استعمال حساب المثلَّثات في إيجاد المسافة بين الفوهتين واهو ونوكان. 

ås∏ãªdG áMÉ°ùe OÉéjEG: في المثلَّث المجاور 
 . h = c sin A َّأي أن sin A =   h _ 

c
  

1 _ 2   bh   = المساحةås∏ãªdG áMÉ°ùe á¨«°U
1 _ 2   b(c sin A)   = المساحةc sin A ` pH h øY ¢VuƒY

1 _ 2   bc sin A   = المساحة§ u°ùH

ا لديك طولا أيِّ ضلعين فيه  يمكنك استعمال هذه الصي`ة أو صي`تين أخريين لإيجاد مساحة مثلَّث، إذا كان معلومً
وقياÜ الزاوية المحصورة بينهما.

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

 »ndƒW Üô°V π°UÉM ∞°üf …hÉ°ùJ (k) ås∏ãªdG áMÉ°ùe  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
.Éª¡æ«H IQƒ°üëªdG ájhGõdG Ö«L »a ø«©∏°V

k =    1 _ 2   ab sin C  k =   1 _ 2   ac sin B  k =   1 _ 2   bc sin A  :RƒeôdG

ås∏ãªdG áMÉ°ùe≈dEG ∞°VCG

مثال 1

1  ∫Éãeås∏ãe áMÉ°ùe OÉéjEG

  .ÒرYمقربةً إلى أقرب ج{ء من ع Úكل المجاوYح في ال أوجد مساحة ABC! الموض¬
 . a = 8, b = 9, C = 104° :فيه !ABC

 k =   1 _ 2   ab sin Cås∏ãªdG áMÉ°ùe á¨«°U

 =   1 _ 2   (8)(9) sin 104°¢VqƒY

 ≈ 34.9§ u°ùH

إذن المساحة تساوي cm2 34.9 تقريبًا.
 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓

 .òمن عشرة òمقربةً إلى أقرب جزء A = 31° , b = 18 m, c = 22 m :الذي فيه !ABC أوجد مساحة  (1 

مثال 1

A

B

C

c a

b

h

A

B

C

8 cm

9 cm
104°

θ

¡GH

102°

�C¡F
�7H 23°

1.2 km ?

A

B

C

c a

b

L-GE-CBE-TRNS-math4-CH4-L6

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRNS-math4-CH4-L6.png

ΏيوΟال ϥانوϗ

التعليم العام-الثانوية مقررات-علوم طبيعية-رياضيات4-حγاΏ المثلثات

علوم طبيعية

الثانوية مقررات
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äÉãs∏ãªdG uπëd Üƒ«édG ¿ƒfÉb ∫Éª©à°SG: يمكنك استعمال الصي� المختلفة لإيجاد مساحة المثلَّث في 
اشتقاç  قانون الجيوب، الذي يبيِّن العلاقات بين أطوال أضلاع مثلَّث وجيوب الزوايا المقابلة لها.

   1 _ 
2
   bc sin A =   1 _ 

2
   ac sin B =   1 _ 

2
   ab sin CájhÉ°ùàªdG çÓãdG ås∏ãªdG áMÉ°ùe ≠«°U ÖàcG  

 bc sin A = ac sin B = ab sin C2 »a IQÉÑY sπc Üô°VG  

   bc sin A _ 
abc

   =   ac sin B _ 
abc

    =   ab sin C _ 
abc

  abc ≈∏Y IQÉÑY sπc º°ùbG  

   sin A _ 
a
   =   sin B _ 

b
    =   sin C _ 

c
  § u°ùH  

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

 äÉ°SÉ«≤dG äGP ÉjGhõdG πHÉ≤J a, b, c :É¡dGƒWCG »àdG ! ABC ´Ó°VCG âfÉc GPEG
:áë«ë°U ¿ƒµJ á«JB’G äÉbÓ©dG ¿EÉa ,Ö«JôàdG ≈∏Y A , B , C

   sin A _ 
a

   =   sin B _ 
b
   =   sin C _ 

c
   

Üƒ«édG ¿ƒfÉb

عطاة في إيجاد المجهول من أطوال أضلاع المثلَّث وقياÜ زواياه. ل́ المثل¬ث يعني استعمال القياسات المُ óح 
ويمكنك استعمال قانون الجيوب لحلِّ المثلَّث في الحالات الآتية:

فة قياسي زاويتين في المثلَّث وطول أي ضلع فيه  معرَّ  •
((ASA حالة) زاوية �ضلع �أو زاوية ، (AAS حالة) ضلع �زاوية – زاوية) 

فة طولóي ضلعين فيه وقياÜ الزاوية المقابلة لأحدهما   معرَّ  •
((SSA حالة) زاوية �ضلع �ضلع)

مثال 1

2  ∫Éãe¬YÓ°VCG óMCG ∫ƒWh ¬«a ø«àjhGR »°SÉ«b á«eƒ∏©ªH ås∏ãe tπ nM

.ÒرYالأض°ع إلى أقرب ج{ء من ع éا أطوا بً ح في الYكل المجاوÚ، مقرِّ لّ ABC!، الموض¬ حُ
أوجد قياÜ الزاوية الثالثة.  :1  Iƒ£îdG

m∠A = 180° - (80° + 45°) = 55°  
. a, b :استعمل قانون الجيوب لإيجاد كلٍّ من الطولين  :2  Iƒ£îdG

اكتب معادلة لإيجاد قيمة كلٍّ منهما.
   sin A _ a   =   sin C _ 

c
  Üƒ«édG ¿ƒfÉb    sin B _ 

b
   =   sin C _ 

c
  

   sin 55°
 _ a   =   sin 80° _ 

3
  ¢VqƒY   sin 45° _ 

b
   =   sin 80° _ 

3
  

 a =   3 sin 55° _ 
sin 80°

  ôu«¨àe uπµd áÑ°ùædÉH sπ oM b =   3 sin 45° _ 
sin 80°

  

 a ≈ 2.5áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG b ≈ 2.2

. A = 55°, a ≈ 2.5, b ≈ 2.2 ،إذن  
∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 

ا أطوال الأضلاع إلى أقرب جزء من عشرة.  بً لّ NPQ! الذي فيه:  P = 42°, Q = 65°, n = 5، مقرِّ حُ  (2 

مثال 1

c

B

C

b
c

C

C

A

Ba

b
3

80° 45°

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG
 á∏jóH äÉbÓY

 Üƒ«édG ¿ƒfÉb áHÉàc øµªj
 :»JCÉj Éªc

  a _ 
sin A

   =   b _ 
sin B

   =   c _ 
sin C

  

 ∫Éª©à°SG ∂æµªj ∂dòHh 
 uπëd ø«à«JB’G ø«àbÓ©dG

2  ∫ÉãªdG »a ås∏ãªdG
   a _ 
sin 55°

   =   3 _ 
sin 80°

   

   b _ 
sin 45°

   =   3 _ 
sin 80°

   

A

B

C

c a

b
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لِمó لدينا قياسا زاويتين وطول أحد الأضلاع، فإنه يوجد مثلَّث وحيد في هذه الحالة. أما في حالة معلومية  إذا عُ
طولóي ضلعين وقياÜ الزاوية المقابلة لأحدهما (SSA)، فإن عدد المثلَّثات الممكنة في هذه الحالة هو صفر، أو 

، أو له حل° واحد، أو له حلان. واحد، أو اثنان. وبذلك فإنه ليس للمثلَّث حلّ

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

m∠A , a , b :¬«a É keƒ∏©e Éãs∏ãe ¢VôàaG
I qOÉM ∠ A

A

b a = h

C

  A

b
h

a
C

a = h  a < h  
óMGh wπM  wπM óLƒj ’  

áLôØæe hCG áªFÉb ∠ A

A

b

a

a ≤ b
wπM óLƒj ’

A

b
a

a > b
óMGh wπM

A

b h
a

C

 A

b h aa

C

a ≥ b  h < a < b  
óMGh wπM  ¿ sÓM  

(SSA) ádÉM »a áæµªªdG äÉãs∏ãªdG

ة الزوايا.  _ sin A =   h، فيمكنك استعمال الصي`ة h = b sin A لإيجاد قيمة h في المثلَّثات الحادّ
b
بما أن   

مثال 1

3  ∫ÉãeÉªgóMC’ á∏HÉ≤ªdG ájhGõdG ¢SÉ«bh ¬«a ø«©∏°V »dƒW á«eƒ∏©ªH ås∏ãe tπ nM

باً أطواé الأض°ع  ن، أم لي~ ل� حل. أوجد الحلوé، مقرِّ د إن كان لكلِّ مثل¬ث مما يأتي حلّ واحد، أم ح°ّ حدِّ
إلى أقرب ج{ء من عYرÒ، وقياساÓ ال{وايا إلى أقرب دÚجة:

. R = 105°, r = 9, s = 6 :ال}ي في� !RST  (a

ا. بما أن R∠ منفرجة، و 6 < 9 ، نستنتs أن للمثلَّث حلاًّ واحدً  
. m∠S ابدأ برسم المثلَّث، ثم استعمل قانون الجيوب لإيجاد  :1  Iƒ£îdG

   sin S _ 6   =   sin 105° _ 
9
  Üƒ«édG ¿ƒfÉb

 sin S =   6 sin 105° _ 
9
  sin S  ` pd áÑ°ùædÉH sπ oM

 sin S ≈ 0.6440áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG

 S ≈ 40°I qOÉM s ájhGõdGh , sin  -1  0.6440  áª«b óLhCG

. m∠T أوجد  :2  Iƒ£îdG
m∠T ≈ 180° - (105° + 40°) ≈ 35°

.t استعمل قانون الجيوب لإيجاد قيمة  :3  Iƒ£îdG

   sin 35° _ t   ≈   sin 105° _ 
9
  Üƒ«édG ¿ƒfÉb

 t ≈   9 sin 35° _ 
sin 105°

  t  ` pd áÑ°ùædÉH sπ oM

 t ≈ 5.3áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG

. S ≈ 40°, T ≈ 35°, t ≈ 5.3 :إذن  

S

R T
105°

9

6

t

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 áª¡ÑªdG ádÉëdG
 ås∏ãª∏d ¿ƒµj »àdG ádÉëdG
 ádÉëdG ≈ qª°ùoJ ¿ÓM É¡«a

.áª¡ÑªdG

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

  I qOÉM A ájhGõdG
 øe ≈æª«dG á¡édG »a

 .IQhÉéªdG ∫Éµ°TC’G
 a ™e ¿QÉ≤j h ´ÉØJQ’G

 øe ó©H ô°übCG ƒg h ¿C’
 ¿ƒµJ ÉeóæY AB ≈dEG C

 .I qOÉM A ájhGõdG
sin A =   πHÉ≤ªdG 

 _ ôJƒdG   
 
sin A =   h _ 

b
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. A = 54°, a = 6 , b = 8 :ال}ي في� !ABC  (b

.a وقارنها بقيمة h ة، و8 > 6، فأوجد قيمة بما أن A ∠ حادّ  
 h = b sin A = 8 sin 54° b = 8 , A = 54°

 ≈ 6.5áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG

. بما أن 6.5 > 6 أو a < h فلا يوجد للمثلَّث حلّ  

 . A = 35° ,  a = 17 ,  b = 20 :ال}ي في� !ABC  (c

.a وقارنها بقيمة h ة، و 20 > 17، فأوجد قيمة بما أن A∠ حادّ  
 h = b sin A = 20 sin 35° b = 20, A = 35°

 ≈ 11.5áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG

بما أن 20 > 17 > 11.5 أو h < a < b . فإن للمثلَّث حلَّين، وبالتالي هناك مثلَّثان يطلب حلّهما.  
ة. B∠ حادّ  :1 ádÉëdG

A B

C

35°

20 17

.m∠B 1:  أوجد  Iƒ£îdG

  sin B _ 
20

   =   sin 35° _ 
17

  Üƒ«édG ¿ƒfÉb

sin B =   20 sin 35° _ 
17

  sin B  ` pd áÑ°ùædÉH sπ oM

sin B ≈ 0.6748áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG
B ≈ 42°sin  -1  0.6748  áª«b óLhCG

. m∠C 2:  أوجد  Iƒ£îdG
m∠C ≈ 180° - (35° + 42°) ≈ 103°

. c 3:  أوجد قيمة  Iƒ£îdG

  sin 103° _ 
c
   ≈   sin 35° _ 

17
  Üƒ«édG ¿ƒfÉb

c ≈   17 sin 103° _ 
sin 35°

  c  ` pd áÑ°ùædÉH sπ oM

c ≈ 28.9áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG

B∠ منفرجة.  :2 ádÉëdG

A B

C

35°

20
17

.m∠B 1:  أوجد  Iƒ£îdG
ة الجيب موجبة في الربع  قيمة دالّ

الثاني، لذا أوجد زاوية منفرجة B بحيث 
 . sin B ≈ 0.6748

m∠B ≈ 180° - 42° ≈ 138°

. m∠C 2:  أوجد  Iƒ£îdG
m∠C ≈ 180° - (35° + 138°) ≈ 7°

. c 3:  أوجد قيمة  Iƒ£îdG

  sin 7° _ 
c
   ≈   sin 35° _ 

17
  Üƒ«édG ¿ƒfÉb

c ≈   17 sin 7° _ 
sin 35°

  c  ` pd áÑ°ùædÉH sπ oM

c ≈ 3.6áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG  
.B ≈ 138°, C ≈ 7°, c ≈ 3.6 :والحلّ الثاني هو ،B ≈ 42°, C ≈ 103°, c ≈ 28.9 :لذا فإن أحد الحلّين هو

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
ا أطواé الأض°ع  بً . أوجد الحلوé، مقرِّ ن، أم لي~ ل� حلّ د إن كان لكل مثل¬ث مما يأتي حلّ واحد، أم ح°¬ حدِّ

إلى أقرب ج{ء من عYرÒ، وقياساÓ ال{وايا إلى أقرب دÚجة.
R = 95°, r = 10, s = 12 :الذي فيه  !RST  (3A 

N = 32°, n = 7, p = 4 :الذي فيه  !MNP  (3B 

 A = 47°, a = 15, b = 18 :الذي فيه  !ABC  (3C 

مثال 1

54°

6
8 h 

C

A

A

C

35°

20 17h 

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

  á«©LôªdG ájhGõdG
 á«fÉãdG ádÉëdG »a

 á«©Lôe ájhGR â∏ª©à°SG
 OÉéjE’ 42° É¡°SÉ«b

. B ájhGõ∏d ôNB’G ¢SÉ«≤dG

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 ¿ qÓM
¿CG ÉªH ,c ´ôØdG »a

 ås∏ãª∏d ¿EÉa h < a < b
 ÉeóæY ÉªgóMCG ø«q∏M

 ,I qOÉM B ájhGõdG ¿ƒµJ
 ¿ƒµJ ÉeóæY ôNB’Gh
 áLôØæe B ájhGõdG

 I qOÉëdG ájhGõ∏d á∏ qªµe)
.(∫hC’G qπëdG »a
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مثال 1

4ádCÉ°ùe πëd Üƒ«édG ¿ƒfÉb ∫Éª©à°SG

مثّل الYكل المجاوÚ إحدî التمريراÓ الحاسمة بين <°<ة لاعبين  Ωób Iôc: يُ
من فري� كرÒ قدم خ°é إحدî المباÚياÓ. أوجد المسافة بين ال°عn الثاني 

وال°عn الثالث.
∠B = 180°-(∠A + ∠C) = 72°180° ås∏ãªdG ÉjGhR ´ƒªée

   sin 72° _ 90   =   sin 43° _ 
x
  Üƒ«édG ¿ƒfÉb

 x sin 72° = 90 sin 43°»dOÉÑàdG Üô°†dG  πª©à°SG

 x =   90 sin 43° _ 
sin 72°

  x ` pd áÑ°ùædÉH sπ oM

 x ≈ 64.5áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG

إذن المسافة بين اللاعبين تساوي ft 64.5 تقريبًا.
∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 

Ωób Iôc: أوجد المسافة بين اللاعب الأول واللاعب الثاني في الشكل أعلاه.   (4 

مثال 1
B

A

C

90 ft

d<D
kDjD

ÁjD�d<D

�H&°�d<D

65°

43°  »dhódG ó¡a ∂∏ªdG PÉà°SEG ™≤j
 øe á«bô°ûdG á«dÉª°ûdG á¡édÉH

 áMÉ°ùe ≈∏Y ¢VÉjôdG áæjóe
 500 000 ≠∏ÑJ á«dÉªLEG

 ≈æÑe øe ¿ƒµàjh , ™Hôe ôàe
 Ωó≤dG Iôc Ö©∏eh ø«ÑYÓdG
 á«eóîdG ¬JÉ≤ë∏eh »Ñ°û©dG

 iƒ≤dG ÜÉ©dC’h …ôé∏d QÉª°†eh
 äÉLQóªdGh ájÉªëdG IÉæbh

. Qƒ¡ªédG óYÉ≤eh
 á°VÉjô∏d áeÉ©dG áÄ«¡dG : Qó°üªdG

..
ó````cCÉJ 

.
✓

.ÒرYبةً إلى أقرب ج{ء من ع ا يأتي، مقرّ أوجد مساحة ABC! في كلٍّ مم¬
 

A

B

C

4 yd

3 yd
42°

30°

108°

 2(   A

B

C

7 mm

8 mm

86°

 1(  

B = 103° , a = 20 in , c = 18 in  4(  A = 40°, b = 11 cm , c = 6 cm  3(  

:ÒرYالأض°ع إلى أقرب ج{ء من ع éا أطوا بً لّ كل¬ مثل¬ث مما يأتي، مقرِّ حُ
 

50°

97°

9
c

a 

A

C

B  6(   

34°

39°
12

d

f 

F E

D  5(  

 .G = 80°, H = 40°, g = 14 :الذي فيه !FGH  7(  

 éا أطوا بً . أوجد الحلوé، مقرِّ ن، أم لي~ ل� حلّ ا يأتي حلّ واحد، أم ح°ّ حدد إن كان للمثل¬ث ABC في كلٍّ مم¬
الأض°ع إلى أقرب ج{ء من عYرÒ، وقياساÓ ال{وايا إلى أقرب دÚجة: 

 A = 95°, a = 19, b = 12  8(  

A = 60°, a = 15, b = 24  9(  

 A = 34°, a = 8, b = 13  10(  

 A = 30°, a = 3, b = 6  11(  

AÉ°†a: ارجع إلى فقرة ”لماذا؟“ في بداية هذا الدرÜ. وأوجد   12(  

هة نوكان.  هة واهو وفوّ المسافة بين فوّ

1  ∫Éãe

2  ∫Éãe

3  ∫Éãe

4  ∫Éãeθ

¡GH

102°

�C¡F
�7H 23°

1.2 km ?
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πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ

:ÒرYبة إلى أقرب ج{ء من ع حة في الأHكاé الآتية مقرّ أوجد مساحة كلٍّ من المثل¬ثاÓ الموض¬
 C

A

B

18 cm

14 cm

96° 36°

48°

 15(   A

BC

16 ft 20 ft
52°

 14(   A

B

C

6 km 5 km

45°

 13(  

A = 138°, b = 10 in, c = 20 in  17(  C = 25°, a = 4 ft, b = 7 ft  16(  

C = 116°, a = 2.7 cm, b = 4.6 cm  19(  B = 92°, a = 14.5 m, c = 9 m  18(  

ا أطواé الأض°ع إلى أقرب ج{ء من عYرÒ، وقياساÓ ال{وايا إلى أقرب دÚجة. بً ا يأتي مقرِّ لّ كل¬ مثل¬ث ممّ حُ
 

570°

36°

n

mL N

M  22(   

13

47° 53°

t

r

R

T
S  21(   

44°

8

106°

c b 

A

C
B

 20(  

 . H = 53° ,  J = 20° ,  h = 31 :الذي فيه !HJK  23(  

 . P = 109° ,  Q = 57° ,  n = 22 :الذي فيه !NPQ  24(  

 . A = 50° ,  a = 2.5 ,  C = 67° :الذي فيه !ABC  25(  

 . B = 18° ,  C = 142° ,  b = 20 :الذي فيه !ABC  26(  

 éا أطوا بً . أوجد الحلوé، مقرِّ ن، أم لي~ ل� حلّ ا يأتي حلّ واحد، أم ح°ّ حدد إن كان للمثل¬ث ABC في كلٍّ مم¬
الأض°ع إلى أقرب ج{ء من عYرÒ، وقياساÓ ال{وايا إلى أقرب دÚجة.

