
 التوا6ي والتعامد
Parallel And Perpendicular

فيما �صبق:فيما �صبق:
در�ستُ الم�ستقيما� والزوايا 

وا�ستعمال التبرير الا�ستنتاجي 
لكتابة براهين هند�سية.

والآن:والآن:

اأحدد ع�قا� بين 5وايا ناتجة   
عن قطع م�ستقيم لم�ستقيمين 

متوا5يين. واأبرهن توا5ي 
م�ستقيمين من خ�ل ع�قا� 

الزوايا المعطاة.
اأ�ستعمل الميل لتحليل الم�ستقيم   

وكتابة معادلته. 
اأجد البعد بين نقطة وم�ستقيم،   

والبعد بين م�ستقيمين 
متوا5يين.

لماذا؟لماذا؟
 هند�صة: 

في ت�ساميم المباني يعتمد 
المهند�سون على خ�سا(�س 

هند�سية مختلفة منها التوا5ي 
والتعامد.
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التوا6ي والتعامد: اعمل هذ  المطوية لت�ساعد� على تنظيم م�حظات� حول 
الع�قا� بين الم�ستقيما�، مبتدً(ا بورقة A4 واحدة و�ست بطاقا�.

اطوT جانب الورقة الأطول  1

بعرcm ß 4 لعمل جيب 
كما في الشكل.

اطوT الورقة طوليًّا مرتين كما  2

في الشكل.
افتv الورقة وثبت الحواف  3

عند الجانبين؛ لتكوّن ثلاثة 
.Ñجيو

اكتب عنوانًا لكل جيب كما   4

هو موضّح. وضع بطاقتين 
في كل جيب.

 

 منظ  اأفكار



مراجعة �صريعة اختبار �صريع

اأجب عن الاختبار الا%تي . انظر اإلى المراجعة ال�سريعة قبل الاإجابة عن الاختبار.

1 مثال  استعمل الشكل الم�اور.

كم مستوى يظهر في الشكل؟ اذكرها.   1(  

سمّ ثلاÔ نقاط تقع على استقامة واحدة.  2(  

هل تقع النقاط B, C, D في المستوى نفسه؟ وضّح   3(  
إجابتك.

اأجه�ة: يوضع جهاÛ مساحة الأراضي على حامل   4(  

ثلاثي القوائم. هل تقع الرÍوس السفلية للقوائم الثلاثة 
في المستوى نفسه؟  

"

'

# %

$

C0�-2�0A-888484

2 مثال  أوجد قياÜ كلٍّ من ال{وايا الآتية:
 ∠1  5(  

 ∠2  6(  

 ∠3  7(  

 ∠4  8(  

67°

23°

1

2

3

4

3 مثال  أوجد قيمة x لقي� a , b المعطاÒ في كل معادلة مما يأتي:
 a + 8 = -4(x - b), a = 8 , b = 3  9(  

 b = 3 x + 4 a, a = -9 , b = 12  10(  

   a + 2 _ 
b + 13   = 5x, a = 18 , b = -1    11(  

معار�س: يقدê معرß هدية بسعر تشجيعي قدره   12(  

15 ريالً عند شراء بطاقتَي دخول. إذا دفع أحمد وأخوه 

95 ريالً، فاكتب معادلة تمثل ما دفعه أحمد وأخوه، ثم 

ل­ها üيجاد ثمن بطاقة الدخول الواحدة.  ôح

 .m∠1 أوجد
  m∠1 + 37°+ 90°= 180°  اجمع
    m∠1 = 53°    ب�سّط

37°1
2

C0�-2��A-888484�BJ

استعمل الشكل الم�اور . 

ك� مستوî يظهر في الشكل؟ اذكرvا.  (a   
 ستة مستويات هي: 

. FGL, JHM, FKP, GLM, FGH, KLM

.Òتقع على استقامة وا@د àنقا Ôثل öس�  (b   
النقاط M, Q, H تقع على استقامة واحدة.

x إجابت�. vل تقع النقاF, K, J à في المستوي نفسه؟ و�»  (c   
.FKPJ تقع جميعها في المستوى F, K, J نعم. النقاط

P .
Q
)

('

J

LK

C0�-2�1A-888484

، a + 8 = b � x - 7 ( في المعادلة x أوجد قيمة 
. a = 12 , b = 10 إذا كان

المعادلة المعطاة  a + 8 = b(x - 7)   

a = 12 , b = 10  12 + 8 = 10(x - 7)   

ب�سّط  20 = 10x - 70   

اجمع 70 للطرفين  90 = 10x   

اق�سم الطرفين على 10  x = 9   

رابط الدر�س الرقمي
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2 التهيdة للف�صل 
ت�صخي�س ال�صتعداد: 
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K

L

R

J

Q

P

الم�صتقيمان والقاطع
Lines and Transeversal

لماذا؟لماذا؟
رفة الخداع البصري أن الشخص الواقف في الزاوية اليمنى أكبر من الشخص الواقف في الزاوية اليسرى.  ôظهر غôت

وفي المنظر الأمامي، يبدو الحائطان الأمامي والخلفي متواÛيين في حين أنهما ليسا كذلك.  

  

F

G

E

D

A
P

Q

C

B

ويبدو السقف والأرضية أفقيين، ولكنهما في الحقيقة ليسا أفقيين.
لت÷ مستقيمات متواÛية ومتقاطعة ومتخالفة باüضافة إلى  õعمôالعلاقات بين الم�صتقيمات والم�صتويات: است

مستويات متقاطعة وأخرى متواÛية؛ لتصميم غرفة الخداع كما يتضح في الرسم السابق.
اأ�صف اإلىمفاهي  اأ�صا�صية

 الم�ستقيمان المتوا5يان هما م�ستقيمان لا يتقاطعان 
اأبدًا ويقعان في الم�ستوI نف�سه.

! " # JK   ‖   ! " # LM      :مثال

الم�ستقيمان المتخالفان هما م�ستقيمان لا يتقاطعان، 
ولا يقعان في الم�ستوI نف�سه.

مثال:  الم�ستقيمان ℓℓ, mm متخالفان.

الم�ستويان المتوا5يان هما م�ستويان غير متقاطعين.
مثال:  الم�ستويان AA, BB متوا5يان.

التوا6ي والتخالف

ت�ستعمل روؤو�س الاأ�سهم لتدل 
على توا5ي م�ستقيمين.

J K

.L

 LM يوا5ي الم�ستقيم JK الم�ستقيم :  "  $ JK   ‖    "  $ LM    تُقراأ

إذا كانت القطع المستقيمة أو أنصاف المستقيمات أجزاءً من مستقيمات متواÛية أو متخالفة، فإنها تكون متواÛية 
أو متخالفة أيضًا.
تحديد علاقات التوا6ي والتخالف1

د كلًّ مما يأتي مستعملً قطعة ال�بن في الشكل الم�اور : @د»
.JP   

جميع القطع المستقيمة التي تواÛي   ___  (a

  ___
 KQ  ,  ___

 LR  
.KL   

جميع القطع المستقيمة التي تخالف   ___  (b

    
__

 JP  ,   ___
 PQ  ,   ___

 PR  

. PQR îي المستوÛيوا îمستو  (c

.PQR ي للمستوىÛهو المستوى الوحيد الموا JKL المستوى  

2- 1
فيما �صبق:فيما �صبق:

ا�ستعملتُ ع�قا� الزوايا 
والقطع الم�ستقيمة لاأبرهن 

نظريا�. 

)1-8 5-1 اإلى  )الدرو�س من 

والآن:والآن:
اأتعرّف الع�قا� بين   

م�ستقيمين اأو م�ستويين. 
اأ�سمّي اأ5واo الزوايا   

الناتجة عن م�ستقيمين 
وقاطع لهما.

المفرداتالمفردات
 الم�ستقيمان المتوا5يان

parallel lines

 الم�ستقيمان المتخالفان
skew lines

 الم�ستويان المتوا5يان
parallel planes

 القاطع
transversal

 الزوايا الداخلية
interior angles

 الزوايا الخارجية
exterior angles

 الزاويتان المتحالفتان
consecutive angles

الزاويتان المتبادلتان 
 داخليًّا

alternate interior angles

الزاويتان المتبادلتان 
 خارجيًّا

alternate exterior angles

 الزاويتان المتنا;رتان
corresponding angles

!
A

B
m

1 من واقع الحياة مثال 

رابط الدر�س الرقمي
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تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓ 
B

A

G

D

H

C

EF

@دد كلًّ مما يأتي مستعملً الشكل الم�اور :   
.    ! "" # BC  جميع القطع المستقيمة التي تخالف  (1A 

. EH  
قطعة مستقيمة تواÛي  ___  (1B 

 . DCH ي المستوىÛجميع المستويات التي توا  (1C 

علاقات اأ6واج ال�وايا الناتجةعن القاطع: القاIع هو المستقيم الذي يقطع مستقيمين أو أكثر في المستوى 
نفسه وفي نقاط مختلفة. ففي الشكل أدناه، المستقيم t قاطع للمستقيمين q , r. لح� أن المستقيم  t  يشكّل ثماني 

Ûوايا مع المستقيمين q , r . وأÛواج محددة من هذه الزوايا لها أسماء خاصة.

اأ�صف اإلىمفاهي  اأ�صا�صية
علاقات اأ6واج ال�وايا الناتجة عن القاطع

توجد اأربع 5وايا داخلية في المنطقة بين 
. q , r الم�ستقيمين

∠3, ∠4, ∠5, ∠6

1

4

5
r

q

t

8

2

3

£12

£/1

£/1

6

7

C03-007A-888484
Approved

توجد اأربع 5وايا خارجية في منطقتين 
. q , r لي�ستا بين

∠1, ∠2, ∠7, ∠8

الزاويتان المتحالفتان هما 5اويتان داخليتان 
.t واقعتان في جهة واحدة من القاطع

4∠ و 5∠ ، 3∠ و 6∠

الزاويتان المتبادلتان داخليًّا هما 5اويتان 
داخليتان غير متجاورتين تقعان في جهتين 

.t مختلفتين من القاطع
3∠ و 5∠ ، 4∠ و 6∠

الزاويتان المتبادلتان خارجيًّا هما 5اويتان 
خارجيتان غير متجاورتين تقعان في 

.t جهتين مختلفتين من القاطع
1∠ و 7∠ ، 2∠ و 8∠

الزاويتان المتنا;رتان هما 5اويتان تقعان 
في جهة واحدة من القاطع t وفي الجهة 

. q , r نف�سها من الم�ستقيمين

 1∠ و 5∠ ، 2∠ و 6∠

3∠ و 7∠ ، 4∠ و 8∠

������� �

        
  

تنبي¦�

 التوا6ي والتخالف 
في تمرين تحقق من 
فهم� FE     : 1A # " !  لا 

يخال�     BC # " ! بل يوا5يه، 
وذل� لاأنهما لا يتقاطعان 

 Iويقعان في الم�ستو
.BCF

# $

&'

C0�-00�A-888484�BJ

EXAMPLE 1

2 ت�صنيف علاقات اأ6واج ال�وايامثال 

مستعملً الشكل الم�اور، صن»ف كل ÛوÕ من ال{وايا فيما يأتي إلى Ûاويتين متبادلتين داAليًّا، أو متبادلتين 
Aارجيًّا، أو متناJرتين، أو متحالفتين:

7∠ و 6∠  (b 5∠ و 1∠    (a

متحالفتان ا   متبادلتان خارجيًّ  

6∠ و 2∠  (d 4∠ و 2∠   (c

ا متبادلتان داخليًّ متناKرتان    

تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓ 
2∠ و 3∠  )2D 4∠ و 8∠   (2C 5∠ و 7∠   (2B 3∠ و 7∠   (2A 

1 2

3
4

5
6

78

C0�-008A-888484�BJ

1 Ȳƾƅž
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عندما يوجد في الشكل أكثر من قاطع واحد، عيّن أولً القاطع الذي ينتج عنه Ûوج الزوايا المعطاة، بتعيين 
المستقيم الذي يصل بين رأسيهما.

EXAMPLE 1

3 تحديد القاطع وت�صنيف اأ6واج ال�وايامثال 

استعمل صورÒ تقاIع سك� القطار الم�اورÅÒ لتحدد القاIع الذي يصل
بين كل ÛوÕ من ال{وايا فيما يأتي، ث� صن»ف اÛúواÕ إلى Ûاويتين متبادلتين 

داAليًّا، أو متبادلتين Aارجيًّا، أو متناJرتين، أو متحالفتين. 
1∠ و 3∠  (a

.h القاطع الذي يصل بين 1∠ و 3∠ هو المستقيم   
وهما Ûاويتان متبادلتان خارجيًّا.

5∠ و 6∠  (b

. k القاطع الذي يصل بين 5∠ و 6∠ هو المستقيم   
وهما Ûاويتان متحالفتان.

2∠ و 6∠  (c

القاطع الذي يصل بين 2∠ و 6∠ هو المستقيم ℓ. وهما Ûاويتان متناKرتان.  

تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓ 
2∠ و 9∠   (3D 5∠ و 7∠    (3C 2∠ و 8∠    (3B 3∠ و 5∠    (3A 

1 2

3
4

5

h j

k !

1 2

3
4

5

6

7

8

9

6

7

8

9
h j

k !

C03-009A-888484 

������� �

✓ تاأكــــد

@دد كلًّ مما يأتي مستعملً متواÛي المستطيلت في الشكل الم�اور : 
       .    ___

 SV   يÛجميع القطع المستقيمة التي توا  1(  

 . ZWX ي المستوىÛمستوى يوا  2(  

      . W وتحتوي على النقطة TS  
قطعة مستقيمة تخالف  ___  3(  

اإن�صاءات: استعمل الشكل المجاور لتحديد كلٍّ مما يأتي :  4(  

ثلاثة أÛواج من المستويات المتواÛية.  (a  

.   
___

 DE  يÛقطع مستقيمة توا Ôثلا  (b  

.    ___
 FE   يانÛقطعتين مستقيمتين توا  (c  

Ûوجين من القطع المستقيمة المتخالفة.  (d  

 مستعملً الشكل الم�اور، صن»ف كل ÛوÕ من ال{وايا فيما يأتي إلى Ûاويتين 
متبادلتين داAليًّا، أو متبادلتين Aارجيًّا، أو متناJرتين، أو متحالفتين.

2∠ و 4∠   6( 1∠ و 8∠    5(   

6∠ و 7∠   8( 3∠ و 6∠    7(  

1 ;المثال 
:

5 4

6

8 9

7

C0�-011A-888484�BJ
A

F

E

H

C

B

D

K
J G

2  المثال 

1 2 3 4
5 6 7 8

C0�-01�A-888484�BJ

اإر8صادات للدرا�صة

 القاطع 
في ال�سكل اأدنا ، 

الم�ستقيم c لي�س قاطعًا 
 ،a , b للم�ستقيمين

لاأن الم�ستقيم c يقطع 
الم�ستقيمين a , b في 

نقطة واحدة فقط.

a

b c

C0�-010A-888484�BJ

استعمل الشكل الم�اور لتحدد القاIع الذي يصل بين كل ÛوÕ من ال{وايا
 فيما يأتي، ث� صن»ف ÛوÕ ال{وايا إلى Ûاويتين متبادلتين داAليًّا، أو متبادلتين

Aارجيًّا، أو متناJرتين، أو متحالفتين:
5∠ و 6∠  10( 2∠ و 4∠   9(  

2∠ و 7∠    12( 4∠ و 7∠    11(  

تدرب وحل الم�صائل

د كلًّ مما يأتي مستعملً الشكل الم�اور :  @د»
         .DM  

جميع القطع المستقيمة التي تواÛي   ____  13(  

  . ACD ي المستوىÛمستوى يوا  14(  

 .    ___
 BC   قطعة مستقيمة تخالف  15(  

 . EDM مستوى يتقاطع مع المستوى  16(  

 . AE   
جميع القطع المستقيمة التي تخالف   ___  17(  

 . EN  
قطعة مستقيمة تواÛي   ___  18(  

   . J وتمر بالنقطة   
___

 AB   يÛقطعة مستقيمة توا  19(  

 . E وتمر بالنقطة   
___

 CL   قطعة مستقيمة تخالف  20(  

مستعملً الشكل الم�اور، صن»ف كل ÛوÕ من ال{وايا فيما يأتي إلى Ûاويتين 
متبادلتين داAليًّا، أو متبادلتين Aارجيًّا، أو متناJرتين، أو متحالفتين. 

5∠ و 7∠   22( 4∠ و 9∠    21(  

10∠ و 11∠   24( 3∠ و 5∠    23(  

6∠ و 8∠   26( 1∠ و 6∠    25(  

9∠ و 10∠   28( 2∠ و 3∠    27(  

7∠ و 11∠   30( 4∠ و 11∠    29(  

�صلَّ  طوارf: استعمل صورÒ سل¬� الطوارÏ الم�اورÅÒ لتحدد 
 ÕوÛ من ال{وايا فيما يأتي، ث� صن»ف ÕوÛ ع الذي يصل بين كلIالقا 

ال{وايا إلى Ûاويتين متبادلتين داAليًّا، أو متبادلتين Aارجيًّا، أو متناJرتين:  
2∠ و 4∠  32( 1∠ و 3∠    31(  

5∠ و 6∠  34( 4∠ و 5∠    33(  

2∠ و 3∠  36( 7∠ و 8∠    35(  

كهرباء: استعمل الصورة المجاورة في فقرة الربط مع الحياة   37(   

والمعلومات أدناها ل³جابة عما يأتي:
ح إجابتك.  ي التوصيل الكهربائي p و m ؟ وضِّ ماذا يجب أن تكون عليه العلاقة بين خط­  (a  

ما العلاقة بين ذراع الحمل q وخط­ي التوصيل الكهربائي p و m ؟   (b  

3  المثال 

1

3
2

4

5

6
7

m n

p

C0�-014A-888484 1 المثال 

"

#

$%

&

J

/

. L

K

C0�-01�A-888484
2 المثال 

1

10

11
12

32 4

5 6

7

8 9

r s

t

v

3 المثال 

5

6
7

8

1

3

1
22

3 44

5

6
7

8

a

b

c

d

e

f

a

b

c

d

e

f

 لا ي�سمq بتقاطع خطوط 
التو�سيل بين اأبراo الكهرباء، 

لتجنب حدوl تما�س يوؤدي 
اإلى انقطا� التيار الكهربا(ي اأو 

اإ7سعال الحرا(ق.

m p

q
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استعمل الشكل الم�اور لتحدد القاIع الذي يصل بين كل ÛوÕ من ال{وايا
 فيما يأتي، ث� صن»ف ÛوÕ ال{وايا إلى Ûاويتين متبادلتين داAليًّا، أو متبادلتين

Aارجيًّا، أو متناJرتين، أو متحالفتين:
5∠ و 6∠  10( 2∠ و 4∠   9(  

2∠ و 7∠    12( 4∠ و 7∠    11(  

تدرب وحل الم�صائل

د كلًّ مما يأتي مستعملً الشكل الم�اور :  @د»
         .DM  

جميع القطع المستقيمة التي تواÛي   ____  13(  

  . ACD ي المستوىÛمستوى يوا  14(  

 .    ___
 BC   قطعة مستقيمة تخالف  15(  

 . EDM مستوى يتقاطع مع المستوى  16(  

 . AE   
جميع القطع المستقيمة التي تخالف   ___  17(  

 . EN  
قطعة مستقيمة تواÛي   ___  18(  

   . J وتمر بالنقطة   
___

 AB   يÛقطعة مستقيمة توا  19(  

 . E وتمر بالنقطة   
___

 CL   قطعة مستقيمة تخالف  20(  

مستعملً الشكل الم�اور، صن»ف كل ÛوÕ من ال{وايا فيما يأتي إلى Ûاويتين 
متبادلتين داAليًّا، أو متبادلتين Aارجيًّا، أو متناJرتين، أو متحالفتين. 

5∠ و 7∠   22( 4∠ و 9∠    21(  

10∠ و 11∠   24( 3∠ و 5∠    23(  

6∠ و 8∠   26( 1∠ و 6∠    25(  

9∠ و 10∠   28( 2∠ و 3∠    27(  

7∠ و 11∠   30( 4∠ و 11∠    29(  

�صلَّ  طوارf: استعمل صورÒ سل¬� الطوارÏ الم�اورÅÒ لتحدد 
 ÕوÛ من ال{وايا فيما يأتي، ث� صن»ف ÕوÛ ع الذي يصل بين كلIالقا 

ال{وايا إلى Ûاويتين متبادلتين داAليًّا، أو متبادلتين Aارجيًّا، أو متناJرتين:  
2∠ و 4∠  32( 1∠ و 3∠    31(  

5∠ و 6∠  34( 4∠ و 5∠    33(  

2∠ و 3∠  36( 7∠ و 8∠    35(  

كهرباء: استعمل الصورة المجاورة في فقرة الربط مع الحياة   37(   

والمعلومات أدناها ل³جابة عما يأتي:
ح إجابتك.  ي التوصيل الكهربائي p و m ؟ وضِّ ماذا يجب أن تكون عليه العلاقة بين خط­  (a  

ما العلاقة بين ذراع الحمل q وخط­ي التوصيل الكهربائي p و m ؟   (b  

3  المثال 

1

3
2

4

5

6
7

m n

p

C0�-014A-888484 1 المثال 

"

#

$%

&

J

/

. L

K

C0�-01�A-888484
2 المثال 

1

10

11
12

32 4

5 6

7

8 9

r s

t

v

3 المثال 

5

6
7

8

1

3

1
22

3 44

5

6
7

8

a

b

c

d

e

f

a

b

c

d

e

f

 لا ي�سمq بتقاطع خطوط 
التو�سيل بين اأبراo الكهرباء، 

لتجنب حدوl تما�س يوؤدي 
اإلى انقطا� التيار الكهربا(ي اأو 

اإ7سعال الحرا(ق.

m p

q
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استعمل الشكل الم�اور لتصف العلقة بين كل ÛوÕ من القطع المستقيمة الآتية بكتابة: 
متواÛيتان، أو متخالفتان، أو متقاIعتان: 

 CG   
  AB و  ___

___   39(   BC  
  FG و   ___

___   38(  

 BF  
  DH و   ___

____   41(   HG  
  DH و   ___

____   40(  

 AD  
  CD و   ___

___   43(   BC  
  EF و   ___

___   42(  

م نموذج الخداع البصري المجاور  مِّ ôخدا� ب�صري: ص  44(   

باستعمال مربعات متطابقة ومستقيمات فقط.
ر تبريرك.    CD؟ فسِّ

  AB و   ___
ما العلاقة بين   ___  (a  

  QR؟ وما العلاقة بين القطعتين 
  MN و   ___

ما العلاقة بين   ____  (b   

  OP؟
  CD والقطعة المستقيمة   ___

  AB  و   ___
المستقيمتين   ___

�صلّ  كهربائي: يتكون السلّم الكهربائي من درجات مثبتة على مسار متصل بمحرّك، حيث تôطوى درجات   45(   

أعلى السلم وأسفله؛ ليتكون سطح مستوò عند الدخول والخروج كما في الشكل التالي.

/q�6

        

ما العلاقة بين أسطح الدرجات الصاعدة؟   (a  

ما العلاقة بين أسطح الدرجات الثلاÔ أعلى السلم؟   (b  

ما العلاقة بين أسطح الدرجات الصاعدة وأسطح الدرجات الهابطة في مسار السلم؟   (c  

م�صائل مهارات التفكير العليا

م�صاألة مفتوحة: يحوي المستوى P المستقيمين المتواÛيين a , b . ويقطع المستقيم c المستوى P عند   46(  

النقطة J. إذا كان المستقيمان a , c متخالفين، والمستقيمان b , c غير متخالفين، فارسم شكلًا يمثل هذا 
الوصف. 

