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 واستعماله في البراهين الهندسية والجبرية. •

. العلاقات بين •

العلاقات في ، وتطابق المثلثات، وتشابهها. •

 والتماثل في الأشكال الثنائية والثلاثية الأبعاد. •

. ونظريات  خواص •

وفي أثناء دراستك، ستتعلم طرائق لحل المسائل الهندسية وتمثيلها بصور متعددة وسوف 
تفهم لغة الرياضيات وتستعمل أدواتها، وتنمي قدراتك الذهنية وتفكيرك الرياضي.
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CGôbG فقرة  Ñ°S Éª«a≤ لتعرف ارتباط هذا الدرس بما درسته من قبل، ولتعرف أفكار الدرس الجديد   •
. ¿B’Gh  اقرأ فقرة

åëHG عن  äGOôØªdG المظللة باللون الأصفر باللغتين العربية والإنجليزية ، واقرأ تعريف كل منها.  •
Éãe∫  والمحلولة بخطوات تفصيلية؛ لتوضيح أفكار الدرس الرئيسة. LGQ™ المسائل الواردة في   •

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG حيث تجد معلومات وتوجيهات تساعدك في متابعة الأمثلة المحلولة. LQG™ إلى    •
؛ لتتذكر نُطق بعض الرموز والمصطلحات الرياضية. äÉ«°VÉjôdG IAGôb LQG™ إلى فقرة    •

äGOôØªdG §HQ HQG§ بين المعنى اللغوي والمعنى الرياضي للمفردة، من خلال فقرة   •
äGOôØªdG á©LGôe ô بعض المفردات التي تعلَّمتها من قبل، بالرجوع إلى فقرة  scòJ  •

ÑæJ»¬! دائماً لتعرف الأخطاء الشائعة التي يقع فيها كثير من الطلاب حول بعض المفاهيم  LQG™ إلى فقرة   •
الرياضية فتجتنبها.

RƒeôdGh ≠``«°üdG في آخر الكتاب لتعرف الرموز التي تعلمتها في المرحلة المتوسطة وما يقابلها في  LQG™ إلى    •
ا أهم الصيغ والرموز التي وردت في هذا الكتاب. المرحلة الثانوية، ولتعرف أيضً

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ ليساعدك ✓ ó````cCÉJ و  LQG™ إلى المثال المشار إليه مقابل بعض التمارين في فقرتي    •
 على حل هذه التمارين وما شابهها.

á©LGôªdGh á°SGQódG π«dO . أو بعد  π°üØdG QÉÑàNG  في نهاية كل فصل، بعد أن تُراجع أفكار الدرس الرئيسة في   ò uØf  •
نته من أفكار في  مراجعة ما دوَّ

äGQÉÑàNÓd OGóYE’G ؛ لتتعرف أنواع أسئلة الاختبارات وبعض طرق حلِّها . ø©à°SG بصفحتَي   •
ªcGôàdG QÉÑàN’G« في نهاية كل فصل لمراجعة الأفكار الرئيسة للفصل وماقبله من فصول.  òØf  •

CGôbG لتعرف ارتباط هذا الدرس بما درسته من قبل، ولتعرف أفكار الدرس الجديد 
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فيما �سبق:
در�ضتُ ت�ضنيف الم�ضلعات وميَّزت 

خ�ضائ�ضها وطبَّقتُها.

والآن:
اأجد مجموع قيا�ضات كل من   
الزوايا الداخلية والخارجيّة 

لم�ضلع، واأ�ضتعملها.

اأتعرف خ�ضائ�ص الأ�ضكال   
الرباعية، واأطبّقها.

اأقارن بين الأ�ضكال الرباعيّة.  

لماذا؟
 اأدوات ريا�سية: 

تُ�ضتعمل خ�ضائ�ص الأ�ضكال 
الرباعيّة لإيجاد قيا�ضات زوايا 
اأو اأطوال اأ�ضلاع، كقيا�ص زوايا 

الملاعب وتخطيطها.

 الأ�سكال الرباعية
Quadrilaterals

ةَ لت�ضاعدَكَ على تنظيمِ معلوماتِكَ حول  منظم اأفكار       الأ�سكال الرباعيّة: اِعملْ هذهِ المطويَّ
. A4 ٍالف�ضل 1 . اِبداأْ بثلاثِ اأوراق

عْ 3 اأوراقٍ بع�ضها فوق  �سَ 1
بع�ص بحيث تبعد كل 

2 cm ورقة عن الأخرى

اطوِ الأوراقَ بحيث  2
تكون لحوافها الظاهرة 

العر�ص نف�ضه.

تِ الأوراقَ على طُولِ  ثَبِّ 3
. يِّ خطِّ الطَّ

اُكتبْ عنوان الف�ضل  4
لْ  رو�صِ، و�ضجِّ واأرقام الدُّ

مُلاحظاتِكَ.

Make a Line Graph
Bar Graphs & 

Double Bar Graphs
Line Plots

Find Mode, Median, 
and Outliers

Data and 
Graphs

Make a Line Graph
Bar Graphs & 

Double Bar Graphs
Line Plots

Find Mode, Median, 
and Outliers

Data and 
Graphs

Make a Line Graph
Bar Graphs & 

Double Bar Graphs
Line Plots

Find Mode, Median, 
and Outliers

Data and 
Graphs

1-6
1-5

1-2, 1-3

1-4

1-1
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مراجعة �سريعة اختبار �سريع

اأجب عن الاختبار الاآتي. انظر المراجعة ال�سريعة قبل الاإجابة عن الاختبار.

مثال 1 بًا إلى أقرب عُشر: أوجد قيم x, y في كل مما يأتي مقرَّ

y˚

9x 4x  + 5

6x  + 3

 2)   
4x °

83° x°

 1)  

مدن: تمثل مواقع كل من الرياض وجدة وأبها رؤوس   3)  

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

الثلاث.
80x + 90

53.4x

88.5x






مثال 2

مثال 3

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

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

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

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

م مهندس رسمًا لحديقة رباعيّة الشكل،  حدائق: صمَّ  7)
 A(-2, 1), B(3, -3), C(5, 7), :إحداثيات رؤوسها
D(-3, 4) ، إذا رسم ممرين يقطعانها     AC   ,     BD   ، فهل 

 الممران متعامدان؟ فسّر إجابتك. 

أوجد المسافة بين كل نقطتين، ثم أوجد إحداثيات نقطة 
منتصف القطعة الواصلة بينهما في كل مما يأتي: 

  R(2, 5), S(8, 4)  9)   J(-6, 2), K(-1, 3)  8)  

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

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

ر إجابتك. يقطعها الشخص؟ فسِّ

أوجد (x, y, z) في الشكل الآتي:

معطى  AC = BC  

بالتعوي�ض  9x - 6 = 7x + 4  

بالطرح  2x = 10  

بالتب�سيط  x = 5  

y° + 48° = °124  نظريّة الزاوية الخارجية للمثلث  

بالتب�سيط  (y) = 76°  

°z°+ z = °124  نظريّة الزاوية الخارجية للمثلث  

بالجمع  124° = 2z°  

بالتب�سيط  z°= 62°  

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

�سيغة الميل  m =    
 y  2  -  y  1 

 _  x  2  -  x  1    

   17 - 5 _ 
4 - (-2)

   =   12 _ 
6

    = 2  :      AB   ميل

 -3 - 1 _ 
8 - 0

   =   -4 _ 
8

   = -   1 _ 
2

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

  AB  ,     CD     حا�سل �سرب ميلي  2(-   1 _ 
2

  ) = -1  

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

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

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

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

 =  
 
 √   29  

   (  
 x  1  +  x  2 

 _ 
2

   ,   
 y  1  +  y  2 

 _ 
2

  )  =  (  2 + 7
 _ 

2
   ,   -1 + 1

 _ 
2

  ) 

 = (4.5, 0)

�سيغة الم�سافة 
بين نقطتين

بالتعوي�ض
بالتب�سيط

�سيغة نقطة 
المنت�سف

التهيئة للف�سل 1
ت�سخي�ص الا�ستعداد: 

الف�سل 1 التهيئة للف�سل 1 11

    

48°
124°

7x + 4

9x - 6 y

A

B

D

C

E

z

L-GE-CBE-TRC-math2-CH1-L1
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زوايا الم�صلع1 -1

Angles of Polygon
لماذا؟

له بعناية نحلات أخريات  تنتج عاملات النحل اليافعة شمعًا تشكِّ
 ،0.1 mm على صورة خلايا سداسيّة. ومع أنّ سُمْكَ جدران الخلايا

ل جدران الخلايا  إلّ أنّها تتحمّل ثقلًا يعادل 25 مثل وزنها. وتشكِّ
الزاوية نفسها عند كل التقاء. وقياس هذه الزاوية يساوي قياس 

الزاوية الداخلية للسداسي المنتظم.

مجموع قيا�صات الزوايا الداخليّة لم�صلع: 

قطر المضلع هو قطعة مستقيمة تصل بين أي رأسين غير متتاليين فيه. 
 رأسا المضلع PQRST غير التاليين للرأس P؛ هما: R, S ؛ 

 . 
___

 PR  ,  
___

 PS  :؛ هماP له قطران من الرأس PQRST لذا فالمضلع 
 لحظ أن هذين القطرين يقسمان الشكل الخماسي إلى ثلاثة 

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

الممكنة من أحد الرؤوس. 

         


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

مجموع قيا�صات الزوايا الداخليةعدد المثلثاتعدد الأ�صلاعالم�صلع

˚180 = (1) ˚31180مثلث

˚360 = (2) ˚42180رباعي

˚540 = (3) ˚53180خماسي

˚720 = (4) ˚64180سداسي

nn - 2180˚ (n - 2)ذو n من الأضلاع

وهذا يقودنا إلى النظرية الآتية:

اأ�صف اإلىنظرية 1.1

مجموع قيا�شات الزوايا الداخلية لم�شلع محدّب
.S = (n - 2) ⋅ 180˚ ي�شاوي n عدد اأ�شلاعه 

 مثال: 

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

مجموع قيا�صات الزوايا الداخلية للم�صلع

فيما �صبق:

در�شتُ اأ�شماء الم�شلعات 
 وت�شنيفها. 

)مهارة �شابقة(

والآن:

اأجِدُ مجموع قيا�شات   
الزوايا الداخليّة 

لم�شلع، واأ�شتعمله.
اأجِدُ مجموع قيا�شات   

الزوايا الخارجيّة 
لم�شلع، واأ�شتعمله.

المفردات:

 القطر
diagonal

مراجعة المفردات

 الم�صلع: 

هو �شكل مغلق، يتكوّن 
من ثلاث قطع م�شتقيمة 

اأو اأكثر، تلتقي كل 
قطعة بطرفي قطعتين 

اأخريين من الم�شلع، ول 
تقع اأي قطعتين منها 
على ا�شتقامة واحدة، 

وتكون روؤو�س الم�شلع 
هي اأطراف القطع 

الم�شتقيمة فيه. 

مراجعة المفردات

 الزاوية الداخلية: 

هي الزاوية المح�شورة 
بين �شلعين متجاورين 
في م�شلع وتقع داخله.

A

B C

D

E

n = 5

L-GE-CBE-TRC-math2-CH1-L2

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH1-L2.png

زوايا المضلع
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�شتبرهن نظرية 1.1 في ال�شوؤال 38
13  1-1

1.1

(a
1.1

n = 7    (n - 2) � 180˚ = (7 - 2) � 180˚   

    = 5 � 180˚ = 900˚   

900°

  
 

 
 128˚+145˚+140˚+87˚+134˚+136˚+130˚ = 900˚  �

(b
(x)  :1 

4 
 

(4 – 2) � 180˚ = 360˚

 360˚ = m∠A + m∠B + m∠C + m∠D  

 360˚ = 3x + 90˚ + 90˚ + x   

 360˚ = 4x + 180˚   

180˚ ìô£H  180˚ = 4x   

4  45˚ = x   

x  :2 
m∠A = 3x m∠B = 90˚ m∠D = x

 = 3(45˚)   m∠C = 90˚ = 45˚

= 135˚   

  
90° + 90° + 45°+ 3(45°) =135°   �

✓  

 (1A 

 (1B  

 1

145° 140°

87°

134°136°

130°

128°

3x

x

A B

CD

J

K

LM

H
142°

2x° 2x°

(3x + 14)° (3x + 14)°

 

 

Riyadiat2 p12-20.indd   13 7/24/1439 AH   11:53 AM

, ,,

Riyadiat 2 Stud page 13.pdf   1   12/04/2018   1:12 PM

P Q

R

S

T



الدر�س 1-1 ������������� 13

يمكنك استعمال النظرية 1.1 لإيجاد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة للمضلع والقياسات المجهولة لزواياه.

أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة للسباعي المحدّب.  )a

السباعي المحدب له سبعة أضلاع. استعمل النظرية1.1 ؛ لإيجاد مجموع قياسات زواياه الداخليّة.  

n = 7    (n - 2) ⋅ 180˚ = (7 - 2) ⋅ 180˚   

ب��تب��يط     = 5 ⋅ 180˚ = 900˚   

إذن فمجموع قياسات الزوايا الداخليّة للسباعي المحدّب يساوي 900°.  

                ارسم سباعيًّا محدّبًا، واستعمل المنقلة لقياس

 كل زاوية داخليّة مقربًا إلى أقرب درجة، ثم أوجد
 مجموع هذه القياسات.

 128˚+145˚+140˚+87˚+134˚+136˚+130˚ = 900˚  ✓

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

.(x) أوجد قيمة  الخطوة 1: 

 بما أن للشكل الرباعي 4 زوايا، فإن مجموع 
 قياسات زواياه الداخليّة يساوي 

.(4 – 2) ⋅ 180˚ = 360˚

مج�وع�قي����ت���ز�������د�خ�يّة  360˚ = m∠A + m∠B + m∠C + m∠D  

ب��تعو��ض  360˚ = 3x + 90˚ + 90˚ + x   

بتج�ي����حد�د����ت���بهة  360˚ = 4x + 180˚   

بطرح�˚180�من�كلا���طرفين  180˚ = 4x   

بق���ة�كلا���طرفين�ع�ى�4  45˚ = x   

استعمل قيمة x لإيجاد قياس كل زاوية. الخطوة 2: 

m∠A = 3x m∠B = 90˚ m∠D = x

 = 3(45˚)   m∠C = 90˚ = 45˚

= 135˚   

                 اكتب قياسات الزوايا الداخلية للرباعي، ثم أوجد مجموع هذه القياسات.

    90°, 90°, 45°, 135°               
90° + 90° + 45°+ 135° =360°   ✓

تحقق من فهمك ✓  

أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة   )1A 

للثماني المحدّب. 

أوجد قياسات جميع الزوايا الداخلية   )1B  

للخماسي المجاور.

اإيجاد مجموع قيا�ضات الزوايا الداخليّة لم�ضلعمثال 1 

145° 140°

87°

134°136°

130°

128°

3x

x

A B

CD

1 ـه لق مأ س ـه

J

K

LM

H
142°

2x° 2x°

(3x + 14)° (3x + 14)°

مراجعة المفردات

�  الم�ضلع المحدّب:

م������كون�قي��ض��أيّ�
من������ه���د�خ�ية��أقل�
من�˚180،��لا��قط���

�متد�د��أي������فيه��أي�
������آخر�من��أ��لاع�

�.�������

اإر�ضادات للدرا�ضة

�  الم�ضلع:

عند�ذكر�ك��ة�م�����في�
هذ����ف��ل�ف�إنن��نعني�

�����������حدّب.
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ر أن جميع الزوايا الداخليّة للمضلع المنتظم متطابقة. ويمكنك استعمال هذه الحقيقة ونظرية مجموع قياسات  تذكّ
الزوايا الداخليّة للمضلع لإيجاد قياس الزواية الداخلية لأي مضلع منتظم.

ل الأعمدة رؤوس مضلع  á∏¶e: في المنظر العلوي للمظلة المجاورة، تشكّ
سداسي منتظم. أوجد قياس الزاوية التي تتشكل عند أي من أركان المظلة.

منظر علوي لمظلة سداسية منتظمة الشكل.  :äÉ«£©ªdG  :º¡aG  
إيجاد قياس الزاوية التي تتشكل عند أي ركن من   :Üƒ∏£ªdG   

أركان المظلة.
ارسم شكلاً يمثِّل المنظر العلوي للمظلة.    

1 

2  3 

  

ل عند أي من أركان المظلة هي زاوية داخليّة لسداسي منتظم. الزاوية التي تتشكّ   

استعمل نظرية مجموع قياسات الزوايا الداخلية للمضلع لإيجاد مجموع قياسات الزوايا   :§£N  
الداخليّة للسداسي. وبما أن الزوايا الداخلية للسداسي المنتظم متطابقة، فإن قياس كل زاوية 

داخلية يساوي ناتج قسمة المجموع على عدد الزوايا.

: أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة. πM:  أولاً  

  S = (n - 2) � 180˚    

n = 6   = (6 - 2) � 180˚    

§«°ùÑàdÉH   = 4 � 180˚ = 720˚    

   ثانيًا: أوجد قياس كل زاوية داخليّة.

¢†jƒ©àdÉH       
مجموع قياسات الزوايا الداخلية

 _ °720   =     عدد الزوايا الداخلية  ___   
6

  

áª°ù≤dÉH     = 120˚   

نة عند كل ركن يساوي 120°. إذن قياس الزاوية المتكوِّ   

للتحقق من أنّ هذا القياس صحيح، استعمل المسطرة والمنقلة   :≥≤ëJ  
لرسم سداسي منتظم قياس زاويته الداخليّة 120°.

سمت. � سيرتبط الضلع الأخير بنقطة البداية لأول قطعة مستقيمة رُ

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

OÉé°S: أوجد قياس الزاوية الداخلية لسجادة على شكل ثماني منتظم.   (2A 

ô«aGƒf: تزيِّن النوافير الأماكن العامة، ويقام بعضها على شكل مضلعات منتظمة. أوجد قياس الزاوية   (2B 

الداخلية لنافورة على شكل تساعي منتظم.