 A = 75°, a = 14, b = 11  28(   A = 100°, a = 7, b = 3  27(  

A = 52°, a = 9, b = 20  30(   A = 38°, a = 21, b = 18  29(  

 A = 44°, a = 14, b = 19  32(   A = 42°, a = 5, b = 6  31(  

  A = 30°, a = 17, b = 34  34(  A = 131°, a = 15, b = 32  33(  

ثا. إذا كانت  ل مثل¬ É«aGô¨L: في الYكل المجاوÚ <°<ة مواقع ج_رافية تYكِّ
 ، 262 km وال{ل`ي ß236، وبين الريا km والدوادمي ßالمسافة بين الريا

وقياÜ ال{اوية عeد الدوادمي °72 ، فأجn عما يأتي:
أوجد قياÜ الزاوية عند مدينة الرياض.   35(  

أوجد المسافة بين الزلفي والدوادمي.   36(  

1  ∫Éãe

2  ∫Éãe

3  ∫Éãe

¬I3LbH

¬�H�H

�:N}H
236 km

262 km

72°

4  ∫Éãe
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≤: يق� خالد وسعيد أمام جدار صخري للتسلُّق والمسافة بينهما  t∏°ùJ  37(  

8 أقدام كما هو مبيّن في الشكل المجاور. ما ارتفاع الجدار الصخري، 
ا إلى أقرب قدم؟  بً مقرِّ

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe
 ،m∠T فإذا حاول كل° من رضوان وعلي إيجاد .R = 56°, r = 24 , t = 12 :فيه !RST :CÉ£îdG ∞°ûàcG  38(  

ح إجابتك.  فمن منهما إجابته صحيحة؟ وضِّ
¿Gƒ°VQ

     sin T _ 12   =   sin 56°
 _ 24

sin T ≈ 0.4145
T ≈ 24.5 °  

»∏Y
. qπM å s∏ãª∏d óLƒj Óa r > t ¿CG ÉªH

  

 .C = 20°، A = 55° بحيث يكون في كلٍّ منها ،ABC أوجد أطوال أضلاع مثلَّثين مختلفين :ôjôÑJ  39(  

áMƒàØe ádCÉ°ùe: إذا كانت R = 62° , d = 38، فأوجد قيمة لr åِ، بحيث لا يوجد للمثلَّث DRF حلّ   40(  

ح إجابتك.  عندها . ووضِّ

Iô«°üb áHÉLEG: في الشكل   41(  

المجاور التمثيل البياني لكلٍّ من 
f(x) , g(x). ما قيمة f(g(4))؟

ة f(x) = x3 - 7x2 - 6x + 72 هو  إذا كان أحد أصفار الدالّ  42(  

مثّل تحليلاً للعبارة: x3 - 7x2 - 6x + 72؟ 4. فأي° مما يأتي يُ
 (x - 6)(x + 3)(x + 4)  A  

(x - 6)(x + 3)(x - 4)  B  

(x + 6)(x + 3)(x - 4)  C  

(x + 12)(x - 1)(x - 4)  D  

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe
(4-3  ¢SQódG) :ثية فيما يأتي أوجد القيمة الدقيقة لكلِّ دالّة مثل¬

 
       cot 60°  45(   cos   3 _ 

4
   π  44(   sin 210°  43(  

(4-2) ¢SQódG) :Òعطا ا يأتي، أوجد Ûاويتين إحداهما بقياÜ موجn، والأخرî بقياÜ سالn، مYتركتين في ضلع الانتهاء مع كلِّ Ûاوية مُ في كلٍّ مم¬
    2 _ 3   π  48(  -32°  47(  125°  46(  

(2-4  ¢SQódG) :الآتية �إن وجد� Ó°أوجد مجموع كلٍّ من المتسلس
 ∑ 
n = 1

  
∞

  0.5(1.1)n  51(   27 + 36 + 48 + …  50(   64 + 48 + 36 + …  49(  

(á≤HÉ°S IQÉ¡e) :ا يأتي  _ w = 6 , x = -4 , y = 1.5 , z =   3، فأوجد قيمة كلِّ عباÒÚ ممّ
4
إذا كانت   

wy + xz + w2 - x2  54(     x2 + z2 + 5wy  53(  w2 + y2 - 6xz  52(  

45° 60°

h

L 8ft S

]£6 ]D1

y

xO

6
8

4
2

−4 −2−6−8

−8
−6
−4

2 4 6 8

f(x)

g(x)



 áMÉ°ùe OÉéjEG »a Ö«édG áÑ°ùf πª©à°SCG ±ó¡dG
.´Ó°VC’G …RGƒàe

 áMÉ°ùe OÉéjEG »a Ö«édG áÑ°ùf πª©à°SCG ±ó¡dG áMÉ°ùe OÉéjEG »a Ö«édG áÑ°ùf πª©à°SCG ±ó¡dG

á°Sóæ¡dG πª©e
´Ó°VC’G …RGƒàe áMÉ°ùe

Area of Parallelogram

187 ´Ó°VC’G …RGƒàe áMÉ°ùe :á°Sóæ¡dG πª©e 4-4 ™°SƒJ

يمكنك إيجاد مساحة أيّ مثلَّث باستعمال الجيب. وكذلك يمكنك استعمال الجيب في إيجاد مساحة متوازي الأضلاع.

•É°�f

.ABCD ي الأض°عÛأوجد مساحة متوا

. −− BD  س� القطرÚا  :1  Iƒ£îdG

يقسم القطر  BD −−  متوازي الأضلاع إلى مثلَّثين    
."ABD, "CDB :متطابقين هما  

."ABD أوجد مساحة  :2  Iƒ£îdG
ås∏ãªdG áMÉ°ùe á¨«°U  K =   1 _ 2   (AB)(AD) sin A

AB = 16 , AD = 28, A = 60°  =   1 _ 2   (16)(28) sin 60°

sin 60° áª«b ¢VuƒYh Üô°VG  = 224 (    
√ $ 3  

 _ 2   ) 

§ u°ùH  = 112  √ $ 3  

. %ABCD أوجد مساحة  :3  Iƒ£îdG
."ABD , "CDB :ي المثلَّثينóتساوي مجموع مساحت %ABCD مساحة   

 . "ABD تساوي مساحة "CDB فإن مساحة ، "ABD & "CDB وبما أن   
 2 · 112  √ $ 3   = 224  √ $ 3   ≈ 387.98  in  2  أي . "ABD ي مساحةóتساوي مثل %ABCD لذا فإن مساحة   

EXAMPLE 1

 :øjQÉªJ

100 cm

200 cm
75°

 (3   5 in

9 in
30°

 (2   
10 m

15 m
45°

 (1  

:ì°ي أض°ع أعÛا يأتي لكلِّ متوا أوجد ك°ًّ ممّ
المساحة.  (a  

عطى. المساحة عندما يصبح قياÜ الزاوية المعلومة نص� القياÜ المُ  (b  

عطى. المساحة عندما يكون قياÜ الزاوية المعلومة مثلي القياÜ المُ  (c  

60°

 16 in

28 inA D

B C

60°

 16 in

28 inA D

B C

L-GE-CBE-TRNS-math4-CH4-L7

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRNS-math4-CH4-L7.png

ωϼضϷا ϱίاحة متواγم �ϊγتو

التعليم العام-الثانوية مقررات-علوم طبيعية-رياضيات4-حγاΏ المثلثات

علوم طبيعية

الثانوية مقررات
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 ،Òعطا XYZ! في كلٍّ من السjالين: 2 ,1 وف� القياساÓ المُ لّ  حُ
 .ÒرYالأض°ع إلى أقرب ج{ء من ع éب أطوا وقرّ

 X = 25°, x = 8  2(   Y = 65°, x  = 16  1(  

θ أوجد قيم الدوالّ المثلَّثية الستِّ للزاوية  3(  

ارسم زاوية قياسها °80- في الوضع القياسي.   4(  

é قياÜ ال{اوية المكتوبة بالدÚجاÓ إلى الراديان، والمكتوبة  حوِّ
بالراديان إلى الدÚجاÓ في كل مما يأتي: 

   - 350°  6(      215°  5(  

  9π _ 2   8(  8π _ 5     7(  

Oó©àe øe QÉ«àNG: طول القوÜ المقابل للزاوية      8π _ 7 في الداýرة   9(  

ا إلى أقرب جزء من عشرة يساوي:  بً أدناه، مقرِّ

15 cm

8π
7

 4.2 cm  A

17.1 cm  B

53.9 cm  C

2638.9 cm  D

ثيتين فيما يأتي:  أوجد القيمة الدقيقة لكلٍّ من الدالّتين المثل¬
   cos   3π _ 4   11(  tan π  10(  

Y

X Z

z

y

x

12

9

θ

 îحدkالمرسومة في الوضع القياسي يمر́ ب θ إذا كان ضلع الانتهاء لل{اوية
 :θ ثية الستِّ لل{اوية Ò، فأوجد قي� الدواéّ المثل¬ الeقطتين الآتيتين في كلِّ مر¬

 (6, 8)  13(   (0, -5)  12(

á≤jóM: عند فيصل حديقة مثلَّثة الشكل كما في الشكل أدناه.   14(  

ما مساحة الحديقة؟ 

ن، أم  ا يأتي حل واحد، أم ح°ّ ABC في كلٍّ مم¬ د إن كان للمثل¬ث  حدّ
بًا أطواé الأض°ع إلى أقرب ج{ء من  . أوجد الحلوé، مقرِّ لي~ ل� حلّ

عYرÒ، وقياساÓ ال{وايا إلى أقرب دÚجة. 
 A = 38°, a = 18, c  = 25  15(  

A = 65°, a = 5, b = 7  16(  

A = 115°, a = 12, b = 8  17(  
 

 îوالأخر ،nموج Üاويتين إحداهما بقياÛ ا يأتي، أوجد في كلٍّ مم¬
 :Òعطا بقياÜ سالn، مYتركتين في ضلع الانتهاء مع كل Ûاوية مُ

240°  18(  

       9π _ 
4
   19(  

    -   π _ 
4
   20(  

Oó©àe øe QÉ«àNG: افترض أن θ زاوية مرسومة في الوضع   21(  

القياسي بحيث cos θ > 0. في أيِّ ربع يقع ضلع الانتهاء للزاوية θ؟
الربع الثاني أو الثالث  C الربع الأول أو الثاني   A

الربع الأول أو الرابع  D الربع الأول أو الثالث   B

44°

60°

10 m

8 m
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:≥Ñ°S Éª«a
 äÉãs∏ãe qπM â°SQO

 ¿ƒfÉb ∫Éª©à°SÉH
(4-4)  ¢SQódG .Üƒ«édG

:¿B’Gh
 Üƒ«L ¿ƒfÉb πª©à°SCG  

.äÉãs∏ãe uπëd ΩÉªàdG
 uπëd áÑ°SÉæe É kbôW QÉàNCG  

.äÉãs∏ãe

:äGOôØªdG
 ΩÉªàdG Üƒ«L ¿ƒfÉb 

Law of Cosines

ΩÉªàdG Üƒ«L ¿ƒfÉb
Law of Cosines

?GPÉªd
اصات التي تُنزلها السفن إلى المحيط تُستعمل لإيصال الأشخاص إلى أعماç لا  ال`وَّ

يمكنهم الوصول إليها بوساýل أخرî. ال`واصة في الشكل المجاور على بُعد m 520 من 
ا إلى حطام سفينة أخرî على بُعد m 338 عنها، يمكن استعمال  السفينة، وترسل ضوءً

حساب المثلَّثات لإيجاد المسافة بين السفينة والحطام.
äÉãs∏ãªdG uπëd ΩÉªàdG Üƒ«L ¿ƒfÉb ∫Éª©à°SG: لا يمكنك استعمال قانون الجيوب لحلِّ مثلَّث مثل المثلَّث 

المرسوم في الشكل أعلاه. يمكنك استعمال قانون جيوب التمام لحل المثلَّث في الحالتين الآتيتين:
))SAS (حالة  – ضلع  – زاوية  (ضلع  بينهما  المحصورة  الزاوية   Üوقيا المثلَّث  في  ضلعين  طولي  فة  معرَّ  •

))SSS (حالة  – ضلع  – ضلع  (ضلع  للمثلَّث  الثلاثة  الأضلاع  أطوال  فة  معرَّ  •

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

 äÉ°SÉ«≤dG äGP ÉjGhõdG πHÉ≤J a, b ,c :É¡dGƒWCG »àdG !ABC ´Ó°VCG âfÉc GPEG
:áë«ë°U ¿ƒµJ á«JB’G äÉbÓ©dG ¿EÉa ,Ö«JôàdG ≈∏Y A , B , C

a2 = b2 + c2 - 2bc cos A

b2 = a2 + c2 - 2ac cos B

c2 = a2 + b2 - 2ab cos C

ΩÉªàdG Üƒ«L ¿ƒfÉb

(31) ∫GDƒ°ùdG »a á¨«°üdG √òg øgôÑà°S

1  ∫ÉãeÉª¡æ«H IQƒ°üëªdG ájhGõdG ¢SÉ«bh ¬«a ø«©∏°V »dƒW á«eƒ∏©ªH ås∏ãe tπ nM

ي ال{اويتين  óوقياس ،ÒرYالضلع إلى أقرب ج{ء من ع éبًا طو ح في الYكل المجاوÚ، مقرِّ لّ ABC! الموض¬ حُ
إلى أقرب دÚجة.

استعمل قانون جيوب التمام لإيجاد طول الضلع الثالث.  :1  Iƒ£îdG
 b2 = a2 + c2 - 2ac cos BΩÉªàdG Üƒ«L ¿ƒfÉb
 b2 = 72 + 52 - 2(7)(5) cos 36°a = 7, c = 5, B = 36°

 b2 ≈ 17.4§«°ùÑà∏d áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG
 b ≈ 4.2ø«aô£dG Óµd »©«HôàdG QòédG òN

.A الزاوية Üاستعمل قانون جيوب التمام لإيجاد قيا  :2  Iƒ£îdG

 a 2 = b 2 + c 2 - 2bc cos AΩÉªàdG Üƒ«L ¿ƒfÉb

 7 2 = (4.2 )2 + 5 2 - 2(4.2)(5) cos Aa = 7, b = 4.2 , c = 5

 72 - (4.2)2- 52 = -2(4.2)(5) cos Aø«aô£dG Óc øe 52 h (4.2)2 ìôWG

   
 7  2  -  (4.2)  2  -  5  2 

  __ 
-2(4.2)(5)

    = cos A-2(4.2)(5) ≈∏Y  ø«aô£dG øe vÓc º°ùbG

 -0.1514 ≈ cos AáÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG

 99° ≈ Acos  -1  -0.1514  áª«b óLhCG

520 m

?

338 m

70°

B

A

C

b

36°

5

7

B

A C

c a

b
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مثال 1

3ΩÉªàdG Üƒ«L ¿ƒfÉb ∫Éª©à°SG
UƒZ¢: يe[ر PواÞ إلى أعلى ب{اوية قياسها °20 ليرî سلح`اÒ تبعد عm �e 3، ويe[ر إلى أس`ل ب{اوية 

ÈقاءÚ}والسمكة ال Ò4، ما المسافة بين السلح`ا m �eقاء تبعد عÚÛ سمكة îقياسها °40 فير
اص إلى  نتين من ن^ر ال`وّ ي الزاويتين المتكوِّ óتعرف قياس  :º¡aG  

اص  أعلى وإلى أسفل، كذلك تعرف المسافة بين ال`وّ
وكلٍّ من السلحفاة والسمكة الزرقاء.

مثِّل المسألة. بما أن  استعمل هذه المعلومات لرسم شكل تقريبي يُ  :§£N  
طولي ضلعين في المثلَّث وقياÜ الزاوية المحصورة بينهما معلوم 

لديك، فيمكنك استعمال قانون جيوب التمام لحلِّ المسألة.

 a2 = b2 + c2 - 2bc cos AΩÉªàdG Üƒ«L ¿ƒfÉb
 a2 = 42 + 32 - 2(4)(3) cos 60°b = 4 , c = 3 , A = 60°

 a2 = 13áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG
 a ≈ 3.6áÑLƒªdG a áª«b óLhCG

 : qπ oM  
  

إذن المسافة بين السلحفاة والسمكة الزرقاء تساوي m 3.6 تقريبًا.   
 .B ≈ 74°, C ≈ 46° : باستعمال قانون الجيوب، يمكنك التوصل إلى أنَّ  :≥ q≤ëJ  

بما أن C < A < B, c < a < b، فإن الحلَّ منطقي.
∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 

ƒKGQÉe¿: رك� سعيد مسافة km 6 في اتجاه معين. ثم انعط� بزاوية قياسها °79 ، ورك� مسافة   (3 

km 7 . ما المسافة بين النقطة التي بدأ منها سعيد الرك� والنقطة التي وصل إليها؟ 

áaÉ°ùe ≥ªYC’ »°SÉ«≤dG ºbôdG مثال 1
 ƒg ¢UG sƒZ É¡«dEG ¢UÉZ

. 318.2 m

40°
20°

4m

3m

A

B

C

a

�8¡�D

,�pD

f��D
$B4yD

أوجد قياÜ الزاوية الثالثة.  :3  Iƒ£îdG
m∠C ≈ 180° - (36° + 99°) ≈ 45°  

 b ≈ 4.2, A ≈ 99°, C ≈ 45° :إذن
∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 

بًا طول الضلع إلى  ح في الشكل المجاور الذي فيه: G = 82° , f = 6 , h = 4 مقرِّ لّ FGH# الموضَّ حُ  (1 

ي الزاويتين إلى أقرب درجة.  óأقرب جزء من عشرة، وقياس

مثال 1

يمكنك استعمال قانون جيوب التمام لحلِّ المثلَّث إذا علمت أطوال أضلاعه الثلاثة، وتكون الخطوة الأولى 
تان عند استعمال قانون  للحلِّ هي إيجاد قياÜ الزاوية الكبرî في المثلَّث حتى نضمن أن الزاويتين الأخريين حادَّ

الجيوب بعد ذلك.

مثال 1

2  ∫ÉãeáKÓãdG ¬YÓ°VCG ∫GƒWCG á«eƒ∏©ªH ås∏ãe πM

ا قياساÓ ال{وايا  بً ح في الYكل المجاوÚ، مقرِّ لّ ABC! الموض¬ حُ
إلى أقرب دÚجة.