تحد: افترß أن النقاط A , B , C تقع في المستوى P، وأن النقاط D , E , F تقع في المستوى Q . وأن   47(  

. A , E يحوي النقطتين n وأن المستقيم .P ول يقطع المستوى D , F يحوي النقطتين m المستقيم
ارسم شكلًا يمثل هذا الوصف.   (a  

ما العلاقة بين المستويين P و  Q؟   (b  

ما العلاقة بين المستقيمين m و n؟   (c  

 ، XX  îيقع في المستو "  $ AB     والمستقي� .  XX îيقطع المستو ZZ îيان، والمستوÛمتوا YY و XX تبرير: المستويان

د ما إذا كانت كل عبارÒ فيما يأتي  öد@ .  ZZ îيقع في المستو "  $ EF    والمستقي� ،YY îيقع في المستو "  $ CD    والمستقي�
x إجابت�:  öير صحيحة أبدًا. و�P مًا، أو صحيحة أ@يانًا، أوýصحيحة دا

.! "# EF     يقطع ! "# AB     49(   .! "# CD     يخالف ! "# AB     48(  

اكتب: وضّح لماذا ل يكون المستويان متخالفين أبدًا.  50(  

"

#

$
%

&
'

)

(

C0�-019A-888484

C03-020A-888484
AQQSPWFE
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Q�
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"� #�0�

P� %�
ال�س�لم الكهربا(ية اأكjر 
فعالية من الم�ساعد في 

الارتفاعا� الق�سيرة، وذل� 
ب�سبب قدرتها الا�ستيعابية 

الكبيرة، اإذ يمكن لبع�س 
ال�س�لم الكهربا(ية نقل 

6000 7سخ�س خ�ل �ساعة 

واحدة.
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أي مما يأتي يمثل Ûاويتين متبادلتين خارجيًّا؟   51(  

1

10
11

12

32
4 5 6

78

9

C0�-022A-888484

2∠ و 10∠  C 1∠ و 5∠    A  

5∠ و 9∠  D 2∠ و 6∠    B  

يمثل الشكل المجاور صندوق بريد.   52(  

أيٌّ مما يأتي يصف 1∠ و 2 ∠؟  
Ûاويتان متبادلتان خارجيًّا  A  

Ûاويتان متبادلتان داخليًّا  B  

Ûاويتان متحالفتان  C  

Ûاويتان متناKرتان  D  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

)1-8  أوجد قياسات ال{وايا المرقمة في كلٍّ مما يأتي: )الدر�س 
 m∠19 = (100 + 20x)˚,  55(   m∠11 = (4x)˚,   54(    m∠9 = (2x - 4)˚,  53(  

m∠20 = (20x)˚     m∠12 = (2x - 6)˚   m∠10 = (2x + 4)˚   

19
20

C0�-028A-888484

  
12

11

C0�-02�A-888484

  
9
10

C0�-026A-888484

  

 )1-7 برهان: أكمل البرهان الآتي: )الدر�س   56(  

  
____

 WY  %   ___
 ZX    :المعطيات    

.    ___
 ZX   و    ____

 WY   نقطة منتصف A
    

____
 WA  %   

___
 ZA    :المطلوب  

استعمل قانون الفصل المنطقي أو قانون القياس المنطقي؛ لتحصل على نتيجة صائبة إن أمكن من العبارتين الآتيتين، واذكر القانون الذي   57(  

)1-4 ر الحصول على نتيجة صائبة، فاكتب "ل نتيجة صائبة". )الدر�س  استعملته، وإذا تعذ­
إذا كانت الزاويتان متقابلتين بالرأس، فإنهما ليستا متجاورتين على مستقيم.  A   

إذا تجاورت Ûاويتان على مستقيم، فإنهما غير متطابقتين.   B  

___    . )مهارة �سابقة(
 FC  ⊥   

___
 AD   :جبر: في الشكل الم�اور 

 . a فأوجد قيمة ،m∠CFD = (12a + 45)˚ إذا كان  58(  

 . x فأوجد قيمة ،m∠BFC = (14x + 8)˚ و m∠AFB = (8x - 6)˚ إذا كان  59(  

ا�صتعد للدر�س اللاحق

أوجد قيمة x في كل مما يأتي:  
  

x°3x°

C0�-0��A-888484

 62(     
x°78°

C0�-0�2A-888484

 61(     x°

C0�-0�1A-888484

 60(  

8

9

:

;
"

C0�-029A-888484

"
#

$

%

&'

C0�-0�0A-888484
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يمكنك استعمال الحاسبة البيانية TI - nspire؛ لتستكشف قياسات الزوايا الناتجة عن مستقيمين متواÛيين وقاطع لهما.
الم�صتقيمان المتوا6يان والقاطعن�صاط

  

EXAMPLE 1

  

:1

 •F, G ً  
   

.  

    
FG

 :2

 J   FG    ً  
 ،     

   

J  
 FG J  

. FG J

 ً

   
K

:3

   JK  B   FG  A   

 

  AB  A, B   

A, B

 :4
 ، C D AB  

 AB   
 .

   
 C D

 
 

 m∠JBD D B J

78°

 

,

,

 •

 •

 •

 •

 •

 •

 •

 •

 •

 •

 معمل برمجيات الهند�صة:

ال�وايا والم�صتقيمات المتوا6ية
Angles and Parallel Lines

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa



93പا�صتك�صا� 2-2 معمل برمجيا� الهند�سة:  الزوايا والم�ستقيما� المتوا5ية

 :sحلّل النتائ :sحلّل النتائ

)1  سجّلõ القياسات من ا¼طوة 4 : جدول يشبه ا!دول اCجاور. أي الزوايا 4ا القياس نفسه؟  

)2  اسحب النقطة C أو D لتحرك القاطع     AB #" ! ، بحيث يقطع اCستقيمN اCتواÛيN بزاوية 8تلفة.    

ا بعنوان القياس الثا© إO جدولك، ثم سجّل القياسات ا!ديدة.   أضف÷ صفًّ
كرّر هذه ا#طوات، بإضافة صفوف أخرى عناوينها: القياس الثالث، القياس الرابع ، ...

فõ العلاقة بN قياسا*ا، õواج الزوايا التي 4ا الأس5ء ا#اصة الآتية، وصÛأ Nّنة : ا!دول، ع )3  باستع5ل الزوايا اCدو­   

ثم اكتب ĺميناً عD صورة )إذا... فإن...( حول قياس كل Ûوج من الزوايا النا9ة عن مستقيمN متواÛيN وقاطع 54. 
متحالفتان  (d متبادلتان خارجيًّا    (c متبادلتان داخليًّا    (b متناKرتان    (a 

)4  اسحب النقطة C أو D، بحيث يكون قياس أيٍّ من الزوايا 90°   

ماذا تلاح� حول قياسات الزوايا الأخرى؟  (a  

ا على أحد المستقيمين المتواÛيين. كوّن تخميناً حول القاطع الذي يكون عموديًّ  (b  

FAC∠CAG∠GAB∠FAB∠JBA∠ABK∠KBD∠JBD∠ال�وايا

القيا�س الأول

 معمل برمجيات الهند�صة:

ال�وايا والم�صتقيمات المتوا6ية
Angles and Parallel Lines
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ال�وايا والم�صتقيمات المتوا6ية
Angles and Parallel Lines

لماذا؟لماذا؟
تستعمل طريقة السقالت كثيرًا في أعمال البناء، وتتكون من أذرع معدنية 
موصولة بطريقة هندسية توفر مساحات عمل أفقية عند ارتفاعات مختلفة 

 وبطريقة Ëمنة. فالقاطع t المبين في الصورة يوفر دعامة لمساحتَي العمل
المتواÛيتين. 

 t الم�صتقيمان المتوا6يان واأ6واج ال�وايا: في الصورة المجاورة: المستقيم 
 قاطع للمستقيمين a, b ؛ إذن 1∠ و 2∠ متناKرتان.

وبما أن a, b متواÛيان؛ لذا فإن هناك علاقة خاصة بين 1∠ و 2∠. 

2.1 اأ�صف اإلىم�صلمة 

 اإذا قطع قاطع م�ستقيمين متوا5يين، فاإن كل 5اويتين 
متنا;رتين متطابقتان.

اأمjلة: 8∠ " 6∠ ,7∠ " 5∠ ,4∠ " 2∠ ,3∠ " 1∠

م�صلّمة ال�اويتين المتنا>رتين

1 ا�صتعمال م�صلّمة ال�اويتين المتنا>رتينمثال 

 في الشكل الم�اور: ˚m∠5 = 72. أوجد قياÜ كلٍّ من ال{اويتين الآتيتين،
واذكر المسلöمات أو النظريات التي استعملتها.

 ∠4  (a

م�سلّمة الزاويتين المتنا;رتين  ∠4 " ∠5     

تعري� تطابق الزوايا  m∠4 = m∠5  
بالتعوي�س  m∠4 = 72˚    

∠2  (b

نظرية الزاويتين المتقابلتين بالراأ�س  ∠2 " ∠4    
م�سلّمة الزاويتين المتنا;رتين    ∠4 " ∠5     

خا�سية التعدي للتطابق  ∠2 " ∠5     
تعري� تطابق الزوايا  m∠2 = m∠5  

بالتعوي�س  m∠2 = 72˚    
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 

في الشكل الم�اور: ˚m∠8 = 105. أوجد قياÜ كلٍّ من ال{وايا الآتية، 
واذكر المسلمات أو النظريات التي استعملتها. 

∠3 (1C    ∠2 (1B    ∠1 (1A

في المثال 1 ، الزاويتان المتبادلتان خارجيًّا 5 ,2 متطابقتان ، ويقود هذا المثال إلى النظريات الآتية حول العلاقة 
بين أÛواج أخرى من الزوايا الناتجة عن مستقيمين متواÛيين وقاطع لهما.

tt

bb

11

22

aa

5 6
78

4 3
21

t

n

p

2- 2
فيما �صبق:فيما �صبق:

در�ستُ ت�سمية اأ5واo الزوايا 
الناتجة عن م�ستقيمين 

وقاطع لهما.

�2-1 
الدر�س 

والآن:والآن:
اأ�ستعمل نظريا�   

الم�ستقيمين المتوا5يين 
لتحديد الع�قا� بين 

اأ5واo محددة من الزوايا.
اأ�ستعمل الجبر لاأجد   

قيا�سا� الزوايا.
1 2 3 4

5678

5 6
78

4 3
21

t

n

p

رابط الدر�س الرقمي
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اأ�صف اإلىنظريات

2.1   نظرية الزاويتين المتبادلتين داخليًّا: اإذا قطع قاطع م�ستقيمين 
متوا5يين، فاإن كل 5اويتين متبادلتين داخليًّا متطابقتان.

    اأمjلة: 3∠ " 1∠ و 4∠ " 2∠

2.2   نظرية الزاويتين المتحالفتين: اإذا قطع قاطع م�ستقيمين
متوا5يين، فاإن كل 5اويتين متحالفتين متكاملتان.

     اأمjلة:  1∠ و 2∠ متكاملتان.
     3∠ و 4∠ متكاملتان.

2.3   نظرية الزاويتين المتبادلتين خارجيًّا: اإذا قطع قاطع م�ستقيمين
متوا5يين، فاإن كل 5اويتين متبادلتين خارجيًّا متطابقتان.

    اأمjلة:  7∠ " 5∠ و 8∠ " 6∠

الم�صتقيمان المتوا6يان واأ6واج ال�وايا

�ستبرهن النظريتين 2.2 و 2.3 في ال�سوؤالين 28 و 33 على الترتيب

قبل دون برهان ، فيمكنك استعمال مسلّمة الزاويتين المتناKرتين üثبات كلٍّ من النظريات السابقة. ôبما أن المسلّمات ت

ا نظرية ال�اويتين المتبادلتين داخليًّ
a ‖ b  :�المعطيا 

 .a ، b قاطع للمستقيمين t
∠4 " ∠5 ، ∠3 " ∠6  :eالمطلو

برهان حر:

لدينا من المعطيات a ‖ b ، والمستقيم t قاطع لهما. ومن مسلّمة الزاويتين 
 المتناKرتين 4∠ " 2∠ و 8∠ " 6∠. وكذلك 2∠ " 5∠ و 3∠ " 8∠ ؛ 

لأن الزاويتين المتقابلتين بالرأس متطابقتان؛ لذا فإن 5∠ " 4∠ و 3∠ " 6∠ 
بحسب خاصية التعدي للتطابق.

برهان

ا�صتعمال نظريات الم�صتقيمين المتوا6يين واأ6واج ال�وايا2

تخطيط المدن: HارA â وHارB â متواÛيان ويقطعهما 
 .C âارH 

 فإذا كان ˚m∠1 = 118، فأوجد m∠2، واذكر المسلمات
أو النظريات التي استعملتها.

نظرية الزاويتين المتبادلتين داخليًّا    ∠2 " ∠1  

تعري� تطابق الزوايا   m∠2 = m∠1  

بالتعوي�س   m∠2 = 118˚  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
تخطيط المدن: استعمل الشكل أعله ل³جابة عن السjالين الآتيين، واذكر المسلمات أو النظريات التي 

استعملتها :
  .m∠4 فأوجد ،m∠3 = 70˚ إذا كان  (2B  .m∠4 فأوجد ،m∠1 = 100˚ إذا كان  (2A  

EXAMPLE 1

عند تخطيط الاأحياء الجديدة 
في بع�س المدن، يُ�سترط األا 

يقل قيا�س 5وايا تقاطعا� 
7سوارعها عن 60°.

2 من واقع الحياة مثال 

nN}�J©H)��:

1 2
34

C0�-0��A-888484�BJ�
1 2

34

C0�-0�8A-888484�BJ�5 6
78

C0�-0�9A-888484�BJ�

NL�H�tL6L�¤N6lH�¤�l�H

d£-g¢<33H28�£'¡¤A2.3H2.2�£g���Gcg6

مة الزاويتين المتناظرتين لإثبات كلٍّ من النظريات السابقة. مات تُقبل دون برهان ، فيمكنك استعمال مسلّ بما أن المسلّ

1
2

3
4

5
6

7
8

a t

b

C0�-040A-888484�BJ

 Z�23�£lH3hlH�£lNL�H�kN}�J ¤K},

222

1

3

4

2

m$£0&°�£�s-�<

1 2
34

C03-037A-888484.ai 
1 2

34

C03-038A-888484.ai 5 6
78

C03-039A-888484.ai 
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7
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الجبر وقيا�صات ال�وايا: يمكنك استعمال العلاقات الخاصة بين الزوايا الناتجة عن مستقيمين متواÛيين 
وقاطع لهما üيجاد القيم المجهولة.

EXAMPLE 1

3 اإيجاد قي  المت�يراتمثال 

ر إجابت�. öي�اد المت_ير في كلٍّ مما يأتي. برü جبر: استعمل الشكل الم�اور

.x فأوجد قيمة ،m∠4 = (2x - 17)˚ , m∠1 = 85˚ إذا كان  (a

نظرية الزاويتين المتقابلتين بالراأ�س  ∠3 " ∠1   
تعري� تطابق الزوايا  m∠3 = m∠1   

عوّ�س   m∠3 = 85˚   

بما أن المستقيمين r, s متواÛيان، فإن الزاويتين 3∠ ,4∠ متكاملتان بحسب نظرية الزاويتين المتحالفتين.   
تعري� الزاويتين المتكاملتين  m∠3 + m∠4 = 180  

عوّ�س  85 + 2x - 17 = 180   
ب�سّط  2x + 68 = 180  

اطرح 68 من ك� الطرفين  2x = 112  
اق�سم ك� الطرفين على 2  x = 56   

. y فأوجد قيمة ،m∠3 = (4y + 30)˚, m∠7 = (7y + 6)˚ إذا كان  (b

نظرية الزاويتين المتبادلتين داخليًّا  ∠3 " ∠7   
تعري� تطابق الزوايا  m∠3 = m∠7   

عوّ�س  4 y + 30 = 7y + 6  
اطرح 4y من ك� الطرفين  30 = 3y + 6  

اطرح 6 من ك� الطرفين  24 = 3y   
اق�سم ك� الطرفين على 3  8 = y   

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

.x فأوجد قيمة ،m∠2 = (4x + 7)˚, m∠7 = (5x - 13)˚ إذا كان  (3A  

.y فأوجد قيمة ،m∠5 = 68˚ , m∠3 = (3y - 2)˚ إذا كان  (3B  

EXAMPLE 1

1 2
3

4
56

7

8

q

r

s

C0�-042A-888484

1
2

3
4

5
6

7
8

C0�-04�A-888484

j
k

!

اإر8صادات  للدرا�صة

تطبيق الم�صلّمات 
 والنظريات 

طبUق م�سلّما� ونظريا� 
هذا الدر�س على 

الم�ستقيما� المتوا5ية 
التي يقطعها قاطع 

فقط؛ لذا لا تفتر�س 
توا5ي م�ستقيمين اإلا 

اإذا ورد ذل� في الن�س، 
د� اأ�سهمL على  Pاأو وُج

الم�ستقيما� تُ�سير اإلى 
توا5يها.
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a || b م�ساألة مفتوحة: إذا كان 

فأوجد m∠MRQ. وبيّن خطوات الحل.

اقراأ �صو)ال الختبار

.m∠MRQ أن تجد Ñوالمطلو ،m∠MRQ = (5x+7)˚, m∠RPN = (7x−21)˚ تعلم من الشكل أن
لَّ �صو)ال الختبار Sح

MRQ, ∠RPN∠ متبادلتان داخليًّا. وبما أن المستقيمين b ، a متواÛيان، إذن يجب أن تكون الزاويتان 

 المتبادلتان داخليًّا متطابقتين؛ لذا MRQ " ∠RPN∠. وبحسب تعريف التطابق يكون
.x يجاد قيمةü عطاة في هذه المعادلة وحلها ôبقياسات الزوايا الم ß m∠MRQ = m∠RPN. عوِّ

5اويتان متبادلتان داخليًّا   m∠MRQ = m∠RPN  

عوّ�س   5x + 7 = 7x − 21  
اطرح 5x من ك� الطرفين    7 = 2x − 21  
اجمع 21 اإلى ك� الطرفين   28 = 2x  
اق�سم ك� الطرفين على 2   14 = x  

.m∠MRQ يجادü x الآن، استعمل قيمة
عوّ�س  m∠MRQ = (5x + 7)˚  

x = 14     = (5(14) + 7)˚  
ب�سّط    = 77˚  

.m∠RPN لتجد x تحقق من إجابتك باستعمال قيمة تحقق: 

m∠RPN = (7x − 21)˚  
 = (7(14) − 21)˚  

"  = 77˚

  " .a || b و ، ∠MRQ " ∠RPN فإن ،m∠MRQ = m∠RPN فإن a || b بما أن
تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

إذا كان e || f ، فأوجد قيمة y مبيناً خطوات الحل.   (4  

ا عليهما. تنتج علاقة خاصة عندما يكون القاطع لمستقيمين متواÛيين عموديًّ
2.4 اأ�صف اإلىنظرية 

 ، Iا على اأحد م�ستقيمين متوا5يين في م�ستو اإذا كان م�ستقيم عموديًّ
ا على الم�ستقيم الا%خر. فاإنه يكون عموديًّ

. tt ⊥ bb فاإن ، tt ⊥ aa و ، aa ‖ bb مثال:  اإذا كان

نظرية القاطع العمودي

�ستبرهن النظرية 2.4 في ال�سوؤال 34

4 من الختبار مثال 

� åه لق êأ س åه

قراءة الريا�صيات

العمودي  تذكّر 
اأن الرمز b ⊥ t يقراأ 

على النحو الا%تي : 
الم�ستقيم b عمودي على 

.t الم�ستقيم

اإر8صادات للاختبار

 تحديد المطلوب 
اأعد قراءة �سوؤال الاختبار 

 .eبدقة لتحدد المطلو
ففي المjال 4: يقع بع�س 

الط�e في خطاأ 7سا(ع 
هو التوق� بعد اإيجاد 

قيمة x ، والقول اإن اإجابة 
هذا ال�سوؤال هي 14.

a

c

b

P Q

M

N
L

R
(7x - 21)°

(5x + 7)°

t

a

b

d

e
f

(4y + 10)°

2
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✓ تاأكــــد

في الشكل الم�اور: ˚m∠1 = 94 . أوجد قياÜ كلٍّ من ال{وايا الآتية،
واذكر المسلمات أو النظريات التي استعملتها: 

∠4  3(  ∠5  2(  ∠3  1(  

في الشكل الم�اور: ˚m∠4 = 101 . أوجد قياÜ كلٍّ من ال{وايا الآتية،
واذكر المسلمات أو النظريات التي استعملتها: 

∠5  6(  ∠7  5(  ∠6  4(  

 

طر�: حاجز الحماية في الشكل المجاور يواÛي سطح    7(  

 الطريق، والدعامات الرأسية يواÛي بعضها بعضًا. 
أوجد قياسات الزوايا 4 ,3 ,2 . 

أوجد قيمة كل مت_ير في اHúكاé الآتية. برöر إجابت�: 

(x  + 55)°

(2x  - 15)°

C0�-0�0A-888484

 10(  
(x  - 10)°

104°

C0�-049A-888484

 9(  
y°

x°
55°

C0�-048A-888484

 8(  

. x فأوجد قيمة ،m || n  اإجابة ق�صيرة: إذا كان  11(  

بيِّن خطوات حلك. 

تدرب وحل الم�صائل

 Üأوجد قيا ، m∠14 = 18˚و ، m∠11 = 22˚ :في الشكل الم�اور
كلٍّ من ال{وايا الآتية، واذكر المسلمات أو النظريات التي استعملتها : 

∠2  14(  ∠3  13(  ∠4  12(  

∠1  17(  ∠5  16(  ∠10  15(  

طاقة 8صم�صية: ي�مع الطبق الشمسي الطاقة بتوجيه أHعة الشم~ 
د  öية، @دÛعة الشم~ متواHالطبق. مفترً�ا أن أ Òرjل يقع في بõنحو مُستقب

ر إجابت�: öال{وايا الآتية. بر ÕواÛالعلقة بين أ
1∠ و 3∠   19( 1∠ و 2∠    18(  

3∠ و 4∠  21( 4∠ و 5∠    20(  

3 4
561 2

78

C0�-04�A-888484

1 المثال 

2  المثال 

7

1 2
4 3

5 6
8

C0�-046A-888484

C03-047A-888484
Approved

2 3 
4 93º 

3  المثال 

4 المثال 

1, 2  المثالن 

14
10987

54 6
31

2

131211

C0�-0�1A-888484

C03-052A-888484
Approved

1 
2 

3 

4 

5 

m
n(4x - 23)°

(2x + 17)°
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ر إجابت�:  öالآتية. بر éكاHúر في اöأوجد قيمة كل مت_ي
 24(   23(   22(  

مة أو النظرية التي استعملتها : öد المسل öفي كلٍّ مما يأتي، و@د x فأوجد قيمة ، m || n إذا كان
 27(    26(     25(  

برهان: أكمل برvان النظرية 2.2 .  28(

 .m, n قاطع للمستقيمين ℓ ، m ‖ n :�المعطيا     

المطلوe:  2∠ , 1∠ متكاملتان، 4∠ ,3∠  متكاملتان.     