IÉ«ëdG ™bGh øe 2 ∫Éãeº¶àæe ™∏°†ªd á q«∏NGódG ájhGõdG ¢SÉ«b

á«∏NGódG ÉjGhõdG äÉ°SÉ«b ´ƒªée á¨«°U

120° 120°

120°

120°

1 ـه لق مأ س ـه

äGOôØªdG á©LGôe

 :º¶àæªdG ™∏°†ªdG
 ™«ªL Ü qóëe ™∏°†e ƒg

 ,á≤HÉ£àe ¬YÓ°VCG
 .á≤HÉ£àe √ÉjGhR ™«ªLh
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لم  ا استعمال نظرية مجموع قياسات الزوايا الداخلية لمضلع لإيجاد عدد أضلاع مضلع منتظم إذا عُ يمكنك أيضً
قياس زاوية داخلية له.

إذا كان قياس الزاوية الداخليّة لمضلع منتظم يساوي °135، فأوجد عدد أضلاعه .
افترض أن عدد أضلاع المضلع يساوي n. وبذلك يكون مجموع قياسات زواياه الداخليّة 135n ؛ لأن جميع 

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

ádOÉ©e áHÉàc  135°n = (n - 2) � 180°  

™jRƒàdG á«°UÉN  135°n = 180°n - 360°  

ø«aô£dG Óc øe 180n ìô£H  -45°n = -360°  

-45 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H  n = 8  

إذن للمضلع 8 أضلاع.

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

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

ب ومجموع  ª∏d á†°∏™: هل توجد علاقة بين عدد أضلاع مضلع محدّ q«LQÉîdG ÉjGhõdG äÉ°SÉ«b ´ƒªée
قياسات زواياه الخارجية؟ انظر المضلعات أدناه التي أُعطي في كل منها قياس زاوية خارجية عند كل رأس.

105°

110°
105°

40°

105° + 110° + 105° + 40°= 360°

 

120°

100°

120° + 100° + 140° = 360°

140°

65°

98°

36°
50°

111°

65° + 98° + 36° + 50° + 111°= 360°

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

1.2 ájô¶f≈dEG ∞°VCG

 Ü qóëªdG ™∏°†ª∏d áq«LQÉîdG ÉjGhõdG äÉ°SÉ«b ´ƒªée
.360° …hÉ°ùj ¢SCGQ πc óæY IóMGh ájhGR òNCÉH

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

™∏°†ª∏d á«LQÉîdG ÉjGhõdG äÉ°SÉ«b ´ƒªée

39 ∫GDƒ°ùdG »a 1.2 ájô¶f øgôÑà°S

 3 ∫Éãeáq«∏NGO ájhGR ¢SÉ«b º∏ oY GPEG ´Ó°VC’G OóY OÉéjEG
1 ـه لق مأ س ـه

äGOôØªdG á©LGôe

 :áq«LQÉîdG ájhGõdG
 á«LQÉîdG ájhGõdG

 »g Üóëe ™∏°†ªd
 ø«H IQƒ°üëe ájhGR

 OGóàeGh ¬YÓ°VCG óMCG
.ôNBG ™∏°V

x˚

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 ájhGõdG ¢SÉ«b
 :á«LQÉîdG

 á«LQÉîdG ájhGõdG ¢SÉ«b
 OóY º¶àæe ™∏°†ªd

…hÉ°ùj n ¬YÓ°VCG

   360° _ n  
6

5

4
3

2

1
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✓ ت�أكــــد

أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لكل من المضلعين المحدبين الآتيين:

  الخماسي  2)    العشاري  1)  

أوجد قياسات جميع الزوايا الداخلية لكل من المضلعين الآتيين:

  4)    3)  

عجلة دوارة: العجلة الدوّارة في الصورة المجاورة    5)  

على شكل مضلع منتظم عدد أضلاعه 15 ضلعًا. 

  أوجد قياس الزاوية الداخليّة له.   

إذا كان قياس إحدى الزوايا الداخلية لمضلع منتظم معطى، 
فأوجد عدد الأضلاع في كل مما يأتي: 

 170˚  7)   150˚  6)  

المثال 1

المثال 2

المثال 3

جبر: أوجد قيمة x في الشكل المجاور.  )a

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

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

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

18x° = 360°   

x° =   360° _ 
18

   = 20  

أوجد قياس الزاوية الخارجيّة للتساعي المنتظم.  )b

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

افترض أن قياس كل زاوية خارجيّة يساوي x ، ثم اكتب معادلة وحلّها.

نظرية مجموع قيا�شات الزوايا الخارجية للم�شلع  9x = 360°  

بق�شمة كلا الطرفين على 9  x = 40°   

إذن قياس كل زاوية خارجيّة للمضلع التساعي المنتظم يساوي 40°.  

تحقق من فهمك ✓  

  أوجد قيمة x في الشكل المجاور.  )4A 

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

(3x + 10)°

(6x - 5)°
2x°

5x°

(2x - 5)°

اإيجاد قيا�صات الزوايا الخارجيّة للم�صلعمثال 4 

1 ـه لق مأ س ـه

139°

2x° 9x°

6x°

اإر�صادات للدرا�صة

 طريقة بديلة: 

لإيجاد قيا�س زاوية 
خارجيّة لم�شلع 

منتظم يمكنك اإيجاد 
قيا�س زاوية داخليّة 

وطرح هذا القيا�س من 
˚180؛ لأنّ الزاوية 

الخارجيّة والزاوية 
الداخليّة المرتبطة بها 

متكاملتان. 

 
(x + 2)° (x - 8)°

(x + 7)°

(x - 3)°(x + 6)°

(x - 4)°

A B

DE

F C

  

2x°

3x°
4x°

x°
X Y

W

Z
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أوجد قيمة x في كلٍّ من الشكلين الآتيين : 

 

(x - 1)°

2x°

(x + 10)°
79°

 9(   

(x + 2)°

2x°

88°

(x + 10)°

52°

 8(  

أوجد قياس الزاوية الخارجيّة لكل من المضلعين المنتظمين الآتيين:

ثُماني   11( رباعي    10(  

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ

أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لكل من المضلعات المحدبة الآتية: 

ا  ذو 32 ضلعً  15( ا   ذو 29 ضلعً  14( ا   ذو 20 ضلعً  13( ا   ذو 12 ضلعً  12(  

أوجد قياسات جميع الزوايا الداخلية لكل من المضلعات الآتية:

x°

(2x - 8)°
(3x - 6)°

(x + 10)°

J
M

LK

 17(  

x°x°
(2x + 5)°

(2x + 7)°

Q

T

S

R

 16(   

x°

(2x - 10)°

(2x - 20)°

(x + 32)°
(2x -6)°

U

V

W

Y
Z

 19(  

x°

(2x + 10)°

(2x - 20)°

A E

D

CB

 18(  

ما مجموع قياسات الزوايا الداخليّة للمضلع   20(  

في الشكل المجاور؟ 

أوجد قياس زاوية داخليّة لكل من المضلعات المنتظمة الآتية:

التُّساعي   24( العشاري    23( الخماسي    22( ذو12 ضلعاً    21(  

إذا كان قياس إحد الزوايا الداخلية لمضلع منتظم معطى، فأوجد عدد الأضلاع في كل مما يأتي:

 156˚  28(   120˚  27(   90˚  26(   60˚  25(  

أوجد قيمة x في كل من الشكلين الآتيين:
 

(x + 18)°
(x - 1)°

2x°

3x°

x° (x + 10)°

 30(   
(x + 10)°

(2x - 42)°

(x - 11)°

31°

 29(  

4 ∫ÉãªdG

1 ∫ÉãªdG

2 ∫ÉãªdG

3 ∫ÉãªdG

4 ∫ÉãªdG
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 أوجد قياس زاوية خارجيّة لكل من المضلعات المنتظمة الآتية:

  ذو 15 ضلعًا  34)    السداسي  33)    الخماسي  32)    العشاري  31)  

ت�صوير: تشكّل الفتحة التي ينفذ منها الضوء إلى عدسة   35)  

آلة التصوير في الشكل المجاور مضلعًا منتظمًا ذا 14 ضلعًا.

  أوجد قياس الزاوية الداخلية مقرّبة إلى أقرب عُشر.  )a  

  أوجد قياس الزاوية الخارجية مقرّبة إلى أقرب عُشر.  )b  

أوجد قياس زاوية خارجية وزاوية داخلية للمضلع المنتظم المعطى عدد أضلاعه في كل مما يأتي، وقرّب إجابتك 
إلى أقرب عُشر:

 13  37)   7  36)  

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

  الزوايا الداخلية للمضلع.

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

جبر: أوجد قياسات جميع الزوايا الداخلية لكل من المضلعين الآتيين :

عشاري قياسات زواياه الداخليّة:  40)   

 (x + 5)°, (x + 10)°, (x + 20)°, (x + 30)°, (x + 35)°, (x + 40)°, (x + 60)°, (x + 70)°, (x + 80)°, (x + 90)°  

 6x °, (4x + 13)°, (x + 9)°, (2x − 8)°, (4x − 1)° :الذي قياسات زواياه الداخليّة ABCDE الخماسي  41)  

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

  والأضلاع في متوازي أضلاع.

ا: ارسم زوجين من المستقيمات المتوازية تتقاطع كما في الشكل  هند�صيًّ  )a  

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

ا: أكمل الجدول الآتي : جدوليًّ  )b  

اأطوال الأ�صلاع وقيا�صات الزواياال�صكل الرباعي

ABCD
m∠Am∠Bm∠Cm∠D

ABBCCDDA

FGHJ
m∠Fm∠Gm∠Hm∠J

FGGHHJJF

QRST
m∠Qm∠Rm∠Sm∠T

QRRSSTTQ   

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

المتوازية.

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

المتوازية.

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

اأبو كامل �صجاع بن اأ�صلم بن 

محمد بن �صجاع 236 - 318 هـ

بالح�شـــاب،  وعالـــم  مهند�ـــس 
كامـــل  «اأبـــي  با�شـــم  عـــرف 
الحا�شـــب»، وعا�س فـــي القرن 
الثالث الهجري، له ر�شالة في 
«الم�شلـــع ذي الزوايا الخم�س 

وذي الزوايا الع�شر».

A

B

C

D
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É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

CÉ£îdG ∞°ûàcG: قالت مريم: إنّ مجموع قياسات الزوايا الخارجيّة للعشاري أكبر منه للسباعي؛ لأنّ   43(  

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

ر إجابتك.  : أوجد قيم a, b, c في الشكل السداسي المنتظم QRSTVX المجاور. برّ xóëJ  44(  

دَّ ضلعان لسداسي منتظم بحيث يلتقيان في نقطة خارجه، فهل  ôjôÑJ: إذا مُ  45(  

ا، أو أحيانًا، أو لا يمكن أن يكون  يكون المثلث الناتج متطابق الأضلاع دائمً
ر إجابتك.  ا؟ برّ متطابق الأضلاع أبدً

ا، وأوجد مجموع قياسات زواياه الداخليّة.  áMƒàØe ádCÉ°ùe: ارسم مضلعً  46(  

ر إجابتك. ما عدد أضلاع المضلع الذي مجموع قياسات زواياه الداخليّة مِثلا المجموع الذي أوجدته؟ برّ

ح العلاقة بين المثلثات ونظرية مجموع قياسات الزوايا الداخليّة للمضلع. ÖàcG: وضّ  47(  

Iô«°üb áHÉLEG: الشكل ABCDE خماسي منتظم،   48(  

  . ما قياس (y∠)؟ 
___

 AE  والمستقيم � يحوي

A

B

C

D

E

y
�

ثْلي مجموع  إذا كان مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لمضلع مِ  49(  

قياسات زواياه الخارجيّة، فما نوع هذا المضلع؟ 

سداسي  C مربع   A  

ثماني  D خماسي   B  

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

 (á≤HÉ°S IQÉ¡e) x القيم الممكنة لِـ اكتب متباينة تمثِّل مد :ôÑL  50(  

  

د حالة التطابق،  بيّن في كل مما يأتي أن المثلثين متطابقان، وحدِّ
 (á≤HÉ°S IQÉ¡e) : ثم اكتب عبارة تطابق

A

B

C

D

 53(   
A

E D

B

C

 52(   
W

D

S

Z

 51(  

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

ا لما يلي:  د جميع أزواج الزوايا التي تصنف وفقً    , ℓ ‖ m ، حدِّ
___

 AC  ‖  
___

 BD  في الشكل المجاور 

زاويتان متحالفتان.  55( زاويتان متبادلتان داخليًّا.    54(  

Q

R

ST

V

X
a°

b°

c°

R

U

S

10
60�

(5x - 20)�

15

T

D

B

C

A

m

�
1 2 76

345 8

′ ′ ′ ′
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Angles of Polygon

 معمل الجداول الإلكترونية

زوايا الم�صلع
Angles of Polygon

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

صمّم جدولًا إلكترونيًّا باتباع الخطوات الآتية:
اكتب عناوين للأعمدة كما في الجدول أدناه.  •

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

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

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

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





























3
4
5
6
7
8
9
10

1
2
3
4
5
6
7
8

180
360
540
720
900
1080
1260
1440

60
90
108
120

128.57
135
140
144

120
90
72
60

51.43
45
40
36

360
360
360
360
360
360
360
360

Sheet 2 Sheet 3

A

1

3
4
5
6
7
8
9

2

B C D E F

Sheet 1

  

تمارين وم�صائل:

اكتب الصيغة التي استعملتها لإيجاد قياس زاوية داخلية للمضلع المنتظم.   )1  

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

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

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

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

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

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

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

ACTIVITY 1

ن�صاط 

L-GE-CBE-TRC-math2-CH1-L3

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH1-L3.png

توسع: زوايا المضلع

التعليم العام-الثانوية مقررات-المسار المشترك-رياضيات2-الأشكال الرباعية

المشترك

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa

رابط الدر �س الرقمي
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1- 21- 21- 2´Ó°VC’G …RGƒàe
Parallelogram

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

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

    

ÉjGhRh ´Ó°VC’G …RGƒàe ´Ó°VCG√: متوازي الأضلاع هو شكل رباعي فيه 
كل ضلعين متقابلين متوازيان. ويُرمز لمتوازي الأضلاع بالرمز �. 

   بحسب التعريف.
___

 BC  ||  
___

 AD  ,   
___

 AB  ||  
___

 DC  المبين جانبًا �ABCD ففي

تقدم النظريات الآتية خصائص أخر لمتوازي الأضلاع.

äÉjô¶f≈dEG ∞°VCG

.¿É≤HÉ£àe ´Ó°VC’G …RGƒàe »a ø«∏HÉ≤àe ø«©∏°V πc  1.3

 
___

 JK  �  
___

 ML  ,   
___

 JM  �  
___

 KL   :∫Éãe 

.¿Éà≤HÉ£àe ´Ó°VC’G …RGƒàe »a ø«à∏HÉ≤àe ø«àjhGR πc  1.4

∠ J � ∠L , ∠K � ∠M  :∫Éãe 

.¿Éà∏eÉµàe ´Ó°VC’G …RGƒàe »a ø«àØdÉëàe ø«àjhGR πc  1.5

x° + y° = 180°  :∫Éãe 

 ,áªFÉb ´Ó°VC’G …RGƒàe ÉjGhR ióMEG âfÉc GPEG  1.6
.ºFGƒb ™HQC’G √ÉjGhR ¿EÉa

 : q¿EÉa ,áªFÉb ∠J âfÉc GPEG , �JKLM »a  :∫Éãe 
.É k°†jCG ºFGƒb ∠K, ∠L, ∠M  

´Ó°VC’G …RGƒàe ¢üFÉ°üN

Ö«JôàdG ≈∏Y 27, 25, 5 á∏Ä°SC’G »a 1.3, 1.5, 1.6 äÉjô¶ædG øgôÑJ ±ƒ°S

B C

A D

�ABCD

:≥Ñ°S Éª«a
 äÉ©∏°†ªdG ∞«æ°üJ oâ°SQO

. á«YÉHôdG

(á≤HÉ°S IQÉ¡e)

:¿B’Gh
 ´Ó°VCG ¢üFÉ°üN ±ô©JCG  
 ´Ó°VC’G …RGƒàe ÉjGhRh

.É¡≤uÑWCGh

 QÉ£bCG ¢üFÉ°üN ±ô©JCG  
 ´Ó°VC’G …RGƒàe

.É¡≤uÑWCGh

:äGOôØªdG
´Ó°VC’G …RGƒàe

parallelogram

J K

M L

J K

M L

J
x° y°

y° x°

K

M L

J K

M L

L-GE-CBE-TRC-math2-CH1-L4

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH1-L4.png

متوازي الأضلاع

التعليم العام-الثانوية مقررات-المسار المشترك-رياضيات2-الأشكال الرباعية

المشترك

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa

»ªbôdG ¢S QódG §HGQ
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á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :∫Éµ°TC’G º°SQ
 äÉjô¶ædG ÖàµJ

 ÉeCG ,á qeÉY äÉë∏£°üªH
 Öé«a ¿ÉgôÑdG »a

 øµªj å«ëH πµ°T º°SQ
 IQÉ°TE’G ¬dÓN øe

 áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ≈dEG
.á≤«bO IQƒ°üH ÉjGhõdGh

1.4 á qjô¶f
ة 1.4. ا ذا عمودين للنظريّ اكتب برهانً

�FGHJ :äÉ«£©ªdG
∠F � ∠H, ∠J � ∠G  :Üƒ∏£ªdG

:¿ÉgôÑdG

äGQÉÑ©dGäGQôÑªdG
�FGHJ (1.1) معطى

FG ‖  
___

 JH ,  
__

 FJ  ‖  
___

 GH  (2.2) تعريف متوازي الأضلاع

F , ∠J  (3∠ متكاملتان. 

J , ∠H∠ متكاملتان. 

H , ∠G∠ متكاملتان.

3)  إذا قطع مستقيم مستقيمين متوازيين، فإن كل 

زاويتين متحالفتين متكاملتان.