 Üاستعمل قانون جيوب التمام لإيجاد قيا  :1  Iƒ£îdG
.∠A وهي #ABC في îالزاوية الكبر

 a 2 = b 2 + c 2 - 2bc cos AΩÉªàdG Üƒ«L ¿ƒfÉb

 16 2 = 9 2 + 10 2 - 2(9)(10) cos Aa = 16, b = 9 , c = 10

 162 - 92 - 102 = -2(9)(10) cos Aø«aô£dG Óc øe 102 h 92 ìôWG

    16  2  -  9  2  -  10  2   __ 
-2(9)(10)

    = cos A-2(9)(10) ≈∏Y  ø«aô£dG øe vÓc º°ùbG

 -0.4167 ≈ cos AáÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG

 115° ≈ Acos  -1  -0.4167  áª«b óLhCG

. ∠B Üاستعمل قانون الجيوب لإيجاد قيا  :2  Iƒ£îdG

   sin B _ 9   ≈   sin 115° _ 
16

    sin B _ 
b

    =   sin A _ a  

 sin B ≈   9 sin 115° _ 
16

  9 »a ø«aô£dG øe πc Üô°VG

 sin B ≈ 0.5098áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG

 B ≈ 31°sin  -1  0.5098  áª«b óLhCG

.∠C Üأوجد قيا  :3  Iƒ£îdG
m∠C ≈ 180° - (115° + 31°) ≈ 34°  

.A ≈ 115°, B ≈ 31°, C ≈ 34° :إذن  

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
ا قياسات الزوايا إلى أقرب درجة.  بً لّ ABC# الذي فيه: a = 5, b = 11, c = 8 مقرِّ حُ  (2 

مثال 1

مثال 1

BA

C

10

9

16

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG
 á∏jóH á≤jôW

 »a m∠A OÉéjEG ó©H
 øµªj ,1  Iƒ£îdG

 Üƒ«L ¿ƒfÉb ∫Éª©à°SG
 iôNCG Iôe ΩÉªàdG

 ájhGR ¢SÉ«b OÉéjE’
.iôNCG

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG
 Öjô≤àdG

 Öjô≤àdG …ODƒj ¿CG øµªj
 ≈dEG ¿É«MC’G ¢†©H »a

 πãe ,á≤«bO ô«Z äÉHÉLEG
 ås∏ãe Éæjód ¿ƒµj ¿CG

 √ÉjGhR äÉ°SÉ«b ´ƒªée
.181°
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مثال 1

3ΩÉªàdG Üƒ«L ¿ƒfÉb ∫Éª©à°SG
UƒZ¢: يe[ر PواÞ إلى أعلى ب{اوية قياسها °20 ليرî سلح`اÒ تبعد عm �e 3، ويe[ر إلى أس`ل ب{اوية 

ÈقاءÚ}والسمكة ال Ò4، ما المسافة بين السلح`ا m �eقاء تبعد عÚÛ سمكة îقياسها °40 فير
اص إلى  نتين من ن^ر ال`وّ ي الزاويتين المتكوِّ óتعرف قياس  :º¡aG  

اص  أعلى وإلى أسفل، كذلك تعرف المسافة بين ال`وّ
وكلٍّ من السلحفاة والسمكة الزرقاء.

مثِّل المسألة. بما أن  استعمل هذه المعلومات لرسم شكل تقريبي يُ  :§£N  
طولي ضلعين في المثلَّث وقياÜ الزاوية المحصورة بينهما معلوم 

لديك، فيمكنك استعمال قانون جيوب التمام لحلِّ المسألة.

 a2 = b2 + c2 - 2bc cos AΩÉªàdG Üƒ«L ¿ƒfÉb
 a2 = 42 + 32 - 2(4)(3) cos 60°b = 4 , c = 3 , A = 60°

 a2 = 13áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG
 a ≈ 3.6áÑLƒªdG a áª«b óLhCG

 : qπ oM  
  

إذن المسافة بين السلحفاة والسمكة الزرقاء تساوي m 3.6 تقريبًا.   
 .B ≈ 74°, C ≈ 46° : باستعمال قانون الجيوب، يمكنك التوصل إلى أنَّ  :≥ q≤ëJ  

بما أن C < A < B, c < a < b، فإن الحلَّ منطقي.
∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 

ƒKGQÉe¿: رك� سعيد مسافة km 6 في اتجاه معين. ثم انعط� بزاوية قياسها °79 ، ورك� مسافة   (3 

km 7 . ما المسافة بين النقطة التي بدأ منها سعيد الرك� والنقطة التي وصل إليها؟ 

áaÉ°ùe ≥ªYC’ »°SÉ«≤dG ºbôdG مثال 1
 ƒg ¢UG sƒZ É¡«dEG ¢UÉZ

. 318.2 m

 áaÉ°ùe ≥ªYC’ »°SÉ«≤dG ºbôdG

40°
20°

4m

3m

A

B

C

a

�8¡�D

,�pD

f��D
$B4yD

äÉãs∏ãªdG uπëd áÑ°SÉæªdG á≤jô£dG QÉ«àNG: يمكنك استعمال قانون الجيوب وقانون جيوب التمام لحل مثلَّثات 
ي أيٍّ عنصرين Ëخرين من عناصر  óمة الزاوية، حيث تحتاج على الأقلِّ إلى معرفة طول أحد الأضلاع وقياسýغير قا

ر ما إذا كنت ستبدأ باستعمال قانون الجيوب أو قانون جيوب التمام لحلِّه. ، فيجب أن تُقرّ المثلَّث. وإذا كان للمثلَّث حلّ

Ωƒ¡ØªdG ¢ü sî∏e≈dEG ∞°VCG

â«£YoCG GPEG∫Éª©à°SÉH sπëdG CGóHÉa
™∏°V u…CG ∫ƒWh ø«àjhGR É°SÉ«bÜƒ«édG ¿ƒfÉb

ÉªgóMC’ á∏HÉ≤ªdG ájhGõdG ¢SÉ«bh ø«©∏°V ’ƒWÜƒ«édG ¿ƒfÉb

Éª¡æ«H IQƒ°üëªdG ájhGõdG ¢SÉ«bh ø«©∏°V ’ƒWΩÉªàdG Üƒ«L ¿ƒfÉb

áKÓãdG ´Ó°VC’G ∫GƒWCGΩÉªàdG Üƒ«L ¿ƒfÉb

ájhGõdG áªFÉ≤dG ô«Z äÉãs∏ãªdG tπ nM
≈dEG ∞°VCG
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ó````cCÉJ ✓
ا أطواé الأض°ع إلى أقرب ج{ء من عYرÒ، وقياساÓ ال{وايا إلى أقرب دÚجة: بً ا يأتي مقرِّ ل¬ كل¬ مثل¬ث مم¬ حُ

A

C

B
10

20

14

 2(   B

A

C

3

4

b 

92°

 1(  

 B = 110°, a = 6, c = 3  4(   a = 5, b = 8, c = 12  3(  

ل¬ المثل¬ث  ا يأتي، <� حُ لِّ كلِّ مثل¬ث مم¬ óالبدء بها �قانون الجيوب أم جيوب التمام� لح nطريقة يج nد أنس حدّ
بًا أطواé الأض°ع إلى أقرب ج{ء من عYرÒ، وقياساÓ ال{وايا إلى أقرب دÚجة. مقرِّ

 

A

B

C
4

5
96°

b 

 6(   

A

B

C
107°

8

12
c

 5(  

 .R = 35°, s = 16, t = 9 :الذي فيه #RST  7(  

Ωób Iôc: في إحدî مباريات كرة القدم كان لاعب خط الوسط على بُعد m 20 من لاعب الجناÖ الأيمن.   8(  

ودار لاعب خطِّ الوسط بزاوية قياسها °40 ، فرأî لاعب الجناÖ الأيسر على بُعد m 16 منه. ما المسافة بين 
لاعبي الجناحين؟ 

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ
ا أطواé الأض°ع إلى أقرب ج{ء من عYرÒ ، وقياساÓ ال{وايا إلى أقرب دÚجة: بً ا يأتي مقرِّ ل¬ كل¬ مثل¬ث مم¬ حُ

 

A

B

C
12

14
92°

b 

 10(   

AB

C

3 270°

c

 9(  

C B

A

10 8

14

 12(   

A

B
C

9
13

7  11(  

 C = 80°, a = 9, b = 2  14(   A = 116°, b = 5, c = 3  13(  

w = 20, x = 13, y = 12  16(   f = 10, g = 11, h = 4  15(  

1, 2  ¿’ÉãªdG

3  ∫Éãe

1, 2  ¿’ÉãªdG
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ل¬ المثل¬ث  ا يأتي، <� حُ لِّ كلِّ مثل¬ث مم¬ óالبدء بها �قانون الجيوب أم جيوب التمام� لح nطريقة يج nد أنس حدّ
ا أطواé الأض°ع إلى أقرب ج{ء من عYرÒ، وقياساÓ ال{وايا إلى أقرب دÚجة. بً مقرِّ

 

s

106° T

S

R

16

20
 18(   

a
50°

C B

A

14 13

 17(  

 

m

p

47°

80°

M N

P

31

 20(   CB

A

15

11

22

 19(  

. h = 18, j = 10, k = 23 :الذي فيه #HJK  22(   . C = 84°, c = 7, a = 2 :الذي فيه #ABC  21(  

É°ûµà°SG±: ارجع إلى فقرة ”لماذا؟“ في بداية هذا الدرÜ. وأوجد المسافة بين السفينة وحطام السفينة   23(  

ا إلى أقرب جزء من عشرة.  بً الأخرî، مقرِّ
ÉÑ°S¥: ميدان للسباç على شكل مثلَّث أطوال أضلاعه km, 2 km, 1.2 km 1.8 . أوجد قياÜ كلِّ زاوية   24(  

من زواياه. 
VQCG¢: قطعة أرض على شكل مثلَّث أطوال أضلاعه m , 210 m , 300 m 140 . استعمل قانون جيوب   25(  

بةً إلى أقرب متر مربع.   التمام لإيجاد مساحة قطعة الأرض مقرّ
äGQÉ«°S ÜÉ©dCG: في ساحة سيارات اللعب في مدينة ألعاب، اصطدمت السيارتان 2 ,1 كما هو مبيَّن في   26(  

الشكل أدناه، ما المسافة d التي كانت بين السيارتين قبل تصادمهما؟ 

d

7m

5.5m118°

á«FÉe á°VÉjQ: يركب أحمد دراجته الماýية ليقطع المسافة من   27(  

النقطة A إلى النقطة B ثم إلى النقطة C بسرعة 28 كلم
ساعة. ثم يعود 
من النقطة C إلى النقطة A مباشرة بسرعة 35 كلم
ساعة. كم دقيقة 

ا إلى أقرب جزء من عشرة؟  بً ا، مقرِّ ا وإيابً تحتاج إليها الرحلة ذهابً

ا قرب أطواé الأض°ع إلى أقرب ج{ء من عYرÒ، وقياساÓ ال{وايا إلى أقرب دÚجة: بً ا يأتي مقرِّ ل¬ كل¬ مثل¬ث مم¬ حُ
 F G

H

21.6

20.8

15.2

 30(  Q R

S

36.2

28
25°

q

 29(   B

A C

12.4

8.1
104°

c

 28(  

3  ∫Éãe

130°

A

B

C1.25 km

1.15 km
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É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe
ÉgôH¿: استعمل الشكل المجاور ون^رية فيثاغورÜ، لاشتقاç قانون   31(  

جيوب التمام، مستعملاً الإرشادات الآتية: 
 .#DBC على Üطبِّق ن^رية فيثاغور : أولاً

.#ADB انيًا:  استعمل المعلومات التالية في>
.c2 = x2 + h2  •

cos A =   x _ 
c
   •

 îالزاوية الكبر Üح كي� يمكنك إيجاد قيا ôjôÑJ: مثلَّث أطوال أضلاعه cm, 8 cm, 14.5 cm 10.6 . وضِّ  32(  

بة إلى أقرب درجة.  فيه. ثم أوجدها مقرَّ
ÖàcG: قارن بين الحالات التي تستطيع فيها استعمال قانون الجيوب لحلِّ مثلَّث بتلك التي تستطيع فيها   33(  

استعمال قانون جيوب التمام. 

 1 _ x - 1   +   5 _ 
8
   =   23 _ 

6x
لَّ المعادلة:      Iô«°üb áHÉLEG: حُ á°Sóæg: محيط الشكل المجاور يساوي:  )34   35(  

36  C  24  A  

48  D  30  B  

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe
(4-4  ¢SQódG) :ÒرYبةً إلى أقرب ج{ء من ع ا يأتي مقر¬ أوجد مساحة ABC! في كلٍّ مم¬

 
12km8km

47°

A

BC

 38(   

6 m

5 m 30°

A

B

C

 37(   

12 cm

11 cm
81°

A

B

C

 36(  

(4-3  ¢SQódG) .θ المرسومة في الوضع القياسي يمرُّ بالنقطة (9- ,6)، فأوجد قيم الدوالّ المثلَّثية الستِّ للزاوية θ إذا كان ضلع الانتهاء للزاوية  39(  

    (4-3  ¢SQódG) .هاeأوجد ال{اوية المرجعيّة لكلٍّ م �> ، اÚس� ال{وايا الآتية في الوضع القياسيّ
245°  42(  5 _ 4   π   41(   -15°  40(  

h
c a

b - xx

B

D
A C

b

12 12

60°
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:≥Ñ°S Éª«a
 q∫GhO º«b OÉéjEG â°SQO
 ÉjGhR ∫Éª©à°SÉH á«ãs∏ãe

(4-3)  ¢SQódG .á«©Lôe

:¿B’Gh
 á«ãs∏ãe q∫GhO º«b óLCG  

 IôFGO ≈∏Y OÉªàY’ÉH
.IóMƒdG

 q∫GhódG s¢UGƒN πª©à°SCG  
 º«b OÉéjEG »a ájQhódG

.á«ãs∏ãe q∫GhO

:äGOôØªdG
IóMƒdG IôFGO

unit circle

ájôFGódG áqdGódG
circular function

ájQhódG áqdGódG
periodic function

IQhódG
cycle

IQhódG ∫ƒW
period

ájôFGódG q∫GhódG
Circular Functions

?GPÉªd
ال في أثناء دورانه يمثِّل  عندما يقود شخ� دراجة هواýية، فإن ارتفاع البدّ

ة بالنسبة إلى الزمن، كما هو مبيَّن في الشكل المجاور. دالّ
ال في الشكل المجاور يدور دورة كاملة كلَّ ثانيتين. لاح� أن البدّ

 îرة مرسومة في المستوýهي دا Òالوحد Òرýدا  :ájôFGódG q∫GhódG
الإحداثي مركزها نقطة الأصل وطول نص� قطرها وحدة واحدة. 

تóي: الجيب  P الواقعة على داýرة الوحدة لتعري� دالَّ يمكنك استعمال النقطة 
وجيب التمام.

sin θ =   
y
 _ 

r
   =   

y
 _ 

1
   = y  cos θ =   x _ 

r
   =   x _ 

1
   = x

y لنقطة  x ، وقيمة sin θ هي الإحداثي  وبذلك فإن قيمة cos θ  هي الإحداثي 
تقاطع ضلع الانتهاء للزاوية θ مع داýرة الوحدة.

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe ≈dEG ∞°VCG

 θ ájhGõ∏d AÉ¡àf’G ™∏°V ™£b GPEG  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
 »°SÉ«≤dG ™°VƒdG »a áeƒ°SôªdG

 ,P(x, y) á£≤ædG »a IóMƒdG IôFGO
cos θ = x , sin θ = y  :¿EÉa
P(x, y) = P(cos θ, sin θ)  :RƒeôdG

:¿EÉa θ = 120° :âfÉc GPEG  :∫Éãe
P(x, y) = P(cos 120°, sin 120°)

 :êPƒªædG  
IóMƒdG IôFGO »a q∫GhO≈dEG ∞°VCG

ى كل° منهما  دالّة داýرية ؛ لأن تعري� كلٍّ منهما اعتمد  ة بالنسبة إلى θ. وتُسمّ cos θ = x , sin θ = y دالّ كل° من 
على داýرة الوحدة.

مثال 1

1  ∫ÉãeIóMƒdG IôFGO ≈∏Y á£≤f á«eƒ∏©ªH ájhGõd ΩÉªàdG Ö«Lh Ö«édG áª«b OÉéjEG
إذا كان ضلع الانتهاء لل{اوية θ المرسومة في الوضع القياسي يقطع 

. cos θ , sin θ فأوجد ك°ًّ من ، P (  1 _ 
2
    ,      

√ " 3  
 _ 

2
داýرÒ الوحدÒ في الeقطة   (   

P   (  1 _ 
2
  ,     

√ " 3  
 _ 2    )  = P(cos θ, sin θ)

cos θ =   1 _ 
2
    sin θ =     

√ " 3  
 _ 

2
   

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
 1)  إذا كان ضلع الانتهاء للزاوية θ المرسومة في الوضع القياسي يقطع 

   . cos θ , sin θ فأوجد كلاًّ من ،P (  3 _ 
5
داýرة الوحدة في النقطة  (   5 _ 4   - ,   

1.0s

0.5s1.5s1.5s

1.0s

0.5s

0s2.0s

18 in

11 in

4 in

y

x
O

1

(-1, 0) (1, 0)

(0, 1)

(0, -1)

θ
x

y

P(x, y)

y

xO(-1, 0)

(1, 0)

(0, 1)

(0, -1)

θ

2 2( )P 1 √3
,

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG
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(0, 1)

(0, -1)

θ

P(cos θ, sin θ)

L-GE-CBE-TRNS-math4-CH4-L9

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRNS-math4-CH4-L9.png

الΩوال الΩائرية

التعليم العام-الثانوية مقررات-علوم طبيعية-رياضيات4-حγاΏ المثلثات
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ة وقيمها (y) عبارة عن تكرار لنمط على فترات منت^مة  ájQhódG q∫GhódG: في  الدواéّ الدوÚية يكون شكل الدالّ
ى المسافة الأفقية في الدورة  طوé الدوÒÚ كما هو مبيّن في  ى النمط الواحد الكامل منها  دوÒÚ، وتُسمّ متتالية. ويُسمّ

ة أدناه. التمثيل البياني للدالّ
θ y

0° 1

180° -1

360° 1

540° -1

720° 1

تتكرر الدورة كل 360°

  
1

-1

θ

y

O 180° 360° 540° 720°

,]0H�,4H2

�,4H]D��¡:
360°

مثال 1

2  ∫ÉãeIQhódG ∫ƒW OÉéjEG

 .Úكل المجاوYللدالّة الممثّلة بيانيًّا في ال ÒÚالدو éأوجد طو
، π , 2π , … يبدأ تكرار النمط عند

.π ولذلك طول الدورة هو

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
ة الممثّلة بيانيًّا  أوجد طول الدورة للدالّ  (2 

في الشكل المجاور.   

مثال 1

ارة، والعديد من الألعاب في مدن الألعاب،  ال في الدراجة الهواýية، ولعبة العجلة الدوّ دوران العجلة والبدّ
ودوران الأشياء المختلفة في الفضاء، كلها تُمثّل دوالّ دورية.

مثال 1

3ásjQhódG q∫GhódG ∫Éª©à°SG
اجة الهواýية  ¬Úفي الد éا د÷ إلى فقرÒ ”لماذاÈ“ الواÚدÒ في بداية الدÜÚ. إذا ت_يّر اÚت`اع البدّ á«FGƒg äÉLGsQO: عُ

بZوÒÚ دوÚية كدالّة في ال{من، فأجn عما يأتي:
اé عeد الثواني الآتية:  ح اÚت`اع البدّ أنÿY جدولاً يوضِّ  (a

0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 , 2.5, 3

 ،11 in 0.5، يكون الارتفاع s 18. وعند in 0 يكون الارتفاع s  عند  
وعند s 1 يكون الارتفاع in 4، وهكذا.