البرهان:     

المبرراتالعبارات

a)  ؟  

b) 3∠ ,1∠ متجاورتان على مستقيم

  4∠ ,2∠ متجاورتان على مستقيم
c)  ؟  

∠1 " ∠4, ∠2 " ∠3 (d

m∠1 = m∠4, m∠2 = m∠3 (e

f)  ؟  

a) مôعطى

b)  ؟  

c)  نظرية الزاويتين المتكاملتين.

d)  ؟  

e) تعريف تطابق الزوايا.

f)  ؟    

تخ�ين: عند تركيn الرفوæ، تُضاæ دعامات جانبية متقاIعة.
ر إجابت�:  öمن ال{وايا فيما يأتي. بر ÕوÛ د العلقة بين كل öد@

1∠ و 5∠  30( 1∠ و 8∠   29(  

1∠ و 2∠  32( 3∠ و 6∠   31(  

برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين لنظرية الزاويتين   33(   

ا. )نظرية 2.3(.  المتبادلتين خارجيًّ

ا على  ا على أحد مستقيمين متواÛيين في مستوًى، فإنه يكون عموديًّ برهان:  أثبت أنه إذا كان مستقيم عموديًّ  34(  

الآخر. )نظرية 2.4(. 

3  المثال 

4 المثال 

  

 
 
 
 

120° 108°

(5y)° ( 2x)°

C03-057A-888484.ai 

 
(2x)°

54°

C03-055A-888484.ai

 
(3x - 15)° ( y + 25)°

105°

C03-054A-888484.ai 

m n

(x + 84)°

(21 + 2x)°

   
m

n

(5x - 20)°

   
m

n

(3x - 14)°

(2x + 25)°
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أوجد قيمة x في كلٍّ من الشكلين الآتيين: )إرHاد: ارس� مستقيمًا مساعدًا�
  36(   35(  

ا Ûوجًا من الزوايا في الشكل المجاور. احتمالت: افترß أنك اخترت عشوائيًّ  37(  

ما عدد الطرق الممكنة لختيار Ûوج الزوايا؟ برّر إجابتك.   (a  

ف العلاقات الممكنة بين Ûاويتي كل Ûوج. برّر إجابتك. õص  (b  

أوجد احتمال اختيار Ûوج من الزوايا المتطابقة. برّر إجابتك.  (c  

)38  تمثيلات متعددة: ستبحث في هذه المسألة العلاقة بين الزوايا الخارجية الواقعة في الجهة نفسها.   

هند�سيًّا: ارسم خمسة أÛواج من المستقيمات المتواÛية m و a ،  n و r ، b و j ، s و x ، k و y  يقطع كلاًّ   (a  

منها قاطع t، ثم قõس÷ جميع الزوايا الناتجة. )يمكنك استخداê الآلة البيانية في هذا التمرين( 

ن بياناتك في جدول. جدوليًّا: دوِّ  (b  

لفظيًّا: ضع تخميناً حول العلاقة بين الزاويتين الخارجيتين الواقعتين في جهة واحدة من القاطع.  (c  

منطقيًّا: ما نوع التبرير الذي استعملته لوضع تخمينك؟ برّر إجابتك .  (d  

برهان: برهن تخمينك.  (e  

م�صائل مهارات التفكير العليا

اكتب: إذا كان المستقيم a يواÛي المستقيم b ، و 2∠ " 1∠.   39(  

ف العلاقة بين المستقيمين b و c. وبرّر إجابتك.   õفص

د أوجه الشبه والختلاف بين نظرية الزاويتين المتبادلتين داخليًّا،  اكتب: حدِّ   40  (                                                

ونظرية الزاويتين المتحالفتين.  

تحد: أوجد جميع قيم x, y في الشكل المجاور.   41(   

تبرير: ما أقل عدد من قياسات الزوايا التي يجب معرفتها حتى يكون   42(  

بمقدورك تحديد قياسات جميع الزوايا الناتجة عن مستقيمين متواÛيين 
يقطعهما قاطع؟ وضّح إجابتك. 

مراجعة المفردات

 الحتمال 
تذكر اأن الاحتمال 

 nهو ن�سبة عدد نوات
الحاد�ة اإلى العدد الكلي 

.nللنوات

 
105°

125°

x°

C03-064A-888484

 
72°

50°

x°

C03-063A-888484

3 4

5  6
87

C03-065A-888484

c
b

a

1
2

4
3

5 8
6

7

(8y - 15)°x °

(y 2)°
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)43  افترض أن 5∠ ,4∠ متجاورتان على مستقيم، إذا كان   

 ،m∠1 = (2x)˚, m∠2 = (3x - 20)˚, m∠3 = (x - 4) ̊

فما قيمة m∠3؟ 
26°  A  

28°  B  

30°  C  

32°  D  

 ،m ‖ n اإجابة ق�سيرة: إذا كان  44(  

د أي العبارات الآتية  حدِّ
صحيحة، وأيها خاطئة. وبرّر 

إجابتك؟ 
6∠ ,3∠ متبادلتان داخليًّا.  (1  

6∠ ,4∠ متحالفتان.  (2  

7∠ ,1∠ متبادلتان خارجيًّا.  (3  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

 )2-1 حدّد كلاًّ مما يأتي مستعملًا الشكل المجاور: )الدر�س 
 .AB جميع القطع المستقيمة التي توازي  45(  

 .  CH جميع القطع المستقيمة التي تخالف  46(  

.AEF جميع المستويات التي توازي  47(  

 ، m∠4 =32˚ إذا كان  50( إذا كانت 8∠ ,6∠ متتامتين،   49( إذا كانت 2∠ ,1∠ متجاورتين على    48(   

. m∠5, m∠3 فأوجد   .m∠6, m∠7 فأوجد ، m∠8 = 47˚و   .m∠1 فأوجد ،m∠2 = 67˚مستقيم، و

        

قطارات: وضع مهندس مخططًا لشبكة سكك حديدية تصل بين المدن A, B, C, D, E, F، فرسم قطعة مستقيمة بين كل مدينتين على   51(  

 )1-5 الخريطة، ولاحظ أن أي ثلاث مدن منها لا تقع على استقامة واحدة. ما عدد القطع المستقيمة التي رسمها المهندس؟ )الدر�س 

ا�صتعد للدر�س اللاحق

د العلاقة بين كل زوج من الزوايا فيما يأتي :   حدِّ
 ∠1, ∠12  52(  

 ∠7, ∠10  53(  

 ∠4, ∠8  54(  

 ∠2, ∠11  55(  

  

            

1
2

4
3

5

m n

l1 3 5 7

2 4 6 8

54
3     

86 7   

B
F

G

A

E

C J

D

I

H

1

4

5
8

9
11 12

10
7

6

3

2r

s

t



102 الف�صل 2 التوازي والتعامد

2- 3

ر�صم م�صتقيم موازQ لم�صتقيم معلو¡ ويمر بنقطة ل تقع علي¦ اإن�صاءات هند�صية

الخطوة 1:  ا�ستعمل م�سطرة 
لر�سم   AB #" !   ، وعيّن نقطة C ل تقع 

.   ! "# CA   وار�سم ،   ! "# AB    على

ا لنقل CAB∠، بحيk تكون النقطة  Kالخطوة 2:  ا�ستعمل فرجار
 C راأ�ض الزاوية الجديدة، وذلك من خلال الخطوات الآتية: 

    ! "# AC     وار�سم قو�سين يقطعان ، A سع راأ�ض الفرجار عند النقطة�  ·  

.M, N في النقطتين ,    ! "# AB  
ا مركز  C يقطع    AC #" !    في  Kبفتحة الفرجار نف�سها، ار�سم قو�س  ·  

 E النقطة

.MN الفرجار بنف�ض طول qوافت M ارجع للنقطة  ·  

ا مركز  E، ويقطع القو�ض  Kبفتحة الفرجار نف�سها، ار�سم قو�س  ·  

ال�سابق في D كما في ال�سكل.

 

.   ! "# CD   الخطوة 3:  ار�سم 
بما اأن ECD " ∠CAB∠ من 

 الإن�ساء، وهما متناظرتان 

.     ! "# AB   ||   ! "# CD   فاإن

اإ/بات توازي م�صتقيمين
Proving Lines Parallel

لماذا؟لماذا؟

عندما تنظر إلى سكة القطار، تجد أن البعد 
بين خط­يها ثابت دائمًا حتى عند المنحنيات 

والمنعطفات. فقد صُممت السكك بدقة، بحيث 
يكون خط­اها متوازيين عند جميع النقاà ليسير 

عليها القطار بأمان.

تحديد الم�صتقيمين المتوازيين: خط­ا سكة 
القطار متوازيان، وكذلك جميع الخطوà العرضية 

في السكة متوازية أيضًا، والزوايا المتكوّنة بين خط­ي السكة والخطوà العرضية للسكة المتوازيةِ متناظرة. درست 
سابقًا أن الزوايا المتناظرة تكون متطابقة عندما يكون المستقيمان متوازيين. وعكس هذه العلاقة صحيح أيضًا.

2.2 اأ�صف اإلىم�صلمة 

اإذا قطع قاطع م�ستقيمين في م�ستوى، ونتج عن التقاطع زاويتان
متناظرتان متطابقتان، فاإن الم�ستقيمين متوازيان. 

اأمثلة:  إذا كانت: 8∠ % 6∠ أو 7∠ % 5∠ أو 4∠ % 2∠ أو 3∠ % 1∠، 

. a || b فإن

عك�س م�صلّمة الزاويتين المتناظرتين

يمكنك استعمال عكس مسلّمة الزاويتين المتناظرتين لرسم مستقيمين متوازيين.

فيما �صبق:فيما �صبق:
در�ستُ ا�ستعمال خ�سائ�ض 

الم�ستقيمات المتوازية 
لتحديد الزوايا المتطابقة.

�2-2 �الدر�ض 

والآن:والآن:
اأميّز الم�ستقيمات   

المتوازية بناءK على 
علاقات بين اأزواج من 

الزوايا الناتجة عن 
م�ستقيم قاطع.

اأبرهن توازي م�ستقيمين   
با�ستعمال العلاقات بين 

اأزواج الزوايا.

a b

1 2 3 4

8 7 6 5

A
B

C

A N

M

B

C
D

E

 

A
B

C
D

E

N

M
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C ويوازي   AB #" !   . والمسلمة الآتية تkكد أن هذا  يبيّن الإنشاء السابق أنه يوجد على الأقل مستقيم واحد يمر بالنقطة 
المستقيم وحيد.

2.3 اأ�صف اإلىم�صلّمة 

إذا عُلمَ مستقيم ونقطة لا تقع عليه، فإنه يوجد مستقيم واحد فق� 
 يمر بتلك النقطة ويوازي المستقيم المعلوم. 

م�صلّمة التوازي

ينتج عن المستقيمين المتوازيين وقاطع لهما أزواج من الزوايا المتطابقة. ويمكن أن تحدد أزواج الزوايا هذه ما إذا كان 
المستقيمان متوازيين أم لا.

ا: اإذا قطع قاطع  2.5   عك�س نظرية الزاويتين المتبادلتين خارجيًّ
ا  م�ستقيمين في م�ستوى، ونتج عن التقاطع زاويتان متبادلتان خارجيًّ

متطابقتان، فاإن الم�ستقيمين متوازيان.

p q
1

p ‖ q∠1 " ∠3

3

2.6   عك�س نظرية الزاويتين المتحالفتين: اإذا قطع قاطع م�ستقيمين 
في م�ستوى ونتج عن التقاطع زاويتان متحالفتان متكاملتان، فاإن 

الم�ستقيمين متوازيان.
p ‖ qm∠4 + m∠5 = 180

p q

54

ا: اإذا قطع قاطع  2.7   عك�س نظرية الزاويتين المتبادلتين داخليًّ
ا  م�ستقيمين في م�ستوى، ونتج عن التقاطع زاويتان متبادلتان داخليًّ

متطابقتان، فاإن الم�ستقيمين متوازيان.
p ‖ q∠6 " ∠8

p q
6

8

2.8   عك�س نظرية القاطع العمودي: اإذا قطع قاطع م�ستقيمين في 
ا على كل منهما، فاإن الم�ستقيمين متوازيان. م�ستوى، وكان عموديًّ

p ‖ qr ⊥ qHr ⊥ p

p
q

r

اأ�صف اإلى نظريات

�ستبرهن النظريات 2.8 ,2.7 ,2.6 ,2.5 في الم�سائل 18 ,17 ,14 ,5

 Èا من مستقيمات الشكل متوازية، اعتمادًا عل� المعطيات في كلٍّ مما يأتي هل يمكن إ<بات أن أيًّ
وإذا كان أï̄ منها متوازيًا ، فاذكر المسلّمة أو النظرية التي تبرّر إجابتك.

∠1 " ∠6  (a

 . !, n 6∠ ,1∠ متبادلتان خارجيًّا بالنسبة للمستقيمين   
n || ! بحسب عكس نظرية  وبما أن 6∠ % 1∠، فإن    

الزاويتين المتبادلتين خارجيًّا.
∠2 " ∠3  .b

 .!, m 2∠ ، 3∠ متبادلتان داخليًّا بالنسبة للمستقيمين   
m || ! بحسب عكس نظرية الزاويتين المتبادلتين داخليًّا. وبما أن 3∠ % 2∠، فإن   

m

n

p
1

3
2

4
5

6

!

 1 تعيين الم�صتقيمات المتوازيةمثال 

اإر�صادات للدرا�صة

 م�صلّمات اإقليد�س 
اأدر� موؤ�س�ض الهند�سة 

الحديثة اإقليد�ض 
ا قليلاK من  Kاأن عدد

الم�سلّمات �سروري 
لبرهنة النظريات في 
زمانه. الم�سلّمة 2.3 

هي واحدة من م�سلّمات 
اإقليد�ض الخم�ض 

الأ�سا�سية. وكذلك 
الم�سلّمة 1.1 والنظرية 

1.10 التي عدها 

م�سلمة.

P

m
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تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
∠3 % ∠11  (1B  ∠2 % ∠8  (1A 

∠1 % ∠15  (1D  ∠12 % ∠14  (1C 

∠8 % ∠6  (1F  m∠8 + m∠13 = 180˚  (1E 

1 ـه لق مأ س ـه

a b

m

1

3

2

4

9 10

12 11

13

8 7

14

16 15

5 6
!

اإر�صادات للدرا�صة

اإ/بات توازي 
 م�صتقيمين 

عندما يقطع قاطع 
م�ستقيمين متوازيين، 

اإما اأن تكون اأزواج 
الزوايا الناتجة 

متطابقة اأو متكاملة. 
واإذا نتج عن م�ستقيمين 

وقاطع لهما زوايا ل 
تحقق هذا ال�سرط، 
فلا يمكن اأن يكون 

الم�ستقيمان متوازيين.

✓ تاأكــــد

ا من مستقيمات الشكل متوازية، اعتمادًا عل� المعطيات  هل يمكن إ<بات أن أيًّ
في كل مما يأتيÈ وإذا كان أيها متوازيًا ، فاذكر المسلّمة أو النظرية التي تبرّر إجابتك.

  ∠2 % ∠5  2(   ∠1 % ∠3  1(  

m∠6 + m∠8 = 180˚  4(    ∠3 % ∠10  3(  

برهان: أكمل برهان النظرية 2.5 .  5(  

المعطيات:  2∠ % 1∠   

! || m  :المطلوب   

البرهان:   

المبرراتالعبارات

∠1 " ∠2 (a

∠2 " ∠3 (b

∠1 " ∠3 (c

 ! || m (d

a) مُعطى 

b)  ؟  

c) خاصية التعدي للتطابق

d)  ؟  

1 المثال 

m

j k

1 2 3

4 5 6

9 10
7 8

!

2 المثال 

1

2
3 m

!

2 من واقع الحياة مثال 

]E�gDH¥5¡gD 2 104 ال

 م ن ت ✓
∠3 " ∠11  (1B  ∠2 " ∠8  (1A 

∠1 " ∠15  (1D  ∠12 " ∠14  (1C 

∠8 " ∠6  (1F  m∠8 + m∠13 = 180˚  (1E 

a b

m

1

3

2

4

9 10

12 11

13

8 7

14

16 15

5 6
!

م ن ت

ابات توا يمين 222

70°

120°

�ات للدراارا

 بات تواا
يمين 

�:B���JE]�<
�£J5¡gE�£�£�g~zE

oH5&¡�-&E
fm-�DJHyD

�f�E�gEH&f�+�gE
�£�£�g~zE�<ngH

°JH5��D�:BH
�x~{DwG��p-
¡�J&���JÉ

��£J5¡gE�£�g~z�D

✓ تاد

ا من مستقيمات الشكل متوازية، اعتمادًا عل� المعطيات  هل يمكن إ<بات أن أيًّ
في كل مما يأتيÈ وإذا كان أيها متوازيًا ، فاذكر المسلّمة أو النظرية التي تبرّر إجابتك.

  ∠2 " ∠5  2(   ∠1 " ∠3  1(  

m∠6 + m∠8 = 180˚  4(    ∠3 " ∠10  3(  

برهان: أكمل برهان النظرية 2.5 .  5(  

المعطيات:  2∠ " 1∠   

! || m  :المطلوب   

البرهان:   

المبرراتالعبارات

∠1 " ∠2 (a

∠2 " ∠3 (b

∠1 " ∠3 (c

 ! || m (d

a) مُعطى 

b)  ؟  

c) خاصية التعدي للتطابق

d)  ؟  

1 المثال 

m

j k

1 2 3

4 5 6

9 10
7 8

!

2 المثال 

1

2
3 m

!

اإ/بات توازي م�صتقيمين: يمكن استعمال العلاقة بين أزواج الزوايا الناتجة عن مستقيمين وقاطع لهما 
لإثبات أن المستقيمين متوازيان.

�صلالم: كل درجة من درجات السلّم في الشكل المجاور عموديّة عل�
 دعامتيه الرýيستين، هل يمكن إ<بات أن الدعامتين الرýيستين متوازيتان، وأن 
x ذلك إن كان Éحيحًا، وإø فاذكر السبب. جميع الدرجات متوازيةÈ وضِّ

بما أن الدعامتين الرئيستين عموديتان على كل درجة فهما متوازيتان بحسب 
عكس نظرية القاطع العمودي. وبما أن أي درجتين في السلم عموديتان على 

كلٍّ من الدعامتين الرئيستين فهما متوازيتان أيضًا.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
تجديف: حتى يتحرك قارب التجديف في مسار مستقيم،   (2 

يجب أن تكون مجاديف كل جانب متوازية. هل يمكن أن تبرهن
 أن مجاديف الجانب الأيسر في الصورة المجاورة متوازية؟ 

ح ذلك إن كان صحيحًا، وإلا فاذكر السبب.  وضِّ

اإ/بات توازي م�صتقيمين 
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كرا�صي: هل يمكن إثبات أن مسند الظهر ومسند القدمين  6(  

 لكرسي الاسترخاء في الشكل المجاور متوازيان؟
وضح ذلك إذا كان صحيحًا، وإلا فاذكر السبب.

تدرب وحل الم�صائل

هل يمكن إ<بات أن أيًّا من مستقيمات الشكل متوازية، اعتمادًا عل� المعطيات 
في كلٍّ مما يأتيÈ وإذا كان أيّها متوازيًا ، فاذكر المسلّمة أو النظرية التي تبرّر 

إجابتك. 
∠2 % ∠9  8(   ∠1 % ∠2  7(  

 m∠3 + m∠6 = 180˚  10(  m∠7 + m∠8 = 180˚  9(  

∠4 % ∠5  12(    ∠3 % ∠7  11(  

حدائق: لبناء سياج حول حديقة المنزل، ثب­ت سعود دعامات   13(  

السياج، ووضع ألواحًا خشبية تميل بزاوية مع كلٍّ من دعامَتَي 
السياج. وعند تثبيته أوتاد السياج، حرÞ على أن تكون الزوايا 

بين الألواÖ الخشبية والأوتاد متساوية القياس. لماذا يجعل هذا 
الأوتاد متوازية؟ 

برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين للنظرية 2.6 .   14(  

برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين لكلٍّ مما يأتي:

المعطيات:  2∠ % 1∠  16( المعطيات: 3∠ % 1∠    15(  

   
__

 LJ  ⊥   
___

 ML          
___

 AC  ||  
___

 BD       

  
____

 KM  ⊥  
____

 ML   :المطلوب      
___

 AB  ||  
____

 CD  :المطلوب   

J K

L M

2
1

  

A B

C D

1

2 3

  

ا لكلٍّ من النظريتين الآتيتين: برهان: اكتب برهانًا حرًّ

النظرية 2.8    18( النظرية 2.7     17(  

 
135º

135º

1 sالمثال  t

u

v

r

1 2
3

4 5 6
7 8 9

tياات الا=

تاLا

بي�2 wلواا
2 المثال 
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درج: ما العلاقة بين حوافِّ أسطح الدرجات   19(  

في الشكل المجاور؟ برر إجابتك.

حدّد ما إذا كان المستقيمان rr, ss متوازيين أø ê في كلٍّ مما يأتي. برّر إجابتك.  

r
s

65° 27°

92°

 22(   r s

57°
41°

75°23°

 21(   

r

s

32°

32°

64°

 20(  

)23  تمثيلات متعددة: سوف تستكشف في هذه المسألة أقصر مسافة بين مستقيمين متوازيين.  

ا: ارسم ثلاثة أزواج من المستقيمات المتوازية x و s ، y و k ، t و ℓ ، وارسم أقصر قطعة  هند�صيًّ  (a  

___   بين كل مستقيمين متوازيين، وعيِّن النقطتين A, D كما في الشكل أدناه. 
 BC  مستقيمة

B A

C D

k

!
       

ا: قِس ABC∠ و BCD∠ في كل زوج، ثم أكمل الجدول. جدوليًّ  (b  

m∠ABCm∠BCDزوج الم�صتقيمات المتوازية

ℓ و k
t و s
y و x        

ا: ضع تخميناً حول الزاوية بين أقصر قطعة مستقيمة وكلٍّ من المستقيمين المتوازيين. لفظيًّ  (c  

م�صائل مهارات التفكير العليا

اكت�صف الخطاأ: يحاول كل° من سامي ومنصور تحديد المستقيمات   24(  

المتوازية في الشكل المجاور. فقال سامي: بما أن 2∠ % 1∠ ، إذن 
   . أما منصور فلم يوافقه وقال: بما أن 2∠ % 1∠ ، إذن

____
 WY  ||   

___
 XZ   

   . أي° منهما على صواب؟ وضّح إجابتك. 
____

 WX  ||   
___

 YZ   

تبرير: هل تبقى النظرية 2.8 صحيحة إذا كان المستقيمان لا يقعان في المستوى نفسه؟ ارسم Iكلًا يبرر   25(  

إجابتك. 
  .ABC م�صاألة مفتوحة: ارسم المثلث  26(  

 .A ويمر بالنقطة   
___

 BC  مستقيمًا يوازي ÿأنش  (a  

.   ___
 BC  استعمل القياس؛ لتتحقق من أن المستقيم الذي رسمته يوازي  (b  

ا. أثبت صحة الإنشاء رياضيًّ  (c  

m
n
m
n

1

2

XW

ZY
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: استعمل الشكل المجاور.  تحد\  27(  

 .a || c فبرهن أن ،m∠1 + m∠2 = 180˚ :إذا كان  (a  

 ،m∠1 + m∠3 = 180˚ و a || c :إذا كان  (b   

.t ⊥ c فبرهن أن

اكتب: لخّ� الطرائق الخمس التي استُعملت في هذا الدرس لإثبات توازي مستقيمين.   28(  

___    ؟ 
 XZ   يوازي d أي الحقائق الآتية كافية لإثبات أن المستقيم  29(  

 
 ∠1 % ∠3   A
∠3 % ∠Z  B  

∠1 % ∠Z  C  

∠2 % ∠X  D  

استعمل الشكل المجاور  30(  
لتحديد أن صحة أي 

مما يأتي ليست مkكدةً: 
∠4 % ∠7  A  

4∠ و 8∠ متكاملتان  B  

ℓ ‖ m  C  

5∠ و 6∠ متكاملتان  D  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

�1-1 ا لتبيّن Aطأ كل ت�مين في السؤالين الآتيين: �الدر�ض  أع� م�اøً مضادًّ
المُعطيات: 2∠ ,1∠ متتامتان.    31(  

التخمين:   2∠ ,1∠ تكوّنان زاوية قائمة.   