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

1.4 áqjô¶f ¿ÉgôH

 ، AB = 2.5 ft , m∠A = 55˚ إذا كان ، �ABCD في :áq∏°S Iôc
ر إجابتك. BC = 1 ft، فأوجد كلاًّ مما يأتي، وبرِّ

DC  (a
»a ø«∏HÉ≤àe ø«©∏°V πc  DC � AB   

¿É≤HÉ£àe ´Ó°VC’G …RGƒàe
áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ≥HÉ£J ∞jô©J  DC = AB   

¢†jƒ©àdÉH   = 2.5 ft   

m∠B  (b

¿Éà∏eÉµàe ´Ó°VC’G …RGƒàe »a ø«àØdÉëàe ø«àjhGR πc  m∠B + m∠A = 180˚  

¢†jƒ©àdÉH  m∠B + 55˚ = 180˚  

ø«aô£dG Óc øe 55˚ ìô£H  m∠B = 125˚  

m∠C  (c

¿Éà≤HÉ£àe ´Ó°VC’G …RGƒàe »a ø«à∏HÉ≤àe ø«àjhGR πc  m∠C = m∠A  

¢†jƒ©àdÉH   = 55˚   

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

ÉjGôe: تُستعمل في مرآة الحائط المبينة جانبًا متوازيات   (1 

 ، �JKLM دّ الذراع. في لّما مُ أضلاع يتغير شكلها كُ
إذا كان m∠J = 47°, MJ = 8 cm، فأوجد كلاًّ مما يأتي:

m∠L  (B  LK  (A  

دّ الذراع حتى أصبح ˚m∠J = 90، فكم يصبح قياس  إذا مُ  (C  

ر إجابتك. كلٍّ من K, ∠L, ∠M∠؟ برّ

IÉ«ëdG ™bGh øe 1 ∫Éãe´Ó°VC’G …RGƒàe ¢üFÉ°üN ∫Éª©à°SG

C

A

BD

 Iôc Ö©∏ªd á«°SÉ«≤dG OÉ©HC’G
 ,94 ft × 50 ft »g á∏°ùdG

 ±ó¡∏d »°SÉ«≤dG ´ÉØJQ’Gh
. 10 ft ¢VQC’G øY

 Iôc Ö©∏ªd á«°SÉ«≤dG OÉ©HC’G

K

J

M

L

1 ـه لق مأ س ـه

F G

J H
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قان الخاصيّتين الآتيتين : Ó°VC’G …RGƒàe Gô£b´: قطرا متوازي الأضلاع يُحقّ

äÉjô¶f≈dEG ∞°VCG

.ôNB’G Éª¡æe πc ∞ u°üæj ´Ó°VC’G …RGƒàe Gô£b  1.7

.  
___

 AP  �  
___

 PC  ,   
___

 DP  �  
___

 PB  :∫Éãe 

 .ø«≤HÉ£àe ø«ã∏ãe ≈dEG ¬ª°ù≤j ´Ó°VC’G …RGƒàe ô£b  1.8

. � ABD � �CDB  :∫Éãe 

´Ó°VC’G …RGƒàe Gô£b

Ö«JôàdG ≈∏Y 26 , 28 ø«dGDƒ°ùdG »a 1.7, 1.8 ø«àjô¶ædG øgôÑJ ±ƒ°S

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

x  (a

¿É≤HÉ£àe ´Ó°VC’G …RGƒàe »a ø«∏HÉ≤àe ø«©∏°V πc   
___

 QT  �  
___

 RS   

áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ≥HÉ£J ∞jô©J  QT = RS   

¢†jƒ©àdÉH  5x = 27   

5 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H  x = 5.4   

y  (b

ôNB’G Éª¡æe πc ∞ q°üæj ´Ó°VC’G …RGƒàe Gô£b   
___

 TP  �  
___

 PR   

áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ≥HÉ£J ∞jô©J  TP = PR   

¢†jƒ©àdÉH  2y - 5 = y + 4   

ø«aô£dG Óµd 5 áaÉ°VEGh y ìô£H  y = 9   

z  (c

ø«≤HÉ£àe ø«ã∏ãe ≈dEG ¬ª°ù≤j ´Ó°VC’G …RGƒàe ô£b  �TQS � �RSQ   

á≤HÉ£àe ¿ƒµJ á≤HÉ£àªdG äÉã∏ãªdG »a IôXÉæàªdG ô°UÉæ©dG   ∠QST � ∠SQR   

ÉjGhõdG ≥HÉ£J ∞jô©J  m∠QST = m∠SQR  

¢†jƒ©àdÉH  3z = 33˚   

3 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H  z = 11   

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

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

z + 5

 (2B   y + 8

(2x - 6)°

4x°

5y

 (2A 

 2 ∫ÉãeôÑédGh ´Ó°VC’G …RGƒàe ¢üFÉ°üN

1 ـه لق مأ س ـه

Q

P

R

T S

95° 33°

5x
27

3z°

y + 4

2y - 5

A

B

D

C
P

A

B

D

C
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يمكنك استعمال النظرية 1.7 لتحديد إحداثيات نقطة تقاطع قطري متوازي أضلاع في المستو الإحداثي إذا 
لمت إحداثيات رؤوسه.  عُ

� الذي إحداثيات رؤوسهFGHJ أوجد إحداثيي نقطة تقاطع قطري :á«KGóMEG á°Sóæg
.F(-2, 4), G(3, 5), H(2, -3), J(-3, -4)

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

___
 FH  أوجد نقطة منتصف .  

___
 FH  ,   

___
 GJ  كل من

∞°üàæªdG á£≤f á¨«°U     (  
 x  1  +  x  2 

 _ 
2

   ,   
 y  1  +  y  2 

 _ 
2

  )  =  (  -2 + 2
 _ 

2
   ,   

4 + (-3)
 _ 

2
  ) 

§«°ùÑàdÉH   = (0, 0.5)   

إذن إحداثيا نقطة تقاطع قطري FGHJ� هما (0.5 ,0) .

   التي طرفاها (4- ,3-) , (5 ,3) .
___

 GJ  أوجد نقطة منتصف :≥≤ëJ

    (  
3 + (-3)

 _ 
2

   ,   
5 + (-4)

 _ 
2

  )  = (0, 0.5)  �   

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

áq«KGóMEG á°Sóæg: أوجد إحداثيي نقطة تقاطع قطري RSTU� الذي رؤوسه  (3 

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

يمكنك استعمال خصائص متوازي الأضلاع وأقطاره لكتابة براهين.

ا. اكتب برهانًا حرًّ

�ABDG,  
___

 AF  �  
___

 CF  :äÉ«£©ªdG

∠BDG � ∠C  :Üƒ∏£ªdG

:¿ÉgôÑdG

من المعطيات ABDG متوازي أضلاع. وبما أن الزوايا المتقابلة في متوازي الأضلاع متطابقة، فإنّ
.∠A � ∠C ة المثلث المتطابق الضلعين تكون   . ومن نظريّ

___
 AF  �  

___
 CF   ّا أن � BDG∠. ومعطى أيضً ∠A

.∠BDG � ∠C ي للتطابق تكون ومن خاصيّة التعدّ

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

اكتب برهانًا ذا عمودين.  (4 

�HJKP , �PKLM  :äÉ«£©ªdG

  
___

 HJ  �  
___

 ML  :Üƒ∏£ªdG

 3 ∫Éãeá«KGóME’G á°Sóæ¡dGh ´Ó°VC’G …RGƒàe

1 ـه لق مأ س ـه

 4 ∫Éãeø«gGôH áHÉàµd ´Ó°VC’G …RGƒàe ¢üFÉ°üN ∫Éª©à°SG

1 ـه لق مأ س ـه

A B C

D

F

G

H J

P K

M L

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

  :áHÉLE’G øe ≥≤ëàdG
 πqãe , 3 ∫ÉãªdG »a

 ≈∏Y ´Ó°VC’G …RGƒàe
 »KGóME’G iƒà°ùªdG
 ™WÉ≤J á£≤f øq«Yh

 .É¡JóLhCG »àdG øjô£≤dG
 óéàd øjô£≤dG º°SQG

 »g Éª¡©WÉ≤J á£≤f ¿CG
.(0, 0.5)

y

x
O-4 4

4

−4

F
G

HJ
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ó````cCÉJ ✓
ارة مسطرتين متوازيتين، يصل بينهما ذراعان  áMÓ: يستعمل البحّ pe  1(  

 متساويا الطول لتحديد اتجاه إبحارهم، فيضعون حافة إحد
 المسطرتين بمحاذاة مسار الإبحار، ثم يحركون المسطرة الأخر

ل المسطرتان  حتى تصل إلى قرص بوصلة مرسوم على الخريطة. تُشكّ
.�MNPQ والذراعان الواصلتان بينهما

 .NP فأوجد ، MQ = 2in إذا كان  (a  

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

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

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

 
F

G

J
H

4w - 7 2w + 3

2b + 5

3b + 1

 3(   KJ

M L

75°

(2x - 1)°
105°

 2(  

áq«KGóMEG á°Sóæg: أوجد إحداثيي نقطة تقاطع قطري ABCD� الذي رؤوسه  4(  

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

ا من النوع المحدد في كل من السؤالين الآتيين :   ÉgôH¿: اكتب برهانً

برهانًا ذا عمودين.  6( ا.   برهانًا حرًّ  5(  

ABCH , DCGF  :äÉ«£©ªdG متوازيا أضلاع. ABCD :äÉ«£©ªdG متوازي أضلاع، A∠ قائمة.     

. ∠A � ∠F   :Üƒ∏£ªdG B, ∠C, ∠D   :Üƒ∏£ªdG∠ قوائم. (النظرية 1.6)     

A

B

C
D

F

G
H

  A B

CD

  

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ

� المبيَّن جانبًا لإيجاد كل مما يأتي :PQRS استعمل
QR  8(  m∠R  7(  

m∠S  10(  QP  9(  

ا؛  ôFÉà°S: في الشكل المقابل صورة لشرائح ستائر النوافذ المتوازية دائمً  11(  

لتسمح بدخول أشعة الشمس. في FGHJ� ، إذا كان 
 _ FJ =   3 ، فأوجد كلاًّ مما يأتي :

4
   in, FG = 1 in, m ∠JHG = 62˚

 GH  (b   JH  (a  

m∠FJH  (d  m∠JFG  (c  

1 ∫ÉãªdG

2 ∫ÉãªdG

3 ∫ÉãªdG

4 ∫ÉãªdG

Q
128°

5

3

P

SR

1 ∫ÉãªdG

G

H

F

J G

H
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áq«KGóMEG á°Sóæg: استعن بالشكل المجاور   29(  

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

ح إجابتك. ف كل منهما الآخر. وضّ قطرا JKLM ينصّ

ح إجابتك.  د ما إذا كان قطرا JKLM متطابقين. وضّ حدّ  (b  

استعمل صيغة الميل لتحديد ما إذا كان كل ضلعين   (c  

ح إجابتك. متتاليين متعامدين أم لا. وضّ

 ABCD , GDEF  :في الشكل المجاور :äÉ©aGQ  30(  

متوازيا أضلاع متطابقان. 

ح تبريرك. د الزوايا التي تطابق A∠. وضّ حدِّ  (a  

ح تبريرك.   . وضّ
___

 BC  د القطع المستقيمة التي تطابق حدِّ  (b  

ح تبريرك. د الزوايا المكملة للزاوية C. وضّ حدِّ  (c  

IO: سوف تستقصي في هذه المسألة اختبارات لتمييز متوازي الأضلاع. qó©àe äÓ«ãªJ  31(  

ن أشكالاً  ل الأطراف لتكوِّ É: ارسم ثلاثة أزواج من القطع المستقيمة المتطابقة والمتوازية. صِ v«°Sóæg  (a  

ها ABCD, MNOP, WXYZ. ثم قِس أطوال الأضلاع وقياسات الزوايا لكل منها.   رباعية، وسمِّ

É: أكمل الجدول الآتي: v«dhóL  (b  

»YÉHôdG πµ°ûdG ´Ó°VC’G πg
?á≤HÉ£àe á∏HÉ≤àªdG

 ÉjGhõdG πg
?á≤HÉ£àe á∏HÉ≤àªdG

 πµ°ûdG πg
?´Ó°VCG …RGƒàe

ABCD

MNOP

WXYZ   

É: ضع تخمينًا حول الأشكال الرباعيّة التي لها ضلعان متطابقان ومتوازيان. v«¶Ød  (c  

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

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

A B2y + 1

3x - 2 x - w + 1

3 - 4w CD           

ر إجابتك.  ÖàcG: هل توجد نظرية SSSS في تطابق متوازيات الأضلاع. برّ  33(  

y

xO
M L

P

J K

 áq«°ü≤ªdG äÉ©aGôdG ôaƒJ
 ≈∏Y πªY äÉMÉ°ùe

 ≈dEG π°üJ áØ∏àîe äÉYÉØJQG
  . 100 m

A

B

D

E
F

G

C

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

A
D

C
B

x +
 6

y - 7

10

11

 14(   F
G

HD

(x - 5)°
2y° 

(2x + 11)°

 13(   
X

Y

Z
W

y + 11

3x + 7

2y

4x

 12(  

� المعطاة رؤوسه في كل من السؤالين الآتيين :WXYZ أوجد إحداثيي نقطة تقاطع قطري :áq«KGóMEG á°Sóæg

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

ÉgôH¿: اكتب برهانًا ذا عمودين فيما يأتي : 

�WXTV , �ZYVT   :äÉ«£©ªdG  17(  

  
____

 WX  �  
___

 ZY     :Üƒ∏£ªdG   

� المبيَّن جانبًا لإيجاد كل مما يأتي :ABCD استعمل :ôÑL

y  19(  x  18(  

m∠DAC  21(  m∠AFB  20(  

m∠DAB  23(  m∠ACD  22(  

 ، �ABCD ا في áq«KGóMEG á°Sóæg: إذا كانت A(-2, 5), B(2, 2), C(4, -4) رؤوسً  24(  

ر إجابتك.  فأوجد إحداثيات الرأس D. وبرّ

ÉgôH¿: اكتب برهانًا من النوع المحدد في كل مما يأتي : 

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

WXYZ  :äÉ«£©ªdG متوازي أضلاع ، GKLM  :äÉ«£©ªdG متوازي أضلاع ،     
�WXZ � �YZX   :Üƒ∏£ªdG Üƒ∏£ªdG: اثبات أن كل زاويتين في الأزواج      

(النظرية 1.8)   ، ∠L و ∠K ، ∠K و ∠G التالية متكاملتان
.∠G و ∠M ، ∠M و ∠L   

(النظرية 1.5)   

W X

YZ   

G K

LM    

ا. برهانًا حرًّ  28( برهانًا ذا عمودين.    27(  

ACDE  :äÉ«£©ªdG متوازي أضلاع. PQRS  :äÉ«£©ªdG متوازي أضلاع.     
   
___

 AD  َو   
___

 EC   القطران  :Üƒ∏£ªdG     
___

 PQ  �  
___

 RS  ,  
___

 QR  �  
___

 SP     :Üƒ∏£ªdG   
(النظرية 1.3)   ينصف كلٍّ  منهما الآخر.

(النظرية 1.7)     

A C

D

B

E   

P Q

RS

1 3

24

  

2 ∫ÉãªdG

3 ∫ÉãªdG

4 ∫ÉãªdG
W

X
Y Z

TV

A

CD

F

B3y - 9

2x + 5

20

24

76°
22°

19°
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áq«KGóMEG á°Sóæg: استعن بالشكل المجاور   29(  

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

ح إجابتك. ف كل منهما الآخر. وضّ قطرا JKLM ينصّ

ح إجابتك.  د ما إذا كان قطرا JKLM متطابقين. وضّ حدّ  (b  

استعمل صيغة الميل لتحديد ما إذا كان كل ضلعين   (c  

ح إجابتك. متتاليين متعامدين أم لا. وضّ

 ABCD , GDEF  :في الشكل المجاور :äÉ©aGQ  30(  

متوازيا أضلاع متطابقان. 

ح تبريرك. د الزوايا التي تطابق A∠. وضّ حدِّ  (a  

ح تبريرك.   . وضّ
___

 BC  د القطع المستقيمة التي تطابق حدِّ  (b  

ح تبريرك. د الزوايا المكملة للزاوية C. وضّ حدِّ  (c  

IO: سوف تستقصي في هذه المسألة اختبارات لتمييز متوازي الأضلاع. qó©àe äÓ«ãªJ  31(  

ن أشكالاً  ل الأطراف لتكوِّ É: ارسم ثلاثة أزواج من القطع المستقيمة المتطابقة والمتوازية. صِ v«°Sóæg  (a  

ها ABCD, MNOP, WXYZ. ثم قِس أطوال الأضلاع وقياسات الزوايا لكل منها.   رباعية، وسمِّ

É: أكمل الجدول الآتي: v«dhóL  (b  

»YÉHôdG πµ°ûdG ´Ó°VC’G πg
?á≤HÉ£àe á∏HÉ≤àªdG

 ÉjGhõdG πg
?á≤HÉ£àe á∏HÉ≤àªdG

 πµ°ûdG πg
?´Ó°VCG …RGƒàe

ABCD

MNOP

WXYZ   

É: ضع تخمينًا حول الأشكال الرباعيّة التي لها ضلعان متطابقان ومتوازيان. v«¶Ød  (c  

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

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

A B2y + 1

3x - 2 x - w + 1

3 - 4w CD           

ر إجابتك.  ÖàcG: هل توجد نظرية SSSS في تطابق متوازيات الأضلاع. برّ  33(  

y

xO
M L

P

J K

 áq«°ü≤ªdG äÉ©aGôdG ôaƒJ
 ≈∏Y πªY äÉMÉ°ùe

 ≈dEG π°üJ áØ∏àîe äÉYÉØJQG
  . 100 m

 áq«°ü≤ªdG äÉ©aGôdG ôaƒJ

A

B

D

E
F

G

C
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ا يبيّن أن متوازيات الأضلاع ذات الأضلاع المتناظرة المتطابقة ليست  áMƒàØe áHÉLEG: أعطِ مثالاً مضادًّ  34(  

ا.  متطابقة دائمً

 m∠1 , m∠10 أوجد :ôjôÑJ  35(  

ر إجابتك.  في الشكل المجاور. وبرّ

ص خصائص أضلاع  ÖàcG: لخّ  36(  

متوازي الأضلاع وزواياه وأقطاره.