أوجد طوé دوÒÚ الدالّة.  (b

طول الدورة هو الزمن اللازم لإكمال دورة كاملة، لذلك طول الدورة 2 ثانية.  
مثّل الدالّة بيانيًّا. افترß أن المحوÚ الأفقي يُمثّل   (c

.h t، والمحوÚ الرأسي يُمثّل الاÚت`اع  ال{من 
ال in 18. وأقلّ ارتفاع   أقصى ارتفاع يصله البدّ  
in 4، ولأن طول الدورة ثانيتان، لذا فإن النمط 

ر كلَّ ثانيتين.  يتكرَّ

θ

y

1

-1
π 2ππ

2
3π
2

O

y

-1

1

π-π-2π 2πO

 äÉLGsQódG »≤HÉ°ùàe Ö∏ZCG
 ä’G qóÑdG ¿hôjój á«FGƒ¡dG

 ≈∏Y ójõJ ä’ só©ªH
 á«ÑdÉZ ÉeCG .á≤«bO/IQhO 200

 äÉLGQO ¿ƒÑcôj …òdG ¢SÉædG
 ä’ só©ªH É¡fhôjó«a á«FGƒg

ø«H ìhGôàJ
.á≤«bO/IQhO  90 - 120

 äÉLGsQódG »≤HÉ°ùàe Ö∏ZCG

(in) ´ÉØJQ’G(s ) øeõdG
180
110.5
41.0
111.5
182.0
112.5
43.0

h

O t

20

10

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4�i
n�

��
 Q]
cD
��
�
-4


�s��EyD

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 äGQhódG
 IQhódG CGóÑJ ¿CG øµªj

 ≈æëæe »a á£≤f q…CG óæY
 »Øa .ájQhódG áqdGódG

 ájGóH âfÉc GPEG 2  ∫ÉãªdG
 ¿EÉa , π _ 

2
      óæY IQhódG

 QGôµàdÉH CGóÑ«°S §ªædG
 ∫ƒW ¿ƒµjh , 3π _ 

2
     óæY

:ƒg IQhódG
3π _ 2   -   π _ 

2
   = π   
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 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
 Üدة في فقرة ”لماذا؟“ الواردة في بداية الدر اجة الهواýية المحدَّ ال للدرَّ á«FGƒg äÉLGsQO افترض أن البدّ  (3 

ل دورة واحدة لكل ثانية. يدور بمعدَّ
ال عند الثواني الآتية: 3.0 ,2.5 ,2.0 ,1.5 ,1.0 ,0.5 ,0 ح ارتفاع البدّ أنشÿ جدولاً يوضِّ  (A 

ة ومثِّلها بيانيًّا.  أوجد طول دورة الدالّ  (B 

يبيِّن الشكل المجاور القيم الدقيقة لكلٍّ من
 cos θ , sin θ لبع� الزوايا الخاصة على داýرة 
 ، cos θ  قيمة  x الوحدة. حيث يمثِّل الإحداثي 

y قيمة sin θ للنقاط على داýرة  ويمثِّل الإحداثي 
الوحدة.

يمكنك استعمال هذه المعلومات في تمثيل 
تين: cos θ , sin θ بيانيًّا، حيث يمثِّل  الدالّ

المحور الأفقي قيم Ȇθ والمحور الرأسي قيم
ة المطلوبة. الدالّ

تóي الجيب وجيب التمام كل °360. وهذا يعني أنهما دالتان دوريتان. طول دورة كلٍّ منهما  ر دورة كلٍّ من دالَّ تتكرَّ
.2π 360 أو°

إذا كانت النقاط المبيّنة في الشكل تمثِّل نقاط تقاطع ضلع الانتهاء 
 . θ = 45°, θ = 150°, θ = 270° رة الوحدة، فإنýللزوايا مع دا

(cos 45°, sin 45°) =  (    
√ " 2   _ 2   ,     

√ " 2   _ 2  ) 

 (cos 150°, sin 150°) =  (-     
√ " 3   _ 
2
   ,   1 _ 2  ) 

(cos 270°, sin 270°) = (0, -1)

تين sin θ , cos θ كما يأتي: كما يمكنك تعيين هذه النقاط على التمثيل البياني لكلٍّ من الدالّ

1

-1

θ

y

O 90° 180° 270° 360°

2
√2

cos 45° =

2
-√3

cos 150° = 

cos 270° = 0

  

1

-1

θ

y

O 90° 180° 270° 360°

sin 150° =
2

√2
sin 45° = 

sin 270° = -1

1
2

مثال 1

O

y

x

(       ,        )√2
2

√2
2

(   ,        )1
2

√3
2

(      ,     )1
2

√3
2

(-       ,        )√2
2

√2
2

(-   ,        )1
2

√3
2

(-      ,     )1
2

√3
2

(-       , -       )√2
2

√2
2

(-   , -       )1
2

√3
2

(-      , -    )1
2

√3
2

(       , -        )√2
2

√2
2

(   , -       )1
2

√3
2

(      , -    )1
2

√3
2

(1, 0)(-1, 0) 0

(0, 1)

(0, -1)

90˚

270˚

180˚ 0˚
360˚

30˚
45˚

60˚
150˚

135˚
120˚

210˚
225

2̊40˚

330˚
315˚300˚

π
2

π

π
3 π

4 π
6

3π
2

4π
3

5π
4

7π
6

5π
3

5π
6

3π
4

2π
3

7π
4

11π
6

y

x
O-1 1

1

-1

2( )√2,
2

√2

2(- )1,
2

√3

45°
150°

(0, -1)

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG
 ¿ÉjOGôdG

 Ö«édG »àsdGO π«ãªJ óæY
 èjQóJ øµªj ΩÉªàdG Ö«Lh

.¿ÉjOGôdÉH θ QƒëªdG



äÉã∏ãªdG ÜÉ°ùM 4 π°üØdG 198

ó````cCÉJ ✓
إذا كان ضلع الانتهاء لل{اوية θ المرسومة في الوضع القياسي يقطع داýرÒ الوحدÒ في الeقطة P، فأوجد ك°ًّ من 

ا يأتي: cos θ , sin θ في كلٍّ مم¬

 P (-     
√ " 2   _ 
2
  ,     

√ " 2   _ 2  )  2(    P (  15 _ 
17

  ,   8 _ 
17

  )  1(  

أوجد طوé الدوÒÚ لكلٍّ من الدالّتين الآتيتين:
 

θ

y

1

-1

8π6π4π2πO

 4(   

x

y

1

-1

8642O

 3(  

ة في الزمن، بحيث تصل الأرجوحة إلى أقصى ارتفاع لها وهو  ة دوريّ áMƒLQCG: إذا مثَّل ارتفاع أرجوحة دالّ  5(  

ا بأقلِّ ارتفاع لها وهو m   2 _ 1    ، مست`رقة زمنًا قدره ثانية واحدة  ة أخرî مرورً ا لتصل m 2 مرّ m 2 ، ثم تعود إيابً

بين أقلِّ ارتفاع وأقصى ارتفاع، فأجب عما يأتي:
ا بأقصى ارتفاع وانتهاءً إليه؟  ا بدءً ا وإيابً ما الزمن الذي تست`رقه حركة الأرجوحة ذهابً  (a  

 .t ة في الزمن مثّل بيانيًّا ارتفاع الأرجوحة h باعتبارها دالّ  (b  

ا يأتي: ثية ممّ أوجد القيمة الدقيقة لكلِّ دالّة مثل¬
 cos 540°  8(   sin (– 60°)  7(      sin   13π _ 6   6(  

1  ∫Éãe

2  ∫Éãe

3  ∫Éãe

4  ∫Éãe

ر كلَّ 360°.  تين تتكرّ تين هو °360، فإن قيم كلٍّ من الدالّ بما أن طول الدورة لكلٍّ من الدالّ
 sin (x + 360°) = sin x , cos (x + 360°) = cos x لذلك فإن 

مثال 1

4  ∫Éãeá«ãs∏ãªdG q∫GhódG º«b ÜÉ°ùM

ا يأتي: ثية ممّ أوجد القيمة الدقيقة لكلِّ دالّة مثل¬
sin   11π _ 4   (b  cos 480°  (a

sin   11π _ 4   = sin  (  3π _ 4   +   8π _ 
4
  )   cos 480° = cos (120° + 360°)  

 = sin   3π _ 4    = cos 120°                  
 =     

√ " 2   _ 2    = -   1 _ 
2
                             

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓

 cos  (-   3π _ 
4
   )   (4B  

      sin 420°  (4A 

مثال 1
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πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ
P، فأوجد ك°ًّ من  إذا كان ضلع الانتهاء لل{اوية θ المرسومة في الوضع القياسي يقطع داýرÒ الوحدÒ في الeقطة 

ا يأتي: cos θ , sin θ في كلٍّ مم¬

 P (-   10 _ 26  , -   24 _ 26  )  10 (   P (  6 _ 
10

   , -   8 _ 
10

  )  9(  

 P (    
√ " 6  

 _ 5  ,     
√ " 19  

 _ 5  )  12 (     P (    
√ " 3  

 _ 2   ,   1 _ 2  )  11(  

أوجد طوé الدوÒÚ لكلٍّ من الدواéّ الآتية:
 

x

y

161284 141062O

 14(   

x

y

8642O

 13(  

 

θ

y

1

-1

4π3π2ππO

 16(   

θ

y

1

-1

O 360°180° 720°540°

 15(  

IQGh: يبيِّن الشكل المجاور موقع  qódG á∏é©dG  17(  3  ∫Éãe
 t بالأقدام عن مركز العجلة بعد y مقعد راكب

ثانية. إذا ت`يَّر ارتفاع المقعد y في العجلة بصورة 
ة في الزمن، فأجب عما يأتي: دورية كدالّ

ح ارتفاع المقعد y عند  أنشÿ جدولاً يوضِّ  (a  

الثواني الآتية: ,9.5 ,7.5 ,5.5 ,3.75 ,2 ,0 
 11.25, 13, 15.5

ة.  أوجد طول دورة الدالّ  (b  

ة بيانيًّا. افترض أنَّ المحور الأفقي  مثّل الدالّ  (c  

يمثِّل الزمن t، والمحور الرأسي يمثِّل 
 .y الارتفاع

ا يأتي: ثية مم¬ أوجد القي� الدقيقة لكلِّ دالّة مثل¬

    cos (- 60°)  19(  
 
       sin    7π _ 3   18(  

      sin    11π _ 4   21(  cos 450°  20(  

      cos 570°  23(     sin (-45°)  22(  

1  ∫Éãe

2  ∫Éãe

t = 0 t = 2 t = 3.75

k�r��H�¬hJ0����I

t = 5.5

y = 14y = 0 y = 19 y = 14

4  ∫Éãe
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ك المجاور، تمثِّل (d) المسافةó من المكبس  äÉc: في المحرِّ uôëe  24(  

ةً في  ل دالّ ى ناقل الحركة (الكرنك)، وتشكِّ إلى مركز الداýرة التي تُسمّ
R الواقعة على ذراع المكبس تدور بسرعة  الزمن. إذا علمت أن النقطة 

150 دورة
ثانية، فاعتمد على ذلك في الإجابة عن السkالين الآتيين:

أوجد طول الدورة بالثواني.       (a  

d تبل� cm 1، وأكبر قيمة cm 7، فمثّل  إذا كانت أقصر قيمة للمسافة   (b  

 ، t ا أن المحور الأفقي يمثّل الزمن  ة بيانيًّا، معتبرً منحنى الدالّ
 . d والمحور الرأسي يمثّل المسافة 

IO: يقطع ضلع الانتهاء للزاوية المرسومة في الوضع  uó©àe äÓ«ãªJ  25(  

القياسي داýرة الوحدة في النقطة P كما يبيِّن الشكل المجاور. 
É: انسz الشكل في دفترك، وارسم ضلع الانتهاء لكل زاوية من  v«°Sóæg   (a  

الزوايا التي قياساتها 30º, 60º, 150º, 210º , 315º في الوضع القياسي. 
ا إلى  بً ح ميل كلِّ ضلع انتهاء، مقرِّ É: أنشÿ جدولاً للقيم يوضِّ v«dhóL   (b  

أقرب جزء من عشرة. 
ح إجابتك. É: ماذا تستنتs بالنسبة إلى العلاقة بين Kلِّ الزاوية والميل؟ وضِّ v«∏«∏ëJ   (c  

ا يأتي: أوجد القيمة الدقيقة لكلٍّ ممّ
    6(sin 30°)(sin 60°)  27(        cos 45° - cos 30°  26(  

  cos  (-   2π _ 
3
  )  +   1 _ 3   sin 3π  29(    2 sin   4π _ 3   - 3 cos   11π _ 

6
   28(  

 
       (cos 30°)(cos 150°)

  __ sin 315°
    31(  (sin 45° )  2  + (cos 45° )  2  30(  

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

م سداسي منت^م داخل داýرة وحدة مركزها نقطة الأصل،  سِ á°Sóæg: رُ  32(  

بحيث تقع رÍوسه جميعها على الداýرة كما في الشكل المجاور. إذا كانت 
إحداثيات أحد رÍوÜ السداسي (0 , 1)، فما إحداثيات الرÍوÜ الخمسة 

الأخرî من السداسي؟

 _ cos   -π. فأيُّهما إجابته صحيحة؟ 
3
CÉ£îdG ∞°ûàcG: قام كل° من خالد ونواف بحساب قيمة المقدار     33(  

ر إجابتك. فسِّ
ódÉN

 cos   –∏ _ 3   = –cos   ∏ _ 3  
 = –0.5

±Gƒf
cos   –π _ 

3
   = cos  (–   π _ 

3
   + 2π) 

= cos   5π _ 
3

   = 0.5
  

R

�c�E

�c�E

d

R

d

y

xO

P

-1 1

1

-1

!

120°

y

xO

(1, 0)
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ح في الشكل المجاور من نقطة  : إذا بدأ نصف المستقيم الموضَّ xóëJ  34(  

ا   _ P (  1 في المستو￯ الإحداثي، فاذكر قياسً
2
   , -     

√ " 3   _ 
2
ا بالنقطة  (   الأصل مارًّ

 . x للزاوية التي يصنعها مع الاتجاه الموجب لمحور 
ا، أو صحيحة  د ما إذا كانت الجملة الآتية صحيحة دائمً ôjôÑJ: حدِّ  35(  

ح إجابتك. ا. وضِّ أحيانًا، أو غير صحيحة أبدً
"π  مضاعفات من  الجيب  ة  دالّ دورة  " طول 

ن في  ة. ضمّ ة الدورية، باستعمال التمثيل البياني للدالّ ح كيف يمكنك حساب طول دورة الدالّ ÖàcG: وضِّ  36(  

ا للدورة. توضيحك وصفً

)37  إذا كان d2 + 8 = 21 ، فإن: d2 - 8 يساوي:    

161  D  31  C  13  B  5  A  

ح  á°Sóæg: مساحة المثلَّث الموضَّ  38(  

في الشكل المجاور تساوي:  
24  D  41.6  C  96  B  48  A  

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

(4-4, 4-5  ¿É°SQódG) :شر، وقياسات الزوايا إلى أقرب درجة ا أطوال الأضلاع إلى أقرب عُ بً لّ كلاًّ من المثلَّثات الآتية، مقرِّ حُ
 A

B

C

6

13
110°

 40(   

A

B

C

8

14

82°

 39(  

 A

BC

8 9

5

 42(   

A

B

C

18

11
118°

c

 41(  

ا أطوال الأضلاع إلى أقرب جزء من عشرة،  بً . أوجد الحلول، مقرِّ ن، أم ليس له حلّ ا يأتي حلّ واحد، أم حلاّ د ما إذا كان للمثلَّث في كلٍّ ممَّ حدّ
(4-4  ¢SQódG) :وقياسات الزوايا إلى أقرب درجة

A = 110º, a = 9, b = 5  45(   A = 46º, a = 10, b = 8  44(  A = 72º, a = 6, b = 11  43(  

(á≤HÉ°S IQÉ¡e) :ط كلاًّ مما يأتي بسِّ
    90 _ 

 2 -   11 _ 
4
   

    48(       180 _ 
 2 -   1 _ 

3
   
    47(      240 _ 

 1 -   5 _ 
4
   
    46(  

y

xO

P

θ

2
√31

2( ), -

8

12
30°



äÉã∏ãªdG ÜÉ°ùM 4 π°üØdG 202

:≥Ñ°S Éª«a
 q∫GhódG â°SQO

(4-6)  ¢SQódG .ájQhódG

:¿B’Gh
 Ö«Lh Ö«édG q∫GhO ∞°UCG  

 É¡∏ uãeCGh , uπ¶dGh ΩÉªàdG
.Év«fÉ«H

 ,iôNCG á«ãs∏ãe q∫GhO ∞°UCG  
.Év«fÉ«H É¡∏ uãeCGh

:äGOôØªdG
á©°ùdG 

amplitude

OOôàdG 
frequency

É v«fÉ«H á«ãs∏ãªdG q∫GhódG π«ãªJ
Graphing Trigonometric Functions

?GPÉªd
لموجات الضوء المرئية، أطوال موجات أو ترددات مختلفة. 

فاللون الأحمر له أكبر طول موجة، واللون البنفسجي له أقصر 
طول موجة. 

 ويمكنك تمثيل الحركة الموجية بالمعادلة:
 _ y = A sin   2π x، حيث تمثِّل A سعة الموجة، ! طول الموجة.

!
  