.àأربع نقا W, X, Y, Z :المُعطيات  32(  

التخمين:  النقاW, X, Y, Z à  لا تقع على استقامة واحدة.   

�2-2 احسب قيمة x , y عل� الشكل التالي: �الدر�ض 

ا�صتعد للدر�س اللاحق

بسّ� كلاًّ من العبارات الآتية : 
    16 - 12 _ 

15 - 11
   35(        -11 - 4 _ 

12 - (-9)
   34(        6 - 5 _ 

4 - 2
   33(  

a

b

c

t

1

23
4

5

y

xO

D(4, -3)C(-1, -3)

A(-4, -2)

(2x + 10)̊

60˚

B(0, 2)
E(4, 2)

y˚

d

X Z

Y
1 32

!

m

1 2 3 4
5 6 7 8
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12
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اختبار منت�صف الف�صل
2-3 1-2 اإلى   الدرو�س 

استعمل الشكل أدناه لتحدد القاطع ال}ï يZل كل زوج من الزوايا فيما 
يأتي، <م Éنِّ� زوج الزوايا إل� زاويتين متبادلتين داAليًّا أو Aارجيًّا أو 

�2-1 متناJرتين أو متحالفتين: �الدر�ض 

1 5
2 6

9 13
10 14

3 7
4 8

11 15
12 16

r

p

s t

1∠ و 14∠   2( 6∠ و 3∠    1(  

5∠ و 7∠   4( 10∠ و 11∠    3(  

�2-1 حدّد كلاًّ مما يأتي مستعملًا الشكل المجاور: �الدر�ض 

A

G

F E

H

B
D C

       .   
___

 HE  جميع القطع المستقيمة التي توازي  5(  

     . D وتحوي النقطة ،  
____

 GH  قطعة مستقيمة تخالف  6(  

 .ABC مستوى يوازي المستوى  7(  

�2-1 اختيار من متعدد: أي° مما يأتي يصف 8∠ ,4∠؟ �الدر�ض   8(  

1
2

4
3 6 7

5 8

متبادلتان داخليًّا  C متناظرتان   A

متحالفتان  D متبادلتان خارجيًّا   B

 .m∠4 = 104˚, m∠14 = 118˚ :في الشكل المجاور
 أوجد قياس كلٍّ من الزوايا الآتية، 

 واذكر المسلمات أو النظريات التي 
 �2-2 استعملتها: �الدر�ض 

 ∠9  10(   ∠2  9(  

 ∠7  12(   ∠10  11(  

�2-2 أوجد قيمة x في الشكل الآتي: �الدر�ض   13(  

نجارة: صنع عامر طاولة خشبية لحديقته. فق�­ طرف أحد   14(  

رجليها بزاوية °40، بأي زاوية ق�­ الطرف الآخر بحيث كان 
�2-2 سطح الطاولة موازيًا ل±رض؟ وضّح إجابتك. �الدر�ض 

ا من مستقيمات الشكل الآتي متوازية اعتمادًا هل يمكن إ<بات أن أيًّ
عل� المعطيات في كلٍّ مما يأتيÈ وإن كانp متوازية ، فاذكر المسلّمة 

�2-3 أو النظرية التي تبرّر إجابتك. �الدر�ض 
∠4 " ∠10  15(

∠9 " ∠6  16(  

∠7 " ∠11  17(  

4 3

12 11 10 9

15 16
13 14

2 1

5 6 7 8

a

c

d

b

71 2
3

4
5 6

8 9

10
11

j k

p

q

(3x - 9)° (2.5x + 15)°
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ميل الم�صتقيم4 -2
Slope of Line

لماذا؟لماذا؟
تستعمل لوحات مرورية لتنبه السائقين إلى حالة الطريق. 

فاللوحة المجاورة تشير إلى انحدار الطريق بنسبة 6% ، 
وهذا يعني أن الطريق ترتفع أو تهب� بمقدار m 6 رأسيًّا لكل 

m 100 أفقيًّا.

ميل الم�صتقيم: درست سابقًا حساب ميل المستقيم في المستوى الإحداثي باستعمال أي نقطتين عليه، 
وعرفت أنه نسبة الت`ير الرأسي إلى الت`ير الأفقي. 

التغير الرأسي __ التغير الأفقي       الميل =    

يمكنك استعمال إحداثيات النقاà على المستقيم لتشتق صي`ة للميل.
اأ�صف اإلى مفهو¡ اأ�صا�صي

في الم�ستوى الإحداثي ، ميل الم�ستقيم هو ن�سبة 
 x اإلى الت�ير في الإحداثي y الت�ير في الإحداثي

بين اأي نقطتين عليه.

ويعطى الميل m لم�ستقيم يحوي نقطتين 
اإحداثياهما �  x  1  ,  y  1� و �  x  2  ,  y  2� بال�سي�ة:

. x  1  ≠  x  2   kحي ،m =    
 y  2  -  y  1 

 _   x  2  -  x  1    

ميل الم�صتقيم

(x1, y1
)

(x2, y2
)

�¤~6&xDÌ�gD
y2 - y1

�¤�&°Ì�gD
x2 - x1

y

xO

!

m =                         = 
¤~6&xDÌ�gD
¤�&°Ì�gD

y2 - y1
x2 - x1

1 اإيجاد ميل الم�صتقيممثال 

أوجد ميل كل مستقيم فيما يأتي:
ض عن ( x 1  ,  y  1 ) بـِ (2-,1-)، عوِّ

وعن ( x  2 ,  y  2 ) بـِ (3 ,3) .
�سي�ة الميل   m =    y  2  -  y  1 

 _  x  2  -  x  1    

عوّ�ض   =   3 - (-2) _ 
3 - (-1)

   

ب�سّط   =   5 _ 
4

   

 y

xO

K

J

 (a

فيما �صبق:فيما �صبق:
در�ستُ برهنة توازي 

م�ستقيمين با�ستعمال 
علاقات الزوايا.

)2-3 )الدر�س 

والآن:والآن:
اأجد ميل الم�ستقيم.  

اأ�ستعمل الميل لتحديد   
الم�ستقيمات المتوازية 

والم�ستقيمات المتعامدة.

المفردات:المفردات:
الميل

slope

معدّل الت�ير

rate of change

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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مثال 1

ا�صتعمال الميل معدلO للتغير2

طائرات: تحلِّق طاýرة في مسارò جوïٍّ مستقيم يمر بمدينة الرياß <م بالمدينة المنورة. إذا كانp الطاýرة 

 152 km عل� بُعد pبحÉم أ> ،ßالريا ç0.5 من مرورها فو h 500 من المدينة المنورة بعد km عل� بُعد
 ç0.75 من مرورها فو h كم كان بُعدها عن المدينة المنورة بعد .îرAساعة أ �Zمن المدينة المنورة بعد ن

الرياß إذا كانp سرعتها <ابتةً.
استعمل البيانات المعطاة لترسم المستقيم الذي يمثل البعد y بالكيلومترات كدالة في  افهم:    

الزمن x بالساعات.
عيِّن النقطتين (152 ,1) ,(500 ,0.5) في    

المستوى الإحداثي، ثم ارسم مستقيمًا يمر 
بهما.

المطلوب هو إيجاد البعد عن     
 0.75 h المدينة المنورة بعد

أوجد ميل المستقيم في الشكل المجاور،  خطط:   
واستعمله معدّل ت`يّر المسافة بالكيلومتر 

بالنسبة للزمن بالساعة لإيجاد بُعد الطائرة عن 
 0.75 h المدينة المنورة بعد

استعمل صي`ة الميل لإيجاد ميل المستقيم. حل:   

m =    y  2  -  y  1 
 _  x  2  -  x  1    =

(152 - 500) km

(1.0 - 0.5) h
 = - 348 km

 0.5 h
 = - 696 km

 1 h
   

 696 km/h ق الطائرة بسرعة تحلِّ    

والإIارة السالبة تشير إلى تناق� المسافة مع مرور الزمن.   

x = 0.75 عندما يكون الزمن y استعمل ميل المستقيم وإحدى النقطتين عليه؛ لتجد البعد    

�سي�ة الميل   m =    y  2  -  y  1 
 _  x  2  -  x  1      

m = -696,  x  1  = 0.5,  y  1  = 500,  x  2  = 0.75   -696 =    y  2  - 500
 _ 

0.75 - 0.5    
ب�سّط   -696 =   

 y  2  - 500
 _ 

0.25
   

ا�سرب كلا الطرفين في 0.25   -174 =  y  2  - 500  

اجمع 500 اإلى كل طر�   326 =  y  2   

326 km 0.75 يساوي h إذن كان بعد الطائرة عن المدينة المنورة بعد    

يمكننا من الشكل تقدير البعد عن المدينة المنورة بعد h 0.75 بأكثر من km 300 قليلًا.  تحقق    
وبما أن 326 قريبة من هذا التقدير فإن الإجابة معقولة. ✓

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
مبيعات: كانت مبيعات مصنع معلبات Qذائية 20 مليون علبة عام 2011م، و200 مليون علبة عام   (2 

2016م، إذا حافظ المصنع على المعدل نفسه من الزيادة، فكم تكون مبيعاته من العلب عام 2020م ؟ 

EXAMPLE 1

الم�صارات الجوية 
توجد خرائط جوية ت�سبط 

م�سارات الطائرات وارتفاعاتها 
وت�سمن عد� ت�سادمها.

IQƒæŸG áæjóŸG øY ó©ÑdG

�k
m
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200
300
400
500 (0.5, 500)

(1.0, 152)
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( x  1 ,  y  1 ) = (-2, 3), ( x  2 ,  y  2 ) = (1,-3)

�سي�ة الميل  m =    y  2  -  y  1 
 _  x  2  -  x  1    

عوّ�ض   =   -3 - 3
 _ 

1 - (-2)
   

ب�سّط   = -2  

 y

xO

-

.

C03-07�A-888484.ai 

 (b

( x  1 ,  y  1 ) = (-4, -3), ( x  2 ,  y  2 ) = (3, -3)

�سي�ة الميل  m =    y  2  -  y  1 
 _  x  2  -  x  1     

عوّ�ض  =   -3 - (-3) _ 
3 - (-4)

   
ب�سّط  =   0 _ 

7
   = 0  

 y

xO

1/

C03-077A-888484.ai 

 (c

 ( x  1 ,  y  1 ) = (2, 1), ( x  2 ,  y  2 ) = (2, -4)

�سي�ة الميل  m =    y  2  -  y  1 
 _  x  2  -  x  1    

عوّ�ض   =   -4 - 1
 _ 

2 - 2
   

ب�سّط   =   -5
 _ 

0
   

ميل هذا المستقيم Pير معرّف.

 y

xO

3

2

C03-078A-888484.ai 

 (d

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
المستقيم الذي يحتوي على (2- ,6-) ,(3- ,8) .   (1B المستقيم الذي يحتوي على (5- ,3-) ,(2- ,6) .   (1A 

المستقيم الذي يحتوي على (3 ,4) ,(3 ,3-) .   )1D المستقيم الذي يحتوي على (3- ,4) ,(2 ,4) .    (1C 

EXAMPLE 1

يوضّح المثال 1 أربع حالات مختلفة للميل وهي : 
اأ�صف اإلىملخ�س المفهو¡

االميل �سالبالميل موجب Kالميل =ير معرّ�الميل ي�ساوي �سفر
y

xO
�xpgD]�<¢�<&ÉD�£�g~z´

Í�£D¶4~z£D�E�xpgD]�<��~6&ÉD�£�g~z´
Í�£D¶4~z£D�E

�xpgD]�<��~6&ÉD�£�g~z´
Í�£D¶4~z£D�E

y

xO

y

xO

¤�&�1

y

xO

¤~6&4�1

حالت الميل

يمكن تفسير الميل على أنه معدّل التغير في الكمية y بالنسبة إلى الكمية x، ويمكن استعمال ميل المستقيم أيضًا 
لتعيين إحداثي­ي أي نقطة على المستقيم.

  
  

اإر�صادات للدرا�صة

 الق�صمة على 0 
ميل الم�ستقيم في 

المثال 1d =ير معرّ�؛ 
لأنه ل يوجد عدد ت�سربه 
في 0 يُعطي 5-. وبما اأن 

هذا �سحيq لأي عدد، فاإن 
اأي عدد مق�سو� على 0 

يمثل كمية =ير معرّفة. 
ومن ذلك يكون ميل 

اأي م�ستقيم راأ�سي =ير 
معرّ�.
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مثال 1

ا�صتعمال الميل معدلO للتغير2

طائرات: تحلِّق طاýرة في مسارò جوïٍّ مستقيم يمر بمدينة الرياß <م بالمدينة المنورة. إذا كانp الطاýرة 

 152 km عل� بُعد pبحÉم أ> ،ßالريا ç0.5 من مرورها فو h 500 من المدينة المنورة بعد km عل� بُعد
 ç0.75 من مرورها فو h كم كان بُعدها عن المدينة المنورة بعد .îرAساعة أ �Zمن المدينة المنورة بعد ن

الرياß إذا كانp سرعتها <ابتةً.
استعمل البيانات المعطاة لترسم المستقيم الذي يمثل البعد y بالكيلومترات كدالة في  افهم:    

الزمن x بالساعات.
عيِّن النقطتين (152 ,1) ,(500 ,0.5) في    

المستوى الإحداثي، ثم ارسم مستقيمًا يمر 
بهما.

المطلوب هو إيجاد البعد عن     
 0.75 h المدينة المنورة بعد

أوجد ميل المستقيم في الشكل المجاور،  خطط:   
واستعمله معدّل ت`يّر المسافة بالكيلومتر 

بالنسبة للزمن بالساعة لإيجاد بُعد الطائرة عن 
 0.75 h المدينة المنورة بعد

استعمل صي`ة الميل لإيجاد ميل المستقيم. حل:   

m =    y  2  -  y  1 
 _  x  2  -  x  1    =

(152 - 500) km

(1.0 - 0.5) h
 = - 348 km

 0.5 h
 = - 696 km

 1 h
   

 696 km/h ق الطائرة بسرعة تحلِّ    

والإIارة السالبة تشير إلى تناق� المسافة مع مرور الزمن.   

x = 0.75 عندما يكون الزمن y استعمل ميل المستقيم وإحدى النقطتين عليه؛ لتجد البعد    

�سي�ة الميل   m =    y  2  -  y  1 
 _  x  2  -  x  1      

m = -696,  x  1  = 0.5,  y  1  = 500,  x  2  = 0.75   -696 =    y  2  - 500
 _ 

0.75 - 0.5    
ب�سّط   -696 =   

 y  2  - 500
 _ 

0.25
   

ا�سرب كلا الطرفين في 0.25   -174 =  y  2  - 500  

اجمع 500 اإلى كل طر�   326 =  y  2   

326 km 0.75 يساوي h إذن كان بعد الطائرة عن المدينة المنورة بعد    

يمكننا من الشكل تقدير البعد عن المدينة المنورة بعد h 0.75 بأكثر من km 300 قليلًا.  تحقق    
وبما أن 326 قريبة من هذا التقدير فإن الإجابة معقولة. ✓

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
مبيعات: كانت مبيعات مصنع معلبات Qذائية 20 مليون علبة عام 2011م، و200 مليون علبة عام   (2 

2016م، إذا حافظ المصنع على المعدل نفسه من الزيادة، فكم تكون مبيعاته من العلب عام 2020م ؟ 

EXAMPLE 1

الم�صارات الجوية 
توجد خرائط جوية ت�سبط 

م�سارات الطائرات وارتفاعاتها 
وت�سمن عد� ت�سادمها.

IQƒæŸG áæjóŸG øY ó©ÑdG
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2 من واقع الحياة مثال 
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الم�صتقيمات المتوازية والم�صتقيمات المتعامدة: يمكنك استعمال ميلَي مستقيمين لتحدد ما إذا كانا 
متوازيين أو متعامدين. فالمستقيمات التي لها الميل نفسه تكون متوازية.

2.4   ميلا الم�صتقيمين المتوازيين: يكون للم�ستقيمين =ير الراأ�سيين
 الميل نف�سه اإذا وفقط اإذا كانا متوازيين. وجميع الم�ستقيمات 

الراأ�سية متوازية.

  مثال: الم�ستقيمان المتوازيان ℓ, m لهما الميل نف�سه وي�ساوي 4

 2.5   ميلا الم�صتقيمين المتعامدين: يكون الم�ستقيمان =ير الراأ�سيين 
 متعامدين اإذا وفقط اإذا كان حا�سل �سرب ميليهما ي�ساوي 1-

والم�ستقيمات الأفقية والراأ�سية متعامدة. 

 m ⊥ p اأو ، p عمودي على الم�ستقيم m مثال: الم�ستقيم  

 4 · -   1 _ 
4

  ناتs �صرب الميلين هو 1- =   

اأ�صف اإلىم�صلّمات
الم�صتقيمات المتوازية والم�صتقيمات المتعامدة

مثال 1

3 تحديد علاقات الم�صتقيماتمثال 

 ،A(1, 1), B(-1, -5), C(3, 2), D(6, 1) pير ذلك إذا كانP متوازيين أو متعامدين أو    " #$ AB  ,    " #$ CD   حدّد ما إذا كان
ومّ�ل كل مستقيم بيانيًّا لتتحقق من إجابتك.

أوجد ميل كل مستقيم.  :1 الخطوة 

  -5 - 1 _ 
-1 - 1

   =   -6 _ 
-2

   = 3  : " #$ AB   ميل   

  1 - 2 _ 
6 - 3

   = -   1 _ 
3

      : " ##$ CD  ميل   

حدّد العلاقة إن وجدت بين المستقيمين.  :2 الخطوة 

بما أن ميلَي المستقيمين Qير متساويين فهما Qير متوازيين. ولتحدد ما إذا كانا متعامدين أم لا،    
أوجد ناتج ضرب ميليهما.

 " #$ AB   ,   " #$ CD   يNناتج �سرب ميل   3 (-   1 _ 
3

  )  = -1  

بما أن حاصل ضرب ميلَي     AB   ,   " #$ CD $# " يساوي 1- إذن هما متعامدان.  

من تمثيل المستقيمين بيانيًّا يبدو أنهما يشكّلان   تحقق: 
زاوية قائمة عند نقطة تقاطعهما. ✓

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
 حدد ما إذا كان    AB   ,   " #$ CD $# " متوازيين أو متعامدين أو Pير ذلك في كلٍّ مما يأتي، 

وم�ِّل كل مستقيم بيانيًّا لتتحقق من إجابتك.
 A(14, 13), B(-11, 0), C(-3, 7), D(-4, -5)  (3A 

 A(3, 6), B(-9, 2), C(5, 4), D(2, 3)  (3B 

EXAMPLE 1

x

%

#

$
"

y

O

C03-085A-888484.ai 

اإر�صادات للدرا�صة

ميلا الم�صتقيمين 
 المتعامدين 

 اإذا كان ميل الم�ستقيم
 _ a ، فاإن ميل 

b
ℓ ي�ساوي     

 ℓ الم�ستقيم العمودي على
هو معكو�ض مقلوب ميله، 

اأيb _ a   R   - ؛ لأن

 a _ 
b
     (-   b _ a   )  = -1   

x

m

p

y

O

!
4 ¥H~zJ�£´
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ϰ امثال  ا�صتعمال الميل لتمثيل الم�صتقيم بيانيًّ

.C(-2, -3), D(2, 0) qحي ، " #$ CD    ويعامد   A(-3, 0) يمر بالنقطة ï{م�ل بيانيًّا المستقيم ال
لإيجاد ميل    CD $## " عوّض عن )x1 , y1( بـ (3- , 2�(وعن )x2 , y2( بـ (0, 2( :

m   =     y  2  -  y  1  _  x  2  -  x  1      =   � � )��( _ � � )��(     =     � _ 4
   

 A إذن ميل المستقيم العمودي على  CD $## "    والمار بالنقطة 
.    3 _ 

4
    (-   4 _ 

3
يساوي   � _ 4   - ، لأن 1- =  (  

 لتمثيل المستقيم بيانيًّا، ابدأ من النقطة A، وتحرك 4 وحدات إلى أسفل،
 .    " #$ AB   ثم ارسم ، B ثم 3 وحدات نحو اليمين، وسمِّ النقطة 

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
 .Q(-6, -2), R(0, -6) حيث ،    " #$ QR  ويعامد P(0, 1) مثّل بيانيًّا المستقيم الذي يمر بالنقطة  (4 

O

y

x
A

C
B

D

�¤~6&xD��-4°
i]0H-4

i]0H3�f£�&°f~z´

✓ تاأكــــد
أوجد ميل كل مستقيم فيما يأتي: 

   

O

A

B

y

x

 3(   

O

y

x

T

U

 2(   

O

y

x

J

K

 1(  

علم النبات: الكودسو (Kudzu) هو نبات متسلّق سريع النمو.   4(  

قيس ارتفاع نبتة عند يوم البداية فكان m 0.5، وبعد سبعة أيام أصبح 
4 m ارتفاعها

مثّل بيانيًّا المستقيم الذي يمثل ارتفاع النبتة مع مرور الزمن.   (a  

ما ميل هذا المستقيم؟ وماذا يُمثّل؟   (b  

افترض أن هذه النبتة استمرت في النمو وفق هذا المعدل، فكم يكون   (c  

ارتفاعها بعد 15يومًا؟

د ما إذا كان     WX  ,   " #$ YZ $## " متوازيين أو متعامدين أو Pير ذلك في كلٍّ مما يأتي، ومّ�ل كل مستقيم بيانيًّا لتتحقق من  حدِّ
إجابتك. 

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

 W(1, -3), X(0, 2), Y(-2, 0), Z(8, 2)  8(   W(-7, 6), X(-6, 9), Y(6, 3), Z(3, -6)  7(  

مّ�ل بيانيًّا المستقيم ال}ï يحقق الشروà في كلٍّ مما يأتي: 
.B(2, 4), C(5, 6) حيث ،    " #$ BC   ويوازي ،A(3, -4) يمر بالنقطة  9(  

.A(-1, 4) ميله يساوي 3 ، ويمر بالنقطة  10(  

.L(-2, -3), M(-1, 5) حيث ،    " ##$ LM  ويعامد ،P(7, 3) يمر بالنقطة  11(  

1 المثال 

2 المثال 

fJ]cD]�<

Èو Jبات ال�و�و

1

�m
�
�
�-
4°



2

3

4

5

�J&7]�+

  

3 المثال 

4 المثال 



ϭϭϰ الف�صل 2 التوازي والتعامد

تدرب وحل الم�صائل
أوجد ميل كل مستقيم فيما يأتي:

 

O

y

x

R

S

 14(   

O

y

x

M

N

 13(   

O

y

xC

D
 12(  

أوجد ميل المستقيم ال}ï يمر بالنقطتين المحددتين في كلٍّ مما يأتي : 
 E(5, -1), F(2, -4)  16(   C(3, 1), D(-2, 1)  15(  

 J(7, -3), K(-8, -3)  18(   G(-4, 3), H(-4, 7)  17(  

   R(2, -6), S(-6, 5)  20(   P(-3, -5), Q(-3, -1)  19(  

حوا�صيب: في عام 1435هـ كان ثمن حاسوب محمول 3000 ريال ، وأصبح 1800 ريال في عام   21(  

1439هـ . 