قياسا زاويتين متحالفتين في متوازي أضلاع هما:  37(  

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

58.5, 31.5  B  13, 167  A  

81, 99  D  39, 141  C  

إذا كان QPNM متوازي أضلاع، فما قيمة x؟   38(  

Q

M N

P
(7x + 11)°(6x)°

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

(1-1 ¢SQódG) : زواياه الداخلية في كل مما يأتي أوجد عدد أضلاع المضلع المنتظم المعطى قياس إحد

 147.3˚  41(   140˚  40(   108˚  39(  

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

(á≤HÉ°S IQÉ¡e) :حدد ما إذا كان المستقيمان متوازيين أو متعامدين، أو غير ذلك في كل مما يأتي

y - 7x = 6  46(   y = -x + 6  45(  

7y + x = 8     x + y = 20

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

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

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

الأرض وتربط في جذع الشجرة لتثبيتها. استعمل متباينة SAS لتفسير سبب فعالية هذه 
 (á≤HÉ°S IQÉ¡e) .الطريقة في تثبيت الأشجار المزروعة رأسيًّا

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

د ما إذا كانت كل قطعة مستقيمة  رؤوس شكل رباعي هي W(3, -1), X(4, 2), Y(-2, 3), Z(-3, 0). حدّ
ا في الشكل الرباعي، وأوجد ميل كل منها.  ا أو قطرً مما يأتي تمثل ضلعً

   
____

 ZW  52(     
____

 YW  51(     
___

 YZ  50(  

1

2 3
4

8 7 6

5

9

10

65°

64°
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1- 31- 31- 31- 31- 31- 3´Ó°VC’G …RGƒàe õ««ªJ
Distinguishing Parallelogram

?GPÉªd
ت فاطمة شرائح ورقية ملونة لتكون خلفية للوحة  قصّ

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

العلوي والسفلي في كل منها متوازيين؟ 

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

الشرائح سوف تشكل متوازيات أضلاع.

Ó°VC’G …RGƒàe •hô°T´: في الشكل الرباعي، إذا كان كل ضلعين متقابلين متوازيين، 
فإنّه متوازي أضلاع بحسب التعريف. ولكن ليس هذا هو الشرط الوحيد الذي يمكن 

استعماله لتحديد ما إذا كان الشكل الرباعي متوازي أضلاع.

äÉjô¶f≈dEG ∞°VCG

 ,ø«≤HÉ£àe ø«∏HÉ≤àe ø«©∏°V πc ¿Éc GPEG ,»YÉHôdG πµ°ûdG »a  1.9
.´Ó°VCG …RGƒàe »YÉHôdG πµ°ûdG ¿EÉa

 ,  
___

 AB  �  
___

 DC  ,  
___

 AD  �  
___

 BC   ¿Éc GPEG  :∫Éãe
.´Ó°VCG …RGƒàe ABCD ¿EÉa  

 ,ø«à≤HÉ£àe ø«à∏HÉ≤àe ø«àjhGR πc âfÉc GPEG ,»YÉHôdG πµ°ûdG »a  1.10
.´Ó°VCG …RGƒàe »YÉHôdG πµ°ûdG ¿EÉa

 , ∠A � ∠C , ∠B � ∠D âfÉc GPEG  :∫Éãe
.´Ó°VCG …RGƒàe ABCD q¿EÉa  

 ,ôNB’G Éª¡æe πc ∞ u°üæj »YÉHQ πµ°T Gô£b ¿Éc GPEG  1.11
.´Ó°VCG …RGƒàe »YÉHôdG πµ°ûdG ¿EÉa

 ,ôNB’G Éª¡æe πc ∞ u°üæj   
___

 AC  ,  
___

 DB   ¿Éc GPEG  :∫Éãe
.´Ó°VCG …RGƒàe ABCD ¿EÉa  

 ø«jRGƒàe ¿ÓHÉ≤àe ¿É©∏°V ¬«a ¿Éc GPEG ,»YÉHôdG πµ°ûdG »a  1.12
.´Ó°VCG …RGƒàe »YÉHôdG πµ°ûdG ¿EÉa ,ø«≤HÉ£àeh

,  
___

 AB  ||  
___

 DC  ,  
___

 AB  �  
___

 DC   ¿Éc GPEG  :∫Éãe
.´Ó°VCG …RGƒàe ABCD q¿EÉa  

´Ó°VC’G …RGƒàe •hô°T

5 ∫Éãe »a 1.12 ájô¶ædG øgôÑJh ,Ö«JôàdG ≈∏Y 29, 31 ø«dGDƒ°ùdG »a 1.10, 1.11 ø«àjô¶ædG øgôÑJ ±ƒ°S



A B

CD

3 ft 3 ft

:≥Ñ°S Éª«a
 …RGƒàe ¢üFÉ°üN oâ°SQO

.É¡à≤sÑWh ´Ó°VC’G
(1-2 ¢SQódG)

:¿B’Gh
 •hô°ûdG ± qô©JnCG  

 vÓµ°T q¿CG ócDƒJ »àdG
 ´Ó°VCG …RGƒàe Év«YÉHQ

.É¡≤uÑWCGh

 ™HQCG q¿CG ≈∏Y øgôHoCG  
 iƒà°ùªdG »a •É≤f

 ¢ShDhQ πµ°ûJ »KGóME’G
.´Ó°VCG …RGƒàe

A B

CD

A B

CD

A B

CD

A B

CD

L-GE-CBE-TRC-math2-CH1-L5

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH1-L5.png

تمييز متوازي الأضلاع

التعليم العام-الثانوية مقررات-المسار المشترك-رياضيات2-الأشكال الرباعية

المشترك

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa

»ªbôdG ¢S QódG §HGQ
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1.9 
ة 1.9 ا للنظريّ اكتب برهاناً حرًّ

____
WX � 

___
ZY ,  

____
WZ � 

___
XY :äÉ«£©ªdG

WXYZ متوازي أضلاع. :Üƒ∏£ªdG
:¿ÉgôÑdG

�. ومن المعطياتZWX , �XYZ لتشكيل(�WXYZ قطر) ___
ZX ارسم قطعة مستقيمة مساعدة

�ZWX � بحسب خاصيّة الانعكاس للتطابق؛ إذن ___
ZX �  

___
XZ وكذلك .    

____
WX �  

___
ZY , 

____
WZ �  

___
XY

∠WXZ ّوبما أن العناصر المتناظرة في المثلثين المتطابقين تكون متطابقة، فإن .SSS بحسب �XYZ

____ بحسب عكس نظرية الزاويتين 
WX ||  

___
ZY , 

____
WZ ||  

___
XY  ّوهذا يعني أن .� ∠YZX, ∠WZX � ∠YXZ

المتبادلتين داخليًّا. وبما أن الأضلاع المتقابلة في WXYZ متوازية، فإنه متوازي أضلاع بحسب التعريف.

1.9  

حدد ما إذا كانت المعطيات على الشكل الرباعي المجاور كافية ليكون 
ر إجابتك. متوازي أضلاع أم لا. برّ

متطابقان؛ لأنهما متساويان في الطول.  ___
FG ,  

___
JH الضلعان المتقابلان

 . ___
FG ||  

___
JH ّمتحالفتان ومتكاملتان، فإن ∠FGH , ∠GHJ وبما أن

إذن فمن النظرية 1.12، يكون FGHJ متوازي أضلاع.

 ✓  

115° 65°
(1B 12 cm

5 cm

12 cm

5 cm

(1A

. يمكنك استعمال شروط متوازي الأضلاع لإثبات علاقات

في الشكل المجاور،  
PQ، فبيِّن لماذا تبقى الطبقتان  = RS , PR = QS إذا كان

العلوية والوسطى متوازيتين عند أي ارتفاع .

PQSR بما أن كلّ ضلعين متقابلين في الشكل الرباعي
متطابقان، فإن PQSR متوازي أضلاع بحسب النظرية 1.9. 

؛ لذا وبغض النظر عن ارتفاع الطبقتين،  ___
PQ ||  

___
RS إذن

فستبقيان متوازيتين.

 ✓  

ح لماذا يكون خطي القص أعلى وأسفل كل شريحة  د إلى فقرة �لماذا؟� بداية الدرس، وضّ عُ  (2

متوازيين. 

F G

J H14 in.

80°

100°
14 in.

1
1 ـه لق مأ س ـه

 2

 º¡JGhOCG ¿ƒ«æØdG ™°†j
 äÉ≤ÑW äGP ≥jOÉæ°U »a

 º«¶æJ π u¡°ùJ á∏NGóàe
 ∫hÉæàe »a É¡«≤ÑJh äGhOC’G

.º¡jójCG

P Q

SR

1 ـه لق مأ س ـه

W X

YZ
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يمكنك استعمال الجبر مع شروط متوازي الأضلاع لإيجاد القيم المجهولة التي تجعل شكلاً رباعيًّا متوازي 
أضلاع.

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

الشكل الرباعي FGHJ متوازي أضلاع.

ف كل منهما  بناءً على النظرية 1.11، إذا كان قطرا شكل رباعي ينصّ
الآخر، فإن الشكل الرباعي متوازي أضلاع؛ لذا أوجد قيمة x التي 

.  
___

 JK  �  
___

 KG  التي تجعل y ؛ وقيمة  
___

 FK  �  
___

 KH  تجعل

áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ≥HÉ£J ∞jô©J  FK = KH  

¢†jƒ©àdÉH  3x - 1 = 2x + 3  

ø«aô£dG Óc øe 2x ìô£H  x - 1 = 3  

ø«aô£dG Óc ≈dEG 1 áaÉ°VEÉH  x = 4  

áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ≥HÉ£J ∞jô©J  JK = KG  

¢†jƒ©àdÉH  6y - 2 = 4y + 3  

ø«aô£dG Óc øe 4y ìô£H  2y - 2 = 3  

ø«aô£dG Óc ≈dEG 2 áaÉ°VEÉH  2y = 5  

2 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H  y = 2.5  

إذن عندما تكون x = 4, y = 2.5، يكون الشكل الرباعي FGHJ متوازي أضلاع.

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

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

4y - 9

5x - 2

2y + 5

3x + 4

 (3B  

(4y + 4)° 7x°

56° (5y - 26)°  (3A 

ص يوضح كيفيّة استعمال هذه الشروط لإثبات أنّ شكلاً رباعيًّا  تعرفت شروط متوازي الأضلاع، وفيما يأتي ملخّ
يمثِّل متوازي أضلاع.

 Ωƒ¡ØªdG ¢üî∏e≈dEG ∞°VCG

:á«JB’G •hô°ûdG øe ÉvjCG ≥ s≤M GPEG ´Ó°VCG …RGƒàe »YÉHôdG πµ°ûdG ¿ƒµj

(∞jô©àdG)  .ø«jRGƒàe ¬«a ø«∏HÉ≤àe ø«©∏°V πc ¿Éc GPEG (1

(1.9 ájô¶ædG)  .ø«≤HÉ£àe ¬«a ø«∏HÉ≤àe ø«©∏°V πc ¿Éc GPEG (2

(1.10 ájô¶ædG)  .ø«à≤HÉ£àe ¬«a ø«à∏HÉ≤àe ø«àjhGR πc âfÉc GPEG (3

(1.11 ájô¶ædG)  .ôNB’G Éª¡æe πc ∞q°üæj √Gô£b ¿Éc GPEG (4

(1.12 ájô¶ædG)  .ø«≤HÉ£àeh ø«jRGƒàe ¿ÓHÉ≤àe ¿É©∏°V ¬«a ¿Éc GPEG (5

´Ó°VCG …RGƒàe πuãªj É v«YÉHQ kÓµ°T q¿CG äÉÑKEG

F

J

G

H

K

 3 ∫Éãeádƒ¡éªdG º«≤dG OÉéjE’ ´Ó°VC’G …RGƒàe ∫Éª©à°SG

1 ـه لق مأ س ـه

! ¬«ÑæJ

 :´Ó°VC’G …RGƒàe
 âfÉc GPEG ,3 ∫ÉãªdG »a

 Öéj y ¿EÉa ,4 …hÉ°ùJ x
 ≈àM 2.5 …hÉ°ùJ ¿CG

 »YÉHôdG πµ°ûdG ¿ƒµj
 .´Ó°VCG …RGƒàe FGHJ

 âfÉc GPEG ¬fCG »æ©j Gògh
 …hÉ°ùJ y h 4 …hÉ°ùJ x

 ¿ƒµj ø∏a , kÓãe 1
.´Ó°VCG …RGƒàe FGHJ
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KGóME’G iƒà°ùªdG »a ´Ó°VC’G …RGƒàe«: يمكننا استعمال صيغ المسافة بين نقطتين والميل ونقطة 
المنتصف لتحديد ما إذا كان الشكل الرباعي في المستو الإحداثي متوازي أضلاع أم لا.

 KLMN الإحداثي الشكل الرباعي مثّل في المستو :á«KGóMEG á°Sóæg
د ما إذا  الذي رؤوسه K(2, 3), L(8, 4), M(7, -2), N(1, -3) . وحدّ

ر إجابتك باستعمال صيغة الميل. كان متوازي أضلاع أم لا. برّ

إذا كانت الأضلاع المتقابلة في الشكل الرباعي متوازية فإنه متوازي أضلاع.

   4 - 3 _ 
8 - 2

   =   1 _ 
6

    :  
___

 KL  ميل

    
-2 - (-3)

 _ 
7 - 1

   =   1 _ 
6

    :  
____

 NM  ميل

    -3 - 3 _ 
1 - 2

   =   -6 _ 
-1

   = 6  :  
___

 KN  ميل

    -2 - 4 _ 
7 - 8

   =   -6 _ 
-1

   = 6  :  
___

 LM  ميل

 .  
___

 KL  || 
____

 NM  ,  
___

 LM  ||  
___

 KN   ّبما أنّ الأضلاع المتقابلة لها الميل نفسه، فإن
لذا فالشكل الرباعي KLMN متوازي أضلاع بحسب التعريف.

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

د ما إذا كان  مثّل في المستو الإحداثي الشكل الرباعي الذي أعطيت إحداثيات رؤوسه فيما يأتي. وحدِّ
ر إجابتك باستعمال الطريقة المحددة في السؤال:  متوازي أضلاع أم لا. برِّ

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

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

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

ا إحداثيًّا للعبارة الآتية : اكتب برهانً

في الشكل الرباعي، إذا كان فيه ضلعان متقابلان متوازيين ومتطابقين، 
فإنّ الشكل الرباعي متوازي أضلاع.

ارسم الشكل الرباعي ABCD في المستو الإحداثي   :1 Iƒ£îdG
. 
___

 AB  ||  
___

 DC  ,  
___

 AB  �  
___

 DC  على أن يكون

عيّن الرأس A عند النقطة (0 ,0).   •

.(a, 0) هما B وحدة. فيكون إحداثيا a يساوي  
___

 AB  افترض أن طول  •

  على أن يكون لهما الإحداثي y نفسه 
___

 DC  ا، فعيّن نقطتي طرفي بما أنّ القطع المستقيمة الأفقيّة متوازية دائمً  •
 .c وليكن

ا a وحدة، وبفرض أنّ الإحداثي x للنقطة D يساوي b ، يكون  بما أن المسافة من D إلى C تساوي أيضً  •
. b + a يساوي C للنقطة x الإحداثي

y
K

L

M
N

x

1 ـه لق مأ س ـه

 4 ∫Éãeáq«KGóME’G á°Sóæ¡dGh ´Ó°VC’G …RGƒàe

 5 ∫Éãe»KGóME’G ¿ÉgôÑdGh ´Ó°VC’G …RGƒàe

y

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

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

O x

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :∞°üàæªdG á£≤f á¨«°U
 É v«YÉHQ kÓµ°T q¿CG ¿É«Ñd
 ,´Ó°VCG …RGƒàe πuãªj

 á¨«°U ∫Éª©à°SG ∂æµªj
 GPEÉa ,∞°üàæªdG á£≤f

 ∞°üàæªdG Éà£≤f âfÉc
 ,ø«àjhÉ°ùàe øjô£≤∏d

 πc ∞ q°üæj øjô£≤dG q¿EÉa
.ôNB’G Éª¡æe

äGOôØªdG á©LGôe

 :»KGóME’G ¿ÉgôÑdG
 ¬«a πª©à°ùoJ ¿ÉgôH ƒg

 iƒà°ùªdG »a ∫Éµ°TCG
 äÉÑKE’ ôÑédGh »KGóME’G

.áq«°Sóæg º«gÉØe
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استعمل الشكل الذي رسمته لكتابة برهان.  :2 Iƒ£îdG

   
___

 AB  ||  
___

 DC  ,  
___

 AB  �  
___

 DC  شكل رباعي فيه ABCD  :äÉ«£©ªdG

ABCD   :Üƒ∏£ªdG متوازي أضلاع.

:»KGóMEG ¿ÉgôH

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

___
 AD  ||  

___
 BC  يبقى أن نثبت أن .  

___
 AB  ||  

___
 DC  ومن المعطيات

استعمل صيغة الميل.

   c - 0 _ 
b + a - a

   =   c _ 
b

    :  
___

 BC  ميل         c - 0 _ 
b - 0

   =   c _ 
b

  :  
___

 AD  ميل

  ؛ لذا فالشكل الرباعي ABCD متوازي أضلاع؛ لأن كل 
___

 AD  ||  
___

 BC  ّلهما الميل نفسه، فإن  
___

 AD  ,  
___

 BC  وبما أن
ضلعين متقابلين فيه متوازيان.