ر أن  ثية بيانيًّا في المستو￯ الإحداثي. تذكّ : يمكنك تمثيل الدوالّ المثلَّ qπ¶dGh ΩÉªàdG Ö«Lh Ö«édG t∫GhO
ى طول الدورة.  منحنيات الدوالّ الدورية فيها أنماط متكررة أو دورات. وأن الطول الأفقي لكلِّ دورة يُسمّ

ة جيب التمام تساوي نصف الفرç بين القيمة العظمى والقيمة الصغر￯ للدالّة. ة الجيب أو دالّ س^ة منحنى دالّ
»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

(ΩC’G) IódƒªdG áqdGódGy = sin θy = cos θ

»fÉ«ÑdG π«ãªàdG
θ

y

1

-1

540°360°450°270°180°90°O

y = sin θ





θ

y

1

-1

540°360°450°270°180°90°O

y = cos θ




∫ÉéªdGá«≤«≤ëdG OGóYC’G áYƒªéeá«≤«≤ëdG OGóYC’G áYƒªée
ióªdG{y | -1 ≤ y ≤ 1}{y | -1 ≤ y ≤ 1}
á©°ùdG11

IQhódG ∫ƒW360°360°

ΩÉªàdG Ö«Lh Ö«édG ÉàdGO

يمكنك تطبي� ما تعلمتهُ في أثناء دراستك لتحويلات التمثيل البياني للدوالّ الأخر￯ على التمثيل البياني للدوالّ 
.    360° _ 

 b 
المثلَّثية في صورتها العامة: y = a sin bθ , y = a cos bθ، التي سعتها   a  ، وطول دورتها    

مثال 1

1  ∫ÉãeIQhódG ∫ƒWh á©°ùdG OÉéjEG
 .y = 4 cos 3θ أوجد الس^ة وطول الدورة للدالّة

السعة: من الرسم نصف الفرç بين القيمة العظمى والقيمة 
   a  =   4   = 4  (4-) - 4  أو

ة يساوي   4 =   2 _  الصغر￯ للدالّ
  360° _ 
  b  

   =   360° _ 
  3  

   = 120° طول الدورة:  
ر الرسم نفسه كلَّ 120° من الرسم يكرّ

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
أوجد الس^ة وطول الدورة لكلِّ دالّة فيما يأتي:

y = 3 sin 5θ  )1B  y = cos   1 _ 2  θ  (1A 

مثال 1

/¡´��¡:

/¡´��¡:

x�0&°

¤m��c

θ

y
4

-4

360°270°180°90°O

y = 4 cos 3θ





á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 IQhódG ∫ƒW 
 :ø«àqdGódG »a

 y = a sin bθ ,

 , y = a cos bθ 

 äGQhódG OóY π qãªoJ b
 1  ∫ÉãªdG »Øa .360° »a
 :áqdGódG »a 3 Oó©dG t∫ój

 ≈∏Y y = 4 cos 3θ

 .360° »a äGQhO 3 OƒLh
 IQhO OƒLh »æ©j Éªe

.120° »a IóMGh

äÉ«°VÉjôdG IAGôb
  áLƒªdG ∫ƒW õeQ 

 ! õeôdG πª©à°ùoj
 ∫ƒW ≈∏Y ád’ó∏d

.GóÑªd CGô≤ ojh ,áLƒªdG

L-GE-CBE-TRNS-math4-CH4-L10

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRNS-math4-CH4-L10.png

ً تمثيل الدوال المثلثية بيانيا

التعليم العام-الثانوية مقررات-علوم طبيعية-رياضيات4-حساب المثلثات

علوم طبيعية

الثانوية مقررات
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تين: y = a sin bθ , y = a cos bθ. ثم استعمل  استعمل منحنيات الدوالّ المولّدة (الأم) لتمثيل كلٍّ من الدالّ
ا استعمال نقاط  ة جيب التمام المناسبة بيانيًّا. ويمكنك أيضً ة الجيب أو دالّ السعة وطول الدورة لرسم منحنى دالّ

.θ التقاطع مع المحور
تين y = a sin bθ و y = a cos bθ تبدأ عند θ = 0 ، فإن نقاط تقاطع كلٍّ منهما مع  إذا كانت دورة كلٍّ من الدالّ

المحور θ هي كما في الجدول الآتي:
y = a sin bθ y = a cos bθ

(0, 0),  (  1 _ 2   ·   360° _ 
b

  , 0)   (  360° _ 
b

  , 0)  (  1 _ 4   ·   360° _ 
b

  , 0) ,  (  3 _ 4   ·   360° _ 
b

  , 0) 

مثال 1

2  ∫ÉãeÉ v«fÉ«H ΩÉªàdG Ö«Lh Ö«édG »àsdGO π«ãªJ

مثِّل كلاًّ من الدالّتين الآتيتين بيانيًّا:
 y  = 2 sin θ  (a

. a = 2 , b = 1 :حيث θ أوجد السعة، وطول الدورة، ونقاط التقاطع مع المحور  
←  المنحنى يتسع رأسيًّا بحيث تكون القيمة العظمى     a  =  2  = 2 :السعة  

. -2 ￯2 والقيمة الصغر
دورة واحدة طولها 360° .  ←     360° _ 

  b  
   =   360° _ 

  1  
طول الدورة: 360° =     

نقاط التقاطع مع المحور θ هي: (0 ,0)  
 (  1 _ 2   ·   360° _ 

b
   , 0)  = (180°, 0)   

 (  360° _ 
b
   , 0)  = (360°, 0)   

y  = cos 4θ  (b

. a = 1 , b = 4 :حيث ،θ أوجد السعة، وطول الدورة، ونقاط التقاطع مع المحور  
 a  =  1  = 1  :السعة  

    360° _ 
 b 

   =   360° _ 
 4 

طول الدورة:90° =     
 (  1 _ 
4
   ·   360° _ 

b
نقاط التقاطع مع المحور θ هي:  (0 ,22.5°) =  (0 ,     

 (  3 _ 
4
   ·   360° _ 

b
   , 0)  = (67.5°, 0)   

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
مثِّل كلاًّ من الدالّتين الآتيتين بيانيًّا:

 y =   1  _ 2   sin 2θ  (2B   y = 3 cos θ  (2A 

مثال 1

تفيد الدوالّ المثلَّثية في تمثيل المواقف الحياتية المرتبطة بالحركة الدورية، مثل الموجات الكهرومغناطيسية أو 
موجات الصوت. ويتمُّ وصف هذه الأمواÕ عادة باستعمال  التردد، وهو عدد الدورات في وحدة الزمن. 

 _ 1   ثانية، فإن 
100

ة    ة نجد مقلوب طول الدورة، فمثلاً إذا كان طول الدورة للدالّ ولإيجاد تردد التمثيل البياني لدالّ
ترددها يساوي 100 دورة في الثانية.

θ

y
2

1

-2

-1
360°270°180°90°O

y = 2 sin θ

θ

y
2

1

-2

-1
360°270°180°90°O

y = cos 4θ

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 ™e ™WÉ≤àdG •É≤f
 θ QƒëªdG

 •É≤f OÉéjEG øµªj
 ™e áqdGódG ≈æëæe ™WÉ≤J
 y = θ ™°VƒH θ QƒëªdG

 OÉéjEG hCG ádOÉ©ªdG qπMh
.É¡≤ u≤ëJ »àdG θ º«b

  

  

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG
 á©°ùdG

 »fÉ«ÑdG π«ãªàdG »a
 ø«àqdGódG øe xπµd
 y = a sin bθ ,

 ¿ƒµJ , y = a cos bθ

 áª«≤dGh ,   a   »g á©°ùdG
 ,y =   a   »g ≈ª¶©dG
 »g iô¨°üdG áª«≤dGh

. y = -  a  
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مثال 1

3ájQhO áqdGóH ∞bƒe π«ãªJ
 pوات تحÉنسان، الأüيسم^ه ا ï{ال îا أقلَّ من المستوvوات التي يكون ترددÉى الأ äGƒ°UCG: تُسمّ

السم^ية. ويمكن للفيلة سماع الأÉوات تحp السم^ية التي يصل ترددvا إلى v 5يرتز أو 5 دورات
 <انية. 
أوجد طول دورة الدالّة التي ت^بر عن موجات الصوت.  (a

يوجد 5 دورات في الثانية، وطول الدورة هو مقلوب التردد، ويساوي الزمن الذي تستغرقه دورة واحدة،   
لذلك فإن طول الدورة هو    0.2 =   5 _ 1  .

t، <م  افترض أن الس^ة تساوï وحدة واحدة. اكتب دالّة جيب تُمثّل موجة الصوت y باعتبارvا دالّة في الزمن   (b

مثِّلها بيانيًّا.
b h IQhódG ∫ƒW ø«H ábÓ©dG ÖàcG    2π _ 

 b 
طول الدورة =      

¢VqƒY  2π _ 
 b 

   = 0.2     
  b   »a ø«aô£dG Üô°VG  0.2 b  = 2π   

áÑLƒe b  ;5 »a ø«aô£dG Üô°VG  b = 10π   

Ö«édG áqdGód áeÉ©dG IQƒ°üdG   y = a sin bθ   

a = 1 ,  b = 10π , θ = t  y = 1 sin 10πt    
§ u°ùH  y = sin 10πt   

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 
äGƒ°UCG: يمكن ل³نسان سماع أصوات ترددها يصل إلى 20 هيرتز.  (3 

ة.    أوجد طول دورة الدالّ   (A  

ة جيب التمام التي تعبِّر عن موجات الصوت، ثم مثِّلها بيانيًّا. افترض أن السعة تساوي وحدة واحدة. اكتب دالّ  (B  

مثال 1

ة الظلِّ من الدوالّ المثلَّثية التي لها خطوط تقارب. دّ دالّ تُعَ
»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

(ΩC’G) IóudƒªdG áqdGódGy = tan θ
áqdGó∏d »fÉ«ÑdG π«ãªàdG

90°
-1

-2

1

2

-90° 270° 450°

y

θO

y = tan θ



∫ÉéªdG{θ|θ ≠ 90° +180° n, n%Z}

ióªdGá«≤«≤ëdG OGóYC’G áYƒªée

á©°ùdGáa sô©e ô«Z

IQhódG ∫ƒW180°

uπ¶dG áqdGO

ة. وخطوط التقارب الرأسية   _ °180   ، ولا يوجد سعة لهذه الدالّ
 b 

ة y = a tan bθ يساوي    طول الدورة لمنحنى الدالّ

(   180° _ 
 b 

لها تكون عند المضاعفات الفردية للعدد  (  2 _  1   .   

 ó©Ñj äƒ°U ´Éª°S á∏«Ø∏d øµªj
 ¿É°ùfEÓd øµªjh .∫É«eCG 5 É¡æY

 ìhGôàj »àdG äGƒ°UC’G ´Éª°S
 ≈dEG õJô«g 20 ø«H ÉgOOôJ

 .õJô«g 20000

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG
 IQhódG ∫ƒWh á©°ùdG

 »a ô qKDƒJ á©°ùdG ¿CG ßM’
 √ÉéJG »a áqdGódG ≈æëæe

 ∫ƒW ÉeCG  ,y  QƒëªdG
 √ÉéJG »a ôuKDƒ«a IQhódG

. x QƒëªdG

t

y

1

-1

0.40.30.20.1O

y = sin 10πt

C13-197A-888482
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مثال 1

4  ∫ÉãeÉ v«fÉ«H uπ¶dG q∫GhO π«ãªJ
ا.  أوجد طول دورة الدالّة y = tan 2θ.  ومثّل ì{v الدالّة بيانيًّ

 180° _ |b|     =     180°  _  2    = 90°         :طول الدورة
180°  _ |2b|       =    180°  _ 

2 2     = 45°   :خط تقارب عند

ارسم خطوط التقارب عند
-3 · 45° = -135° , -1 · 45° = -45° ,  1 · 45° = 45° ,  3 · 45° = 135° ,  …

استعمل y = tan θ، ولكن ارسم دورة كاملة كل 90° .
∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 

ة بيانيًّا.  ة y =   1 _ 2   tan θ. ثم مثّل هذه الدالّ أوجد طول دورة الدالّ  (4 

مثال 1

É: ترتبط منحنيات دوالّ قاطع التمام، والقاطع، وظلِّ التمام بمنحنيات  v«fÉ«H iôNC’G á«ãs∏ãªdG q∫GhódG π«ãªJ
 . دوالّ الجيب، وجيب التمام، والظلِّ

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

(ΩC’G) IóudƒªdG áqdGódGy  = csc  θy  = sec  θy  = cot θ

»fÉ«ÑdG π«ãªàdG
θ

y
2

-2

O

y = csc θ

y = sin θ

180° 360°
θ

y
2

-2

360°180°O

y = cos θ

y = sec θ

θ

y
2

1

-2

-1
360°180°O

y = tan θ

y = cot θ

∫ÉéªdG{θ | θ ≠ 180n, n%Z}{θ | θ ≠ 90 + 180n, n%Z}{θ | θ ≠ 180n, n%Z}
ióªdG{y | 1 ≤ y & y ≤ - 1}{y  | 1 ≤ y & y  ≤ -1}á«≤«≤ëdG OGóYC’G áYƒªée
á©°ùdGáa sô©e ô«Záa sô©e ô«Záa sô©e ô«Z

IQhódG ∫ƒW360°360°180°

ΩÉªàdG qπXh ™WÉ≤dGh ΩÉªàdG ™WÉb q∫GhO

y cot

مثال 1

5  ∫ÉãeÉ v«fÉ«H iôNC’G á«ãs∏ãªdG q∫GhódG π«ãªJ

y. <م مثِّل ì{v الدالّة بيانيًّا.  = 2 sec θ أوجد طول دورة الدالّة
ة يساوي °360، وبما أن y = sec θ هي مقلوب  طول دورة الدالّ

y = cos θ فإنه لتمثيل y = 2 sec θ ، استفد من تمثيل 
y = 2 cos θ واتبع ما يلي:

. y = 2 cos θ ة -  ارسم الدالّ
-  ارسم خطوط التقارب الرأسية  عند نقاط تقاطع الدالّة

.θ مع محور y = 2 cos θ
.y = 2 sec θ ة -  مثّل الدالّ

θ

y
4

-4

360°270°180°90°O

y = tan 2θ

θ

y
5

-5

360°270°180°90°O

y = 2 sec θ

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 uπ¶dG áqdGO
 uπ¶dG áqdGód á©°S óLƒj ’

 º«b OƒLh ΩóY ÖÑ°ùH
 .É¡d iô¨°U hCG ≈ª¶Y

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG
 Üƒ∏≤ªdG q∫GhO

 äÉ«æëæe ∫Éª©à°SG ∂æµªj
: q∫GhódG

 y = sin θ , y = cos θ ,
 π«ãªàd y = tan θ

 Üƒ∏≤ªdG q∫GhO äÉ«æëæe
. csc θ ,sec θ ,cot θ

äÉ«°VÉjôdG IAGôb
  ' õeôdG

 "hCG" ' õeôdG :CGô≤ oj
 OÉëJG Éæg »æ©jh

.ø«Jôàa
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∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  
ة بيانيًّا.  ة y = csc 2θ. ثم مثّل الدالّ أوجد طول دورة الدالّ  (5  

مثال 1

 

ó````cCÉJ ✓
ا:   أوجد الس^ة وطول الدورة لكلِّ دالّة مما يأتي، <م مثّلها بيانيًّ

  y = sin 3θ  2(   y = 4 sin θ  1(  

 y =   1 _ 2   cos 3θ  4(   y = cos 2θ  3(  

ÖcÉæY: عندما تسقط حشرة ما في شبكة العنكبوت، فإن الشبكة تهتز بتردد يبلغ 14 هيرتز.   5(  

ة.  أوجد طول دورة الدالّ  (a  

 ، t ة في الزمن ة جيب تُمثّل اهتزازات الشبكة y كدالّ ة وحدة واحدة. واكتب دالّ افرض أن سعة الدالّ  (b  

ومثلها بيانيًّا. 
أوجد طول الدورة لكلِّ دالّة مما يأتي، <م مثّلها بيانيًّا:  

y = cot 2θ  8(   y = 2 csc θ  7(   y = 3 tan θ  6(  

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ
أوجد الس^ة وطول الدورة لكلِّ دالّة فيما يأتي، <م مثّلها بيانيًّا: 

  y = sin 2θ  11(   y = 3 sin θ  10(   y = 2 cos θ  9(  

  y =   1 _ 2   sin 2θ  14(   y =   3 _ 4   cos θ  13(   y = cos 3θ  12(  

 y = sin      _ 2   17(    y = 5 sin   2 _ 3   θ  16(   y = 3 cos 2θ  15(  

ارتفاع  أعلى  بين   çالفر  .Õالأموا مع  أسفل  إلى  وينخفض  أعلى  إلى  يرتفع  البحر  عرض  في  êGƒeCG: قارب   18(  

ا عندما يكون في المنتصف بين أعلى نقطة وأدنى نقطة.  وأقلِّ ارتفاع للقارب 8 بوصات. ويكون القارب مستقرًّ
بيانيًّا.  القارب ومثِّلها  تُمثّل حركة  دالّة جيب  اكتب   . òثوان  3 لمدة  الدورية  الحركة  وتستمر كل دورة في هذه 
. t = 0 عندما  مستقرٍّ  وضع  في  يكون  القارب  وأن  بالثواني.  الزمن   : tو بالبوصات،  الارتفاع   :h أن  افترض 

AÉHô¡c: يتمثّل فرç  الجهد الكهربائي الخارÕ من أحد الأجهزة الكهربائية بين: 165, 165- فولت،   19(  

 ،t ة في الزمن ة دورية. اكتب دالّة جيب تمام تُمثّل فرç الجهد V كدالّ وبتردد مقداره 50 دورة في الثانية في دالّ
ومثِّلها بيانيًّا. افترض أنه عندما t = 0  فإن فرç الجهد يساوي 165 فولت.

1, 2  ¿’ÉãªdG

3  ∫Éãe

4, 5  ¿’ÉãªdG

1, 2  ¿’ÉãªdG

3  ∫Éãe

أوجد طول الدورة لكلِّ دالّة مما يأتي، <م مثِّلها بيانيًّا:  
 y = 3 sec θ  21(   y = tan   1 _ 

2
   θ  20(  

y = csc    1  _ 2   θ  23(  y = 2 cot θ  22(  

ا.  ا واحدً R’R∫: محطة لرصد الزلازل رصدت موجة لزلزال ذات تردد 0.5 هيرتز، وسعتها تساوي مترً  24(  

 h = 0 افترض أن نقطة الاتزان للموجة . t ة في الزمن ة جيب تمثِّل ارتفاع الموجة h كدالّ اكتب دالّ  (a  

تقع في منتصف المسافة بين أخفض نقطة وأعلى نقطة في الموجة. 
ة بيانيًّا.  مثّل هذه الدالّ  (b  

äGRGõàgG: سلك مشدود بين نقطتين يهتز بتردد 130 هيرتز. اكتب دالّة جيب التمام التي تمثِّل اهتزازات   25(  

ة في الزمن t ، ومثِّلها بيانيًّا. افترض أن السعة تساوي وحدة واحدة . وإذا تضاعف التردد ، فماذا  السلك y كدالّ
يحصل لكلٍّ من طول الدورة والسعة؟

فة�، وطول الدورة لكلٍّ من الدوالّ الآتية، <م مثّلها بيانيًّا:  أوجد الس^ة، �إن كانp م^رَّ
y = 2 tan    1  _ 2   θ  28(   y =   1  _ 2    cos    3  _ 4   θ  27(   y = 3 sin    2  _ 3   θ  26(  

 y = 2 cot 6θ  31(   y = 5 csc 3θ  30(   y = 2 sec    4  _ 5   θ  29(  

د طول دورة كلٍّ من الدوالّ الممثَّلة بيانيًّا فيما يأتي، <م اكتب قاعدتها: حدّ

θ

y

4

2

-4

-2
O 180° 360°90° 270°

 33(   

θ

y
2

1

-2

-1

O 180° 360°

 32(  

θ

y
2

-2

270° 360°180°90°O

y =2 cos 4θ
 35(   

θ

y
4

2

-4

-2

O 900° 1800°

 34(   

4, 5  ¿’ÉãªdG

 ÅLÉØe RGõàgG ƒg ∫GõdõdG
 øY èàæj á«°VQC’G Iô°û≤dG »a

 ácôM ÖÑ°ùH Qƒî°üdG ô t°ùµJ
 øY èàæjh ,á«°VQC’G íFÉØ°üdG
 á«dGõdR äÉLƒe RGõàg’G Gòg

 çóM »àdG á£≤ædG øe ≥∏£æJ
 ,¢VQC’G øWÉH »a ô°ùµdG ÉgóæY

.äÉgÉéJ’G ™«ªL »a ô°ûàæJh
 ådÉãdG ∞°ü∏d Ωƒ∏©dG ÜÉàc :Qó°üªdG

 .∫hC’G »°SGQódG π°üØdG ,§°SƒàªdG
. `g 1436 á©ÑW

θ
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أوجد طول الدورة لكلِّ دالّة مما يأتي، <م مثِّلها بيانيًّا:  
 y = 3 sec θ  21(   y = tan   1 _ 

2
   θ  20(  

y = csc    1  _ 2   θ  23(  y = 2 cot θ  22(  

ا.  ا واحدً R’R∫: محطة لرصد الزلازل رصدت موجة لزلزال ذات تردد 0.5 هيرتز، وسعتها تساوي مترً  24(  

 h = 0 افترض أن نقطة الاتزان للموجة . t ة في الزمن ة جيب تمثِّل ارتفاع الموجة h كدالّ اكتب دالّ  (a  