ارسم مستقيمًا يمثل توقعًا لسعر الحاسوب للسنوات من 1435هـ إلى 1439هـ .   (a  

b)  كم ينخف� ثمن الحاسوب في كل سنة؟   

إذا استمر انخفاض السعر بالمعدل نفسه، فكم يكون ثمن الحاسوب عام 1442هـ؟  (c  

حدّد ما إذا كان  AB   ,   " #$ CD $# "    متوازيين أو متعامدين أو Pير ذلك في كلٍّ مما يأتي، ومّ�ل كل مستقيم بيانيًّا لتتحقق من 
إجابتك. 

A)�6, -9), B)8, 19), C)0, -4) D)2, 0)  23(   A)1, 5), B)4, 4), C)9, -10), D)�5, -5)  22(  

A)8, -2), B)4, -1), C)3, 11), D)�2, -9)  25(   A)4, 2), B)�3, 1), C)6, 0), D)�10, 8)  24(  

A)4, -2), B)�2, -8), C)4, 6), D)8, 5)  27(   A)8, 4), B)4, 3), C)4, -9), D)2, -1)  26(  

مّ�ل بيانيًّا المستقيم ال}ï يحقق الشروà في كلٍّ مما يأتي: 
.B(1, 3), C(4, 5) حيث،    " #$ BC   ويوازي ، A(2, -5) يمر بالنقطة  28(  

.H(-2, -4) ميله يساوي 2- ، ويمر بالنقطة  29(  

. Y(5, 2), Z(-3, -5) حيث ،    " #$ YZ   ويوازي X(1, -4) يمر بالنقطة  30(  

. F(-2, -9), G(1, -5) حيث ،    " #$ FG   ويعامد D(-5, -6) يمر بالنقطة  31(  

�صكان: في عام 1427هـ كان عدد سكان إحدى المدن 416121 نسمة ، وفي عام 1439هـ بل� عدد سكانها   32(  

521273 نسمة.

ما المعدّل التقريبي لت`ي́ر عدد سكان هذه المدينة من عام 1427هـ إلى 1439هـ ؟  (a  

إذا استمر ازدياد عدد السكان بالمعدّل نفسه، فكم نسمةً تتوقع أن يبل� عدد سكان هذه المدينة   (b   

عام 1447هـ؟ 

1 المثال 

2 المثال 

3 المثال 

4 المثال 
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حدد أï المستقيمين في السؤالين الآتيين له أكبر ميل:
(2, 2) í (0, -4) :1 ي�bالم�ت 34( (6, 1) í (0, 5) :1 ي�bالم�ت 33(

(4, 5) í (0, -4) :2 ي�bالم�ت   (-8, -5) í (4, 10) :2 ي�bالم�ت   

ا  ðiي�اA يعية�J ي م�ميةík> :محمية طبيعية  35(

 ØدL Úíل الم�اcZال yي��í �ا العرب�gه�� الم ßراbiøا با ðØدgم
 � å1415 ه í å1412 ه � óامL الم�مية �R ا العرب�gالم

أí@د معدé الت`ي́ر لعدA Øي�اiاÓ المgا العرب� �R الم�مية�   (a

�Øالعد �R ÒØل ال~ياöي� ال|ي يم�bا الم�تăيiل بياöم�  (b

 Óاiي�اA ØدL ن�cي �cR ºéق ه|ا المعدRí تمر النم�Hا اÙÎ  (c

المgا العرب� Lاê 1442هå ؟ 

أوجد قيمة x أو y اعتمادًا عل� المعطيات في كلٍّ مما يأتي، <م م�ِّل 
المستقيم بيانيًّا: 

م�تbي� يمر بالنbطتي� í º(4, -1), (x, -6)ميل� ي�اíي       -    36(

(-8, 1), (4, y) طتي�bي� ال|ي يمر بالنbي الم�تÛي�اí º(-4, 9), (4, 3) طتي�bي� يمر بالنbم�ت 37(

(5, -6), (9, y) طتي�bي� ال|ي يمر بالنbي الم�تÛي�اí º(1, -3), (3, y) طتي�bي� يمر بالنbم�ت 38(

 ØدL ØاØÛا å1440ه êاL �Rí � اðال�J 1125 yتaة الHÚمد ÑĆJ ØدL كان å1434ه êاL �R :مدار�س  39(

الطA ÑĆتى بل� J 1425ال�ðا� Líندما أqþZiُ مدHÚة اiúدل� Lاê 1435هå كان LدĆJ Øبgا J 1275ال�ðا� 
 ÑĆJ ØدL y�[ي �cR ºyتaة الHÚمد ÑĆJ ØدL ÒØياÛ é öمعد �aدل� بنiúة اHÚمد ÑĆJ ØدL ØاØÛا اÙÎ

مدHÚة اiúدل� Lاê 1440هå ؟ 

م�صائل مهارات التفكير العليا

Q(3, 5), R(-2, 2) طتي�bي� ال|ي يمر بالنbميل الم�ت çÚاJí كل° م� خالد o�A :اكت�صف الخطاأ  40(

 �èرير�> y ö�í ما ص�ي�ة؟gمن Ąابة أي@Î هل


m=    5-2_

3-(-2)
=   3_5


m=    5-2_

-2-3
=-   3_5    

 �A(2, -4), C(10, 4) ا كانÙÎ ABCD �تبرير: �R المرب  41(

��أí@د الرأHي� اùخري� B, D  للمرب  (a

 �  
___
AD  ‖  

___
BC  ,   

___
AB  ‖  

____
DC  أن q�?أ  (b

أ?�q أن SياÜ كل Ûاíية م� íÛايا المرب� ي�اíي 90°  (c

f�~zD
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اكتب: يميل برج بيزا في إيطاليا  42(  

 عن الخ� الرأسي بزاوية ˚5.5 . 
 صف ميل كلٍّ من برج المملكة 

وبرج بيزا.

ا لتبيّن أنه يمكن أيضًا حساب الميل     = m. اكتب برهانًا جبريًّ
 y  2  -  y  1 

 _  x  2  -  x  1    43  تحد: تعلّمت في هذا الدرس أن(  

 .m =   
 y  1  -  y  2 

 _  x  1  -  x  2     باستعمال المعادلة

أي المعادلات الآتية تمثل مستقيمًا يعامد المستقيم الذي   44(  

 _ y =   3؟ 
4

   x + 8 معادلته
y =   3 _ 

4
   x +   1 _ 

4
   C  y = -   4 _ 

3
   x - 6  A  

y = -   3 _ 
4

   x - 5  D  y =   4 _ 
3

   x + 5  B  

أي القيم الآتية تمثل ميل المستقيم المار بالنقطتين  45(   

(2- ,0) ,(4 ,2)؟  

  1 _ 3   C  -   1 _ 
3

   A  

3  D  -3  B  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

)2-2 في الشكل المجاور: aa ‖ bb, cc ‖ dd ، و˚m∠4 = 57 . أوجد قياس كلٍّ من  الزوايا الآتية : )الدر�س 
 ∠1  47(   ∠5  46(  

 ∠10  49(   ∠8  48(  

)2-1 حدد كلاًّ مما يأتي مستعملًا الشكل المجاور . )الدر�س 
       .  

___
 TU  جميع القطع المستقيمة التي توازي  50(  

 .BCR جميع المستويات التي تتقاطع مع المستوى  51(  

                 .  
___

 DE  جميع القطع المستقيمة التي تخالف  52(  

)ϭ-ϰ معتمدًا عل� المعطيات، حدد ما إذا كانp النتيجة Éحيحة أø ê في كلٍّ مما يأتي. فسّر تبريرè. )الدر�س 
المعطيات:  B, ∠C∠ متقابلتان بالرأس.  53(  

 ∠B & ∠C  :النتيجة   

∠W & ∠Y  :المعطيات  54(  

النتيجة:  W, ∠Y∠ زاويتان متقابلتان بالرأس.    

ا�صتعد للدر�س اللاحق

: y åِحُل كل معادلة مما يأتي بالنسبة ل
     4y - 3x = 5  57(   4x + 2y = 6  56(   3x + y = 5  55(  

a b
c

d

1 2 3 4
5678

9 10 11 12
13141516
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9صي� معادلة الم�صتقيم5 -2
Equations of Line

لماذا؟لماذا؟
مت إحدى Iركات الاتصالات عرضًا يدفع  قد­
ا بالإضافة إلى  بموجبه المشترك 30 ريالًا Iهريًّ

0.30 ريال عن كل دقيقة اتصال. فإذا رمزنا للتكلفة 

 ، t C ، ولعدد دقائق الاتصال بالرمز  الشهرية بالرمز 
فإن:

C = 0.3t + 30

كتابة معادلة الم�صتقيم: تذكر أنه يمكن كتابة معادلة المستقيم بصي� مختلفة، ولكنها متكافئة.

اأ�صف اإلىمفهو¡ اأ�صا�صي

 �سي�ة الميل والمقطع لمعادلة الم�ستقيم هي 
.y مقطع المحور b ميل الم�ستقيم، و m kحي ، y = mx + b

 �سي�ة الميل ونقطة لمعادلة الم�ستقيم 
 هي y -  y  1  = m(x -  x  1 )، حيx  1 ،  y  1  � k� اإحداثيًّا 

اأيّ نقطة على الم�ستقيم ، m ميل الم�ستقيم.

معادلة الم�صتقيم <ير الراأ�صي

y = m x + b     y = 3 x + 8

الميل

y مقطع المحور

نقطة على الم�ستقيم (5 ,3)

y - 5 = -2 (x - 3)
الميل

y أو نقطة على المستقيم، فإنه يمكنك استعمال هاتين الصي`تين لتكتب معادلة  إذا علمت الميل ومقطع المحور 
المستقيم.

اكتب بZيغة الميل والمقطع معادلة المستقيم ال}ï ميله 3، ومقطع المحور y  له 2- ، <م مّ�له بيانيًّا.
�سي�ة الميل والمقطع  y = mx + b  

m = 3, b = -2  y = 3x + (-2)  

ب�سّط   y = 3x - 2  

y عند y = -2 ، واستعمل  على المستوى الإحداثي، عيِّن نقطة مقطع المحور 
 _ 3   = 3  لتحدد نقطة أخرى، وذلك بالانتقال 3 وحدات أعلى 

1
قيمة الميل   

y، ثم وحدة واحدة إلى يمينه. ارسم المستقيم الذي يمر بهاتين  مقطع المحور 
النقطتين.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
y له 8، ثم مثّله بيانيًّا.  _ 1    ، ومقطع المحور 

2
اكتب بصي`ة الميل والمقطع معادلة المستقيم الذي ميله      (1 

ä’É°üJ’G ácô°T ¢VôY
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C = 0.3t + 30

1 معادلة الم�صتقيم ب�صيغة الميل والمقطعمثال 

xO

y

y = 3x - 2

فيما �صبق:فيما �صبق:
در�ستُ اإيجاد ميل 

الم�ستقيم.
�2-4 �الدر�ض 

والآن:والآن:
اأكتب معادلة م�ستقيم اإذا   

عرفتُ معلومات حول 
تمثيله البياني.

اأحل م�ساألة بكتابة    

معادلة م�ستقيم.

المفردات:المفردات:
 �سي�ة الميل والمقطع
slope - intercept form

 �سي�ة الميل ونقطة
slope - point form

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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 _ 3   - ، ويمر بالنقطة (5 ,2-) ، <م م�ِّله بيانيًّا.
4

اكتب بZيغة الميل ونقطة معادلة المستقيم ال}ï ميله   
�سي�ة الميل ونقطة   y -  y  1  = m(x -  x  1 )  

 m = -   3 _ 
4

   , ( x  1 ,  y  1 ) = (-2, 5)   y - 5 = -   3 _ 
4

   [x - (-2)]  

ب�سّط   y - 5 = -   3 _ 
4

   (x + 2)  

عيّن النقطة (5 ,2-) في المستوى الإحداثي. 
 _ 3   - لتحدد نقطة أخرى؛ وذلك بالانتقال 

4
   =   -3 _ 

4
واستعمل قيمة الميل    

 3 وحدات أسفل النقطة (5 ,2-)، ثم 4 وحدات إلى يمينها. 
ارسم المستقيم المار بهاتين النقطتين.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
اكتب بصي`ة الميل ونقطة معادلة المستقيم الذي ميله 4 ،   (2  

ويمر بالنقطة (6- ,3-)، ثم مثّله بيانيًّا.  

عندما لا يُعطى ميل المستقيم، استعمل أي نقطتين عليه لحساب ميله، ثم استعمل صي`ة الميل ونقطة، أو الميل 
والمقطع لتكتب معادلته.

اكتب بZيغة الميل والمقطع معادلة المستقيم المار بكل زوج نقاà فيما يأتي:
(0, 3), (-2, -1)  (a

أوجد ميل المستقيم المار بالنقطتين.  :1  الخطوة 

 m  =     y  2  -  y  1  ا�ستعمل �سي�ة الميل
 _  x  2  -  x  1     =    -1 - 3 _ -2 - 0    =    -4 _ -2    =  2    

اكتب معادلة المستقيم.  :2  الخطوة 

    y = mx + b   �سي�ة الميل والمقطع

b = 3، m = 2   y = 2x + 3      

(-7, 4), (9, -4)  (b

ا�ستعمل �سي�ة الميل  m =     y  2  -  y  1 
 _  x  2  -  x  1     =    -4 - 4 _ 

9 - (-7)
    =   -8 _ 16   = -   1 _ 

2
     :1  الخطوة 

�سي�ة الميل ونقطة   y -  y  1  = m(x -  x  1 )  :2  الخطوة 

  y - 4 = -   1 _ 
2

   [x - (-7)]   

ب�سّط   y - 4 = -   1 _ 
2

   (x + 7)   

بالتوزيع   y - 4 = -   1 _ 
2

   x -   7 _ 
2

    

اجمع  4 لكلا الطرفين   y = -   1 _ 
2

   x +   1 _ 
2

    

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
 (0, 0), (2, 6)  (3B   (-2, 4), (8, 10)  (3A 

1 ـه لق مأ س ـه
2 معادلة الم�صتقيم ب�صيغة الميل ونقطةمثال 

x
O

y

y - 5 = -    (x + 2)3
4

3 معادلة الم�صتقيم المار بنقطتين معلومتينمثال 

m = -   1 _ 
2

   , ( x  1 ,  y  1 ) = (-7, 4)

1 ـه لق مأ س ـه

تنبي¦ �

التعوي®س باإحدا/يات 
 �صالبة 

عند التعوي�ض باإحداثيات 
�سالبة، ا�ستعمل الأقوا�ض 

لتتجنب الوقو� في اأخطاء 
الإ�سارات.

اإر�صادات للدرا�صة

 طريقة بديلة 
في المثال 3b، يمكنك 
تعوي�ض اإحداثيSي اإحدى 

النقطتين في �سي�ة 
الميل والمقطع لإيجاد 

مقطع المحور y ، ثم 
كتابة المعادلة.

 y = mx + b

 4 = -   1 _ 
2

  (-7)+b

 4 =   7 _ 
2

   + b

 4 -   7 _ 
2

   = b

 b =   1 _ 
2

   

y = -   1 _ 
2

   x +   1 _ 
2

 لذا    
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اكتب بZيغة الميل والمقطع معادلة المستقيم ال}ï يمر بالنقطتين (6 ,5) ,(6 ,2-) .
m =     y  2  -  y  1 

 _  x  2  -  x  1     =    6 - 6 _ 
5 - (-2)

    =    0 _ 
7
    = 0   :1 الخطوة 

�سي�ة الميل ونقطة   y -  y  1  = m (x -  x  1 )   :2 الخطوة 

 m = 0, ( x  1 ,  y  1 ) = (-2, 6)   y - 6 = 0 [x - (-2)]  
ب�سّط   y - 6 = 0  

اجمع 6 لكلا الطرفين    y = 6  
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 

اكتب بصي`ة الميل والمقطع معادلة المستقيم الذي يمر بالنقطتين (0 ,3) ,(0 ,5) .   (4 

تحتوي معادلات المستقيمات الأفقية أو الرأسية مت`يرًا واحدًا فق�.
اأ�صف اإلىمفهو¡ اأ�صا�صي

 ، y = b معادلة الم�ستقيم الأفقي هي
حيb k مقطع المحور y له.

y = -3 مثال: 

 ، x = a معادلة الم�ستقيم الراأ�سي هي 
حيa k مقطع المحور x له. 

x = -2 مثال: 

معادلت الم�صتقيمات الأفقية اأو الراأ�صية

المستقيمات المتوازية Qير الرأسية لها الميل نفسه. ويكون المستقيمان Qير الرأسيين متعامدين إذا كان ناتج 
ضرب ميليهما يساوي 1-. والمستقيم الرأسي والمستقيم الأفقي دائمًا متعامدان. 

اكتب بZيغة الميل والمقطع معادلة المستقيم العمودï عل� y = -3x + 2 ، والمار بالنقطة (0 ,4) .
.   1 _ 

3
ميل المستقيم y = -3x + 2 يساوي 3- ؛ لذا فإن ميل المستقيم العمودي عليه يساوي   

�سي�ة الميل والمقطع   y = mx + b  

 m =   1 _ 
3

   , (x, y) = (4, 0)   0 =   1 _ 
3

   (4) + b  

 _ 4    = 0   ب�سّط
3

     + b  
   من كلا الطرفين

3
اطرح    4 _    -    4 _ 

3
   = b  

.y =   1 _ 
3

   x - 1   1 _ 
3

 _ y =   1 ، أو   
3

   x +  (-   4 _ 
3

لذا فمعادلة المستقيم العمودي هي  (  
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 

 _ y = -   3  ويمر بالنقطة (6 ,3-) .
4

   x + 3 اكتب بصي`ة الميل والمقطع معادلة المستقيم الذي يوازي  (5 

4 معادلة الم�صتقيم الأفقيمثال  1 ـه لق مأ س ـه

ϱ معادلت الم�صتقيمات المتوازية اأو المتعامدةمثال  1 ـه لق مأ س ـه

x = -2

y = -3

y

xO
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كتابة معادلت لحل الم�صائل: يمكن تمثيل كثير من المواقف الحياتية باستعمال معادلة خطية.

 øً20 ريا �هواتف: يقارن علي بين عرضين مقدمين من شركة اتZاøت. يدفع بموجب العرX ß مبل
ا بالإضافة إل� 0.35 ريال عن كل دقيقة اتZال. أما العرY ß فتفاÉيله موضحة في فقرة "لماذا؟" في  شهريًّ

Èالعرضين أفضل لعلي ïبداية الدرس. أ
ا زائد 0.35 ريال عن كل دقيقة اتصال.  العرض X :  20 ريالًا Iهريًّ  افهم: 
ا زائد 0.30 ريال عن كل دقيقة اتصال.  العرض Y :  30 ريالًا Iهريًّ

قارن بين العرضين لتحدد متى تكون التكلفة الشهرية لأحدهما أقل من التكلفة الشهرية ل�خر.
t من دقائق الاتصال، ثم مثّل  C لكلٍّ من العرضين لعدد  اكتب معادلة تمثل التكلفة الشهرية  خطط: 

المعادلتين بيانيًّا وقارن.
لا التزايد أو مَيلا معادلتَي التكلفة الشهرية هما 0.35 للعرض X، و 0.30 للعرض Y، وعندما  معد­ حل: 
يكون عدد دقائق الاتصال صفرًا، تكون التكلفة الشهرية هي الرسوم فق�؛ لذا فإن مقطع المحور 

.Y و 30 للعرض ،X هو 20 للعرض y
Y العر�س       X العر�س   

C = mt + b �سي�ة الميل والمقطع   C = mt + b  
C = 0.30t + 30  b و m بالتعوي�ض عن  C = 0.35t + 20  

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

( ∫
Éj

Q )
 á

Ø∏
µà

dG

∫É°üJ’G ≥FÉbO OóY
0

ä’É°üJ’G ácô°T ¢VhôY

C = 0.30t + 30

C = 0.35t + 20

 �&G ÁÉ£cdG �£j�àdG �E x��j
 ��ÉjHÉ°zàJ Í°9x�dG ¤NàØ∏µJ

 ≥FÉbO OóY �¡µj ÉEóæY
 ÉGó�YH �á�£bO 200 ∫É°üJ’G

. k’ÉjQ 90 áØ∏µàdG �¡µJ

ويظهر أيضًا من التمثيل البياني أنه إذا كان عدد دقائق الاتصال أقل من 200 دقيقة في الشهر ، فإن   
تكلفة العرض X أقل، بينما تكون تكلفة العرض Y أقل إذا كان عدد دقائق الاتصال أكثر من 200 

دقيقة في الشهر.

تحقق من تقديرك. إذا كان عدد دقائق الاتصال يساوي 200 دقيقة ، فإن تكلفة العرض X هي  تحقق: 
90 = 20 + (200)0.35 ، وتكلفة العرض Y هي 90 = 30 + (200)0.30 !

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
اده. وضع نادي عرضين مختلفين لرو­  (6  

 العرض x: رسوم اIتراك Iهرية مقدارها 75 ريالًا زائد 20 ريالًا عن كل زيارة للنادي.
 العرض Y: 35 ريالًا عن كل زيارة للنادي من دون رسوم اIتراك.

فأي́ العرضين أفضل؟

كتابة معادلة خطيّة6

1 ـه لق مأ س ـه

قراءة الريا�صيات

 خطي: 
كلمة من�سوبة اإلى 

خط، وتت�سمن معنى 
 ال�ستقامة.

و�سميت المعادلت 
الخطية بهذا ال�سم؛ 

لأن تمثيلها البياني خط 
م�ستقيم.

اإر�صادات حل الم�صاألة

 التمثيل البياني 
في المثال 6 ، مع اأن 
الر�سو� ال�سهرية في 

العر�ض X اأقل، اإل اأن 
�سعر دقيقة الت�سال 
الواحدة اأعلى. وهذا 
يجعل المقارنة بين 

العر�سين �سعبة. اإلS اأن 
ل  التمثيل البياني يُ�سهِّ
المقارنة بين موقفين 
خطيSين في كثير من 

الأحيان.

6 من واقع الحياة مثال 
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✓ تاأكــــد

اكتب بZيغة الميل والمقطع معادلة المستقيم المُعط� ميله ومقطع المحور y له في كلٍّ مما يأتي، <م م�ّله بيانيًّا:
m = -   3 _ 

2
   , b = 5  3(   m =   1 _ 

2
   , b = -1  2(   m = 4, b = -3  1(   

اكتب بZيغة الميل ونقطة معادلة المستقيم المُعط� ميله ونقطة يمر بها في كلٍّ مما يأتي، <م م�ّله بيانيًّا:
 m = - 4.25, (-4, 6)  6(   m =   1 _ 

4
   , (-2, -3)  5(   m = 5, (3, -2)  4(    

اكتب بZيغة الميل والمقطع معادلة المستقيم ال}ï أُعطيp نقطتان يمر بهما في كلٍّ مما يأتي:
(6, 5), (-1, -4)  9(   (4, 3), (1, -6)  8(   (0, -1), (4, 4)  7(  

اكتب بصي`ة الميل والمقطع معادلة المستقيم العمودي على  y = -2x + 6 ، والمار بالنقطة (2 ,3).   10(  

اكتب بصي`ة الميل والمقطع معادلة المستقيم الذي يمر بالنقطة (5 ,1-) ، ويوازي المستقيم الذي معادلته   11(  

 .y = 4x - 5

عرو�س: يقارن سلمان بين عرضين مقدمين من نادò رياضي. يدفع بموجب العرض   12(  

ا قدره 100 ريال، بالإضافة إلى 10 ريالاتò عن كل زيارة. ويدفع  الأول اIتراكًا Iهريًّ
ا. ا قدره 150 ريالًا، ويسمح له بعشر زيارات Iهريًّ بموجب العرض الثاني اIتراكًا Iهريًّ

اكتب معادلة تمثل التكلفة الشهرية لكلٍّ من العرضين.   (a  

ا.  مثّل كلتا المعادلتين بيانيًّ  (b  

ا، فهل يشترك في العرض  إذا كان سلمان يريد الذهاب إلى النادي 7 مراتI òهريًّ  (c  

الأول أم الثاني؟ فسّر إجابتك.  