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

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

y

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

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

O x

 äQÉµjO ¬«æjQ
  (Ω1596 - Ω1650)

 ƒgh ,»°ùfôa äÉ«°VÉjQ ºdÉY
 iƒà°ùªdG πª©à°SG øe ∫hCG

 ¬qfEG π«bh . »KGóME’G
 ™bƒe πc §HôH v’hCG ô sµa
 øe êhR ™e iƒà°ùe »a

 .OGóYC’G

1 ـه لق مأ س ـه

ó````cCÉJ ✓
ر إجابتك. د ما إذا كان كل شكل رباعي فيما يأتي متوازي أضلاع أم لا. برّ حدّ

 
5

5

5.1

4.9

 2(    1(  

ن من عمودين رأسيين؛  جٍ يتكوّ رَ IQÉéf: صنع نجار درابزينًا لدَ  3(  

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

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

مستويتان مع الأرض.

1 ∫ÉãªdG







2 ∫ÉãªdG

á«°Sóæg äGAÉ°ûfEG.¬«a ø««dÉààe ø«©∏°V ’ƒW º∏ oY ´Ó°VCG …RGƒàe º°SQ

:1 Iƒ£îdG

A B

 AB  . ثم 
___

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

عند النقطة B، وبفتحة الفرجار 
.B ا فوق نفسها ارسم قوسً

:2 Iƒ£îdG

A B

D

 اختر نقطة على القوس الذي فوق 
.D ها A وسمِّ

:3 Iƒ£îdG

A B

D C

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

___

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

:4 Iƒ£îdG

A B

D C

 ا ستعمل حافة المسطرة لرسم
.  

___
 AD ,  

___
 BC ,  

___
 CD 
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áq«KGóMEG á°Sóæg: مثّل في المستو الإحداثي الشكل الرباعي المعطاة إحداثيات رؤوسه فيما يأتي. 
دة في السؤال.  ر إجابتك باستعمال الطريقة المحدّ د ما إذا كان متوازي أضلاع أم لا، برّ وحدّ

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

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

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

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

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

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

ا للنظرية 1.10.  ÉgôH¿: اكتب برهانًا حرًّ  29(  

ñÉ: استعن بمعلومات الربط مع الحياة إلى اليمين والشكل أدناه. n°ù ræ pªdG  30(  

A

B

C
D

E
F







 .  
___

 BE  ||  
___

 CD  ّا لإثبات أن   ، فاكتب برهانًا حرًّ
___

 AC  �  
___

 CF  ,  
___

 AB  �  
___

 CD  �  
___

 BE  ,  
___

 DF  �  
___

 DE  إذا كان  (a  

 ،BE إلى CF مقياس الرسم للشكل المنسوخ بالنسبة للشكل الأصلي هو نسبة  (b  

فإذا كان AB = 12 in, DF = 8in ، وطول الشكل الأصلي in 1.5، فما طول صورة الشكل المنسوخ؟ 

ÉgôH¿: اكتب برهانًا ذا عمودين للنظرية 1.11  31(  

أوجد الإحداثيات المجهولة لرؤوس كل من متوازيي الأضلاع الآتيين: 
 y

x
O

(?,  ?)Y

(0,  0)W 

(-b,  c)Z

(a, ?)X

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

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

y

x
O

 32(  

ÉgôH¿: اكتب برهانًا إحداثيًّا لإثبات أن القطع المستقيمة الواصلة بين   34(  

ل متوازي أضلاع.  منتصفات أضلاع أي شكل رباعي تشكِّ

)IOó©àe äÓ«ãªJ  35: في هذه المسألة سوف تستقصي إحد خصائص المستطيل.    

ها É: ارسم ثلاثة مستطيلات بأبعاد مختلفة وسمِّ v«°Sóæg  (a  

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

قِس طولي قطري كل مستطيل، ثم أكمل الجدول المجاور.   (b  

É: اكتب تخمينًا حول قطري المستطيل.   v«¶Ød  (c  

4 ∫ÉãªdG

5 ∫ÉãªdG

 á«°Sóæg IGOCG ƒg ñÉ n°ù ræ pªdG
 hCG IQƒ°U ï°ùæd πª©à°ùJ

 º°SQ ¢SÉ«≤e ≥ah §£îe
.ø«©e

π«£à°ùªdGô£≤dG∫ƒ£dG

ABCD
 
___

 AC 

 
___

 BD 

MNOP
 
____

 MO 

 
___

 NP 

WXYZ
 
____

 WY 

 
___

 XZ 

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

2x + 3

3y - 5

x + 7

y + 11

 5(   
(8x - 8)° (7y + 2)°

(6x + 14)°(6y + 16)°

 4(  

áq«KGóMEG á°Sóæg: مثّل في المستو الإحداثي الشكل الرباعي المعطاة إحداثيات رؤوسه فيما يأتي. 
دة في السؤال.  ر إجابتك باستعمال الطريقة المحدّ د ما إذا كان متوازي أضلاع أم لا، برّ وحدّ

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

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

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

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ
ر إجابتك. د ما إذا كانت المعطيات في كل مما يأتي كافية ليكون الشكل الرباعي متوازي أضلاع أم لا. برّ حدّ

4 4

 11(   

3 3

 10(    9(  

105°

75°

 14(    13(   

7

7  12(  

ÉgôH¿: إذا كان WXYZ متوازي أضلاع،   15(  

 ،  
____

 WX  نقطة منتصف M ،∠W � ∠X حيث   
� متطابق الضلعين.  ZMY ا لإثبات أن فاكتب برهانًا حرًّ   

äÉ©aGQ: تستعمل رافعات متوازيات الأضلاع   16(  

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

ا.  أضلاع أيضً

       

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

(4x - 8)°

(y - 8)°

(8y - 12)°

1
4

x °  19(   4x - 17

2x - 1

(5y - 13)°

(3y + 5)°
 18(   2x + 9

106°

(3y + 19)°

x + 11

 17(  

2x + 4y

3x + 3y

6y +

21

1
2

x

 22(   
(2x + 2y)°

(4y + x)°(x + y)°

 21(   
2y + 3

3y + 5
2x + 4

4y - 11

 20(  

3 ∫ÉãªdG

4 ∫ÉãªdG

5 ∫ÉãªdG

1 ∫ÉãªdG

Z Y

W M X
2 ∫ÉãªdG

A B

DEF

C

 3 ∫ÉãªdG
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áq«KGóMEG á°Sóæg: مثّل في المستو الإحداثي الشكل الرباعي المعطاة إحداثيات رؤوسه فيما يأتي. 
دة في السؤال.  ر إجابتك باستعمال الطريقة المحدّ د ما إذا كان متوازي أضلاع أم لا، برّ وحدّ

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

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

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

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

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

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

ا للنظرية 1.10.  ÉgôH¿: اكتب برهانًا حرًّ  29(  

ñÉ: استعن بمعلومات الربط مع الحياة إلى اليمين والشكل أدناه. n°ù ræ pªdG  30(  

A

B

C
D

E
F







 .  
___

 BE  ||  
___

 CD  ّا لإثبات أن   ، فاكتب برهانًا حرًّ
___

 AC  �  
___

 CF  ,  
___

 AB  �  
___

 CD  �  
___

 BE  ,  
___

 DF  �  
___

 DE  إذا كان  (a  

 ،BE إلى CF مقياس الرسم للشكل المنسوخ بالنسبة للشكل الأصلي هو نسبة  (b  

فإذا كان AB = 12 in, DF = 8in ، وطول الشكل الأصلي in 1.5، فما طول صورة الشكل المنسوخ؟ 

ÉgôH¿: اكتب برهانًا ذا عمودين للنظرية 1.11  31(  

أوجد الإحداثيات المجهولة لرؤوس كل من متوازيي الأضلاع الآتيين: 
 y

x
O

(?,  ?)Y

(0,  0)W 

(-b,  c)Z

(a, ?)X

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

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

y

x
O

 32(  

ÉgôH¿: اكتب برهانًا إحداثيًّا لإثبات أن القطع المستقيمة الواصلة بين   34(  

ل متوازي أضلاع.  منتصفات أضلاع أي شكل رباعي تشكِّ

)IOó©àe äÓ«ãªJ  35: في هذه المسألة سوف تستقصي إحد خصائص المستطيل.    

ها É: ارسم ثلاثة مستطيلات بأبعاد مختلفة وسمِّ v«°Sóæg  (a  

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

قِس طولي قطري كل مستطيل، ثم أكمل الجدول المجاور.   (b  

É: اكتب تخمينًا حول قطري المستطيل.   v«¶Ød  (c  

4 ∫ÉãªdG

5 ∫ÉãªdG

 á«°Sóæg IGOCG ƒg ñÉ n°ù ræ pªdG
 hCG IQƒ°U ï°ùæd πª©à°ùJ

 º°SQ ¢SÉ«≤e ≥ah §£îe
.ø«©e

π«£à°ùªdGô£≤dG∫ƒ£dG

ABCD
 
___

 AC 

 
___

 BD 

MNOP
 
____

 MO 

 
___

 NP 

WXYZ
 
____

 WY 

 
___

 XZ 

äGOôØªdG á©LGôe

 :º°SôdG ¢SÉ«≤e
 π«ãªàd πª©à°ùJ áÑ°ùf ƒg
 Iô«Ñc ¿ƒµJ »àdG AÉ«°TC’G

 G vóL Iô«¨°U hCG G vóL
 É¡ªéëH º°SôJ ÉeóæY

 »£©jh .»≤«≤ëdG
 ¿QÉ≤J áÑ°ùf ¢SÉ«≤ªdG

 º°SôdG äÉ°SÉ«b ø«H
 äÉ°SÉ«bh êPƒªædG  hCG

.á«≤«≤ëdG AÉ«°TC’G
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É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

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

آخر عند النقطة (1 ,3). أوجد موقعي الرأسين الآخرين. 

ÖàcG: بيِّن أوجه الشبه والاختلاف بين النظريتين 1.9 و 1.3 .     37(  

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

ا؟  ا، أم لا يكونان متطابقين أبدً أحيانًا، أم دائمً

.  
__

 AJ  �  
___

 KC  ، متوازي أضلاع ABCD ،في الشكل المجاور : xóëJ  39(  

بيّن أن الشكل الرباعي JBKD متوازي أضلاع. 

1.9 وَ 1.10 وَ 1.11  النظريات:  من  دمج كل  ÖàcG: استعمل العبارات الشرطية الثنائية "إذا وفقط إذا" في   40(  

وَ 1.12 وعكسها.

 ABCD في الشكل الرباعي  
___

 AB ,  
___

 DC  إذا كان الضلعان  41(  

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

 
___

 AC  �  
___

 BD  C   
___

 AB  �  
___

 AC  A  

 
___

 AD  �  
___

 BC  D   
___

 AB  �  
___

 DC  B  

Iô«°üb áHÉLEG: في الشكل الرباعي ABCD أدناه، إذا كان   42(  

،  
___

 AC  ف   تنصّ
___

 BD  ، AC = 40, BD =   3 _ 
5

   AC   

فما قيمة x التي تجعل ABCD متوازي أضلاع؟ 

D

A B

C

3x

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

(1-2 ¢SQódG)  في كل من السؤالين الآتيين ABCD أوجد إحداثيي نقطة تقاطع قطري متوازي الأضلاع :áq«KGóMEG á°Sóæg
 A(2, 5), B(10, 7), C(7, -2), D(-1, -4)  44(   A(-3, 5), B(6, 5), C(5, -4), D(-4, -4)  43(  

(1-1 ¢SQódG) : في كل من الأسئلة الآتية x أوجد قيمة
 

(x + 12)°
(x - 10)°

(x - 14)°

18°

39°

25°

2x°

 47(   

(3x + 3)°

(4x + 4)°

(x + 1)°

(2x + 2)°

 46(   

48°

82°

2x°

(x + 3)°

(x + 7)°

 45(  

(1-1 ¢SQódG) :زواياه الداخلية في كل مما يأتي أوجد عدد أضلاع المضلع المنتظم المعطى قياس إحد

 162˚  51(   168˚  50(   160˚  49(   140˚  48(  

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG
  متعامدتين أم لا في كل مما يأتي:

___
 XY  ,   

___
 YZ    استعمل الميل لتحديد ما إذا كان

 X(4, 1), Y(5, 3), Z(6, 2)  53(   X(-2, 2), Y(0, 1), Z(4, 1)  52(  

A

J

D

K

C

B
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π°üØdG ∞°üàæe QÉÑàNG
1-3 ≈dEG 1-1 ¢ShQódG

أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة في كل من المضلعات المحدبة 
(1-1 ¢SQódG) : الآتية

السباعي   2( الخماسي    1(  

ا  ذو 23 ضلعً  4( ا   ذو 18 ضلعً  3(  

أوجد قياسات جميع الزوايا الداخلية في كل من المضلعين 
(1-1 ¢SQódG) :الآتيين

(2x - 16)°
2x °

(x + 10)°x °

Q

P S

R
 6(   

(4x - 26)°

(2x + 18)°

x °x °

A

B

C

D

 5(  

أوجد عدد أضلاع المضلع المنتظم المعطى مجموع قياسات زواياه 
(1-1 ¢SQódG) : الداخلية في كل مما يأتي

 1260˚  8(   720˚  7(  

 4500˚  10(   1800˚  9(  

(1-1 ¢SQódG) : في كل من الشكلين الآتيين x أوجد قيمة

x °

56°

(x + 10)°

(x + 4)°

(x - 6)°

 12(   

(2x - 35)°

106°(x + 15)°

(x - 10)°

 11(  

(1-2 ¢SQódG) : لإيجاد كل مما يأتي �WXYZ استعمل

 m∠WZY  13(  

 WZ  14(  

 m∠XYZ  15(  

IQÉfEG: استعمل مقبض الإنارة العلوي   16(  

الذي يشكل متوازي أضلاع في إيجاد  
(1-2 ¢SQódG) . � PQRS  في m ∠ p

ôÑL:   أوجد قيم المتغيرات في كل من متوازيي الأضلاع 
(1-2 ¢SQódG) : الآتيين

2f + 8

3f - 6

(3d - 2)°

J K

M L

56°

 18(   

2t - 6

s - 7

W
X

Y
Z

6

8

 17(  

(1-2 ¢SQódG) .اكتب برهانًا ذا عمودين :¿ÉgôH  19(  

 �GFBA , �HACD  :äÉ«£©ªdG   
∠F � ∠D    :Üƒ∏£ªdG   

H B

A

CG

F D

أوجد قيمتي x , y في كل مما يأتي بحيث يكون الشكل الرباعي متوازي 
(1-3 ¢SQódG) : أضلاع

4y + 6

2x + 6

6y - 8

3x - 2  21(   

2y +
 5

2x + 2

y +
 10

x + 5  20(  

ä’hÉW: لماذا يبقى سطح طاولة كي الثياب في الصورة أدناه   22(  

(1-3 ¢SQódG) ا؟ ا لأرضية الغرفة دائمً موازيً

O: أيّ الأشكال الرباعية الآتية ليس متوازي  qó©àe øe QÉ«àNG  23(  

 (1-3 ¢SQódG) أضلاع؟

 C   A

 D   B

د ما إذا كان الشكل الرباعي المعطاة إحداثيات  áq«KGóMEG á°Sóæg: حدِّ
ر إجابتك باستعمال الطريقة  رؤوسه في كل مما يأتي متوازي أضلاع. برّ

 (1-3 ¢SQódG) .المحددة في السؤال

،A(-6, -5), B(-1, -4), C(0, -1), D(-5, -2)  24(  

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

صيغة الميل.

105°
W X

YZ

24

28

S

P
R

Q

64°
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111- 4- 4- 4π«£à°ùªdG
Rectangle

?GPÉªd
أحمد هو الطالب المسؤول عن عرض لوحات الرياضيات في يوم النشاط 

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

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

π«£à°ùªdG ¢üFÉ°üN: المستطيل هو متوازي أضلاع زواياه الأربع قوائم. ونجد 
من ذلك أنّ للمستطيل الخصائص الآتية : 

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

ف كل منهما الآخر. القطران ينصِّ  •

وبالإضافة إلى ذلك، قطرا المستطيل متطابقان، كما توضح النظرية الآتية:

1.13 ájô¶f≈dEG ∞°VCG

.¿É≤HÉ£àe ¬jô£b ¿EÉa , kÓ«£à°ùe ´Ó°VC’G …RGƒàe ¿Éc GPEG

.  
__

 JL  �  
____

 MK  q¿EÉa , kÓ«£à°ùe �JKLM ¿Éc GPEG  :∫Éãe

π«£à°ùªdG Gô£b

. 33 ∫GDƒ°ùdG »a 1.13 ájô¶ædG øgôÑJ ±ƒ°S

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

¿É≤HÉ£àe π«£à°ùªdG Gô£b   
___

 QS  �  
___

 PR  

áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ≥HÉ£J ∞jô©J  QS = PR  

¢†jƒ©àdÉH  QS = 200  

ف كل منهما الآخر؛ لذا وبما أن PQRS مستطيل، لذا فإن قطريه ينصِّ

QT =   1 _ 
2

   QS  

 QT =   1 _ 
2

   (200) = 100  ¢†jƒ©àdÉH

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

استعن بالشكل في المثال 1.

 .m∠SQR فأوجد ،m∠PRS = 64 إذا كان̊   (1B   .PR فأوجد ، TS = 120 إذا كان  (1A 

CD

A B

 ABCD π«£à°ùªdG

P Q

T

RS

IÉ«ëdG ™bGh øe 1 ∫Éãeπ«£à°ùªdG ¢üFÉ°üN ∫Éª©à°SG

ه ـس أم قل ه ـ1

:≥Ñ°S Éª«a
 ¢üFÉ°üN ∫Éª©à°SG oâ°SQO
 ójóëJh ´Ó°VC’G …RGƒàe
 »YÉHôdG πµ°ûdG ¿Éc GPEG Ée

.´Ó°VCG …RGƒàe

(1-2 ¢SQódG)

:¿B’Gh
 ¢üFÉ°üN ± qô©JCG  

.É¡≤qÑWCGh π«£à°ùªdG

 …RGƒàe ¿Éc GPEG Ée O qóMCG  
. kÓ«£à°ùe ´Ó°VC’G

:äGOôØªdG
π«£à°ùªdG

rectangle

L
M

J
K

L-GE-CBE-TRC-math2-CH1-L6

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH1-L6.png

المستطيل

التعليم العام-الثانوية مقررات-المسار المشترك-رياضيات2-الأشكال الرباعية

المشترك

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa

»ªbôdG ¢S QódG §HGQ
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يمكنك استعمال خصائص المستطيل والجبر لإيجاد قيم مجهولة.