تقع في منتصف المسافة بين أخفض نقطة وأعلى نقطة في الموجة. 
ة بيانيًّا.  مثّل هذه الدالّ  (b  

äGRGõàgG: سلك مشدود بين نقطتين يهتز بتردد 130 هيرتز. اكتب دالّة جيب التمام التي تمثِّل اهتزازات   25(  

ة في الزمن t ، ومثِّلها بيانيًّا. افترض أن السعة تساوي وحدة واحدة . وإذا تضاعف التردد ، فماذا  السلك y كدالّ
يحصل لكلٍّ من طول الدورة والسعة؟

فة�، وطول الدورة لكلٍّ من الدوالّ الآتية، <م مثّلها بيانيًّا:  أوجد الس^ة، �إن كانp م^رَّ
y = 2 tan    1  _ 2   θ  28(   y =   1  _ 2    cos    3  _ 4   θ  27(   y = 3 sin    2  _ 3   θ  26(  

 y = 2 cot 6θ  31(   y = 5 csc 3θ  30(   y = 2 sec    4  _ 5   θ  29(  

د طول دورة كلٍّ من الدوالّ الممثَّلة بيانيًّا فيما يأتي، <م اكتب قاعدتها: حدّ

θ

y

4

2

-4

-2
O 180° 360°90° 270°

 33(   

θ

y
2

1

-2

-1

O 180° 360°

 32(  

θ

y
2

-2

270° 360°180°90°O

y =2 cos 4θ
 35(   

θ

y
4

2

-4

-2

O 900° 1800°

 34(   

4, 5  ¿’ÉãªdG

 ÅLÉØe RGõàgG ƒg ∫GõdõdG
 øY èàæj á«°VQC’G Iô°û≤dG »a

 ácôM ÖÑ°ùH Qƒî°üdG ô t°ùµJ
 øY èàæjh ,á«°VQC’G íFÉØ°üdG
 á«dGõdR äÉLƒe RGõàg’G Gòg

 çóM »àdG á£≤ædG øe ≥∏£æJ
 ,¢VQC’G øWÉH »a ô°ùµdG ÉgóæY

.äÉgÉéJ’G ™«ªL »a ô°ûàæJh
 ådÉãdG ∞°ü∏d Ωƒ∏©dG ÜÉàc :Qó°üªdG

 .∫hC’G »°SGQódG π°üØdG ,§°SƒàªdG
. `g 1436 á©ÑW
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É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

تين y = a sec θ ، y = a cos θ حيث a عدد حقيقي موجب. د المجال والمد￯ لكلٍّ من الدالّ : حدِّ xóëJ  36(  

. y = sin   1 _ 2   θ  ة  _ y =   1 ، ومنحنى الدالّ
2
   sin θ ة ôjôÑJ: عيّن أوجه الشبه وأوجه الاختلاف بين منحنى الدالّ  37(  

ة مثلَّثية سعتها 3 ، وطول دورتها °180. ثم مثّلها بيانيًّا.  áMƒàØe ádCÉ°ùe: اكتب دالّ  38(  

ح كيف يؤثّر المعامل السالب في التمثيل  ة y = -2 sin θ ، ووضِّ ح كيف تُحسب سعة الدالّ ÖàcG: وضِّ  39(  

ة. البيانيّ للدالّ

  tan θ =       √ ) 3 ؟ 
 _ 

3
   � á©LGôe: أيّ من الزوايا الآتية تحقِّ  40(  

1215°  D  1830°  C   1080°  B  990°  A  

Iô«°üb áHÉLEG: أوجد الحدّ رقم 100001 في المتتابعة:  41(  

  
13, 20, 27, 34, 41, …   

إذا كان عدد سكان إحد￯ المدن قبل عشر سنوات يساوي   42(  

312430 نسمة، وعدد السكان الحالي يساوي 418270  نسمة، 

فما النسبة المþوية للزيادة في عدد السكان خلال السنوات العشر 
الماضية؟  

75%  D  66%  C   34%  B   25%  A  

 QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe
(4-3  ¢SQódG) :ا يأتي أوجد قيمة كلٍّ ممّ

    4 sin   4π _ 3   - 2 cos   π _ 6  45(       3(sin 45�)(sin 60�)  44(   cos 120° - sin 30°  43(  

بًا طول الضلع إلى أقرب جزء من عشرة، لَّ المثلَّث المجاور، مقرِّ حُ  46(  

 (4-5  ¢SQódG) .والزاويتين إلى أقرب درجة

 (á≤HÉ°S IQÉ¡e) .بيانيًّا y  =  x  2  + 1 ة مثِّل الدالّ  47(  

A

B

C

11.7

5.3
24°

c
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:≥Ñ°S Éª«a
 á«ãs∏ãªdG q∫GhódG π«ãªJ â°SQO

(4-7)  ¢SQódG .Év«fÉ«H

:¿B’Gh
 á«ãs∏ãªdG q∫GhódG º«b óLCG  

.á«°ùµ©dG
 ∫Éª©à°SÉH ä’OÉ©e πMCG  

.á«°ùµ©dG á«ãs∏ãªdG q∫GhódG

:äGOôØªdG
á«°SÉ°SC’G º«≤dG
principal values

á«°ùµ©dG Ö«édG áqdGO
Arcsine function

á«°ùµ©dG ΩÉªàdG Ö«L áqdGO
Arccosine function

á«°ùµ©dG π¶dG áqdGO
Arctangent function

á«ãs∏ãªdG ádOÉ©ªdG
Trigonometric equation

á«°ùµ©dG á«ãs∏ãªdG q∫GhódG
Inverse Trigonometric Functions

?GPÉªd
لقد تعلّمت كيف تستعمل الدوالّ المثلَّثية العكسية لإيجاد قياسات

ة. مثال: يتكئ رف الكتب في الشكل المجاور على حائط  الزوايا الحادّ
عمودي، بحيث تبعد قاعدته عن الجدار بمقدار  in 15، ويصل ارتفاعه 

. ة الظلّ إلى in 75 . ولإيجاد قياس الزاوية  θ ، استعمل دالّ
  tan θ =   15 _ 75   = 0.2

ثم أوجد قياس الزاوية التي ظلّها 0.2 مستعملاً الآلة الحاسبة العلمية.
   tan  .2 =  11.30993247

إذن قياس الزاوية θ حوالي 11° .
ة المثلَّثية لزاوية ما، فإنك تستطيع  áq«ãs∏ãªdG áqdGódG ¢Sƒµ©e: إذا علمت قيمة الدالّ

ة هو العلاقة  ر أن معكوس الدالّ ة لإيجاد قياس الزاوية. تذكّ استعمال معكوس الدالّ
 ، x  = sin y y = sin x ، هو  x , y. فمعكوس:  التي تعكس فيها قيم المتغيرين: 

الممثّل بيانيًّا في الشكل المجاور.
 .x لكلِّ قيمة من قيم y ة لوجود عدد من قيم ة ليس دالّ لاحظ أن معكوس الدالّ

 ،-   π _ 
2
   ≤ x  ≤   π _ 

2
ة بحيث يكون    لكن إذا تمَّ تحديد مجال الدالّ

فإن المعكوس يكون دالّة عكسية. 
د  القيم الأساسية. فالدوالّ المثلَّثية  ى القيم في هذا المجال المحدّ تُسمّ

د تُمثّل بأحرف كبيرة، هكذا: ذات المجال المحدّ
-   π _ 

2
   ≤ x  ≤   π _ 2    ، y  = sin x إذا وفقط إذا كان y  = Sin x•

0 ≤ x  ≤ π ، y  = cos xإذا وفقط إذا كان y = Cos x•
-   π _ 

2
   < x  <    π _ 2   ، y  = tan x إذا وفقط إذا كان y = Tan x•

ة جيب التمام  ة الجيب، ودالّ يمكنك استعمال الدوالّ ذات المجالات المحددة لتعريف دوالّ عكسية: لكلٍّ من دالّ
ة الظلّ وهي  دالّة الجيب ال^كسية، و دالّة جيب التمام ال^كسية، و دالّة ال[لّ ال^كسية كما يأتي: ودالّ

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe 

á«°ùµ©dG áqdGódG RƒeôdG ∫ÉéªdG ióªdGêPƒªf

x

y

1-1

π
2

π
2

-

1
2

1
2

-

y = Sin-1 x

O

á«°ùµ©dG Ö«édG áqdGOy = Sin-1 x-1 ≤ x ≤ 1
-   π _ 

2
   ≤ y ≤   π _ 

2
  

-90° ≤ y ≤ 90°

á«°ùµ©dG ΩÉªàdG Ö«L áqdGOy = Cos-1 x-1 ≤ x ≤ 10 ≤ y ≤ π

0° ≤ y ≤ 180°

á«°ùµ©dG π¶dG áqdGOy = Tan-1 xáYƒªée

 á«≤«≤ëdG OGóYC’G 
 -   π _ 

2
   < y <   π _ 

2
  

- 90° < y < 90°

 á«°ùµ©dG á«ãs∏ãªdG q∫GhódG≈dEG ∞°VCG

75 in.

 15 in.

θ

x

y

1-1

π

-π

2π

-2π

π
2

π
2

3π
2

3π
2

-

-

x = sin y

O

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 á«°ùµ©dG q∫GhódG RƒeQ
 á«°ùµ©dG q∫Ghó∏d õeôoj
 RƒeôdG ¢†©ÑH ÉkfÉ«MCG

:πãe iôNC’G
 á«°ùµ©dG Ö«édG áqdGO

y  = Arcsin x
 á«°ùµ©dG ΩÉªàdG Ö«L áqdGO

y  = Arccos x
 á«°ùµ©dG π¶dG áqdGO
y  = Arc tan x

L-GE-CBE-TRNS-math4-CH4-L11

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRNS-math4-CH4-L11.png

الدوال المثلثية العϛسية

التعليم العام-الثانوية مقررات-علوم طبيعية-رياضيات4-حساب المثلثات

علوم طبيعية

الثانوية مقررات
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y، كما أن كلَّ زاوية تشترك مع هاتين الزاويتين  x فإن 300° , 60° =  y، إذا كانت   2 _ 1   =   = cos-1 x في العلاقة 
y فقط. x، فإن 60° =  y، فإذا كانت   2 _ 1   =   = Cos-1 x ة  ا. أما في الدالّ y أيضً  åبضلع الانتهاء تُعدّ قيمة ل

مثال 1

1  ∫Éãe á«°ùµ©dG á«ãs∏ãªdG q∫GhódG º«b OÉéjEG

أوجد قيمة كلٍّ مما يأتي بالدرجات وبالراديان:
Cos-1  (-   1 _ 

2
  )  (a

.-   1 _ 
2
المطلوب إيجاد الزاوية  θ ، حيث θ ≤ 180° ≥ °0 والتي قيمة جيب التمام لها     

 IóMƒdG IôFGO ∫Éª©à°SG :1  á≤jô£dG  
.-   1 _ 

2
x هو    أوجد نقطة على دائرة الوحدة إحداثيّها    
θ = 120° عندما ، cos θ = -   1 _ 

2
نلاحظ أن:      

Cos-1  (-   1 _ 2  )  = 120° =   2π _ 3   إذن   

 á«©LôªdG ájhGõdG ∫Éª©à°SG :2  á≤jô£dG  
 0° ≤ θ ≤ 180° حيث ، Cos-1  (-   1 _ 2  )   بما أن المطلوب   

فإن θ زاوية تقع في الربع الثاني.   
 (θ' المرجعية) ة أوجد الزاوية الحادّ   

θ' = 60° =   π _ 
3
 _ cos θ’ =   1، فإن   

2
بما أن      

»fÉãdG ™HôdG »a ™≤J ájhGR θ   θ = 180° - θ' إذن   
 = 180° - 60°   
 = 120°   

áÑ°SÉëdG ádB’G ∫Éª©à°SG :3  á≤jô£dG  
 cos  (-1÷2) = المفاتيح: 120   

Cos-1  (-   1 _ 
2
  )  = 120° =   2π _ 3    إذن  

Tan    -1 1  (b

المطلوب إيجاد الزاوية θ في الفترة θ < 90° > °90- والتي ظلُّها يساوي 1.  
 tan  1 = المفاتيح: 45   

.Tan-1 1 = 45° =   π _ 4    إذن  
∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 

أوجد قيمة كلٍّ مما يأتي بالدرجات وبالراديان:
  Si n  -1    (-     

√ % 2   _ 
2
   )   (1B    Cos-1 0  (1A 

مثال 1

y

xO-1

-

1

1

-1

2( )
√3

,2
1

120°
θ

= 2π
3

äGOôØªdG á©LGôe

  á«°ùµ©dG q∫GhódG
 áqdGO Éª¡æe wπc f ,  f    -1 

 :»æ©J iôNCÓd á«°ùµY
 GPEG §≤ah GPEG f(a) = b

. f    -1 (b) = a  ¿Éc

نلاحظ أن:    
إذن    

بما أن المطلوب    

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 ájhGõdG ¢SÉ«b
 ∂HÉ°ùM óæY ¬fCG ô qcòJ

 áqdGódG ¢Sƒµ©e áª«b
 ƒg èJÉædG ¿EÉa ,á«ãs∏ãªdG

 .ájhGR ¢SÉ«b
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. عند حساب قيمة معينة بوجود عدد من الدوالّ المثلَّثية، استعمل ترتيب العمليات الحسابية للحلِّ

مثال 1

2  ∫Éãe  á«ãs∏ãe áª«b OÉéjEG

ا إلى أقرب جزء من مþة. بً أوجد قيمة  tan  ( Cos   -1     1 _ 2  ) مقرِّ
استعمل الآلة الحاسبة.  

tan   cos  (�   �) = المفاتيح: 1.732050808 
.tan  (Cos-1   1 _ 2  )  ≈ 1.73 إذن

 Cos-1   1 _ 2   = 60°, tan 60° ≈ 1.73 :≥≤ëJ 
إذن الإجابة صحيحة.

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓

ا إلى أقرب جزء من مþة: بً ا يأتي، مقرِّ أوجد قيمة كلٍّ ممّ
 cos  (Co s  -1 ( -     

√ % 2   _ 
2
 )  )   (2B   sin  (Tan-1   3 _ 8  )   (2A 

مثال 1

ثية  ثية هي معادلة تحتوي على دوالّ مثلَّ á«°ùµ©dG q∫GhódG ∫Éª©à°SÉH á«ãs∏ãªdG ä’OÉ©ªdG tπ: الم^ادلة المثلَّ nM
ّها المثلَّثية تجعل  لُّ المعادلة المثلَّثية يعني: إيجاد قياس الزوايا المجهولة، والتي دوال بزوايا مجهولة القياس. وحَ

المعادلة المثلَّثية صحيحة، وذلك بإعادة كتابتها باستعمال الدوالّ المثلَّثية العكسية.

EXAMPLE 1

  QÉÑàNG ≈∏Y 3 ∫Éãe

:…hÉ°ùj ÉkÑjô≤J äÉLQódÉH θ ájhGõdG ¢SÉ«b ¿EÉa ,Sin θ = - 0.35 ¿Éc GPEG
20.5°  D  0.6°  C  - 0.6°  B  - 20.5°  A

QÉÑàN’G Iô≤a CGôbG
.Si n  -1  (- 0.35) = θ  :هو  0.35 -. ويمكن كتابة هذا في الصورة θ جيب الزاوية

 QÉÑàN’G Iô≤a tπM
استعمل الآلة الحاسبة.

 sin  (-0.35) = المفاتيح: 20.48731511 - 
.A الإجابة الصحيحة هي .θ ≈ -20.5° إذن

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
إذا كان Tan θ = 1.8، فإن قياس الزاوية θ بالدرجات تقريبًا يساوي:   (3 

60.9°  C  0.03°  A  

لا يوجد حلّ  D  29.1°  B  

QÉÑàNÓd äGOÉ°TQEG

 πFGóÑdG ±òM
 O qóëoJ Sin θ IQÉ°TEG

 ™HôdG »a ájhGõdG ¢SÉ«b
 ,™HGôdG ™HôdG hCG ∫hC’G
 áª«b - 0.35 ¿CG ÉªHh

 ájhGR øY åëHÉa ,áÑdÉ°S
.™HGôdG ™HôdG »a
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فة طولي  يمكنك استعمال الدوالّ المثلَّثية العكسيّة؛ لإيجاد قياسات زوايا مجهولة في مثلَّث قائم الزاوية بمعرَّ
ضلعين فيه.

� �����س�

4á«°ùµ©dG á«ãs∏ãªdG q∫GhódG ∫Éª©à°SG

MõàdG áÑ©d∏≤: ل^بة تزحل� ل±طفال، ارتفاعها m 2 ، وطولها m 3 كما 
ثية عكسية يمكن است^مالها üيجاد قياس  في الشكل المجاور. اكتب دالّة  مثلَّ

الزاوية (θ) التي تصن^ها ل^بة التزحل� مع الأرض. <م أوجد قياس ì{v الزاوية 
بالدرجات إلى أقرب جزء من عشرة.

ة الجيب. بما أن طول الضلع المقابل وطول الوتر معلومان، فيمكن استعمال دالّ
 Sin θ =   2 _ 

3
  Ö«édG áqdGO

 θ = Sin-1   2 _ 
3
  Ö«édG ¢Sƒµ©e áqdGO

  θ ≈ 41.8°áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG

إذن قياس الزاوية يساوي °41.8 تقريبًا.
 .sin 41.8 ≈ 0.66653 ≈   2 _ 3   ،باستعمال الآلة الحاسبة  :≥ q≤ëJ

أيّ أن الإجابة صحيحة.  
 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓

ثية  ة مثلَّ ا للتزلج. اكتب دالّ èdõJ: يظهر الشكل المجاور منحدرً  (4 

عكسية يمكن استعمالها لإيجاد قياس الزاوية (θ) التي يصنعها 
المنحدر مع سطح الأرض. ثم أوجد قياس هذه الزاوية 

ا إلى أقرب جزء من عشرة.  بً بالدرجات مقرِّ

مثال 1

2 m3 m

θ

6 ft

θ

10 ft

ó````cCÉJ ✓
ا يأتي بالدرجات وبالراديان: أوجد قيمة كلٍّ ممّ

  Sin  -1    1 _ 2    1(  

 Ta n  -1  (-  √ % 3    )  2(  

 Co s  -1  (-1)  3(  

ا اüجابة إلى أقرب جزء من مþة. بً ا يأتي مقرِّ أوجد قيمة كلٍّ ممّ
 cos  (Si n  -1    4 _ 5  )   4(  

 tan ( Cos   -1  1)  5(  

 sin  ( Sin  -1      √ % 3  
 _ �   )   6(  

Oó©àe øe QÉ«àNG: إذا كان  Sin θ = 0.422، فإن قياس الزاوية θ بالدرجات تقريبًا يساوي:   7(  

65°  D  48°  C  42°  B   25°  A  

1  ∫Éãe

2  ∫Éãe

3  ∫Éãe



213 á«°ùµ©dG á«ã∏ãªdG ∫GhódG 4-8 ¢SQódG

ا الناتr إلى أقرب جزء من عشرة: بً لّ كلاًّ من الم^ادلات الآتية مقرِّ حُ
Tan θ = 2.1  10(   Sin θ = -0.46  9(  Cos θ = 0.9  8(  

 ،190 m ا عرضه ÜQGƒb: يسير قارب في اتجاه الغرب؛ ليقطع نهرً  11(  

P؛  فيصل إلى النقطة Q التي تبعد مسافة  m 59 عن وجهته الأصلية 
ة مثلَّثية عكسية يمكن استعمالها لإيجاد قياس  بسبب التيار. اكتب دالّ

الزاوية (θ) التي أزاÖ التيار القارب بها عن اتجاهه الأصلي، ثم أوجد 
قياس هذه الزاوية إلى أقرب جزء من عشرة.