تدرب وحل الم�صائل

اكتب بZيغة الميل والمقطع معادلة المستقيم المُعط� ميله ومقطع المحور y له في كلٍّ مما يأتي، <م مّ�له بيانيًّا: 
m = 9, b = 2  15(   m = -7, b= -4  14(   m = -5, b = -2  13(  

m =   5 _ 
11

  , (0, -3)  18(    m = -   3 _ 
4

  , (0, 4)  17(    m = 12, b =   4 _ 
5

   16(  

اكتب بZيغة الميل ونقطة معادلة المستقيم المُعط� ميله ونقطة يمر بها في كلٍّ مما يأتي، <م مّ�له بيانيًّا:
m = -7, (1, 9)  21(   m = 4, (-4, 8)  20(   m = 2, (3, 11)  19(  

m = -2.4, (14, -12)  24(   m = -   4 _ 
5

   , (-3, -6)  23(   m =   5 _ 
7

   , (-2, -5)  22(  

اكتب بZيغة الميل والمقطع معادلة المستقيم ال}ï أعطيp نقطتان يمر بهما في كلٍّ مما يأتي:
 (2, -1) , (2, 6)  26(   (-1, -4), (3, -4)  25(  

   (0, 5) , (3, 3)  28(   (-3, -2) , (-3, 4)  27(  

   (2, 4) , (-4, -11)  30(     (-12, -6) , (8, 9)  29(  

1 المثال 

2 المثال 

3, 4  المثالن 

ϱ المثال 

6 المثال 

1 المثال 

2 المثال 

3, 4 المثالن 
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د ما إذا كان المستقيمان متوازيين أو متعامدين، أو Pير ذلك في كلٍّ ممّا يأتي: حدِّ
 y = -    1 _ 

2 
 x - 12, y = 2x + 7  47(   y = 2x + 4, y = 2x - 10  46(  

y - 3 = 6(x + 2), y + 3 = -   1 _ 
3

   (x - 4)  49(   y - 4 = 3(x + 5), y + 3 = -   1 _ 
3

   (x + 1)  48(  

اكتب بصي`ة الميل والمقطع معادلة المستقيم الذي يمر بالنقطة (2 ,4) ويوازي المستقيم   50(  

 . y - 2 = 3(x + 7)

اكتب معادلة المستقيم الذي يمر بالنقطة (8٫12-) ويعامد المستقيم الذي يمر بالنقطتين (2 ,7-) ,(2 ,3).  51(  

9صناعة الفخار: نظ­مت جمعية حِرَف يدوية دورة في صناعة الفخار، وكان رسم الاIتراك 150 ريالًا،   52(  

بحيث ي`طي اللوازم والمواد وكيسًا واحدًا من طين الصلصال. وكل كيس إضافي يكلف 40 ريالًا. اكتب 
معادلة تمثل تكلفة الاIتراك وعدد x من الأكياس المستعملة. 

م وقوف السيارات في أثناء حفل. وقدّم له  )53   تمثيلات متعددة: طلب مدير قصر أفراÖ من بسام أن ينظِّ  

عرضين ل±جر؛ أحدهما أن يدفع له 4 ريالاتò عن كل سيارة، والآخر أن يعطيه أجرًا مقداره 150 ريالًا 
بالإضافة إلى ريالين عن كل سيارة.

ا: أنشÿ جدولًا يبيّن ما يتقاضاه بسام عن 20، 50، 100 سيارة في كلا العرضين.  جدوليًّ  (a  

ا: اكتب معادلة تمثّل ما يكسبه بسام من كل عرض.  عدديًّ  (b  

ا: مثِّل بيانيًّا كلاًّ من معادلتَي العرضين.  بيانيًّ  (c  

ا: أي́ العرضين أكثر كسبًا لبسام، إذا كان عدد السيارات 35 سيارةً؟ وأي́هما أكثر كسبًا لبسام، إذا  تحليليًّ  (d  

كان عدد السيارات 80 سيارةً؟ وضح إجابتك. 
ا: اكتب عبارة تصف العرض الأكثر كسبًا لبسام تبعًا لعدد السيارات.  لفظيًّ  (e  

ا: إذا كان عدد السيارات 75 سيارةً، فأي العرضين أكثر كسبًا لبسام؟ وضّح تبريرك.  منطقيًّ  (f  

م�صائل مهارات التفكير العليا

: أوجد قيمة n، بحيث يمر المستقيم العمودي على المستقيم 2y + 4 = 6x + 8- بالنقطتين تحد\  54(   

 . (n, -4), (2, -8)

تبرير: حدّد ما إذا كانت النقاà (8 ,6) ,(5 ,2) ,(2 ,2-) تقع على استقامة واحدة. برّر إجابتك.   55(  

م�صاألة مفتوحة: اكتب معادلات زوجين مختلفين من المستقيمات المتعامدة التي تتقاطع في النقطة   56(  

 .(-3, -7)

اكت�صف الخطاأ: كتب كل° من راكان وفيصل معادلة مستقيم ميله 5- ، ويمر بالنقطة (4 ,2-)، أي́هما إجابته   57(  

صحيحة؟ وضّح تبريرك.
�~|£A

y​–​4​=​–5(x​–​(–2))
y​–​4​=​–5(x​+​2)
y​–​4​=​–5x​–​10

y​=​–5x​–​6

ر)Cا�
y​–​4​=​–5(x​–​(–2))
y​–​4​=​–5(x​+​2)

      
اكتب: أيهما أسهل كتابة: معادلة مستقيم بصي`ة الميل ونقطة، أم بصي`ة الميل والمقطع؟   58(  

بعد ت�سكيل الآنية من 
ال�سل�سال، يتم اإدخالها في 

اأفران خا�سة عند درجة حرارة 
. 500°C تفو�

اكتب بZيغة الميل والمقطع معادلة المستقيم المم�ل بيانيًّا، أو المعط� وÉفه في كلٍّ مما يأتي:
    ! ""# MN   32(      ! "# EF   31(  
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يحوي النقطتين (13- ,8-) ,(5- ,4-)  34( يحوي النقطتين (4 ,3) ,(2- ,1-)    33(  

مقطع المحور x يساوي 3، ومقطع المحور y يساوي 2-    35(  

 _ 1   -، ومقطع المحور y يساوي 4 
2

مقطع المحور x يساوي     36(  

اكتب بZيغة الميل والمقطع معادلة المستقيم ال}ï يحقق المعطيات في كلٍّ مما يأتي :
 . y =   1 _ 

2
   x + 9 يمر بالنقطة (4- ,7-)، ويعامد المستقيم  37(  

 . y = 7 يمر بالنقطة (10- ,1-)، ويوازي المستقيم  38(  

 . y = -   2 _ 
3

   x + 1 يمر بالنقطة (2 ,6)، ويوازي المستقيم  39(  

 . y = -5x - 8 يمر بالنقطة (2 ,2-)، ويعامد المستقيم  40(  

جمعية خيرية: نظ­مت جمعية خيرية حفلًا لتكريم مجموعة من حفظة القرآن الكريم، فاستأجرت قاعة   41(   

لتقيم فيها الحفل. إذا كانت أجرة القاعة 1500 ريال بالإضافة إلى 15.5 ريالًا عن كل Iخ� يحضر الحفل.
اكتب معادلة تمثل تكلفة استئجار القاعة y إذا حضر I xخصًا.   (a  

مثّل المعادلة بيانيًّا.   (b  

إذا حضر الحفل I 285خصًا، فكم تكون تكلفة استئجار القاعة؟   (c  

إذا رصدت الجمعية 6000 ريال لاستئجار القاعة، فما عدد الأIخاÞ الذين يمكن أن يحضروا الحفل؟   (d  

توفير: يوفر عبد الله نقودًا ليشتري مذياعًا مرتبطًا بالأقمار الاصطناعية، ويدفع رسوم الاIتراك السنوي   42(  

بخدمة الأقمار الاصطناعية . فبدأ بتوفير 200 ريال أُهديت إليه في عيد الأضحى ، وبعد ذلك كان يضيف 40 
ريالًا كل أسبوع . 

اكتب معادلة تمثل ما وفّره عبد الله y بعد x أسبوعًا.   (a  

مثّل المعادلة بيانيًّا.   (b  

متى يوفر500 ريال؟   (c  

إذا بدأ التوفير منذ أسبوعين، وكان ثمن المذياع 700 ريال ، ورسم الاIتراك السنوي بخدمة الأقمار   (d  

ر إجابتك.  ا يكفي لذلك ؟ فسِّ ً̀ الاصطناعية 420 ريالًا ، فمتى يوفر مبل
استعمل الشكل المجاور لتسمي أï مستقيم يحقق الو�É في كلٍّ مما يأتي:

 . y = 2x - 3 يوازي المستقيم  43(  

 . y =   1 _ 
2

   x + 7 يعامد المستقيم  44(  

 _ y =   1 ، ولكنه لا يعامده. 
2

   x - 5 يتقاطع مع المستقيم  45(  

    

  

5 المثال 

6 المثال 

ت�سل اإ�سارات بk اإذاعة FM اإلى 
km (64 - 48) تقريبKا. اأما 

اإ�سارات البk الإذاعي بوا�سطة 
الأقمار ال�سطناعية فت�سل اإلى 

35200 km اأكثر من

 

 

n p
q

r

!

O x

y
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د ما إذا كان المستقيمان متوازيين أو متعامدين، أو Pير ذلك في كلٍّ ممّا يأتي: حدِّ
 y = -    1 _ 

2 
 x - 12, y = 2x + 7  47(   y = 2x + 4, y = 2x - 10  46(  

y - 3 = 6(x + 2), y + 3 = -   1 _ 
3

   (x - 4)  49(   y - 4 = 3(x + 5), y + 3 = -   1 _ 
3

   (x + 1)  48(  

اكتب بصي`ة الميل والمقطع معادلة المستقيم الذي يمر بالنقطة (2 ,4) ويوازي المستقيم   50(  

 . y - 2 = 3(x + 7)

اكتب معادلة المستقيم الذي يمر بالنقطة (8٫12-) ويعامد المستقيم الذي يمر بالنقطتين (2 ,7-) ,(2 ,3).  51(  

9صناعة الفخار: نظ­مت جمعية حِرَف يدوية دورة في صناعة الفخار، وكان رسم الاIتراك 150 ريالًا،   52(  

بحيث ي`طي اللوازم والمواد وكيسًا واحدًا من طين الصلصال. وكل كيس إضافي يكلف 40 ريالًا. اكتب 
معادلة تمثل تكلفة الاIتراك وعدد x من الأكياس المستعملة. 

م وقوف السيارات في أثناء حفل. وقدّم له  )53   تمثيلات متعددة: طلب مدير قصر أفراÖ من بسام أن ينظِّ  

عرضين ل±جر؛ أحدهما أن يدفع له 4 ريالاتò عن كل سيارة، والآخر أن يعطيه أجرًا مقداره 150 ريالًا 
بالإضافة إلى ريالين عن كل سيارة.

ا: أنشÿ جدولًا يبيّن ما يتقاضاه بسام عن 20، 50، 100 سيارة في كلا العرضين.  جدوليًّ  (a  

ا: اكتب معادلة تمثّل ما يكسبه بسام من كل عرض.  عدديًّ  (b  

ا: مثِّل بيانيًّا كلاًّ من معادلتَي العرضين.  بيانيًّ  (c  

ا: أي́ العرضين أكثر كسبًا لبسام، إذا كان عدد السيارات 35 سيارةً؟ وأي́هما أكثر كسبًا لبسام، إذا  تحليليًّ  (d  

كان عدد السيارات 80 سيارةً؟ وضح إجابتك. 
ا: اكتب عبارة تصف العرض الأكثر كسبًا لبسام تبعًا لعدد السيارات.  لفظيًّ  (e  

ا: إذا كان عدد السيارات 75 سيارةً، فأي العرضين أكثر كسبًا لبسام؟ وضّح تبريرك.  منطقيًّ  (f  

م�صائل مهارات التفكير العليا

: أوجد قيمة n، بحيث يمر المستقيم العمودي على المستقيم 2y + 4 = 6x + 8- بالنقطتين تحد\  54(   

 . (n, -4), (2, -8)

تبرير: حدّد ما إذا كانت النقاà (8 ,6) ,(5 ,2) ,(2 ,2-) تقع على استقامة واحدة. برّر إجابتك.   55(  

م�صاألة مفتوحة: اكتب معادلات زوجين مختلفين من المستقيمات المتعامدة التي تتقاطع في النقطة   56(  

 .(-3, -7)

اكت�صف الخطاأ: كتب كل° من راكان وفيصل معادلة مستقيم ميله 5- ، ويمر بالنقطة (4 ,2-)، أي́هما إجابته   57(  

صحيحة؟ وضّح تبريرك.
�~|£A

y​–​4​=​–5(x​–​(–2))
y​–​4​=​–5(x​+​2)
y​–​4​=​–5x​–​10

y​=​–5x​–​6

ر)Cا�
y​–​4​=​–5(x​–​(–2))
y​–​4​=​–5(x​+​2)

      
اكتب: أيهما أسهل كتابة: معادلة مستقيم بصي`ة الميل ونقطة، أم بصي`ة الميل والمقطع؟   58(  

بعد ت�سكيل الآنية من 
ال�سل�سال، يتم اإدخالها في 

اأفران خا�سة عند درجة حرارة 
. 500°C تفو�
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أي° مما يأتي هو التمثيل البياني للمستقيم الذي يمر بالنقطة   59(   

(3- ,2-)؟ 

O

y

x

 C  

O

y

x

 A  

O

y

x

 D  

O

y

x

 B  

أي° مما يأتي هي معادلة المستقيم الذي يمر بالنقطة   60(   

 _ y =   1؟ 
3

   x + 5 (1 ,2-) ، ويعامد المستقيم

y = 3x + 7  A  

y =   1 _ 
3

   x + 7  B  

y = -3x - 5  C  

y = -   1 _ 
3

   x - 5  D  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

�2-4 أوجد ميل المستقيم ال}ï يمر بالنقطتين A, B في كلٍّ مما يأتي: �الدر�ض 
   A(2, 5), B(5, 1)  63(   A(0, 2), B(-3, -4)  62(   A(4, 3), B(5, -2)  61(  

�2-2 أوجد قيمة x, y في كلٍّ من الشكلين الآتيين : �الدر�ض 
 (4x - 8) °

3x °(y 2)° 48°

 65(   
(6y + 10)°

(5x - 21)°

4x°

 64(  

�2-2 في الشكل المجاور: ˚m∠1 = 58˚ , m∠2 = 47˚ , m∠3 = 26. أوجد قياس كلٍّ من الزوايا الآتية: �الدر�ض 
 ∠6  68(   ∠5  67(   ∠7  66(  

 ∠9  71(   ∠8  70(   ∠4  69(  

ا�صتعد للدر�س اللاحق

   x, y متعامدتين، فأوجد قيمة كلٍّ من   ___
 BE  ,  

___
 AD  إذا كان  72(  

A B

E C

D

1 2
3

6 5 4
7 8

9

B
C

D
E

F

6x°
3x°A

(12y - 10)°
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يمكنك تطبيق ما تعلمته عن الميل ومعادلة المستقيم لإيجاد معادلة العمود المنصف لقطعة مستقيمة.
ن�صا� 

� للقطعة المستقيمة AB إذا كان طرفاها هما النقطتين A(-3, 3), B(4, 0) ، <م مّ�له بيانيًّا. ِّZأوجد معادلة العمود المن
 الخطوة 1:  منصّف القطعة المستقيمة يمر بنقطة منتصفها.

.   
___

 AB  استعمل صي`ة نقطة المنتصف لتجد نقطة منتصف
 M  (  

 x  1  +  x  2 
 _ 

2
    ,    

 y  1  +  y  2 
 _ 

2
  )  = M  (  -3 + 4 _ 

2
    ,    3 + 0 _ 

2
   )   

  = M  (   1 _ 
2

   ,   3 _ 
2

   )   

ا على القطعة المستقيمة، ويمر بنقطة منتصفها.   الخطوة 2:  يكون العمود المنصّف عموديًّ
.   

___
 AB  ولتجد ميل العمود المنصّف أوجد أولًا ميل

�سي�ة الميل   m =   
 y  2  -  y  1 

 _  x  2  -  x  1     

 x  1  = -3,  x  2  = 4,  y  1  = 3,  y  2  = 0   =   0 - 3 _ 
4 - (-3)

    

ب�سّط   = -   3 _ 
7

    

استعمل صي`ة الميل ونقطة لكتابة معادلة المستقيم. الخطوة 3: 

 -   3 _ 
7

    (  7 _ 
3

ميل العمود المنصّف يساوي     3 _ 7 ؛ لأن 1- =  (     

�سي�ة الميل ونقطة   y -  y  1  = m(x -  x  1 )   

m =   7 _ 
3

   , ( x  1 ,  y  1 ) =  (  1 _ 
2

   ,   3 _ 
2

  )   y -   3 _ 
2

   =   7 _ 
3

    (x -   1 _ 
2

   )    

خا�سية التوزيع   y -   3 _ 
2

   =   7 _ 
3

   x -   7 _ 
6

    

    لكلا الطرفين
2

اجمع    3 _     y =   7 _ 
3

   x +   1 _ 
3

    

 y =    7 _ 
3

   x +3  للتحقق: مثّل المستقيم الخطوة 4: 

EXAMPLE 1

تمارين:
___    ، وم�له بيانيًّا في كلٍّ مما يأتي:

 PQ   للقطعة المستقيمة �Zّأوجد معادلة العمود المن
   P(-3, 9), Q(-1, 5)  2(   P(5, 2), Q(7, 4)  1(  

 P(0, 1.6), Q(0.5, 2.1)  4(       P(-2, 1), Q(0, -3)  3(  

O

A(-3, 3)

B(4, 0)

y

x

O

y =    x + 7
3

1
3

A(-3, 3)

B(4, 0)

y

x

 معمل الهند�صة 

معادلة العمود المن�صف
Equations of Perpendicular Bisectors

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa



126 الف�صل 2 التوازي والتعامد

الأعمدة والم�صافة
Perpendiculars and Distance

لماذا؟لماذا؟
الخي� الشاقولي عبارة عن خي� مربوà في أحد طرفيه ثقل 

معدني يسمى الشاقول، وعندما يُعلق الخي� من طرفه الآخر 
ا، ثم يسكن بحيث يكون تحت  يتأرجح الشاقول تأرجحًا حرًّ

نقطة التعليق مباIرة.
يُستعمل الخي� الشاقولي؛ لإنشاء خ� رأسي عند البناء أو عند 

لصق ورق الجدران. 

البعد بين نقطة وم�صتقيم: يمثل طول الخي� الشاقولي أقصر مسافة بين نقطة التعليق ومستوى الأرض 
أسفله. فالمسافة العمودية بين نقطة ومستقيم هي أقصر مسافة في جميع الحالات، وهي تمثل البعد بين النقطة 

والمستقيم. 

اأ�صف اإلى مفهو¡ اأ�صا�صي

التعبير اللفظي:  البعد بين م�ستقيم ونقطة ل 

تقع عليه هو طول القطعة 
الم�ستقيمة العمودية على 

الم�ستقيم من تلك النقطة.

 النموذج:
A

B

C

Í+]�cD
HAB C

البُعد بين نقطة وم�صتقيم

إن إنشاء مستقيم عمودي على مستقيم معلوم من نقطة لا تقع عليه، يبين أنه يوجد مستقيم واحد فق� يمر بتلك 
ا على المستقيم. النقطة ويكون عموديًّ

2- 6
فيما �صبق:فيما �صبق:

در�ستُ كتابة معادلة 
م�ستقيم عُرفت معلومات 

حول تمثيله البياني.

(2-5 (الدر�س 

والآن:والآن:
اأجد البعد بين نقطة   

وم�ستقيم.
اأجد البعد بين   

م�ستقيمين متوازيين.

المفردات:المفردات:
الم�سافة العمودية

perpendicular distance

البعد بين نقطة وم�ستقيم

 distance from 
a point to a line

المحل الهند�سي

locus

مت�ساوي البعد

equidistant

اإن�صاء م�صتقيم عمودي على م�صتقيم من نقطة ل تقع علي¦اإن�صاءات هند�صية

 . P الخطوة 1:  �سع الفرجار عند النقطة
ا يقطع  k في موقعين مختلفين.  Kوار�سم قو�س 

C, D ي التقاطعNسم نقطت�

 ، C الخطوة 2:  �سع الفرجار عند النقطة 
ا تحت الم�ستقيم k با�ستعمال فتحة  Kوار�سم قو�س

    1 _ 
2

   CD  فرجار اأكبر من 

 D وبا�ستعمال فتحة الفرجار نف�سها، ار�سم من 

ا اآخر يقطع القو�ض ال�سابق. و�سم نقطة  Kقو�س

. Q التقاطع 

 

    ! "# PQ  الخطوة 3:  ا�ستعمل م�سطرة لر�سم

رابط الدر�س الرقمي
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تن� المسلمة الآتية على أن المستقيم العمودي على مستقيم معلوم من نقطة لا تقع عليه هو مستقيم وحيد.
2.6 اأ�صف اإلىم�صلّمة 

التعبير اللفظي:  لأي م�ستقيم ونقطة ل تقع عليه يوجد 

م�ستقيم واحد فقط يمر بالنقطة، 
ا على الم�ستقيم المعلو�. ويكون عموديًّ

 النموذج:
P

m

م�صلمة التعامد

هند�صة مدنية: øح� مهندس مدني أن جزÊًا من ساحة حديقة عامة تتجمع عنده المياه. ويريد أن يضع 
 ÿأنش .mm يس المم�ل بالمستقيمýري� الرZالت �A وس� ه}ه المنطقة إل� A ري� أرضيًّا من النقطةZت Ñأنبو

.A يس بالنقطةýري� الرZالت �A يرب� Ñر أنبوZالقطعة المستقيمة التي يُمّ�ل طولها أق

f�s

ix£m~7
,xm~7

m

A
4G5&�9¡0

القطعة المستقيمة التي يمثل طولها أقصر أنبوب، هي القطعة المستقيمة العمودية من النقطة إلى المستقيم. 
لإنشاء القطعة المستقيمة اتبع الخطوات التالية:

m، بحيث تكونا على البعد نفسه من  B, C على المستقيم  الخطوة 1:  استعمل الفرجار لتعيّن النقطتين 

B, C m في النقطتين  A ورسم قوس يقطع  النقطة A ، وذلك بوضع رأس الفرجار عند النقطة 

m ، وتكون على البعد نفسه من  E لا تقع على المستقيم  الخطوة 2:  استعمل الفرجار لتعيِّن نقطة أخرى مثل 

m باستعمال فتحة  C، ورسم قوس تحت المستقيم  B, C ، وذلك بوضع رأس الفرجار عند النقطة 

فرجار أكبر من   BC       ، ورسم قوس آخر يتقاطع مع القوس السابق عند E باستعمال فتحة الفرجار 
B نفسها بوضع رأس الفرجار عند 

اإن�صاء اأق�صر قطعة م�صتقيمة بين نقطة وم�صتقيم1

تق�سم الهند�سة المدنية اإلى 
تخ�س�سات منها: هند�سة 

الإن�ساءات، وهند�سة الطر�، 
وهند�سة الخر�سانة، وهند�سة 

الم�ساحة، وهند�سة التربة، 
وهند�سة الميا .