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

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

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

ÉjGhõdG ™ªL áª∏°ùe  m∠JLM + m∠JLK = m∠MLK  

¢†jƒ©àdÉH  m∠KJL + m∠JLK = 90˚  

¢†jƒ©àdÉH  (2x + 4)° + (7x + 5)° = 90°  

á¡HÉ°ûàªdG OhóëdG ™ªéH  (9x + 9)° = 90°  

ø«aô£dG Óc øe 9 ìô£H  9x° = 81°  

9 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H  x = 9  

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

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

ا. : عكس النظرية 1.13 صحيح أيضً kÓ«£à°ùe ¿ƒµj ´Ó°VCG …RGƒàe q¿CG äÉÑKEG

1.14 ájô¶f≈dEG ∞°VCG

.π«£à°ùe ¬qfEÉa ø«≤HÉ£àe ´Ó°VCG …RGƒàe Gô£b ¿Éc GPEG

, 
____

 WY  �  
___

 XZ  ¿Éc GPEG , �WXYZ »a  :∫Éãe
.π«£à°ùe �WXYZ q¿EÉa

. 34 ∫GDƒ°ùdG »a ájô¶ædG √òg øgôÑJ ±ƒ°S

IôFÉW Iôc: أنشأ نادٍ رياضي ملعبًا لكرة الطائرة، وللتأكد من أنه يحقق المواصفات المطلوبة، قاس المشرفون 
، AB = 60 ft, BC = 30 ft, CD = 60 ft, AD = 30 ft أطوال أضلاع الملعب وقطريه، فإذا كان

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

A B

CD

  . وبما أن
___

 AB  �  
___

 CD ,   
___

 BC  �  
___

 AD ,   
___

 AC  �  
___

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

___
 AC ,   

___
 BD  متوازي أضلاع. ولأن ABCD ّفإن ،  

___
 AB  �  

___
 CD ,   

___
 BC  �  

___
 AD 

� مستطيل.ABCD

LM

J K

P

 2 ∫ÉãeôÑédGh π«£à°ùªdG ¢üFÉ°üN ∫Éª©à°SG

ه ـس أم قل ه ـ1

IÉ«ëdG ™bGh øe 3 ∫Éãeπ«£à°ùªdG »a äÉbÓY äÉÑKEG

 á°VÉjQ »g IôFÉ£dG Iôc
 É¡«a ¢ùaÉæàj á«YÉªL

 Éª¡æe πµd ,¿É≤jôa
 IôµdG ÉeCG ,ø«ÑY’ áà°S

 √òg »a áeóîà°ùªdG
 á£°Sƒàe »¡a ,áÑ©∏dG

 Iôc øe ô¨°UCGh ºéëdG
.ÉkfRh É¡æe ∞NCGh Ωó≤dG

 á°VÉjQ »g IôFÉ£dG Iôc

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :ºFGƒ≤dG ÉjGhõdG
 1.6 ájô¶ædG øe ô qcòJ

 ÉjGhR ióMEG âfÉc GPEG ¬qfCG
 ,áªFÉb ´Ó°VC’G …RGƒàe
.ºFGƒb ™HQC’G √ÉjGhR ¿EÉa

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 ¿ÉàdOÉÑàªdG ¿ÉàjhGõdG
 :ô£≤d áÑ°ùædÉH É v«∏NGO
  ájô¶f »a É k≤HÉ°S â°SQO

 ¿ÉàdOÉÑàªdG ¿ÉàjhGõdG
 ™WÉb ™£b GPEG ¬sfCG É v«∏NGO

 ,ø«jRGƒàe ø«ª«≤à°ùe
 ø«àjhGR sπc s¿EÉa

 Év `«∏NGO ø«àdOÉÑàe
 Gòg ≥Ñ£æjh ,¿Éà≤HÉ£àe

 ø«àjhGõdG ≈∏Y
 áÑ°ùædÉH ø«àdOÉÑàªdG

.´Ó°VC’G …RGƒàe ô£≤d

:∫Éãe
 ∠1 � ∠2 , ∠3 � ∠4

13

2 4

YZ

W X
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 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

º«ª°üJ: بالرجوع إلى فقرة "لماذا؟" بداية الدرس. قاس أحمد أبعاد المنطقة التي قام بطلائها كما في   (3 

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

36 in

36 in

80 in80 in

لمت  ا في المستو الإحداثي عُ ا استعمال خصائص المستطيل لإثبات أنّ شكلاً رباعيًّا مرسومً يمكنك أيضً
إحداثيات رؤوسه هو مستطيل.

PQRS إذا كانت إحداثيات رؤوس الشكل الرباعي :áq«KGóMEG á°Sóæg
 PQRS فهل .P(-5, 3), Q(1, -1), R(-1, -4), S(-7, 0) هي

مستطيل؟ استعمل صيغة المسافة بين نقطتين.

 PQRS استعمل صيغة المسافة بين نقطتين لتحدد ما إذا كان  :1 Iƒ£îdG
متوازي أضلاع، وذلك بالتحقق من أن أضلاعه المتقابلة 

متطابقة. 

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

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

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

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

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

� متطابقان؟PQRS هل قطرا  :2 Iƒ£îdG

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

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

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

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

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

فهل JKLM مستطيل؟ استعمل صيغة الميل.  

  :øjQÉéædG ájhGR
 ∂«ª°S »Ñ°ûN ™∏°V øY IQÉÑY
 á```àÑãe  á```«fó©e  Iô```£°ùeh
 ájhGR ¿É```©æ°üj å```«ëH ¬```©e
 hCG ¿ó©ªdG øe ™```æ°üoJh , 90°

 ¢SÉ«≤d Ωó```îà°ùJh ,Ö```°ûîdG
 ,á```ªFÉ≤dG  É```jGhõdG  ó```jóëJh
 ≈∏Y ájOƒªY •ƒ£N º```°SQh

.±ôMC’G

:øjQÉéædG ájhGR

ه ـس أم قل ه ـ1

y

xO

P

S

R

Q

 4 ∫Éãeáq«KGóME’G á°Sóæ¡dGh π«£à°ùªdG

ه ـس أم قل ه ـ1

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 π«£à°ùªdG
 :´Ó°VC’G …RGƒàeh
 …RGƒàe π«£à°ùe πc

 ¢ù«d øµdh ,´Ó°VCG
 ´Ó°VCG …RGƒàe πc

. kÓ«£à°ùe
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ó````cCÉJ ✓

ابة مخزن حبوب مستطيلة الشكل،  áYGQR: الشكل المجاور يبيّن بوّ
ابة، وتحفظانها من الالتواء  فيها الدعامتان المتقاطعتان تقويان دفة البوّ

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

16
    ft, m∠PTQ = 67° إذا كان

فأوجد كلاًّ مما يأتي :

 SQ  2(   QR  1(  

 m∠TSR  4(   m∠TQR  3(  

ôÑL: استعن بالمستطيل DEFG المبيَّن جانبًا.

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

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

 .m∠EFD  فأوجد

 ،  
___

 BC  �  
___

 DC  و ، ÉgôH¿: إذا كان ABDE مستطيلاً  7(  

 .   
___

 AC  �  
___

 EC  ّفأثبت أن

áq«KGóMEG á°Sóæg: مثّل في المستو الإحداثي الشكل الرباعي المعطاة إحداثيات رؤوسه في كل من السؤالين 
ر إجابتك باستعمال الطريقة المحددة في السؤال.  د ما إذا كان مستطيلاً أم لا. برّ الآتيين، وحدِّ

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

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

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ
êÉ«°S: سياج مستطيل الشكل تُستعمل فيه دعائم متقاطعة لتقوية السياج. 

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

 CB  11(   BD  10(  

 m∠ECD  13(   m∠DEB  12(  

ôÑL: استعن بالمستطيل WXYZ المبيَّن جانبًا. 

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

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

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

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

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

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

1 ∫ÉãªdGP

T

Q

RS

2 ∫ÉãªdG

FG

D E

C

D

A

E

B

3 ∫ÉãªdG

4 ∫ÉãªdG

A B

E

C D

1 ∫ÉãªdG

XW

Z Y

P

2 ∫ÉãªdG
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ا ذا عمودين في كل مما يأتي:  ÉgôH¿: اكتب برهانً

QTVW  :äÉ«£©ªdG مستطيل.  21( ABCD  :äÉ«£©ªdG مستطيل.    20(  

  
___

 QR  �  
___

 ST      �ADC � �BCD   :Üƒ∏£ªdG   
�SWQ � �RVT   :Üƒ∏£ªdG     

VW

Q R S T

  CD

A B

  

áq«KGóMEG á°Sóæg: مثِّل في المستو الإحداثي الشكل الرباعي المعطاة إحداثيات رؤوسه في كل مما يأتي، 
ر إجابتك باستعمال الطريقة المحددة في السؤال.  وحدد ما إذا كان مستطيلاً أم لا. برّ

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

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

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

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

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

 m∠3  28(   m∠7  27(   m∠1  26(  

 m∠8  31(   m∠6  30(   m∠5  29(  

ا لمكتبته ودعائم äÉÑàµe: أضاف زيد رفًّا جديدً  32(  

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

ح إجابتك.  الرفوف عمودية على الجانبين؟ وضّ
  (12 in = 1 ft :OÉ°TQEG)

ÉgôH¿: اكتب برهانًا ذا عمودين لإثبات النظرية في كل من 
السؤالين الآتيين : 

ة 1.14 النظريّ  34( ة  1.13  النظريّ  33(  

ح كيف يمكنه التحقق من أن الملعب  á°VÉjQ: قام سلمان بعمل التخطيط الخارجي لملعب كرة قدم. وضِّ  35(  

مستطيل الشكل باستعمال شريط القياس فقط. 

ة. IO:  سوف تستقصي في هذه المسألة خصائص متوازيات أضلاع خاصّ qó©àe äÓ«ãªJ  36(  

ها É: ارسم ثلاثة متوازيات أضلاع كل منها أضلاعه الأربعة متطابقة وسمِّ v«°Sóæg  (a  

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

É: استعمل المنقلة لقياس الزوايا وأكمل الجدول الآتي . v«dhóL  (b  

´Ó°VC’G …RGƒàeABCDMNOPWXYZ

ájhGõdG∠ARB∠BRC∠MRN∠NRO∠WRX∠XRY

ájhGõdG ¢SÉ«b   

É: اكتب تخمينًا حول قطري متوازي الأضلاع المتطابق الأضلاع.  v«¶Ød  (c  

3 ∫ÉãªdG

4 ∫ÉãªdG

CB

A D
1

2

3
4

5

6

7

8

M

P

Q R

O

N

3 ft

15 in.

15 in.

 Ωó≤dG Iôc á£HGQ äOóM
 OÉ©HC’G (IFAP) á«dhódG

 Ωó≤dG Iôc Ö©∏ªd á«°SÉ«≤dG
 á«ª°SôdG ä’ƒ£ÑdG »a
 105m âfÉµa á«dhódG

.É k°VôY 68m h ,’ƒW

 Ωó≤dG Iôc á£HGQ äOóM
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ôÑL: استعن بالمستطيل WXYZ المبيَّن جانبًا. 

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

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

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

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

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

CÉ£îdG ∞°ûàcG: قالت بسمة: إنّ أيّ مثلثين حادَّي الزوايا ومتطابقين   40(  

. وقالت شيماء: إنّ المثلثين القائمي الزاوية  لا مستطيلاً يمكن ترتيبهما ليشكّ
. هل أي منهما  لا مستطيلاً المتطابقين هما فقط اللذان يمكن ترتيبهما ليشكّ

ح تبريرك.  على صواب؟ وضّ
áMƒàØe ádCÉ°ùe: اكتب معادلات أربعة مستقيمات بحيث تكون نقاط   41(  

تقاطعها رؤوس مستطيل. تحقق من إجابتك باستعمال الهندسة الإحداثيّة. 
ح لِمَ تُعدّ جميع المستطيلات متوازيات أضلاع، بينما لا تُعد جميع متوازيات الأضلاع  ÖàcG: وضّ  42(  

مستطيلات. 

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

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

؟  x, y اللتين تجعلان FGHJ مستطيلاً

x = 3, y = 4  A  

x = 4, y = 3  B  

x = 7, y = 8  C  

x = 8, y = 7  D  

Iô«°üb áHÉLEG: ما قياس APB∠؟   44(  

C

A B

D

P

56°

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe
(1-3 ¢SQódG) : في كل مما يأتي بحيث يكون الشكل الرباعي متوازي أضلاع x , y أوجد قيمتي  :ôÑL

 

4y - 9

2x + 6

2y +  5

y + 3

 47(   
(3y + 3)° 

(4y - 19)° 

4x - 17

2x - 1

 46(   

(2y + 21)°

(2y - 5)°

2x + 7

x + 9

 45(  

 A(1, 3), B(6, 2), C(4, -2), D(-1, -1) :الذي إحداثيات رؤوسه هي �ABCD أوجد إحداثيي نقطة تقاطع قطري :á«KGóMEG á°Sóæg  48(  

 (1-2 ¢SQódG) 

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

أوجد المسافة بين النقطتين في كلٍّ مما يأتي: 

 (-4, 3), (3, -4)  51(   (0, 6), (-1, -4)  50(   (4, 2), (2, -5)  49(  

ZW

X Y

C

D

A

B

E

JF

G H

M
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1- 51- 51- 51- 51- 51- 5™HôªdGh ø q«©ªdG
Rhombus and Square

?GPÉªd
تصمم الألماسات باستعمال أنماط متكررة من الأشكال الهندسية. إذا 

نت من أنماط متكررة من  صمم فنان الألماسة المجاورة، بحيث تكوّ
مثلثات وأشكال رباعية، كيف يمكن تحديد نوع الأشكال الرباعية 

المحددة باللون الأحمر في الألماسة؟

 :™ qHôªdGh ø q«©ªdG ¢üFÉ°üN
المعيّن هو متوازي أضلاع جميع أضلاعه متطابقة. وللمعيّن جميع خصائص 

متوازي الأضلاع علاوة على الخاصيتين الواردتين في النظريتين الآتيتين :

äÉjô¶f≈dEG ∞°VCG

.¿GóeÉ©àe ¬jô£b q¿EÉa ,Ékæ q«©e ´Ó°VCG …RGƒàe ¿Éc GPEG  1.15

q¿EÉa ,Ékæ q«©e �ABCD ¿Éc GPEG   :∫Éãe
.  

___
 AC  ⊥  

___
 BD 

∞ q°üæj ¬«a mô£b πc q¿EÉa Ékæ q«©e ´Ó°VCG …RGƒàe ¿Éc GPEG  1.16
 .Éª¡«°SCGQ ø«H π°üj ø«à∏dG ø«àjhGõdG øe vÓc

 q¿EÉa ,Ékæ q«©e �NPQR ¿Éc GPEG   :∫Éãe
 ∠1 � ∠2 , ∠3 � ∠4 , ∠5 � ∠6 , ∠7 � ∠8

øq«©ªdG Gô£b

28  ∫GDƒ°ùdG »a 1.16 ájô¶ædG øgôÑJ ±ƒ°S

1.15 á qjô¶f
ا للنظرية 1.15 ا حرًّ أكتب برهانً

ABCD :äÉ«£©ªdG معيّن.

   
___

 AC  ⊥  
___

 BD  :Üƒ∏£ªdG

 :¿ÉgôÑdG

   بحسب التعريف. 
___

 AB  �  
___

 BC  ّمعيّن، فإن ABCD ّبما أن
ف  وبما أن المعيّن متوازي أضلاع، وقطري متوازي الأضلاع ينصّ

   بحسب خاصية 
___

 BP  �  
___

 BP  وكذلك .  
___

 AP  �  
___

 PC  ؛ لذا فإنP عند  
___

 AC  ف   ينصِّ
___

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

 .∠APB � ∠CPB ّوبما أن العناصر المتناظرة في المثلثات المتطابقة تكون متطابقة، فإن
وكذلك APB , ∠CPB∠ متجاورتان على مستقيم، والزاويتان المتطابقتان المتجاورتان على مستقيم 

   بحسب تعريف المستقيمين المتعامدين. 
___

 AC  ⊥  
___

 BD  قائمة، فإن ∠APB تكونان قائمتين. وبما أن

1.15 áqjô¶f ¿ÉgôH

FGHJ

G H

F J

:≥Ñ°S Éª«a
 ¿Éc GPEG Ée ójóëJ oâ°SQO
 …RGƒàe »YÉHôdG πµ°ûdG

. kÓ«£à°ùe hCG ´Ó°VCG

(1-4 ¢SQódG)

:¿B’Gh
 ¢üFÉ°üN ± qô©JCG  
 ™qHôªdGh øq«©ªdG

.É¡≤qÑWCGh

 πµ°ûdG ¿Éc GPEG Ée O qóMCG  
 hCG kÓ«£à°ùe »YÉHôdG

.É k©Hôe hCG Ékæ q«©e

:äGOôØªdG
øq«©ªdG

rhombus

™qHôªdG
square

A B

D C

N P

R Q

1

3

2

4

5
6

7
8

A B

D C

P

L-GE-CBE-TRC-math2-CH1-L7

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH1-L7.png

المعين والمربع
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المشترك

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa

»ªbôdG ¢S QódG §HGQ
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استعن بالمعيّن FGHJ المبيَّن جانبًا.

.m∠KHJ فأوجد ،m∠FJH = 82˚ إذا كان  (a

 .∠FJH ف   ينصِّ
___

 JG  معيّن، فإنّ القطر FGHJ بما أن  
  m∠KJH =   1 _ 

2
 _ m∠KJH =   1. إذن ˚41 =(˚82)   

2
   m∠FJH لذا فإن  

وبما أن قطري المعيّن متعامدان، فإنّ ˚m∠JKH = 90 بحسب تعريف  
المستقيمين المتعامدين.   