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ

ا يأتي بالدرجات وبالراديان: أوجد قيمة كلٍّ ممّ

  Co s  -1   (    
√ % 3  

 _ 
2
  )   13(    Si n  -1   (    

√ % 3  
 _ 

2
  )   12(  

  Tan-1   √ % 3   15(   Sin-1 (-1)  14(  

 Tan-1  (-    
√ % 3  

 _ 
3
  )   17(    Cos-1 (-    

√ % 3  
 _ 

2
  )   16(  

ا اüجابة إلى أقرب جزء من مþة: بً ا يأتي مقرِّ أوجد قيمة كلٍّ ممّ
 tan       

   Si n  -1   (-   1 _ 2  )   
    
  18(  

 sin  (Tan-1   √ % 3    )   20(   cos  (Tan-1   3 _ 5  )   19(  

 sin   
 
      Cos-1  (-     

√ % 2   _ 
2
  )   

 
 ,     22(   cos  (Sin-1   4 _ 9  )   21(  

ا الناتr إلى أقرب جزء من عشرة . بً لّ كلاًّ من الم^ادلات الآتية مقرِّ حُ
Sin θ = 0.9  24(  Tan θ = 3.8  23(  

Cos θ = -0.25  26(  Sin θ = -2.5  25(  

 Tan θ = -0.2  28(  Cos θ = 0.56  27(   

59 m

190 m

N

P

Q

θ

4  ∫Éãe

1  ∫Éãe

2  ∫Éãe

3  ∫Éãe
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π«îf: شجرة نخيل طولها ft 24، تميل عن الاتجاه الرأسي بمقدار ft 1.5 كما   29(  

ة مثلَّثية عكسية يمكن استعمالها لإيجاد قياس  في الشكل المجاور، اكتب دالّ
الزاوية (θ) التي تميل بها الشجرة، ثم أوجد قياس هذه الزاوية بالدرجات إلى 

أقرب جزء من عشرة. 

 . 0 ≤ θ ≤ 2π لّ كلاًّ من الم^ادلات الآتية حيث حُ
sec θ = 1  32(   sec θ = -1  31(      csc θ = 1  30(  

    sec θ = 2  35(    cot θ = 1  34(  csc θ =   1 _ 2   33(  

 . y  = Cos-1 x ا  IO: أجب عما يأتي، معتبرً uó©àe äÓ«ãªJ  36(  

 .￯ة بيانيًّا. وأوجد المجال والمد É: مثّل الدالّ v«fÉ«H  (a  

ة عندها إلى أقرب جزء من عشرة.  x بين 0 ,1- . ثم أوجد قيمة الدالّ É: اختر قيمة للمتغيّر  vjOóY  (b  

 .y  =  Cos  -1  x ة   y، والتمثيل البياني للدالّ  = cos x ة  Év«∏«∏ëJ: قارن بين التمثيل البياني للدالّ  (c  

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

 .90 < θ < 180 حيث cos θ = 0.3 قام كلٌّ من خليل وعبدالرحمن بحلِّ المعادلة :CÉ£îdG ∞°ûàcG  37(  

ر إجابتك.   أيهما كانت إجابته صحيحة؟ برِّ
øªMôdGóÑY

cos θ = 0.3  
cos–1 0.3 = 162.5°

π«∏N
cos θ = 0.3  

cos–1 0.3 = 72.5º

  

 . y  = Sin x ة   y مع مد￯ الدالّ  = Sin-1 x ة   ح كيف يرتبط مجال الدالّ ôjôÑJ: وضِّ  38(  

فة.  فة، بينما  Tan  -1  8 معرَّ ر لماذا تكون كلٌّ من  Cos  -1  8 ,  Sin  -1  8 غير معرَّ ÖàcG: فسّ  39(  

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ
Iô«°üb áHÉLEG: أوجد معادلة الدائرة الممثَّلة في الشكل الآتي:  40(  

y

xO

2

−2

−8
−10

−6
−4

2 4 6 8 10

.g[ f(x)] فأوجد ،  f(x) = 2x2 - 3x , g(x) = 4 - 2x إذا كان   41(  

g[ f(x)� = 4 + 6x  - 8x2  A  

g[ f(x)� = 4 + 6x  - 4x2  B  

g[ f(x)� = 20 - 26x  + 8x2  C  

g[ f(x)� = 44 - 38x  + 8x2  D  

á«ªcGôJ á©LGôe
 (4-7  ¢SQódG) .ا y ، ثم مثّل هذه الدالّة بيانيًّ  = 4 cos 2θ أوجد السعة وطول الدورة للدالّة  42(  

(4-3  ¢SQódG) :ا يأتي أوجد قيمة كلٍّ ممّ
   sec   7π _ 6   46(   sin 300°  45(     tan 120°  44(   cos 3π  43(  

θθ

1.5 ft

24 ft

 ’ ô``̀ª``̀à``̀dG á``̀∏``̀î``̀f Iô``̀é``̀°``̀T ó```̀FGƒ```̀a
 É¡àª«b  É`̀¡`̀æ`̀e  ,≈`̀ °`̀ü`̀ë`̀ oJ  ’h  qó``̀©``̀ oJ
 G kQó`̀°`̀ü`̀e qó`̀©`̀ oJh ,á`̀«`̀dÉ`̀©`̀dG á`̀«`̀FGò`̀¨`̀dG
 º°ùéd  á`̀jQGô`̀ë`̀dG  ábÉ£∏d  G kRÉ`̀à`̀ª`̀e
 80% ÜQÉ≤j Ée …ƒëJ PEG  ,¿É°ùfE’G
 QÉ`̀ª`̀ã`̀dG …ƒ`̀à`̀ë`̀Jh ,äÉ`̀jô`̀µ`̀°`̀ù`̀dG ø``e
 ô°UÉæ©dGh  á«fó©ªdG  ìÓ`̀eC’G  ≈∏Y
 ¿É`̀°`̀ù`̀fE’G  º°ùéd  Ió`̀«`̀Ø`̀ª`̀dG  IQOÉ``̀æ``̀dG
 ójóëdGh Ωƒ«°ùæZÉªdGh Ωƒ«°SÉJƒÑdÉc
 ó«Øà°ùjh , 6Ü ,2Ü ,Ü ,CG äÉæ«eÉà«ah

.É¡∏c π«îædG AGõLCG øe ¢SÉædG

4  ∫Éãe
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π°üØdG ¢üî∏e

QÉµaCG º¶æe

نة  د من أن المفاهيم الأساسية مدوّ تأكّ
في مطويتك.

á«°SÉ°SC’G º«gÉØªdG
(4-1  ¢SQódG) ájhGõdG áªFÉ≤dG äÉãs∏ãªdG »a á«ãs∏ãªdG q∫GhódG

 sin θ =   
المقابل

    = cos θ ,   الوتر _ 
المجاور

   = tan θ ,   الوتر _ 
المقابل

•�  المجاور _ 

csc θ =    
الوتر

    = sec θ ,   المقابل _ 
الوتر
    = cot θ ,   المجاور _ 

المجاور
•�  المقابل _ 

(4-2, 4-3  ¿É°SQódG) ÉjGhõ∏d á«ãs∏ãªdG q∫GhódGh É¡°SÉ«bh ÉjGhõdG
بمقدار  القياسي  الوضع  في  المرسومة  الزاوية  قياس  د  يُحدّ �•

الدوران واتجاهه من ضلع الابتداء إلى ضلع الانتهاء.
للزاوية θ، بمعلومية  الستِّ  المثلَّثية  الدوالّ  قيم  إيجاد  يمكنك  �•
إحداثيي النقطة P(x, y) التي تقع على ضلع الانتهاء للزاوية.

(4-4, 4-5  ¿É°SQódG) ΩÉªàdG Üƒ«L ¿ƒfÉbh Üƒ«édG ¿ƒfÉb
 sin A _ a   =   sin B _ 

b
   =   sin C _ 

c
    �•

a2 = b2 + c2 - 2bc cos A �•
b2 = a2 + c2 - 2ac cos B �•
c2 = a2 + b2 - 2ab cos C �•

(4-6, 4-8  ¿É°SQódG) á«°ùµ©dG á«ãs∏ãªdG q∫GhódGh ájôFGódG q∫GhódG
θ المرسومة في  للزاوية  الانتهاء  ضلع  قطع  إذا  �•

الوضع القياسي دائرة الوحدة في النقطة P(x, y)، فإن 
.cos θ = x, sin θ = y

-   π _ 
2
   ≤ x ≤   π _ 

2
   , y = sin x إذا وفقط إذا كان y = Sin x �•

 0 ≤ x ≤ π , y = cos x إذا وفقط إذا كان  y = Cos x  

-π   _ 
2
   < x <   π _ 

2
   , y = tan x   إذا وفقط إذا كان  y = Tan x  

(4-7  ¢SQódG) É v«fÉ«H á«ãs∏ãªdG q∫GhódG π«ãªJ
الصورتين  ￯إحد في  التي  ثية  المثلَّ للدوالّ  �•

 y = a sin bθ, y = a cos bθ ، سعة تساوي   a  ، وطول 
.    2π _ 

 b 
 _ °360   أو   

 b 
دورة يساوي    

y = a tan bθ فطول دورتها يساوي ثية  المثلَّ ة  الدالّ أما  �•
 _ π   ، ولا يوجد لها سعة.

 b 
 _ °180   أو    

 b 
   

4-1








á«°SÉ°SC’G äGOôØªdG
159  ¢U äÉãs∏ãªdG ÜÉ°ùM
159  ¢U á«ãs∏ãªdG áÑ°ùædG
159  ¢U á«ãs∏ãªdG áqdGódG

159  ¢U Ö«édG
159  ¢U ΩÉªàdG Ö«L

159  ¢U qπ¶dG
159  ¢U ΩÉªàdG ™WÉb

159  ¢U ™WÉ≤dG
159  ¢U ΩÉªàdG qπX

160  ¢U Üƒ∏≤ªdG q∫GhO
162  ¢U Ö«édG ¢Sƒµ©e

162  ¢U ΩÉªàdG Ö«L ¢Sƒµ©e
162  ¢U qπ¶dG ¢Sƒµ©e

163  ¢U ´ÉØJQ’G ájhGR
163  ¢U ¢VÉØîf’G ájhGR

168  ¢U »°SÉ«≤dG ™°VƒdG
168  ¢U AGóàH’G ™∏°V
168  ¢U AÉ¡àf’G ™∏°V

170  ¢U ¿ÉjOGôdG

171  ¢U ájõcôªdG ájhGõdG
171  ¢U ¢Sƒ≤dG ∫ƒW

175  ¢U á«©HôdG ájhGõdG
175  ¢U á«©LôªdG ájhGõdG

181  ¢U Üƒ«édG ¿ƒfÉb
181  ¢U ås∏ãªdG πM

189  ¢U ΩÉªàdG Üƒ«L ¿ƒfÉb
195  ¢U IóMƒdG IôFGO

195  ¢U ájôFGódG áqdGódG
196  ¢U ájQhódG áqdGódG

196  ¢U IQhódG
196  ¢U IQhódG ∫ƒW

202  ¢U á©°ùdG
203  ¢U OOôàdG

209  ¢U á«°SÉ°SC’G º«≤dG
209  ¢U á«°ùµ©dG Ö«édG áqdGO

209  ¢U á«°ùµ©dG ΩÉªàdG Ö«L áqdGO
209  ¢U á«°ùµ©dG qπ¶dG áqdGO

211  ¢U á«ãs∏ãªdG ádOÉ©ªdG

∂JGOôØe ôÑàNG
اAتر المفردة المناسبة من القائمة السابقة üكمال كلِّ جملة فيما يأتي:

)1  يُستعمل لحلِّ مثلَّث بمعلومية قياسي زاويتين   

وطول ضلع فيه.
الدوالّ  cot θ , cscθ , secθ تسمى    2(  

تُسمى المسافة الأفقية في الدورة  .  3(  

القياسي على  الوضع  في  المرسومة  للزاوية  الانتهاء  إذا وقع ضلع   4(  

. المحور x أو على المحور y، فإن هذه الزاوية تُسمى 
)5  هي الزاوية المحصورة بين خطِّ النظر والخطِّ   

الأفقي عندما ينظر الشخص إلى أعلى.
ة جيب التمام  ة الجيب أو منحنى دالّ )6  منحنى دالّ  

ة. تساوي نصف الفرç بين القيمة العظمى والقيمة الصغر￯ للدالّ
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159–167  ¢U ájhGõdG áªFÉ≤dG äÉãs∏ãªdG »a á«ãs∏ãªdG q∫GhódG 4-1

1  ∫Éãe
.x يجاد قيمةü ثية است^مل دالّة مثلَّ

sin θ =   
المقابل

Ö«édG áqdGO   الوتر _ 

sin 30° =   x _ 
10

   ¢VuƒY

  1 _ 
2
   =   x _ 

10
   sin 30° =   1 _ 2  

  10 _ 
2
   = x  10 »a ø«aô£dG Üô°VG

5 = x  § u°ùH

ا إلى أقرب جزء من عشرة. بً أوجد قيمة x ، مقرِّ
tan x° =   15 _ 

21
    tan θ =   QhÉéªdG _ 

πHÉ≤ªdG
   

 tan  -1    15 _ 
21

   = x  qπ¶dG ¢Sƒµ©e

35.5° ≈ x°  áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG

10

30°

x

2  ∫Éãe
15

21
x°

ا إلى أقرب جزء من عشرة. بً ثية üيجاد قيمة x ، مقرِّ است^مل دالّة مثلَّ

32
23°

x

 8(   

54°

15
x

 7(  

ا إلى أقرب جزء من عشرة. بً أوجد قيمة x مقرِّ
16

22
x°

 10(  
15

36x°

 9(  

áæMÉ°T:  ترتفع مؤخرة شاحنة بمقدار ft 3 عن سطح   11(  

الأرض. ما طول سطح مائل يمكن وضعه على مؤخرة 
الشاحنة، بحيث تكون زاوية ارتفاعه عن سطح الأرض 20°، 

ا إلى أقرب جزء من عشرة؟  بً مقرِّ

3 ft
20°

168–173  ¢U É¡JÉ°SÉ«bh ÉjGhõdG 4-2

3  ∫Éãe
ل القياس °160 إلى قياس بالرديان. حوِّ

 160° = 160°  (   π rad _ 
180°

  ) 

    160π _ 180    rad =    8π _ 9   
4  ∫Éãe

أوجد Ûاوية بقياس موجب، وأAرî بقياس سالب، مشتركتين في   
ضلع الانتهاء مع الزاوية 150°.

زاوية بقياس موجب: 
150° + 360° = 510°360° ∞°VCG

زاوية بقياس سالب: 
150° - 360° = -210°360° ìôWG

ل قياس الزاوية المكتوبة بالدرجات إلى الراديان، والمكتوبة  حوِّ
ا يأتي: بالراديان إلى الدرجات في كلٍّ ممَّ

5π _ 2     13(      215°  12(  

   -315°  15(   -3π  14(  

 îرAما بقياس موجب، والأvاويتين إحداÛ ا يأتي، أوجد في كلٍّ ممَّ
بقياس سالب مشتركتين في ضلع الانتهاء مع كلِّ Ûاوية من الزوايا 

^طاة: المُ
7π _ 2     18(   -65°  17(   265°  16(  

625°, -95_ 
2
   , -   π _ 2  

اجة هوائية يدور  á«FGƒg áLGsQO: إطار درَّ  19(  

8 دورات في الدقيقة. إذا كان طول نصف 
 θ 15، فأوجد قياس الزاوية in قطر الإطار

التي يدورها الإطار في ثانية واحدة بالراديان.
    

¢ShQódG á©LGôe
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174–179  ¢U ÉjGhõ∏d á«ãs∏ãªdG q∫GhódG 4-3

5  ∫Éãe
.sin 120° åõأوجد القيمة الدقيقة ل
بما أن ضلع الانتهاء للزاوية 120° 

يقع في الربع الثاني، فإن قياس الزاوية 
المرجعية θ هو 60° = 120° - 180°. 

ة الجيب موجبة في الربع الثاني، إذن: دالّ
.sin 120° = sin 60° =     

√ ' 3   _ 
2
  

6  ∫Éãe
إذا كان ضلع الانتهاء للزاوية θ المرسومة في الوضع القياسي يمر   

.θ للزاوية ِّpثية الس بالنقطة (5 ,6). فأوجد قيم الدوالّ المثلَّ
r =   

 
 √ '''  6  2  +  5  2    =     

 √ ' 61  

sin θ =   
y
 _ 

r
   =   5  √ ' 61   _ 

61
   cos θ =   x _ 

r
   =   6  √ ' 61   _ 

61
  

tan θ =  
y
 _ 

x
   =   5 _ 

6
   csc θ =   r _ 

y
   =     

√ ' 61   _ 
5
  

sec θ =  r _ 
x
   =     

√ ' 61   _ 
6
   cot θ =   x _ 

y
   =   6 _ 

5
  

y

xO

θ = 120°
θ ' = 60°

أوجد القيمة الدقيقة لكلٍّ مما يأتي:
   tan 150°  21(   cos 135°  20(  

cos   3π _ 2   23(  sin 2π  22(  

إذا كان ضلع الانتهاء للزاوية θ المرسومة في الوضع القياسي يمر 
ثية  بنقطة من النقاà الآتية في كل مرة، فأوجد قيم الدوالّ المثلَّ

 . θ للزاوية ِّpالس
 (16, -12)  26(   (5, 12)  25(   (-4, 3)  24(  

Iôc: قذفت كرة من حافة سطح بناية بزاوية قياسها 70°،   27(  

وبسرعة ابتدائية مقدارها 5m. المعادلة التي تُمثّل المسافة 
 v0 :حيث ،x = v0 (cos θ) t :الأفقية التي تقطعها الكرة هي
هي السرعة الابتدائية، وθ هي قياس الزاوية التي قذفت فيها 
الكرة، وt هو الزمن (بالثواني). ما المسافة الأفقية التقريبية 

 . òالتي تقطعها الكرة بعد مرور 10 ثوان

180–186  ¢U Üƒ«édG ¿ƒfÉb 4-4

7  ∫Éãe
ح في الشكل المجاور  لّ ABC" الموضَّ حُ

بًا أطوال الأضلاع إلى أقرب جزء من عشرة. مقرِّ
أولاً أوجد قياس الزاوية الثالثة.