اإر�صادات للدرا�صة

ر�صم اأق�صر م�صافة  
الأداة الأ�سا�سية لر�سم 

قطعة م�ستقيمة عمودية 
على م�ستقيم من نقطة 
 kل تقع عليه هو المثل

القائم الزاوية كما 
يمكنك ا�ستعمال اأدوات 
مثل ركن ورقة، ولكن 

اإن�ساء هذ  القطعة =ير 
ممكن اإل با�ستعمال 

فرجار وم�سطرة.

C

B

A ix£m~7

f�s

CCC

BB

AAAA ix£m~7ix£m~7ix£m~7m~7x£mix

f�sf�sf�sf�sf�sf�sf�s

m

B

A ix£m~7

f�s

4G5&�9¡0

E
f�sf�sf�sf�sf�sf�sf�s

EEE

1 من واقع الحياة مثال 

_1
2
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اإر�صادات للدرا�صة

الم�صافة بين نقطة 
 x, y والمحورين 
لح� اأن الم�سافة 

 x بين نقطة والمحور
يمكن اإيجادها بتحديد 

الإحداثي ال�سادي 
للنقطة، اأما الم�سافة 
 y بينها وبين المحور

فيمكن اإيجادها بتحديد 
الإحداثي ال�سيني لها.

  D الخطوة 3:  ارسم العمود    AE #" !    ، وارمز لنقطة تقاطع   AE #" !    مع   BC #" !    بالرمز 

m

D
E

C

B

A ix£m~7
,xm~74G5&�9¡0

f�s

A بخ� التصريف الرئيس. AD طول أقصر أنبوب يحتاجه المهندس لرب� النقطة  يمثّل   
تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

Q و   PR #" !    وسمّها. أنشÿ القطعة المستقيمة التي يمثل طولها المسافة بين   (1 

ℓℓ بالنقطتين (6- ,4) ,(3 ,5-). أوجد البعد بين المستقيم ℓℓ الهند�صة الإحدا/ية: يمر المستقيم
.P(2, 4) والنقطة

أوجد معادلة المستقيم ℓ. ابدأ بإيجاد ميل المستقيم الذي  :1  الخطوة 
يمر بالنقطتين (6- ,4) ,(3 ,5-).

m =   
 y  2  -  y  1 

 _  x  2  -  x  1    =   -6 - 3 _ 
4 - (-5)

   =    -9 _ 
9

   = -1  

استعمل ميل المستقيم ℓ ، والنقطة (6- ,4) الواقعة عليه    
y له. لتجد مقطع المحور 

mx + by =سي�ة الميل والمقطع�

-1(4) + b-6 = m = -1, (x, y) = (4, -6)

-4 + b-6 = ب�سّط

b-2 = اجمع 4 لكلا الطرفين

.y = -x - 2 أو ،y = -x + (-2) :هي ℓ معادلة المستقيم  

.P(2, 4) والمار بالنقطة ℓ العمودي على المستقيم w اكتب معادلة المستقيم  :2 الخطوة 

بما أن ميل المستقيم ℓ يساوي 1- ، فإن ميل المستقيم w يساوي 1.   

 mx + by =سي�ة الميل والمقطع�

1(2) + b4 = m = 1, (x, y) = (2, 4)

2 + b 4 =ب�سّط

b 2 =اطرح  2 من كلا الطرفين

 .y = x + 2 هي w معادلة المستقيم  

حل نظام المعادلات لتجد نقطة التقاطع.  :3 الخطوة 

y = -x - 2  :ℓ المستقيم  

(+) y = x + 2  :w المستقيم  

اجمع المعادلتين   2y = 0   

اق�سم كلا الطرفين على 2   y = 0   

P

Q R

2 البعد بين نقطة وم�صتقيم في الم�صتوM الإحدا/يمثال 
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.x أوجد قيمة   

w في معادلة الم�ستقيم y عوّ�ض 0 بدل   0 = x + 2   

اطرح 2 من كلا الطرفين   -2 = x   

Q(-2, 0) إذن نقطة التقاطع هي  

 ℓ, w للتحقق من نقطة التقاطع، ارسم المستقيمين  
في المستوى الإحداثي، وأوجد نقطة التقاطع بيانيًّا.

استعمل صي`ة المسافة بين نقطتين؛ لتجد   :4 الخطوة 
.P(2, 4), Q(-2, 0) المسافة بين

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

  
 =     √ %%%%%%%    (-2 - 2)  2  +  (0 - 4)  2   

ب�سّط  =    
 

√
 % 32    

     أو 5.66 وحدات تقريبًا .
 

√
البعد بين النقطة والمستقيم هو   32 %   

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
ا على ℓ من النقطة P(1, 7)، ثم أوجد  المستقيم ℓ يمر بالنقطتين (4 ,5) ,(2 ,1). أنشÿ مستقيمًا عموديًّ  (2 

 .! P و  البعد بين 

ف المستقيمان المتوازيان على أنهما مستقيمان يقعان في المستوى نفسه  البُعد بين م�صتقيمين متوازيين: يُعر­
ولا يتقاطعان. وهناك تعريف آخر ين� على أنهما مستقيمان يقعان في المستوى نفسه، بحيث يكون البعد بينهما 

ثابتًا، وهذا يعني أن البعد بين أي نقطة على أحدهما والآخر ثابتة .
A

B

C

D

E

F

G

H

AB = CD = EF = GH

يقودنا ذلك إلى تعريف البعد بين مستقيمين متوازيين.
اأ�صف اإلىمفهو¡ اأ�صا�صي

البعد بين م�ستقيمين متوازيين، هو الم�سافة العمودية بين اأحد الم�ستقيمين واأي نقطة 
على الم�ستقيم الآخر.

البعد بين م�صتقيمين متوازيين

الشكل الذي تمثله مجموعة النقاà التي تحقق Iرطًا ما يسمى محلاًّ هندسيًّا . ويمكن
 àوصف المستقيم الموازي لمستقيم معلوم بالمحل الهندسي لجميع النقا

المتساوية البعد عن المستقيم في المستوى نفسه.
2.9 اأ�صف اإلىنظرية 

اإذا كان الم�ستقيمان في الم�ستوى مت�ساويNي 
البعد عن م�ستقيم ثالk فاإنهما متوازيان.

pالم�صتقيمان المت�صاويا البعد عن م�صتقيم /ال

�ستبرهن نظرية 2.9 في ال�سوؤال 21

y

xO

(4, −6)

P (2, 4)
(−5, 3)

!

w

Q

�سي�ة الم�سافة بين نقطتين

x  2  = -2,  x  1  = 2,  y  2  = 0,  y  1  = 4 

d

d

اإر�صادات للدرا�صة

 مت�صاوي البعد 
�سو� ت�ستعمل مفهو� 
مت�ساوي البعد لت�سف 

ا خا�سة وم�ستقيمات  Kنقاط
 kمرتبطة باأ�سلا� المثل
وزوايا  في الدر�ض 4-1.

اإر�صادات للدرا�صة

 طريقة الح|� 
عند حل نظا� معادلت 

با�ستعمال طريقة 
الحذ�، قد تحتاج اإلى 

�سرب اإحدى المعادلت 
في عدد لتتمكن من 

الحذ� عند جمع 
الحدود المت�سابهة.

d

d
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أوجد البعد بين المستقيمين المتوازيين ℓℓ, mm الل}ين 
معادلتيهما y = 2x + 1, y = 2x - 3 عل� الترتيب.

 يتعين عليك حل نظام من المعادلات لإيجاد نقطتَي نهايتَي القطعة 
 .ℓ, m المستقيمة العمودية على كلٍّ من 

ميل المستقيم ℓ يساوي ميل المستقيم m ويساوي 2.
 y  ارسم المستقيم p على أن يمر بنقطة مقطع المحور 

ا على كلا المستقيمين. للمستقيم m وهي (3- ,0)، ويكون عموديًّ
 _ 1   - ، وأن المستقيم p يمر 

2
لاحظ أن ميل المستقيم p هو معكوس مقلوب العدد 2، ويساوي     :1 الخطوة 

y للمستقيم m. والآن: اكتب بصي`ة الميل والمقطع  بالنقطة (3- ,0) ، وهي مقطع المحور 
. p معادلة المستقيم

�سي�ة الميل والمقطع   y  = mx + b   

m = -   1 _ 
2

   , b = - 3   y = -   1 _ 
2

   x - 3   

حدد نقطة تقاطع المستقيمين ℓ و p بحل نظام المعادلات الآتي:  :2 الخطوة 

y = 2x + 1 :ℓ المستقيم  

 y = -   1 _ 
2

   x - 3 :p المستقيم  

p في معادلة الم�ستقيم y من K2 بدلx + 1 عوّ�ض  2x + 1 = -   1 _ 
2

   x - 3   

جمّع الحدود المت�سابهة في كل طر�  2x +   1 _ 
2

   x = - 3 - 1   

ب�سّط    5 _ 
2

   x = - 4   

  
5

ا�سرب كلا الطرفين في   2 _    x = -   8 _ 
5

    

  y = -   1 _ 
2

    (-   8 _ 
5

  )  - 3   

ب�سّط   = -   11 _ 
5

    

 _ 8    -)  أو (2.2- ,1.6-).
5

   , -   11 _ 
5

نقطة التقاطع هي   (    

استعمل صي`ة المسافة بين نقطتين؛ لتجد المسافة بين النقطتين (3- ,0) و (2.2− ,1.6-).  :3 الخطوة 

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

 =    
 √ %%%%%%%%%%%%      (-1.6 - 0)  2  +  [-2.2 - (-3)]  2    

ب�سّط  ≈ 1.8  
البُعد بين المستقيمين 1.8 وحدة تقريبًا.  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
 3A)  أوجد البعد بين المستقيمين المتوازيين r, s اللذين

y = -3x - 5 , y = -3x + 6 معادلتاهما 
على الترتيب. 

أوجد البعد بين المستقيمين المتوازيين a, b اللذين معادلتيهما   (3B  

x + 3y = 6 , x + 3y = -14، على الترتيب. 

3 الم�صافة بين م�صتقيمين متوازيينمثال 

x

y

O

(0, −3)

m

p

!

p في معادلة الم�ستقيم x من Kبدل -   
5

عوّ�ض    8 _ 

�سي�ة الم�سافة بين نقطتين

 x  2  = -1.6,  x  1  = 0,  y  2  = -2.2,  y  1  = -3

EXAMPLE 
1

y

xO

r s

اإر�صادات للدرا�صة

 طريقة التعوي®س 
عند حل نظا� مكون من 

معادلتين خطيتين 
با�ستعمال التعوي�ض، 

عوِّ�ض قيمة اأحد 
مت�يرات المعادلة الأولى 

في المعادلة الثانية 
لتح�سل على معادلة في 

مت�ير واحد.
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✓ تاأكــــد

أنشÿ القطعة المستقيمة التي تمّ�ل البُعد في كلٍّ مما يأتي: 
    ! "# AB   و C البعد بين  2(      ! "# TS   و Y البعد بين  1(  

A B

C D

  

X

YW

Z

T S   

د مkسسة المياه المنازل بالمياه من خلال  اأنابيب: تزوِّ  3(  

أنابيب تربطها بالأنبوب الرئيس في الشارع. في الشكل المجاور: 
ارسم القطعة المستقيمة التي تمثل أقصر أنبوب توصيل بين الوصلة 

في المنزل A والأنبوب الرئيس في الشارع.

هند�صة اإحدا/ية: أوجد البعد بين النقطة PP والمستقيم ℓℓ في كلٍّ مما 
يأتي:

يمر المستقيم ℓ بالنقطتين (0 ,2-) ,(3 ,4)، وإحداثيا النقطة P هما (10 ,3).     4(  

يمر المستقيم ℓ بالنقطتين (4- ,9) ,(1 ,6-)، وإحداثيا النقطة P هما (1 ,4).     5(  

يمر المستقيم ℓ بالنقطتين (9 ,2-) ,(18 ,4)، وإحداثيا النقطة P هما (5 ,9-).     6(  

أوجد البعد بين كل مستقيمين متوازيين فيما يأتي :
 y = 7      8(     y = -2x + 4     7(  

y = -3    y = -2x + 14   

تدرب وحل الم�صائل

أنشÿ القطعة المستقيمة التي تم�ل البعد في كل مما يأتي: 
   ! ""# LM  و K البعد بين  10(     ! "# BC   و A البعد بين  9(  

K

J L

N M   

A

B C

  

مدر�صة: يعبر راIد الساحة الأمامية لمدرسته،   11(  

حيث يوجد ثلاثة ممرات ممكنة مبينة في الشكل 
 المجاور. أي الممرات الثلاثة هو الأقصر؟ 

وضّح تبريرك.

1 المثال 

الوÉلة أنبوÑ رýيس

2 المثال 

3 المثال 

1 المثال 

Ax�´ Bx�´ Cx�´

راد

88°

50° 69°
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هند�صة اإحدا/ية: أوجد البعد بين النقطة PP والمستقيم ℓℓ في كلٍّ مما يأتي :

يمر المستقيم ℓ بالنقطتين (4 ,7) ,(3- ,0). وإحداثيا النقطة P هما (3 ,4).     12(  

يمر المستقيم ℓ بالنقطتين (1 ,4) ,(1 ,2-). وإحداثيا النقطة P هما (7 ,5).   13(  

يمر المستقيم ℓ بالنقطتين (1 ,3) ,(1 ,8-). وإحداثيا النقطة P هما (4 ,2-).   14(  

أوجد البعد بين كل مستقيمين متوازيين فيما يأتي:
 y =   1 _ 

3
   x - 3  17(  x = 3  16(  y = -2  15(  

 y =   1 _ 
3

   x + 2    x = 7    y = 4      

y = -   5 _ 
4

   x + 3.5  20(   3x + y = 3  19(  y = 15   18(  

 4y + 10.6 = -5x    y + 17 = -3x    y = -4   

برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين للنظرية 2.9 .   21(  

أوجد البعد بين المستقيم و النقطة في كلٍّ مما يأتي: 
 x = 4, (-2, 5)  24(   y =   1 _ 

6
   x + 6, (-6, 5)  23(   y = -3, (5, 2)  22(  

مل�صقات: يعلق Iاكر مُلصقين على حائ� Qرفته  25(  

كما هو مبين في الشكل. كيف يمكن له أن يستعمل البعد 
بين مستقيمين؛ ليتأكد أن حافتَي الملصقين متوازيتان؟ 

اإن�صاءات هند�صية: يمر المستقيم ℓℓ بالنقطتين (3- , 2) ,(3 , 4-). والنقطة P(-2 , 1) تقع عل� 
المستقيم ℓℓ. تتبّع ال�طوات أدناه وأجب عما يأتي:

 الخطوة 1: 
 P ار�سم الم�ستقيم ℓ وعيّن النقطة 

 .P عليه، ثم �سع الفرجار عند النقطة 

وبا�ستعمال فتحة الفرجار نف�سها، ار�سم 

P. �سمِّ  قو�سين عن ي�سار ويمين النقطة 

.B A و  نقطتNي التقاطع 

y

xO

(2, -3)

P (-2, 1)

(-4, 3)

A

B

!

 الخطوة 2: 
 .AP افتq الفرجار فتحة اأكبر من 

ا  Kوار�سم قو�س ، A و�سعه عند النقطة 

.ℓ اأعلى الم�ستقيم

y

xO

(2, -3)

A

B

P 

!

 الخطوة 3: 
با�ستعمال فتحة الفرجار نف�سها، 

B ، وار�سم  �سع الفرجار عند النقطة 

ا يقطع القو�ض ال�سابق، �سمِّ نقطة  Kقو�س

.   ! "# PQ  ثم ار�سم .Q التقاطع 

y

!

O

A

B

P 

Q

ضع تخميناً للعلاقة بين المستقيمين ℓ و  PQ #" !    ؟ أثبت تخمينك باستعمال ميلَي المستقيمين.   26(  

كرر النشاà أعلاه باستعمال مستقيم آخر ونقطة عليه.   27(  

2 المثال 

3 المثال 

¢�:��Ap
�

 K�£�F��
cC¡C
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___   يساوي 2 ، ونقطة منتصفها M(3, 2). ونقطة منتصف قطعة مستقيمة أخرى 
 AB  هند�صة اإحدا/ية: ميل  28(  

___   هي P(4, -1) ، ولها نقطة الطرف B نفسها.
 AB  عمودية على

مثّل القطعتين المستقيمتين بيانيًّا.   (a  

 .B و A أوجد إحداثيات  (b  

)29  تمثيلات متعددة: في هذه المسألة، سوف تستكشف مساحات مثلثات متكوّنة من نقاà على   

مستقيمين متوازيين.
هند�سيًّا: ارسم مستقيمين متوازيين،   (a  

وسمّهما كما في الشكل المجاور. 

لفظيًّا: أين تضع النقطة C على المستقيم m ، حتى يكون للمثلث ABC أكبر مساحة؟ وضّح تبريرك.  (b  

تحليليًّا: إذا كان AB = 11 cm ، فما القيمة العظمى لمساحة ABC(؟       (c  

م�صائل مهارات التفكير العليا

___   أدناه باستعمال حافة مستقيمة، ويدّعي أنه 
 AB  ,  

____
 CD  اكت�صف الخطاأ: رسم ماجد القطعتين المستقيمتين  30(  

إذا مدّ هاتين القطعتين المستقيمتين فإنهما لن تتقاطعا أبدًا. خالفه زيد الرأي وقال: إنهما تتقاطعان. أي° منهما 
ر إجابتك.  على صواب؟ برِّ

A

C

B

A B

C D

D   

 ! "# AB  ,   ! ""# CD    اكتب: صفْ طريقة يمكن استعمالها لرسم مستقيم يبعد نفس البعد عن المستقيمين المتوازيين  31(  

A

C

B

A B

C D

D

   

 .(a, 4), (0, 6) ا على مستقيمين متوازيين ويقطعهما في النقطتين : افترض أن مستقيمًا عموديًّ تحد\  32(   

    وحدات، فأوجد قيمة a ومعادلتَي المستقيمين المتوازيين.
إذا كانت المسافة بين المستقيمين المتوازيين   5 % √ 

تبرير: حدّد ما إذا كانت العبارة الآتية صحيحة أحيانًا، أو صحيحة دائمًا، أو Qير صحيحة أبدًا. وضّح تبريرك.  33(  

يمكن إيجاد البُعد بين مستقيم ومستوى.        

م�صاألة مفتوحة: ارسم مضلعًا محدبًا Qير منتظم باستعمال مسطرة.   34(  

أنشÿ قطعة مستقيمة تمثل البُعد بين أحد الرÍوس وضلع Qير مجاور له.   (a  

استعمل القياس لتتحقق من أن القطعة المستقيمة التي رسمتها عمودية على الضلع الذي اخترته.  (b  

B 

3 cm

m

A



134 الف�صل 2 التوازي والتعامد

: أعد كتابة النظرية 2.9 بدلالة مستويين متساويَي البعد عن مستو ثالث، وارسم مثالO على ذلك.  تحد\  35(  

� الخطوات الضرورية لإيجاد البُعد بين مستقيمين متوازيين إذا عُلمت معادلتاهما.  اكتب: لخِّ  36(  

   ____
 CD  و   ___

 AB  متعامدتين و   ___
 BD  و   ___

 AB  إذا كانت  37(  

 AB = 16 ، X تنصف إحداهما الأخرى عند النقطة
___   ؟  

 BD  فما طول ،, CD = 20

10  C  6  A  

18  D  8  B  

متنزه المدينة مربع الشكل، ومساحته ft2 81000. أي° مما يأتي   38(  
هو الأقرب إلى طول ضلعه؟ 

300 ft  C  100 ft  A  
400 ft  D  200 ft  B  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

 .a ‖ b استعمل الشكل المجاور؛ لتحدّد ما إذا كان  39(   

 )2-4 برّر إجابتك. )الدر�س 

)2-5 اكتب بZيغة الميل ونقطة معادلة المستقيم المُعط� ميله ونقطة يمر بها في كلٍّ مما يأتي : )الدر�س 
 m =   1 _ 

4
   , (3, -1)  40(  

 m = 0, (-2, 6)  41(  

 m = -2, (-6, -7)  42(  

حا�صوب: في عام 1436 هـ كانت نسبة مستخدِمي Iبكة الإنترنت في المملكة %56 تقريبًا، وبعد سنتين ارتفعت النسبة لتصبح %65 تقريبًا،   43(  

 )2-4 إذا استمر معدل الت`ير هذا، فما السنة التي تكون فيها نسبة المشتركين %80 تقريبًا. )الدر�س 

ا�صتعد للدر�س اللاحق

استعمل Éيغة المسافة بين نقطتين لإيجاد المسافة بين كل نقطتين فيما يأتي :
 Q(-12, 2), T(-9, 6)  46(   R(-2, 3), S(3, 15)  45(   O(-12, 0), P(-8, 3)  44(  

y

−4
−2

−2

−6
−8

−4−8 8642

8
6
4
2

O x

(1, −4)

(3, 2)
(5, −1)

a

C

B

X

D

A

b

(−3, 2)

−6

y

−4
−2

−2

−6
−8

−4−8 8642

8
6
4
2

O x

(1, −4)

(3, 2)
(5, −1)

a

C

B

X

D

A

b

(−3, 2)

−6



اختبر مفرداتك

 pة، وإذا كانþاطA حيحة أوÉ كل جملة مما يأتي pبيّن ما إذا كان
Aاطþة فاستبدل بالكلمة التي تحتها �A كلمة من القاýمة أعلاهÅ لتجعل 

الجملة Éحيحة:

7

1 2
34

5 6
8

p

q

t

X

إذا كان 5∠ " 1∠، فإن p و q مستقي5ن متخالفان.   1(  

الزاويتان 4 ، 6 متبادلتان داخليًّا.    2(  

الزاويتان 1 ، 7 متبادلتان خارجيًّا .    3(  

إذا كان p و q متوازيN فإن الزاويتN 3 ، 6 متطابقتان.  4(  

بعد النقطة X عن اCستقيم q هو طول القطعة اCستقيمة العمودية من   5(  

 .q ستقيمCا Oإ X النقطة
  .q و p Nقاطعًا للمستقيم t ستقيمCيُسمّى ا  6(  

إذا كان p ‖ q ، فإن 2∠ و 8∠ متكاملتان.    7(  

الزاويتان 4 ، 8 متناظرتان.    8(  

ملخ�س الف�صل

المفاهيم الأ�صا�صية

�2-1, 2-2 القاطع: �الدر�سان 

عندما يقطع قاطع م�ستقيمين، ينتج عن التقاطع اأزواج من   •
ا، اأو المتحالفة اأو  ا اأو المتبادلة داخليًّ الزوايا المتبادلة خارجيًّ

المتناظرة.