å∏ãªdG ÉjGhR äÉ°SÉ«b ´ƒªée ájô¶f  m∠KJH + m∠JKH + m∠KHJ = 180˚  

¢†jƒ©àdÉH  41˚ + 90˚ + m∠KHJ = 180˚  

§«°ùÑàdÉH  131˚ + m∠KHJ = 180˚  

ø«aô£dG Óc øe 131˚ ìô£H   m∠KHJ = 49˚  

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

ø«©ªdG ∞jô©J   
___

 GH  �  
___

 JH  

áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ≥HÉ£J ∞jô©J  GH = JH  

¢†jƒ©àdÉH  x + 9 = 5x - 2  

ø«aô£dG Óc øe x ìô£H  9 = 4x - 2  

ø«aô£dG Óµd 2 ™ªéH  11 = 4x  

4 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H  2.75 = x  

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

استعن بالمعيّن FGHJ أعلاه. 

 .KJ فأوجد ،FK = 5, FG = 13 إذا كان  (1A 

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

ر أن متوازي  المربّع هو متوازي أضلاع جميع أضلاعه متطابقة وجميع زواياه قوائم. تذكّ
، ومتوازي الأضلاع الذي أضلاعه الأربعة  الأضلاع الذي زواياه الأربع قوائم يكون مستطيلاً
متطابقة يكون معيّنًا؛ لذا فعندما يكون متوازي الأضلاع معيّنًا وإحد زواياه قائمة فإنّه يكون 

ا، وعليه فإن المربع هو متوازي أضلاع ومستطيل ومعيّن. ا أيضً عً مربّ

ويلخص شكل ڤن الآتي العلاقة بين متوازي الأضلاع والمعيّن والمربّع والمستطيل.

 Ωƒ¡ØªdG ¢üî∏e≈dEG ∞°VCG




  

  

´Ó°VC’G …RGƒàe

G

J

F
H

K

1 ـه لق مأ س ـه

 1 ∫Éãeøq«©ªdG ¢üFÉ°üN ∫Éª©à°SG

A B

D C

ABCD ™HôªdG

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :øq«©ªdGh ™ qHôªdG
 øµdh ,øq«©e ™qHôe πc
 ,É k©Hôe øq«©e πc ¢ù«d

 π«£à°ùe ™Hôe πch
 π«£à°ùe πc ¢ù«dh

.É k©Hôe
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ف كل منهما  جميع خصائص متوازي الأضلاع والمستطيل والمعيّن تنطبق على المربّع. فمثلاً قطرا المربع ينصّ
الآخر (متوازي أضلاع)، وهما متطابقان (مستطيل)، ومتعامدان (معيّن).

د النظريات الآتية الشروط الكافية للمعيّن والمربّع. Hôe hCG ø™: تُحدِّ q«©e »YÉHôdG πµ°ûdG q¿CG äÉÑKEG

äÉjô¶f≈dEG ∞°VCG

øjóeÉ©àe ´Ó°VCG …RGƒàe Gô£b ¿Éc GPEG  1.17
(1.15 ájô¶ædG ¢ùµY) .øq«©e ¬qfEÉa

 ,  
__

 JL  ⊥  
____

 KM  ¿Éch ,´Ó°VCG …RGƒàe JKLM ¿Éc GPEG    :∫Éãe
.øq«©e �JKLM q¿EÉa

 ø«H π°üj ø«à∏dG ø«àjhGõdG øe vÓc ´Ó°VCG …RGƒàe ô£b ∞ s°üf GPEG  1.18
(1.16 ájô¶ædG ¢ùµY) .Ékæ q«©e ¿ƒµj ´Ó°VC’G …RGƒàe ¿EÉa ,Éª¡«°SCGQ

 ,∠1 � ∠2 , ∠3 � ∠4 âfÉch ,´Ó°VCG …RGƒàe WXYZ ¿Éc GPEG   :∫Éãe
 , ∠5 � ∠6 , ∠7 � ∠8 hCG

.øq«©e �WXYZ q¿EÉa

´Ó°VC’G …RGƒàe »a ¿É«dÉààe ¿É©∏°V ¿Éc GPEG  1.19
 .øq«©e ¬qfEÉa ø«≤HÉ£àe

,  
___

 AB  �  
___

 BC   ¿Éch ,´Ó°VCG …RGƒàe ABCD ¿Éc GPEG   :∫Éãe
.øq«©e �ABCD q¿EÉa

.™qHôe ¬fEÉa Ékæ q«©eh kÓ«£à°ùe »YÉHôdG πµ°ûdG ¿Éc GPEG  1.20

™ qHôªdGh ø q«©ª∏d á«aÉµdG •hô°ûdG

.Ö«JôàdG ≈∏Y 29–32 á∏Ä°SC’G »a 1.20 ≈dEG 1.17 äÉjô¶ædG øgôÑJ ±ƒ°S

يمكنك استعمال خصائص المعيّن والمربع في البراهين.

ا.  اكتب برهانًا حرًّ
JKLM   :äÉ«£©ªdG متوازي أضلاع. 

�JKL متطابق الضلعين.

JKLM  :Üƒ∏£ªdG � معيّن.
: qôM ¿ÉgôH

  بحسب التعريف، وهذان الضلعان متتاليان في متوازي 
___

 KL  �  
___

 JK  ّمتطابق الضلعين، فإن �JKL ّبما أن
الأضلاع JKLM ، لذا وبحسب النظرية 1.19، يكون JKLM � معيّنًا.

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

ا.  اكتب برهانًا حرًّ  (2 

. 
___

 PR   ِـ ف ل   عمود منصّ
___

 SQ  :äÉ«£©ªdG   
.  

___
 SQ  ف لِـ   عمود منصّ

___
 PR     

�RMS متطابق الضلعين.     

PQRS  :Üƒ∏£ªdG مربّع.   

K

P

L

MJ

1 ـه لق مأ س ـه

 2 ∫Éãeø«gGôÑdG »a ™ qHôªdGh ø q«©ªdG ¢üFÉ°üN ∫Éª©à°SG

P

R

S QM

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 á≤HÉ£àªdG äÉã∏ãªdG
 á©HQCG øs«©ª∏d ¿CG ÉªH

 ¿EÉa ,á≤HÉ£àe ´Ó°VCG
 ¬ª°ù≤j ¬jô£b øe vÓc

 »≤HÉ£àe ø«ã∏ãe ≈dEG
 .ø«≤HÉ£àeh ø«©∏°†dG

 ¿Gô£≤dG º°S oQ GPEGh
 øq«©ªdG ¿Éª°ù≤j Éª¡fEÉa
 áªFÉb äÉã∏ãe á©HQCG ≈dEG

.á≤HÉ£àeh

! ¬«ÑæJ

  á©FÉ°T AÉ£NCG
 ¢†©ÑdG Å£îj

äÉjô¶ædG πª©à°ù«a
 1.17, 1.18,  1.19

 ,»YÉHQ πµ°T …CG ™e
 ¿C’ ;í«ë°U ô«Z Gògh

 ¿ƒµJ äÉjô¶ædG √òg
 ¿Éc GPEG §≤a áë«ë°U

 …RGƒàe »YÉHôdG πµ°ûdG
.´Ó°VCG

K

J

L

M

1

Z

Y

X

W

3

2

4

5
6

7
8

A

B

C

D
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QÉKB’G º∏Y: مفتاح الكشف الناجح عن الآثار هو وضع خريطة دقيقة لموقع البحث. كيف يمكن لعالم 
الآثار في الصورة أدناه أن يتحقق من أن منطقة بحثه هي مربع طول ضلعه m 1 مستعملاً الحبل وشريط 

القياس فقط؟

A

B

C

D

1 m

1 m

1 m

1 m

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

ا. ا فإنّه بحسب النظرية 1.20، يكون مربعً ABCD� مستطيل أيضً

A

B

C

D

1 m

1 m
1 m

1 m

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

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

áWÉ«N: خاطت كوثر غطاء طاولة باستعمال قطع ملونة من   (3 

القماش كما في الرسم المجاور. 

رسمت كوثر قطري كل من القطع الصفراء فوجدت أنهما متعامدان،   (A  

ح إجابتك. هل يمكنها استنتاج أن كل قطعة صفراء معيّن؟وضِّ

إذا كانت الزوايا الأربع للقطعة الخضراء متساوية القياس، والضلعان   (B  

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

ا لتصنيف المثلثات. ويمكن استعمال الهندسة الإحداثية لتصنيف الأشكال  استعملت الهندسة الإحداثيّة سابقً
ا.  الرباعية أيضً

IÉ«ëdG ™bGh øe 3 ∫Éãe™HôªdGh ø q«©ªdG ∫Éª©à°SG

 á°SGQO ƒg QÉKB’G º∏Y
 Qƒ°ü©dG »a ¿É°ùfE’G ∫ÉªYCG

 ÉfOhõj »c áªjó≤dG
 ¬JÉ«M ∫ƒM äÉeƒ∏©ªH

 ±É°ûàcG óYÉ°Sh .¬JÉWÉ°ûfh
 5000 òæe áHÉàµ∏d ¿É°ùfE’G
 QGô°SCG º¡a ≈∏Y ÉkÑjô≤J ΩÉY
.ïjQÉàdG Gòg ó©H Ée áæeRCG

 á°SGQO ƒg QÉKB’G º∏Y

1 ـه لق مأ س ـه



á«YÉHôdG ∫Éµ°TC’G 1 π°üØdG 48

 ،L(9, 2) ،K(0, 4) ،J(-7, -2) الذي إحداثيات رؤوسه �JKLM حدد ما إذا كان :áq«KGóMEG á°Sóæg
ح إجابتك. ا. اكتب جميع التسميات التي تنطبق عليه. وضِّ M(2, -4) معيّنًا أو مستطيلاً أو مربعً

JKLM� إحداثيات رؤوسه:  :äÉ«£©ªdG  :º¡aG  
، L(9, 2) ، K(0, 4) ، J(-7, -2)

. M (2, -4)

إثبات أن JKLM� هو معين  :Üƒ∏£ªdG   
أو مستطيل أو مربع.

عيّن الرؤوس على المستو الإحداثي 
وصل بينها. 

يظهر من الرسم أن أضلاع JKLM� متطابقة. ولكنّ زواياه ليست قوائم؛ لذا يبدو 
. ا أو مستطيلاً عً أنّه معيّن وليس مربّ

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

: استعمل صيغة المسافة بين نقطتين للمقارنة بين طولي القطرين. أولاً  :πM  

  KM =   √ ��������  (2 - 0)2 + (-4 - 4)2   =   √ � 68   = 2  √ �� 17  

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

 . بما أن 17 �� √  4 ≠   17 �� √  2  ، فإن القطرين ليسا متطابقين؛ لذا  JKLM� ليس مستطيلاً   
ا.  ا أيضً عً وبما أنه ليس مستطيلاً فإنّه ليس مربّ

ثانيًا: استعمل صيغة الميل لتحديد ما إذا كان القطران متعامدين.   

     -4 - 4 _ 
2 - 0

   =   -8 _ 
2

   = -4  :  
____

 KM  ميل   

   
2 - (-2)

 _ 
9 - (-7)

   =   4 _ 
16

   =   1 _ 
4

      :  
__

 JL  ميل   

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

 JK =   √ ����������    [4 - (-2)]2 + [0 - (-7)]2    =   √ � 85   :≥≤ëJ  

KL =   √ ��������   (9 - 0)2 + (2 - 4)2    =   √ � 85    

لذا فإن JKLM� معيّن بحسب النظرية 1.20 .    

     2 - 4 _ 
9 - 0

   = -   2 _ 
9

    :  
___

 KL  (2-) - 4       ،  وميل
 _ 

0 - (-7)
    =   6 _ 

7
  :  

___
 JK   ميل   

  
___

 KL  و  
___

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

�ا.  عً غير متعامدين؛ لذا فإن JKL∠ ليست قائمة؛ إذن JKLM� ليس مستطيلاً ولا مربّ   

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

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

ح إجابتك. ا ؟ اكتب جميع التسميات التي تنطبق عليه. وضِّ عً معيّنًا أو مستطيلاً أو مربّ

1 ـه لق مأ س ـه

 4 ∫Éãeáq«KGóME’G á°Sóæ¡dG ∫Éª©à°SÉH á q«YÉHôdG ∫Éµ°TC’G ∞«æ°üJ

y

xO

K

M

J

L

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :É v«fÉ«H πµ°ûdG π«ãªJ
 »YÉHQ πµ°T π«∏ëJ óæY

 á°Sóæ¡dG  ∫Éª©à°SÉH
 Év«fÉ«H ¬∏qãe ,áq«KGóME’G
 ™°Vh ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd
 øe ≥≤ëJ ºK ,ø«ªîJ

.ÉvjôÑL ∂æ«ªîJ

: §£`N
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ó````cCÉJ ✓
ôÑL: استعن بالمعين ABCD المبيَّن جانبًّا. 

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

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

ÓH•:  تتكون الأرضية أدناه من 64 بلاطة مربعة  4( ÉgôH¿:  اكتب برهانًا ذا عمودين    3(  

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

___
 AP  �  

___
 CP  ّا فيه، فإن   قطرً

___
 DB  وكان   

     

P

A B

D C     

� المعطاة إحداثيات رؤوسه في كل مما يأتي معينًا أو مستطيلاً أو QRST د ما إذا كان áq«KGóMEG á°Sóæg: حدِّ
ح إجابتك. ا. اكتب جميع التسميات التي تنطبق عليه. وضِّ مربعً

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

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ
ôÑL: استعن بالمعين ABCD المبيَّن جانبًا.

 .BC فأوجد ،AB = 14 إذا كان  7(  

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

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

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

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

ا ذا عمودين في كل مما يأتي :   ÉgôH¿: اكتب برهانً

JKQP  :äÉ«£©ªdG مربّع.    13( QRST  :äÉ«£©ªdG متوازي أضلاع.    12(  

.  
___

 KQ  و  
__

 JP  ف كلاًّ من    تنصِّ
___

 ML          
___

 TR  �  
___

 QS , m∠QPR = 90˚         

JKLM :Üƒ∏£ªdG متوازي أضلاع.   QRST    :Üƒ∏£ªdG مربّع.       
J K

P Q

M L

    

P

Q R

T S        

ôW¥: يتقاطع طريقان كما في الشكل. إذا كانت   14(  

ات المشاة لها الطول نفسه، فصنّف الشكل الرباعيّ  ممرّ
ح تبريرك.  ن من هذه الممرات. ووضّ المكوّ

د مزارع حقلاً بأوتاد وحبال كما في الشكل المجاور . áYGQR: حدّ  15(  

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

ح تبريرك.   وضِّ

A

D

B

C

1 ∫ÉãªdG

2, 3 ¿’ÉãªdG

4 ∫ÉãªdG

P

A B

D C

1 ∫ÉãªdG

2 ∫ÉãªdG

60°

3 ∫ÉãªdG
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د ما إذا كان JKLM المعطاة إحداثيات رؤوسه في كل مما يأتي معينًاا أو مستطيلًا أو  هند�صة اإحداثيّة: حدِّ
ح إجابتك. ا. اكتب جميع التسميات التي تنطبق عليه. ووضِّ مربعًا

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

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

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

 CP  21)   AP  20)  

 m∠ACB  23)   m∠BDA  22)  

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

 m∠WYX  27)   m∠WTZ  26)  

ا لكل مما يأتي :  ا حرًّا برهان: اكتب برهانًا

النظريّة 1.18   30) النظريّة 1.17    29) النظريّة 1.16    28)  

النظريّة 1.20  32) النظريّة 1.19    31)  

ا إحداثيًّاا للعبارة في كل من السؤالين الآتيين :  برهان: اكتب برهانًا
قطرا المربّع متعامدان.    33)  

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

ت�صميم:  يتكون نمط الفسيفساء المبين جانبًا من قطع ثمانيّة  35)    

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

(36  تمثيلات متعدّدة:  سوف تستقصي في هذه المسألة إحدى خصائص   

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

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

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

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

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

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

ل النتائج في جدول على النحو الآتي. وسجِّ

الم�صافة من N اإلى كل راأ�س ال�صكل
على القطر الأق�صر

الم�صافة من N اإلى كل راأ�س 
على القطر الأطول

ABCD

PQRS

WXYZ   

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

المثال 4

A

D

B

C

P

X

Y

W

T

Z

A C

B

D

N

الف�شيف�شاء �شور تُ�شكّل 
با�ستعمال �أنماط من 

اأحجار اأو زجاج اأو قرميد 
اأو اأي مواد اأخرى. 

والف�شيف�شاء في ال�شورة 
اأعلاه ف�شيف�شاء اإغريقيّة 

قديمة من �ل�سخر �لبلوري 
)�لكو�رتز(. ��ستعمل 

�لإغريق قطعًا �سغيرة �أو 
�أ�سكالً منتظمة من �لمو�د 

منذ 200 �سنة قبل �لميلاد 
بدلًا من ال�شخر البلوري 

في �أعمال �لف�سيف�ساء.
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É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

. 
___

 PR  �  
___

 QS  ،المبيَّن جانبًا SRQP في الشكل الرباعي  :CÉ£îdG ∞°ûàcG  37(  

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

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

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

ا، فإنّه مستطيل.  عً إذا كان الشكل الرباعي مربّ   

: مساحة المربّع ABCD المجاور تساوي 36 وحدة مربّعة. xóëJ  39(  

،  
___

 EB  ⊥  
___

 BF  تساوي 20 وحدة مربّعة. إذا كانت �EBF ومساحة
 .  

___
 CF  يساوي وحدتين، فأوجد طول  

___
 AE  وطول 

áMƒàØe ádCÉ°ùe: أوجد إحداثيات رؤوس مربّع قطراه محتويان  40(  

ح تبريرك. في المستقيمين y = x , y = −x + 6. وضّ

ÖàcG: قارن بين جميع خصائص الأشكال الرباعيّة الآتية :   41(  

متوازي الأضلاع، المستطيل، المعيّن، المربّع. 