60° + 70° + A = 180° , A = 50°

استعمل الآن قانون الجيوب لإيجاد 
 .a, c قيمتَي

   sin B _ 
b
   =   sin C _ 

c
     sin B _ 

b
   =   sin A _ 

a
  

   sin 60° _ 
8
   =   sin 70° _ 

c
     sin 60° _ 

8
   =   sin 50° _ 

a
  

 c =   8 sin 70° _ 
sin 60°

   ≈ 8.7 a =   8 sin 50° _ 
sin 60°

   ≈ 7.1

. A = 50°, c ≈ 8.7, a ≈ 7.1 إذن

CB

A

70°60°

8

ا يأتي حل واحد، أم حلان، أم  د ما إذا كان للمثلَّث في كلٍّ ممَّ حدّ
ا أطوال الأضلاع إلى أقرب جزء  بً ليس له حل. أوجد الحلول مقرِّ

من عشرة، وقياسات الزوايا إلى أقرب درجة.
C = 118°, c = 10, a = 4  28(  

A = 25°, a = 15, c = 18  29(  

A = 70°, a = 5, c = 16  30(  

ÜQGƒb: يقف علي وأحمد على جانبَي نهر. كم يبعد علي   31(  

ب الإجابة إلى أقرب جزء من عشرة.  عن القارب؟ قرّ







85° 90 ft

30°
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189–194  ¢U ΩÉªàdG Üƒ«L ¿ƒfÉb 4-5

8  ∫Éãe
.C = 55°, b = 11, a = 18 فيه ï{ال "ABC ّل حُ

أُعطي في السؤال طولا ضلعين وقياس الزاوية 
المحصورة بينهما. ابدأ برسم المثلَّث واستعمل 

.c قانون جيوب التمام لإيجاد قيمة
 c2 = a2 + b2 - 2ab cos C

 c2 = 182 + 112 - 2(18)(11) cos 55°

 c2 ≈ 217.9

 c ≈ 14.8

.B لإيجاد قياس الزاوية ￯ة أخر ثم استعمل قانون جيوب التمام مرّ
 11  2  =  18  2  +  (14.8  )2  - 2 (18)(14.8) cos B

    11  2  -  18  2  -  (14.8)  2   __  
- 2 (18)(14.8)

    = cos B

 0.7921 ≈ cos B

 38° ≈ B

A قياس الزاوية الثالثة
m∠A ≈ 180° - (55° + 38°) ≈ 87°

A ≈ 87°, B ≈ 38°, c ≈ 14.8 إذن

CA

B

55°

11

18

د أنسب طريقة يجب البدء بها �قانون الجيوب أم قانون  حدِّ
لّ كلَّ مثلَّث  جيوب التمام� في حلِّ كلٍّ من المثلَّثات الآتية، <م حُ

ا أطوال الأضلاع إلى أقرب جزء من عشرة، وقياسات  بً منها مقرِّ
الزوايا إلى أقرب درجة:

 
15

12 C

B

A

80°

 33(   

CA

B

21

1516

 32(  

C = 75°, a = 5, b = 7  34(  

A = 42°, a = 9, b = 13  35(  

b = 8.2, c = 15.4, A = 35°  36(  

áYGQR: يريد مزارع وضع سياÕ لقطعة أرض مثلَّثة   37(  

الشكل. طولا ضلعيها ft, 325 ft 120، وقياس الزاوية 
المحصورة بينهما °70. فما طول السياÕ الذي يحتاÕ إليه؟ 

195–201  ¢U  ájôFGódG q∫GhódG 4-6

9  ∫Éãe
.sin 510° åõأوجد القيمة الدقيقة ل

sin 510° = sin (360° + 150°)  

= sin 150°  

=   1 _ 
2
   

10  ∫Éãe
  :ìأوجد طول الدورة للدالّة الممثلة بيانيًّا في الشكل أدنا

θ

y
1

-1

O π 2ππ
2

3π
2

.   π _ 
2
يبدأ النمط بالتكرار عند   π _ 2  , π ، وهكذا... ولذلك طول الدورة هو   

أوجد القيمة الدقيقة لكلٍّ مما يأتي:
   (cos 45°)(cos 210°)  39(   cos (-210°)  38(  

   (cos   π _ 
2
  )  (sin   π _ 

2
  )   41(        sin -   7π _ 

4
   40(  

ة الممثلة بيانيًّا في الشكل أدناه: أوجد طول الدورة للدالّ  42(  

 

x

y

1284 1062 1173 951O

1

-1

  

äGQÉWEG: طول قطر إطار دائري in 18، ويدور 4 دورات في   43(  

ة التي تُمثّل ارتفاع نقطة تقع  الدقيقة الواحدة. ما طول دورة الدالّ
ة في الزمن؟  على الحافة الخارجية ل³طار كدالّ
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202–208  ¢U É v«fÉ«H á«ãs∏ãªdG q∫GhódG π«ãªJ 4-7

11  ∫Éãe
أوجد الس^ة وطول الدورة للدالّة y = 2 cos 4θ. <م مثّل ì{v الدالّة بيانيًّا.
ة تكون له قيمة  السعة: a  =  2  = 2  . لذلك فالتمثيل البياني للدالّ

عظمى هي 2، وقيمة صغر￯ هي 2-.
وطول الدورة:

  360° _ 
 b 

   =   360° _ 
 4 

   = 90°
θ

y
2

1

-1

-2

180°90°-90°-180° O

فة�، وطول الدورة للدوالّ الآتية، <م  أوجد الس^ة، �إن كانp م^رَّ
مثّل كلاًّ منها بيانيًّا:

y = cos   1 _ 2   θ  45(   y = 4 sin 2θ  44(  

y = 3 sec θ  47(   y = 3 csc θ  46(  

y = 2 csc   1 _ 2   θ  49(   y = tan 2θ  48(  

á°VÉjQ: قفز لاعب على جهاز الاهتزاز، فاهتز الجهاز   50(  

ة  بتردد قدره 10 هيرتز. إذا كانت السعة تساوي ft 5، فاكتب دالّ
 .t ة في الزمن جيب تُمثّل الارتفاع y في اهتزاز الجهاز كدالّ

209–214  ¢U á«°ùµ©dG á«ãs∏ãªdG q∫GhódG 4-8

12  ∫Éãe
أوجد قيمة    Cos  -1    1 _ 2  . واكتبه بالدرجات وبالراديان.

أوجد الزاوية θ حيث θ ≤ 180° ≥ °0، بحيث يكون جيب تمامها   2 _ 1   .
استعمل دائرة الوحدة.

أوجد نقطة على دائرة الوحدة، 
بحيث يكون الإحداثي x لها   2 _ 1    بما 

 θ = 60° عندما Cos θ =   1 _ 2   :أن
 .  Cos  -1    1 _ 2   = 60° =   π _ 

3
إذن   

13  ∫Éãe
ا الجواب إلى أقرب جزء من مþة.   بً  _ sin  ( Tan  -1    1، مقرِّ

2
أوجد قيمة   (  

استعمل الآلة الحاسبة.
sin    1  2 =  0.4472135955

.sin  ( Tan  -1    1 _ 
2
إذن 0.45 ≈  (  

14  ∫Éãe
  .θ فأوجد ،Cos θ = 0.72 إذا كان

استعمل الآلة الحاسبة.
 cos  0.72 =  43.9455195623

.θ ≈ 43.9° إذن

y

xO-1 1

1

-1

2( )
√3,

2
1

60°
θ

= π
3

أوجد قيمة كلٍّ مما يأتي بالدرجات وبالراديان: 
 Ta n  -1  (0)  52(    Sin-1 (1)  51(  

  Cos-1     
√ ' 2   _ 2   54(    Si n  -1      

√ ' 3   _ 
2
   53(  

  Co s  -1  0  56(    Tan-1 1  55(  

äGQóëæe: منحدر ارتفاعه 5 أقدام، وطوله 10 أقدام   57(  

ة مثلَّثية عكسية، يمكن  كما يظهر في الشكل أدناه. اكتب دالّ
استعمالها لإيجاد قياس الزاوية θ التي يصنعها المنحدر مع 

الأرض الأفقية، ثم أوجد قياس هذه الزاوية. 

θ

10 ft

5 ft

ا اüجابة إلى أقرب جزء من مþة إذا  بً ا يأتي مقرِّ أوجد قيمة كلٍّ ممّ
لزم ذل�:

 tan  ( Cos  -1    1 _ 
3
  )   58(  

 sin  ( Tan   -1  0)   59(  

ا الناتr إلى أقرب جزء من  بً لّ كلاًّ من الم^ادلات الآتية مقرِّ حُ
عشرة إذا لزم ذل� .

 Tan θ = -1.43  60(  

Sin θ = 0.8  61(  

Cos θ = 0.41  62(  
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ا أطوال  بً ا يأتي باست^مال القياسات الواردة، مقرِّ لّ ABC" في كلٍّ ممَّ حُ
الأضلاع إلى أقرب جزء من عشرة، وقياسات الزوايا إلى أقرب درجة:

b
c

C B

A

a

A = 36°, c = 9  1(  

a = 12, A = 58°  2(  

a = 9, c = 12  3(  

ل قياس الزاوية المكتوبة بالدرجات إلى الراديان، والمكتوبة  حوِّ
بالراديان إلى الدرجات في كل مما يأتي :

-175°          5(   325°  4(  

-   5π _ 
6
   7(    9π _ 4   6(  

 A = 110°, a = 16, b = 21 الذي فيه ABC د ما إذا كان للمثلَّث حدّ  8(  

حل واحد أم حلان أم ليس له حل.ثم أوجد الحلول (إن أمكن)، 
بًا طول الضلع إلى أقرب جزء من عشرة وقياسات الزوايا إلى  مقرِّ

أقرب درجة. 

14، اكتب الزاوية  ا يأتي �في السjال  أوجد القيمة الدقيقة لكلٍّ ممَّ
بالدرجات�:

    sin 585°  10(   cos (-90°)  9(  

  sec  (-   9π _ 
4
  )   12(    cot   4π _ 3   11(  

Co s  -1    1 _ 2   14(   tan  ( Cos  -1    4 _ 
5
  )   13(  

إذا كان ضلع الانتهاء للزاوية θ في الوضع القياسي يقطع دائرة   15(  

 .cos θ, sin θ :فأوجد كلاًّ من P  (   1 _ 2   ,     
√ ' 3  

الوحدة عند النقطة   (   2 _ 
    

Oó©àe øe QÉ«àNG: أيٌّ من الزوايا الآتية يكون الجيب والظلّ   16(  

لها سالبين؟ 
65°  A

310°  B

120°  C

265°  D

أوجد الس^ة وطول الدورة لكلٍّ من الدالّتين الآتيتين. <م مثِّل 
الدالّتين بيانيًّا: 

 y =   1 _ 
2
   cos 2θ  18(   y = 2 sin 3θ  17(  

     

ة y = 3 cot θ يساوي:  Oó©àe øe QÉ«àNG: طول دورة الدالّ  19(  

120°  A

180°  B

360°  C

1080°  D

د أنسب طريقة نبدأ بها لحلّ XYZ* (قانون الجيوب أو  حدّ  20(  

قانون جيوب التمام)، الذي فيه: y = 15, z = 9, X = 105° ، ثم 
بًا طول الضلع إلى أقرب جزء من عشرة وقياسات  لّ المثلَّث مقرِّ حُ

الزوايا إلى أقرب درجة. 

: عجلة ساقية طول قطرها ft 20، تكمل دورة كاملة  m¥Gƒ°S  21(  

مثّل الارتفاع عند  في 45 ثانية. افترض أن ارتفاع أعلى العجلة يُ
ة مثلَّثية تُمثِّل ارتفاع النقطة h في الشكل أدناه  الزمن 0. اكتب دالّ

ة بيانيًّا.  ة في الزمن t. ثم مثِّل الدالّ كدالّ

h
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á«ª∏©dG áÑ°SÉëdG ádB’G ∫Éª©à°SG
عدّ الآلات الحاسبة العلمية والآلات الحاسبة البيانية من الأدوات المهمة والفاعلة تُ

ا فإن بعض أسþلة الاختبارات تتضمن خطوات أو   في حلِّ المسائل. كما لاحظت سابقً
حسابات تحتاÕ فيها إلى استعمال الآلة الحاسبة العلمية.

á«ª∏©dG áÑ°SÉëdG ádB’G ∫Éª©à°SG á«é«JGôà°SG
 

1  Iƒ£îdG
ا ، ومتى تóست^مل كلاًّ منها. æ الدوالّ الم�تلفة في الآلة الحاسبة ال^لمية جيدً تó^رّ

á«ª∏©dG á¨«°üdG: للحسابات المتعلّقة بالأعداد الكبيرة. �•

»á: مسائل النموِّ والاضمحلال والربح المركب. u°SoC’G q∫GhódG �•

á«ãs∏ãªdG q∫GhódG: مسائل تتضمن زوايا، ومسائل ترتبط بحلِّ المثلَّث، ومسائل في القياس غير المباشر. �•

á«fƒædGh á«©«HôàdG QhòédG: مسائل ترتبط بالبُعد في المستو￯ الإحداثي، ومسائل ترتبط بنظرية فيثاغورس. �•

2  Iƒ£îdG
است^مل الآلة الحاسبة ال^لمية لحلِّ المسائل.

بعضها  وفي  ا،  يدويًّ أو  ذهنيًّا  بها  القيام  يمكن  الخطوات  فبعض  فاعلية،  الأكثر  بالصورة  تعمل  أن  ر  تذكّ �•
الآخر يلزم استعمال الآلة الحاسبة العلمية.

بذلك. يسمح  الوقت  كان  إذا  إجابتك  من   � تحقّ �•

∫Éãe
ها: ^طيات لحلِّ د المطلوب فيها، <م است^مل المُ ا وحدِّ اقرأ المسألة الآتية جيدً

ل زاوية قياسها °57 مع قمة الشجرة. ما  عندما وقف محمد على بُعد ft 18 من قاعدة شجرة، شكّ
ا إلى أقرب منزلة عشرية واحدة؟ بً ارتفاع الشجرة مقرِّ

27.7 ft  A

28.5 ft  B

29.2 ft  C

30.1 ft  D
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اقرأ المسألة بعناية. أُعطيت بعض القياسات، وطلب إليك إيجاد ارتفاع الشجرة. إذن من المفيد في البداية أن 
مثّل المسألة. ترسم مخطّطًا يُ

ة مثلَّثية لكتابة علاقة تربط الطولين بقياس الزاوية في المثلَّث القائم الزاوية. استعمل دالّ

     tan θ =   
المقابل

π¶dG áqdGO  المجاور _ 

 tan 57° =   h _ 
18

  ¢V qƒY

لإيجاد ارتفاع الشجرة h تحتاÕ إلى إيجاد قيمة tan 57º. استعمل الآلة الحاسبة العلمية.
   1.53986 ≈   h _ 18  áÑ°SÉëdG ádB’G πª©à°SG

 27.71748 ≈ h18 »a ø«aô£dG Üô°VG

.A 27.7 تقريبًا؛ إذن الإجابة الصحيحة هي ft يبلغ ارتفاع الشجرة

h

18 ft

57°
�¹

πFÉ°ùeh øjQÉªJ
^طيات المسألة  د المطلوب فيها، <م است^مل مُ اقرأ كلَّ مسألة وحدّ

لحلها:
تقلع طائرة من المطار بسرعة ثابتة. بعد أن قطعت الطائرة مسافة   (1  

أفقية مقدارها m 800 كانت على ارتفاع m 285 رأسيًّا. ما زاوية 
ارتفاع الطائرة خلال الإقلاع؟ 

18.4°  B  15.6°  A  

22.3°  D  19.6°  C  

مثّله الشكل أدناه؟  ما زاوية ارتفاع المنحدر الذي يُ  (2  

  

26.3°  F  

28.5°  G  

30.4°  H  

33.6°  J  θ

10 ft

12 ft
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Oó©àe øe QÉ«àNG
ا يأتي: اAتر اüجابة الصحيحة في كلٍّ ممَّ

ما قيمة x في الشكل المجاور،   1(  

ربًا إلى أقرب جزء من عشرة؟  مقِّ
6.5  A  

6.9  B  

7.1  C  

7.3  D  

ما طول الدورة في التمثيل البياني للدالّة: y = 3 cos 4 θ ؟   2(  

90°  A  

180°  B  

270°  C  

360°  D  

تتكون مجموعة حلِّ المعادلة  8x + 1   - 4 = 1 - 2x """ √     من:   3(  

.Nموجب Nعددين صحيح  A  

عدد صحيح موجب واحد فقط.  B  

عددين صحيحN أحدªا موجب والآخر سالب.  C  

ليس 4ا حلول حقيقية.  D  

C ؟sin 240° åِما القيمة الدقيقة ل  4(  

-   1 _ 
2
   A  

√ " 2  
 _ 

3
       B  

-     
√ " 3   _ 
2
   C  

√ " 3  
 _ 

2
       D  

x

15

64°

المقدار i 50 + i 51 + i 53 يساوي :   5(  

i  A  

- i  B  

- 1  C  

0  D  

ما قيمة  m في المثلَّث MNO الذي فيه:   6(  

ا إلى أقرب جزء من  بً n = 12.4 cm, M = 35°, N = 74°، مقرِّ

عشرة. 
7.4 cm  A  

8.5 cm  B  

14.6 cm  C  

35.9 cm  D  

  

 
 8

2
1

3
4
6

4
2
5 

 

 

أوجد قيمة المحددة :   7(  

-144  A  

-72  B  

72  C  

144  D  

إذا كان (x + 1) عاملاً لكثيرة الحدود  8(  

C :تساوي K فإن قيمة ،P(x) = x3 + Kx2 + 2Kx - 2

6  A  

   1 _ 
3
   B  

-3  C  

3  D  

C ؟x + 3 على x3 - 7x + 5 ما باقي قسمة  9(  

-11  A  

1  B  

-1  C  

11  D  
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Iô«°üb áHÉLEG
ا يأتي: أجب عن كلٍّ ممَّ

ل عم� مياه  تعتمد سرعة موجة المدِّ (تسونامي) v على معدّ  10(  

البحر. إذا علمت أن الصيغة الآتية تُمثّل سرعة المد عندما يكون 
ا،   v = 356  √ " d، وإذا علمت أن موجة  ل عم� الماء d كيلومترً معدّ
ل عم� الماء،  المدّ (تسونامي) تسير بسرعة km/h 145، فما معدَّ

ا الجواب إلى أقرب  جزء من مþة؟  بً مقرِّ

 . g(x) =   3x - 1 _ 
2x + 1

أوجد معكوس      11(  

يحتاÕ الحصان إلى 10 أرطال من العشب كلَّ يوم كي يكون في   12(  

صحة جيدة.
اكتب صيغة تمثّل الكمية اللازمة من العشب لإطعام x حصانًا   (a  

ا.  مدة d يومً
ا أم  ا أم مشتركً ا طرديًّ هل الصيغة التي وضعتها تُمثّل تغيåّرً  (b  

ر إجابتك.  عكسيًّا؟ فسّ
ما الكمية التي ĻتاÕ إليها ثلاثة أحصنة خلال أسبوع؟  (c  

 _ f (x) =   1، فأوجد قيمة 
x2-1

   , g (x) =   
 √ """  x - 1    إذا كان  13(  

 . ( f◦g ) (  11 _ 2  )

)14  إذا كان C = A B، حيث   

A =
 


 
 

    


 

1
2

-1
0

-1
3
2
1

0
-1

1
-1

1
4
3
0

 


 
 

    


 

, B =
 


 
 

    


 

2
1
0
1

1
-1

1
-1

0
2
1
0

1
-1

1
2

 


 
 

    


 

فأوجد قيمة العنصر C32 ( العنصر الموجود في الصف الثالث    

 . (C والعمود الثاني من
ر نمط المربعات أدناه إلى ما لانهاية من خلال إضافة مربعات  يتكرّ  15(  

جديدة. ما عدد المربعات في الخطوة رقم 10؟ 

3�¡�³2�¡�³1�¡�³   

á∏jƒW áHÉLEG
: ا Aطوات الحلِّ حً ا يأتي موضِّ أجب عن كلٍّ ممَّ

ا يأتي إذا كان f (x) = - 'x + 4' + 3 ، فأجب عمَّ  16(  

ة f (x)  بيانيًّا .  مثّل الدالّ  (a  

  

ة  ومداها.  د 6ال الدالّ حدِّ  (b  

. y ،x أوجد المقاطع للمحاور  (c  
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