اإذا قطع قاطع م�ستقيمين متوازيين فاإن:  •
كل زاويتين متناظرتين متطابقتان.  •

كل زاويتين متبادلتين داخليًّا متطابقتان.  •
كل زاويتين متحالفتين متكاملتان.   •

كل زاويتين متبادلتين خارجيًّا متطابقتان.  •

�2-3 اإ/بات توازي م�صتقيمين: �الدر�ض 

اإذا قطع قاطع م�ستقيمين في نف�ض الم�ستوى ونتج عن   •
التقاطع اأي مما ياأتي، فاإن الم�ستقيمين متوازيان:

زاويتان متناظرتان متطابقتان.  •
زاويتان متبادلتان خارجيًّا متطابقتان.  •
زاويتان متبادلتان داخليًّا متطابقتان.  •

زاويتان متحالفتان متكاملتان.  •
اإذا كان الم�ستقيمان عموديين على الم�ستقيم نف�سه في   •

الم�ستوى فاإنهما متوازيان.

�2-4, 2-5 الميل: �الدر�سان 

 ( x  2 ,  y  2 ) ، ( x  1 ,  y  1 ) لم�ستقيم يمر بالنقطتين m الميل  •

.x  1  ≠  x  2   kحي ،m =   
 y  2  -  y  1 

 _  x  2  -  x  1     يعطى بال�سي�ة  

�2-6 البُعد: �الدر�ض 
البُعد بين م�ستقيم ونقطة ل تقع عليه، هو طول القطعة   •

الم�ستقيمة العمودية على الم�ستقيم من تلك النقطة.

البُعد بين م�ستقيمين متوازيين، هو الم�سافة العمودية بين   •
اأحد الم�ستقيمين  واأي نقطة على الم�ستقيم الآخر.

تاأكد من اأن المفاهيم الأ�سا�سية   
مدونة في مطويتك.

¥3(¡g(�£´(H��£�
g~z´( E�g(�

المفردات الأ�صا�صية
الم�صتقيمان المتخالفان ��ض. 86�

�86 الم�صتويان المتوازيان ��ض. 

الم�صتقيمان المتوازيان ��ض. 86�

الزاويتان المتبادلتان 
�87 ا ��ض.  خارجيًّ

الزاويتان المتبادلتان 
 �87 ا ��ض.  داخليًّ

�87 الزاويتان المتحالفتان ��ض. 

الزاويتان المتناظرتان ��ض. 87�

�87 القاطع ��ض. 

�87 الزوايا الداخلية ��ض. 

�87 الزوايا الخارجية ��ض. 

�109 الميل ��ض. 

�110 معدّل التغير ��ض. 

�117 9صيغة الميل ونقطة ��ض. 

�117 9صيغة الميل والمقطع ��ض. 

�129 مت�صاوي البعد ��ض. 

�129 المحل الهند�صي ��ض. 

منظم اأفكار

دليل الدرا�صة والمراجعة 
الف�صل
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مراجعة الدرو�س

�86-91 الم�صتقيمان والقاطع ��ض:  2-1

1 مثال  Éنِّ� كل زوج من الزوايا فيما يأتي إل� زاويتين متبادلتين داAليًّا، 
أو متبادلتين Aارجيًّا، أو متناJرتين، أو متحالفتين، مستعملًا 

الشكل أدناه.  

2 3

41

6 7

85

∠4 , ∠6  10(   ∠1 , ∠5  9(  

∠4 , ∠5  12(   ∠2 , ∠8  11(  

ج�صور الم�صاة: بُني جسر لعبور المشاة فوق Iارع،   13(  

صنفّ المستقيمين اللذين يمثلان الجسر والشارع. 

�94-101 الزوايا والم�صتقيمات المتوازية ��ض:  2-2
2 مثال  في الشكل أدناه: ˚m∠1 = 123، أوجد قياس كلٍّ من الزوايا 

الآتية، واذكر المسلمات أو النظريات التي استعملتها:

2
3 4

1 6
78

11

14 13

12

16

9
15

10

5

 ∠16  16(   ∠14  15(   ∠5  14(  

 ∠6  19(   ∠4  18(   ∠11  17(  

خرائط: يبيّن الشكل المجاور  20(  

 تخطي� ثلاثة Iوارع. 
 .x أوجد قيمة

�4~{D
kDjD

�4~{D
ÁjD

�4~{D
�H&°

x°

65°

.èتبرير xّفي الشكل الآتي. وض x جبر: أوجد قيمة

م�سلمة الزاويتين المتناظرتين  7x - 2 = 2x + 23  

جمّع الحدود المت�سابهة  7x - 2x = 23 + 2  

ب�سّط   5x = 25  

اق�سم كلا الطرفين على 5   x = 5  

Éنِّ� كل زوج من الزوايا فيما يأتي إل� زاويتين متبادلتين داAليًّا، 
أو متبادلتين Aارجيًّا، أو متناJرتين، أو متحالفتين، مستعملًا 

الشكل أدناه. 
2

34
1

6
78

5

∠2, ∠6  (b   ∠3, ∠6  (a  

متناظرتان متحالفتان      

∠3, ∠5  (d   ∠1, ∠7  (c  

متبادلتان داخليًّا متبادلتان خارجيًّا      

دليل الدرا�صة والمراجعة
الف�صل
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(2x + 23)°

(7x -2)°
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 �109–116 ميل الم�صتقيم ��ض.  2-4

4 مثال  حدّد ما إذا كان   AB '& %    و   XY '& %    متوازيين أو متعامدين أو Pير ذلك في 
كلٍّ مما يأتي، ومّ�ل كل مستقيم بيانيًّا لتتحقق من إجابتك. 

A(5, 3), B(8, 0), X(-7, 2), Y(1, 10)  27(  

A(-3, 9), B(0, 7), X(4, 13), Y(-5, 7)  28(  

A(8, 1), B(-2, 7), X(-6, 2), Y(-1, -1)  29(  

ارسم المستقيم ال}ï يحقق الشروà في كلٍّ مما يأتي:
.A(2, 5), B(9, 2) حيث ،   % &' AB   يمر بالنقطة (4 ,3-) ويوازي  30(  

.P(4, -6), Q(6, -1) حيث ،   % &' PQ   يمر بالنقطة (3 ,1) ويعامد  31(  

طائرات: تحلّق الطائرتان A و B في مسارين مستقيمين   32(  

وعلى الارتفاع نفسه. رصد قمر اصطناعي موقعين للطائرة 
A عند النقطتين (11 ,5) ,(17 ,23)، ورصد موقعين للطائرة 

B عند النقطتين (17 ,9) ,(15 ,3). هل مسارا الطائرتين 
متوازيان، أم متعامدان، أم Qير ذلك؟ 

 ïوالعمود ،C(0, -4) يمر بالنقطة ï{م�ِّل بيانيًّا المستقيم ال
.A(5, -4), B(0, -2) qحي ،   % &' AB   عل�

y

x

O

i]0H5�¤~6&xD��-4°

-]0H�f£�°f~z´

D

C
A

B

-   2 _ 
5

   =  -2 - (-4)
ميل   AB '& %     يساوي     5 - 0 _ 

 _ 2   -، فإن ميل المستقيم العمودي 
5

بما أن ميل    AB '& %    يساوي    
على    AB '& %     يساوي   5 _ 2  

لتمثيل المستقيم بيانيًّا، ابدأ من النقطة C، وتحرك 5 وحداتò إلى 
.   % &' CD   ثم ارسم ،D أعلى ووحدتين إلى اليمين، وسمّ النقطة

دليل الدرا�صة والمراجعة

3 مثال 
ا من مستقيمات الشكل متوازية اعتمادًا  هل يمكن إ<بات أن أيًّ

عل� المعطيات في كل مما يأتيÈ وإذا كان أيها متوازيًا ، فاذكر 
المسلّمة أو النظرية التي تبرّر إجابتك.

1
2

7

3

5 6
4

a

b

c

d

∠1 " ∠7  (a  

 .d و b 1∠ و 7∠ متبادلتان خارجيًّا بالنسبة للمستقيمين   

بما أن 7∠ " 1∠، فإن b ‖ d بحسب عكس نظرية الزاويتين    

المتبادلتين خارجيًّا.
∠4 " ∠5  (b  

 .d و c ا بالنسبة للمستقيمين 4∠ و 5∠ متبادلتان داخليًّ   

بما أن 5∠ " 4∠، فإن c ‖ d بحسب عكس نظرية الزاويتين    

ا. المتبادلتين داخليًّ

هل يمكن إ<بات أن أيًّا من مستقيمات 
الشكل متوازية، اعتمادًا عل� 

المعطيات في كلٍّ مما يأتيÈ وإذا كان 
أيها متوازيًا ، فاذكر المسلّمة أو النظرية 

التي تبرّر إجابتك. 
∠7 " ∠10  21(  

∠2 " ∠10  22(  

∠1 " ∠3  23(  

∠3 " ∠11  24(  

أوجد قيمة x، بحيث   25(  

يكون p ‖ q، وحدّد 
المسلّمة أو النظرية التي 

استعملتها. 
هند�صة المواقع: إذا كان   26(  

˚m∠BAD = 45، فأوجد 

قياس m∠ADC الذي 
  .    

___
 AB  ‖   

___
 CD  يجعل

1 2

4

7

8 9

10
11

3

5 6

z

v

w x

�102–107 اإ/بات توازي م�صتقيمين ��ض:  2-3

qp

(12x + 6)°(5x + 21)°

BC

AD
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�126–134 الأعمدة والم�صافة ��ض:  2-6

6 مثال 

.    #  % CD   و A ارسم القطعة المستقيمة التي تمّ�ل البعد بين
AB

DC

البعد بين المستقيم ونقطة لا تقع عليه، هو طول القطعة 
المستقيمة العمودية على المستقيم من تلك النقطة.

___   ، وارسم القطعة المستقيمة 
 CD  مد

A من    % &' CD   العمودية على
AB

DC

أنشÿ القطعة المستقيمة التي تمّ�ل البعد في كلٍّ مما يأتي : 
   % &' JK   و L البعد بين  41(      % &&' VW  و X البعد بين  40(  

J

L
K

 

Z

V

Y

X

W

ين من الصور على حائ� Qرفته،  قيا�س: علّق خالد صف­  42(  

فقام أولًا بتثبيت مسامير لوحات الصف العلوي على استقامة 
واحدة، ثم علّق الخي� الشاقولي على كل مسمار وقاس 

مسافات متساوية أسفل كل مسمار ووضع مسمارًا للوحة 
في الصف الثاني. لماذا يدل هذا العمل على أن صفّي الصور 

سيكونان متوازيين؟ 

 �117–124 9صي� معادلة الم�صتقيم ��ض.  2-5

5 مثال 
اكتب بZيغة الميل والمقطع معادلة المستقيم ال}ï يمر بالنقطتين 

. (2, 5), (6, 3)

أوجد ميل المستقيم الذي يمر بالنقطتين.  :1 الخطوة 

�سي�ة الميل  m =    
 y  2  -  y  1 

 _  x  2  -  x  1    =   3 - 5 _ 
6 - 2    

= -   2 _ 
4

   = -   1 _ 
2

    

اكتب معادلة المستقيم.  :2 الخطوة 

�سي�ة الميل ونقطة  y -  y  1  = m(x -  x  1 )  
 y - 5 = -   1 _ 

2
   [x - 2]  

ب�سّط   y - 5 = -   1 _ 
2

   x + 1  

  y = -   1 _ 
2

   x + 6  

m = -   1 _ 
2

   ,( x  1 ,  y  1 ) = (2, 5)

اجمع 5 لكلا الطرفين

اكتب بZيغة الميل ونقطة معادلة المستقيم المُعط� ميله ونقطة يمر 
بها في كلٍّ مما يأتي:

 m = -   3 _ 
4

  , (8, -1)  34(   m = 2, (4, -9)  33(  

اكتب بZيغة الميل والمقطع معادلة المستقيم المُعط� ميله ومقطع 
محور y له فيما يأتي:

 m =   1 _ 
2

   , b = 4  36(   m = 5, b = -3  35(  

اكتب بZيغة الميل والمقطع معادلة المستقيم ال}ï أُعطيp نقطتان 
يمر بهما فيما يأتي: 

 (-7, 2), (5, 8)  38(   (-3, 12), (15, 0)  37(  

فيزياء: تسير مركبة بسرعة m/s 30، وبدأت تتباطأ بمعدل   39(  

ثابت، وبعد ثانيتين أصبحت سرعتها 16m/s، اكتب معادلة 
تمثّل سرعة المركبة v بعد t ثانية. ثم استعمل المعادلة لتحدّد 

الزمن الذي تست`رقه حتى تقف.

دليل الدرا�صة والمراجعة
الف�صل
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   ؟
___

 CD  اختيار من متعدد: أي القطع المستقيمة تخالف  17(  
A

B

C
D Y

X

W

V

Z
E

   
___

 DE  (C   ZY  
___   (A  

   
___

 VZ  (D      
___

 AB  (B  

أوجد قيمة x التي تجعل a ‖ b. وحدّد المسلّمة أو النظرية التي   18(  

استعملتها. 
a b

(4x + 11)° (8x + 1)°

ا يأتي: هند�صة اإحدا/ية: أوجد البعد بين النقطة PP والمستقيم ℓℓ  في كلٍّ مم¬

 P بالنقطتين (5- ,3) , (2 ,4-). وإحداثيا النقطة ℓ يمر المستقيم  19(  

هما (2 ,1). 
 P بالنقطتين (3 ,2) , (5 ,6). وإحداثيا النقطة ℓ يمر المستقيم  20(  

هما (6 ,2). 
استعمل الشكل أدناه لتجد ميل كل مستقيم فيما يأتي: 

y

xO
m

n

!

(−10, 0)

(10,−4)

(2, 6)

(−4, 9)

   . ℓ المستقيم  21(  

   . m مستقيم يوازي  22(  

   . n مستقيم يعامد  23(  

اأعمال: يعمل محمود مندوب مبيعات، ويتقاضى 12 ريالًا عن   24(  

كل ساعة عمل زائد عمولة مقدارها %15 من قيمة مبيعاته. اكتب 
معادلة تمثّل ما يتقاضاه في أحد الأسابيع إذا كانت قيمة مبيعاته 

 . ò2000 ريال

Éنِّ� كل زوج من الزوايا فيما يأتي إل� زاويتين متبادلتين داAليًّا، أو 
متبادلتين Aارجيًّا، أو متناJرتين، أو متحالفتين، مستعملًا الشكل أدناه.

 ∠6, ∠3  1(  

 ∠4, ∠7  2(  

∠5, ∠4  3(  

أوجد ميل المستقيم ال}ï يمر بالنقطتين A, B في كلٍّ مما يأتي:
   A(0, 6), B(4, 0)  5(   A(8, 1), B(8, -6)  4(  

 A(5, 4), B(8, 1)  7(   A(6, 3), B(-6, 3)  6(  

في الشكل أدناه: ˚m∠8 = 96 و ˚m∠12 = 42. أوجد قياس كلٍّ 
من الزوايا الآتية، واذكر المسلمات أو النظريات التي استعملتها.

∠9  8(  

∠11  9(  

∠6  10(  

أوجد قيمة x في الشكل الآتي :   11(  

120°

(x - 8)°

نادQ ريا�صي: يقارن مشاري بين عرضين مقدمين من نادò رياضي.   12(  

ا. ويدفع في العرض  يدفع في العرض الأول 200 ريال Iهريًّ
ا بالإضافة إلى رسوم اIتراك لأول مرة  الثاني 140 ريالًا Iهريًّ

مقدارها 180 ريالًا. 
y اكتب بصي`ة الميل والمقطع معادلتين تمثلان التكلفة  (a 

للاIتراك في كلٍّ من العرضين لعدد  x من الأIهر. ثم مثّلهما بيانيًّا.

هل المستقيمان الممثلان بيانيًّا في الفرع a متوازيان؟ وضّح السبب.  (b

أي́ العرضين هو الأفضل؟ وضّح إجابتك.  (c

اكتب بZيغة الميل والمقطع معادلة المستقيم في كلٍّ من الحاøت الآتية:
  y = 2x - 17 يمر بالنقطة (1 ,8-)، ويعامد  13(  

 y = 4x - 19 يمر بالنقطة (7 ,0)، ويوازي  14(  

أوجد البعد بين كل مستقيمين متوازيين فيما يأتي:
 y = -2x + 1  16(     y = x - 11  15(  

y = -2x + 16  y = x - 7   

1 2
3 4

5 6
87

7
1 2 3 4

568

9 10 11 12
13141516

اختبار الف�صل
الف�صل

2

الف�صل 2 اختبار الف�سل 139



140 الف�صل 2 التوازي والتعامد

الإعداد للاختبارات الف�صل

2

ر�صم م�صتقيمات م�صاعدة لحل بع®س الم�صائل الهند�صية
من المحتمل أن تواجه في الاختبارات بع� الأسئلة التي تحتاج فيها إلى إضافة مستقيمات مساعدة لتطبيق بع� 

النظريات والمسلمات عليها والوصول لحلها.

ا�صتراتيجيات الحلا�صتراتيجيات الحل

اقرأ المسألة وتفح� الشكل بإمعان.  •
حاول رب� الشكل بأIكال مرتبطة بنظريات أو مسلمات.  •

قرر الجزء الناق� من الشكل؛ ليكون مشابهًا لشكلò له خصائ� معينة.  •
أضف الجزء الناق� )رسم مستقيم، إكمال زاوية...(.  •

طبق النظريات والمسلمات على الشكل بعد التعديل.  •
استنتج المطلوب.  •

1 الخطوة 

2 الخطوة 

3 الخطوة 
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الإعداد للاختبارات

 

اقرأ المسألة جيدًا، وحدّد ما تحتاج إل� معرفته، <م استعمل المعطيات لحلها.

  في الشكل أدناه: قُطعت ABC∠ بالمستقيمين المتوازيين ℓ و m. ما قياس ABC∠؟
اكتب إجابتك بالدرجات.

A

B

C
m

!

33°

38°

ا بالنقطة B. وأوجد قياسات الزوايا باستعمال الزوايا  ارسم مستقيمًا ثالثًا مساعدًا يوازي المستقيمين ℓ و m مارًّ
المتبادلة داخليًّا:

حل الم�صاألة     

    

A

B

C
m

!

33°
33°

38°

38°

 

m∠ABC = 38˚ + 33˚ = 71˚   

مثال 

اقرأ كل سؤال فيما يأتي، <م اكتب الإجابة الZحيحة في ورقة الإجابة:
ما قيمة x في الشكل أدناه؟  1( ما قيمة x في الشكل أدناه؟    2(  

تمارين وم�صائل

30°

35°

x°k

65°

(4x - 9)°
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اقرأ كل سؤال فيما يأتي ، <م اكتب رمز الإجابة الZاýبة:
، a || b في الشكل أدناه: إذا كان  1(   

 فأي° مما يأتي صحته ليست مkكدة؟ 

∠2 " ∠5  C  ∠1 " ∠3  A  

∠8 " ∠2  D  ∠4 " ∠7  B  

أي° مما يأتي مثال مضاد للعبارة أدناه؟   2(  

مجموع أي عددين فرديين عدد فردي   

6 + 2 = 8  C  3 + 3 = 6  A  

4 + 9 = 13  D  5 + 4 = 9  B  

ما ميل المستقيم الممثل بيانيًّا أدناه ؟    3(  

6
4
2

x

y

O−2
−2
−4
−6

2 4 6 8 10

-   2 _ 
5

   C  -   2 _ 
3

   A  

-   1 _ 
6

   D  -   1 _ 
2

   B  

يمر المستقيم  k بالنقطتين (1 ,4) و (5- ,5-).   4(   

 .F(-4, 0) والنقطة k  أوجد البعد بين المستقيم
ò4.0 وحدات  C  ò3.3 وحدات  A  

ò4.2 وحدات  D  ò3.6 وحدات  B  

1
2

3 4

5

a

b

67
8

ما قيمة x على الشكل أدناه؟   5(  

 58  C  120  A  

60  D  116  B  

ما قياس 1∠ في الشكل أدناه؟   6(  

95  C  85  A  

100  D  90  B  

يرQب عبدالله في Iراء ساعة يد سعرها 580 ريالًا . إذا كان لديه   7(  

 ò140 ريالًا ، ويمكنه ادخار 40 ريالًا أسبوعيًّا، فبعد كم أسبوع

يتوافر لديه المبل� الكافي لشراء الساعة؟ 
12  C  10  A  

13  D  11  B  

 x , z التي تجعل المستقيمين m∠2 فما قيمة ،m∠1 = 110° إذا كان  8(
 Èمتوازيين

x

z

1

2

110°  D  70°  C  60°  B  30°  A  

ما ميل اCستقيم اCار بالنقطتN (2- ,6-) ,(5- ,3) ؟   9(  

-  1 _ 
3

   C   3  A 

-   3  D     1 _ 
3

   B  

145° 130°

1

60°

(2x + 4)°

اإر�صادات للاختبار

6: يمكن اأن ي�ساعد� الر�سم على حل الم�ساألة؛ لذا  ال�صوؤال 
ا ثالثKا موازيKا يمر براأ�ض الزاوية 1، ثم ا�ستعمل  Kار�سم م�ستقيم

خ�سائ�ض الم�ستقيمات المتوازية والقاطع لحل الم�ساألة.
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اأ�صdلة ذات اإجابات ق�صيرة

اكتب إجابتك في ورقة الإجابة:

إذا عُلم مستقيم ونقطة لا تقع عليه، فكم مستقيمًا يمر بتلك النقطة   10(  

ويوازي المستقيم المعلوم ؟ 

أوجد ميل المستقيم الذي يمر بالنقطتين  11(   

   .(4, 3), (-2, -5)

أكمل البرهان الآتي :  12(  

m∠1 +m∠8 = 180° :المعطيات   

a ‖ b   :المطلوب   

البرهان:    

المبرراتالعبارات

m∠1 +m∠8 = 180° (11) مُعطى

 m∠1 = 180°-m∠8 (2 2)  ؟
m∠5 +m∠8 = 180° (3   3)  ؟

m∠5 = 180°-m∠8 (44)  خا�سية الطرح للم�ساواة
 5)  خا�سية التعدي للم�ساواة5) 

اأو �خا�سية التعوي�ض�

6)  عك�ض م�سلمة الزاويتين 6) 
المتناظرتين

اكتب معادلة المستقيم المار بالنقطتين (5- ,4) , (3 ,0) بصي`ة   13(  

الميل والمقطع الصادي. 

1 a

b5
7

6

43
2

8

اكتب المعاكس الإيجابي للعبارة :   14(  

”إذا كان الشكل مربعًا، فإنه متوازي أضلاع“.

اأ�صdلة ذات اإجابات مطولة

اكتب إجابتك في ورقة الإجابة مبيناً Aطوات الحل.
استعمل الشكل أدناه لتحدد كلاًّ مما يأتي:  15(  

Q

S

R

M

O

N

    
____

 MQ  ستقيمة التي توازيCيع القطع ا+  (a  

  SRN ستوىCتقاطعة مع اCستويات اCيع ا+  (b  

    
____

 ON  الفĺ قطعة مستقيمة  (c  

استعمل التمثيل البياني المجاور  16(  

ل³جابة عن كلٍّ من الأسئلة الآتية: 
ما معادلة اCستقيم m؟   (a  

ما ميل اCستقيم الذي يوازي   (b  

اCستقيم m؟ 
ما ميل مستقيم عمودي عD اCستقيم m؟   (c  

    

  

x

y

O m

هل تحتاج اإلى م�صاعدة اإ�صافية؟

12345678910111213141516اإذا لم تجب عن �صوؤال ��
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