في المعين JKLM ، إذا كان  42(  

 .JC فأوجد ، JK = 10 ، CK = 8 

8  C  4  A  

10  D  6  B  

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

أضلاع؟ 
 x = 3, y = 2  A  

x =   3 _ 
2

   , y = -1  B  

 x = 2 , y = 3  C  

x = 3 , y = -1  D  

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe
(1-4 ¢SQódG) : فأوجد كلاًّ من القياسات الآتية . m∠1 = 38˚ إذا كان ، ABDC في المستطيل

 m∠6  46(   m∠5  45(   m∠2  44(  

 (1-3 ¢SQódG) .د ما إذا كان الشكل الرباعي في كل مما يأتي متوازي أضلاع أم لا. برّر إجابتك حدِّ

4.5 4.5

 49(    48(   60°

120°

 47(  

.22 ft, 23 ft, 45 ft قال مروان: إنّ الحديقة الخلفيّة لمنزله على شكل مثلث أطوال أضلاعه :äÉ°SÉ«b  50(  

 (á≤HÉ°S IQÉ¡e) .ح تبريرك فهل تر أنّ هذه القياسات صحيحة؟ وضّ

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG
حل كل معادلة مما يأتي : 

   1 _ 
2

   (12x + 6 – 8x + 7) = 9  53(     1 _ 
2

   (10x + 6x + 2) = 7  52(     1 _ 
2

   (5x + 7x – 1) = 11.5  51(  

P

R

S

Q

A B

D

E

C F

A C

B D

1

3

2 7

46
5

8

J K

M L

C
A B

D C

13

13x - 3y17

5x + y
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1- 61- 61- 61- 61- 61- 6áq«bQƒdG IôFÉ£dG πµ°Th ±ôëæªdG ¬Ñ°T
Trapezoid and Kite

?GPÉªd
تستعمل في رياضات القفز ، صناديق ذات أجزاء متداخلة مصنوعة من الإسفنج ذي الضغط 
ات وثب ودرجات صعود، وتمثّل جوانب كل من الأجزاء شبه منحرف. العالي، وتتخذ منصّ

ôëæªdG ¬Ñ°T ¢üFÉ°üN±: شبه المنحرف هو شكل رباعي فيه ضلعان 
ى الضلعان غير المتوازيين  فقط متوازيان يُسميان قاعدتي شبه المنحرف. ويُسمّ
ن كل منهما من قاعدة وأحد ضلعي  ساقي شبه المنحرف. و زاويتا القاعدة مكوّ

 ،  
___

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

___
 DC  زاويتا القاعدة ∠C, ∠D وكذلك

إذا كان ساقا شبه المنحرف متطابقين فإنه يسمى شبه منحرف متطابق الساقين.

äÉjô¶f≈dEG ∞°VCG

.¿Éà≤HÉ£àe IóYÉb πc »àjhGR q¿EÉa ,ø«bÉ°ùdG ≥HÉ£àe ±ôëæªdG ¬Ñ°T ¿Éc GPEG  1.21

,ø«bÉ°ùdG ≥HÉ£àe FGHJ ±ôëæªdG ¬Ñ°T ¿Éc GPEG   :∫Éãe
. ∠G � ∠H , ∠F � ∠J q¿EÉa

.ø«bÉ°ùdG ≥HÉ£àe ¬qfEÉa ,ø«à≤HÉ£àe ±ôëæªdG ¬Ñ°T »a IóYÉb ÉàjhGR âfÉc GPEG  1.22

 ∠L � ∠M ¬«a ,±ôëæe ¬Ñ°T KLMP ¿Éc GPEG   :∫Éãe
.ø«bÉ°ùdG ≥HÉ£àe ¬fEÉa

.ø«≤HÉ£àe √Gô£b ¿Éc GPEG §≤ah GPEG ,ø«bÉ°ùdG ≥HÉ£àe ±ôëæªdG ¬Ñ°T ¿ƒµj  1.23

 ,ø«bÉ°ùdG ≥HÉ£àe QRST ±ôëæªdG ¬Ñ°T ¿Éc GPEG   :∫Éãe
,±ôëæe ¬Ñ°T QRST ¿Éc GPEG ∂dòch .  

___
 QS  �  

___
 RT  q¿EÉa

.ø«bÉ°ùdG ≥HÉ£àe ¬qfEÉa  
___

 QS  �  
___

 RT  ¬«a

ø«bÉ°ùdG ≥HÉ£àªdG ±ôëæªdG ¬Ñ°T

.Ö«JôàdG ≈∏Y 19, 20, 21 á∏Ä°SC’G »a 1.21 , 1.22 , 1.23 äÉjô¶ædG øgôÑJ ±ƒ°S

1.23 á qjô¶ædG øe ≈dhC’G ádÉëdG
ABCD :äÉ«£©ªdG شبه منحرف متطابق الساقين.

AC � BD  :Üƒ∏£ªdG

∠ADC � ∠BCD 





 ABCD

�ADC � �BCD

SAS


DC � CD




AD � BC




AC � BD

1.23 á qjô¶ædG øe ≈dhC’G ádÉëdG ¿ÉgôH

A B

CD 



 

:≥Ñ°S Éª«a
 ¢üFÉ°üN ∫Éª©à°SG oâ°SQO
 …RGƒàe øe á°UÉN ´GƒfCG

.´Ó°VC’G

(1-5 ¢SQódG)

:¿B’Gh
 ¬Ñ°T ¢üFÉ°üN ± qô©JCG  

.É¡≤uÑWCGh ±ôëæªdG

 ¢üFÉ°üN ± qô©JCG  
 áq«bQƒdG IôFÉ£dG πµ°T

.É¡≤uÑWCGh

:äGOôØªdG
±ôëæªdG ¬Ñ°T

trapezoid

±ôëæªdG ¬Ñ°T ÉJóYÉb
bases

±ôëæªdG ¬Ñ°T ÉbÉ°S
legs of a trapezoid

IóYÉ≤dG ÉàjhGR
base angles

 ±ôëæªdG ¬Ñ°T
ø«bÉ°ùdG ≥HÉ£àªdG
isosceles trapezoid

 á£°SƒàªdG á©£≤dG
±ôëæªdG ¬Ñ°ûd

midsegment of a trapezoid

 áq«bQƒdG IôFÉ£dG πµ°T
kite

HG

F J

K L

MP

R

Q

T

S

A B

CD

L-GE-CBE-TRC-math2-CH1-L8

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH1-L8.png
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 äƒ°üdG äGôÑµe: المنظر الأمامي لمكبِّر الصوت المبيّن جانبًّا
 ،m∠FJH = 85˚ على شكل شبه منحرف متطابق الساقين. إذا كان

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

m∠FGH  (a

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

.m∠GHJ = m∠FJH = 85°

.  
___

 FG  ||  
___

 JH  ّشبه منحرف، فإن FGHJ ّوبما أن  
ø«àØdÉëàªdG ø«àjhGõdG ájô¶f  m∠FGH + m∠GHJ = 180°  

¢†jƒ©àdÉH  m∠FGH + 85˚ = 180 ˚  

ø«aô£dG Óc øe 85 ìô£H    m∠FGH = 95˚  

KH  (b

  متطابقان.
___

 JG  و  
___

 FH  شبه منحرف متطابق الساقين، فإنّ القطرين FGHJ ّبما أن  
áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ≥HÉ£J ∞jô©J  FH = JG  

áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ™ªL áª∏°ùe  FK + KH = JG  

¢†jƒ©àdÉH  8 + KH = 19  

ø«aô£dG Óc øe 8 ìô£H  KH = 11 in  

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

ºYÉ£e: لاستغلال مساحة الطاولات المربعة، تستعمل  (1 

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

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

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

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

 .A(-3, 4), B(2, 5), C(3, 3), D(-1, 0) هي ABCD رؤوس الشكل الرباعي :áq«KGóMEG á°Sóæg
ح إجابتك. د ما إذا كان متطابق الساقين. ووضِّ بيّن أن ABCD شبه منحرف، وحدّ

ارسم الشكل الرباعي ABCD في مستو إحداثي.
  
___

 BC  ,  
___

 AD  استعمل صيغة الميل لمقارنة ميلي الضلعين المتقابلين  :1 Iƒ£îdG
  . فالشكل الرباعي يكون شبه 

___
 AB ,  

___
 DC  وكذلك الضلعين المتقابلين

منحرف إذا كان فيه ضلعان فقط متقابلان متوازيين.

IÉ«ëdG ™bGh øe 1 ∫Éãeø«bÉ°ùdG ≥HÉ£àªdG ±ôëæªdG ¬Ñ°T ¢üFÉ°üN ∫Éª©à°SG

 »g äƒ°üdG äGôqÑµe
 êGƒeC’G ∞qãµoJ äÉª uî°†e

 íÑ°üJ ≈àM á«Jƒ°üdG
 .ôÑcCG áLQóH áYƒª°ùe

 ´ÉjòªdG øe πc …ƒàëjh
 Üƒ°SÉëdGh RÉØ∏àdGh
 .á«Jƒ°U äÉªî°†e

F G

HJ

KK

1 ـه لق مأ س ـه

X Y

ZW

V

y

xO

A
B

C

D

 2 ∫Éãeáq«KGóME’G á°Sóæ¡dGh ø«bÉ°ùdG ≥HÉ£àªdG ±ôëæªdG ¬Ñ°T

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 ±ôëæªdG ¬Ñ°T
 :ø«bÉ°ùdG ≥HÉ£àªdG
 IóYÉb πc ÉàjhGR ¿ƒµJ

 ±ôëæªdG ¬Ñ°T »a
 ¿Éc GPEG §≤a ø«à≤HÉ£àe

 ≥HÉ£àe ±ôëæªdG ¬Ñ°T
.ø«bÉ°ùdG



á«YÉHôdG ∫Éµ°TC’G 1 π°üØdG 54

:  
___

 BC  ,   
___

 AD   الضلعان المتقابلان   
3-5 _ 
3-2

   =   - 2 _ 
1

   = -2    :  
___

 BC  ميل  

     0 - 4 _ 
-1 - (-3)

   =   -4 _ 
2

   = -2  :  
___

 AD  ميل  

.   
___

 BC  ||  
___

 AD   ّمتساويان، فإن  
___

 BC  ,  
___

 AD  بما أن ميلي  

:  
___

 AB  ,   
___

 DC   الضلعان المتقابلان  

     5 - 4 _ 
2 - (-3)

   =   1 _ 
5

     :  
___

 AB  ميل  

   0 - 3 _ 
-1 - 3

   =   -3 _ 
-4

   =   3 _ 
4

     :  
___

 DC  ميل  

  . وبما أن ABCD فيه ضلعان فقط 
___

 AB  ∦  
___

 DC  ّليسا متساويين، فإن  
___

 DC  و  
___

 AB  بما أنّ ميلي  
متوازيان، فإنّه شبه منحرف.

   وتحديد ما إذا كان 
___

 AB  ,  
___

 DC  استعمل صيغة المسافة بين نقطتين للمقارنة بين طولي الساقين  :2 Iƒ£îdG
شبه المنحرف ABCD متطابق الساقين. 

 AB =   √ ��������  (-3 - 2)2 + (4 - 5)2   =   √ � 26  

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

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

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

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

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

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



1.24 ájô¶f≈dEG ∞°VCG

, ø«JóYÉ≤dG øe vÓc …RGƒJ ±ôëæªdG ¬Ñ°ûd á£°SƒàªdG á©£≤dG
.ø«JóYÉ≤dG »dƒW ´ƒªée ∞°üf …hÉ°ùj É¡dƒWh

 , ACDF ±ôëæªdG ¬Ñ°ûd á£°Sƒàe á©£b  
___

 BE  âfÉc GPEG  :∫Éãe
,   

___
 AF  ||  

___
 BE  ,  

___
 CD  ||  

___
 BE   q¿EÉa

.BE =   1 _ 
2

   (AF + CD)

±ôëæªdG ¬Ñ°ûd á£°SƒàªdG á©£≤dG á qjô¶f

. 25 ∫GDƒ°ùdG »a 1.24 á qjô¶ædG ø pgôÑJ ±ƒ°S

1 ـه لق مأ س ـه

y

xO

A
B

C

D

äÉ«°VÉjôdG IAGôb

 ô qcòJ :…RGƒàdG õeQ
 ,…RGƒj »æ©j ‖ õeôdG q¿CG
.…RGƒj ’ »æ©j ∦ õeôdGh

äÉ«°VÉjôdG IAGôb

  :á£°SƒàªdG á©£≤dG
 á©£≤dG ≈ª°ùJ

 ¬Ñ°ûd á£°SƒàªdG
 á©£≤dG É k°†jCG ±ôëæªdG

.áØ q°üæªdG

A
B

C

DE
F
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   قطعة متوسطة
___

 LH  ،في الشكل المجاور 

لشبه المنحرف FGJK.  ما قيمة x؟
F G

L

K J

H

x

18.2

15

QÉÑàNE’G ∫GDƒ°S CGôbG

أُعطيت في السؤال طول القطعة المتوسطة لشبه المنحرف وطول إحد قاعدتيه. ويطلب إليك إيجاد طول 
.القاعدة الأخر

QÉÑàN’G ∫GDƒ°S πM

±ôëæªdG ¬Ñ°ûd á£°SƒàªdG á©£≤dG ájô¶f    LH =   1 _ 
2

   (FG + KJ)  

¢†jƒ©àdÉH    15 =   1 _ 
2

   (x + 18.2)  

2 »a ø«aô£dG Óc Üô°†H   30 = x + 18.2  

ø«aô£dG Óc øe 18.2 ìô£H   11.8 = x  

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

  قطعة متوسطة لشبه المنحرف LMNP . ما قيمة x؟ 
___

 QR  ،3)  في الشكل أدناه 

áq«bQƒdG IôFÉ£dG πµ°T ¢üFÉ°üN: شكل الطائرة الورقيّة هو شكل

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

متطابقين ولا متوازيين.

QÉÑàNG øe 3 ∫Éãe

1 ـه لق مأ س ـه

S

P

Q

R

PQRS 

L M

RQ 5

4x - 10

8 NP
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äÉjô¶f≈dEG ∞°VCG

.¿GóeÉ©àe á«bQƒdG IôFÉ£dG πµ°T Gô£b  1.25

, áq«bQh IôFÉW πµ°T ABCD ¿CG ÉªH  :∫Éãe 
. 
___

 AC  ⊥  
___

 BD  q¿EÉa

 ÉjGhõdG øe §≤a óMGh êhR á«bQƒdG IôFÉ£dG πµ°T »a óLƒj  1.26
 ø«©∏°V πc ø«H ¿ÉJQƒ°üëªdG ¿ÉàjhGõdG Éªg ,á≤HÉ£àªdG á∏HÉ≤àªdG

.ø«≤HÉ£àe ô«Z øjQhÉéàe

. ∠ J � ∠L , ∠K � ∠M q¿EÉa ,áq«bQh IôFÉW πµ°T JKLM ¿CG ÉªH  :∫Éãe 

áq«bQƒdG IôFÉ£dG πµ°T

.Ö«JôàdG ≈∏Y 22, 23 ø«dGDƒ°ùdG »a 1.25 , 1.26 ø«àjô¶ædG øgôÑJ ±ƒ°S

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

.m∠F شكل طائرة ورقيّة، فأوجد FGHJ إذا كان  ( a

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

.m∠F اكتب معادلة وحلّها لإيجاد
äÉ°SÉ«b ´ƒªée ájô¶f

™∏°†ª∏d áq«∏NGódG ÉjGhõdG
 m∠F + m∠G + m∠H + m∠J = 360°  

¢†jƒ©àdÉH  m∠F + 128° + m∠F + 72° = 360°  

§«°ùÑàdÉH  2m∠F + 200° = 360°  

ø«aô£dG Óc øe 200 ìô£H  2m∠F = 160°  

2 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H  m∠F = 80°  

. ZY شكل طائرة ورقيّة، فأوجد WXYZ إذا كان  (b

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

.�YPZ وهو طول وتر المثلث القائم الزاوية ، ZY فيثاغورس لإيجاد

¢SQƒZÉã«a ájô¶f   PZ 2 + PY 2 = ZY 2  

¢†jƒ©àdÉH  8 2 + 24 2 = ZY 2  

§«°ùÑàdÉH  640 = ZY 2  

ø«aô£∏d ÖLƒªdG »©«HôàdG QòédG òNCÉH    √ �� 640   = ZY  

§«°ùÑàdÉH  8  √ � 10   = ZY  

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

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

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

1 ـه لق مأ س ـه

 4 ∫Éãeáq«bQƒdG IôFÉ£dG πµ°T ¢üFÉ°üN ∫Éª©à°SG

F

G

H

J

72°

128°

 á∏ qé°ùe áYô°S ≈°übCG
 .120 mi/h áq«bQh IôFÉ£d

 π qé°ùe ´ÉØJQG ≈°übCGh
.12471               ft áq«bQh IôFÉ£d

 á∏ qé°ùe áYô°S ≈°übCG
W

P

X

Y

Z

6
8

24

8

T

A

B C

D

A

B

C

D

J

K

L

M
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ó````cCÉJ ✓

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

 ZX = 20, TY = 15   

.A(-4, -1), B(-2, 3), C(3, 3), D(5, -1) هي ABCD رؤوس الشكل الرباعي :áq«KGóMEG á°Sóæg

بيّن أنّ ABCD شبه منحرف.   3(  

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

  قطعة متوسطة 
___

 YZ  :في الشكل المجاور  :Iô«°üb áHÉLEG  5(  

 .x أوجد قيمة .TWRV لشبه المنحرف

إذا كان ABCD على شكل طائرة ورقيّة، فأوجد القياس المطلوب في كل
 من السؤالين الآتيين:

 m∠C  7(   AB  6(  

D

A

B

C

120°

85°

  

A

B

C

D
4

3

  

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ
أوجد القياس المطلوب في كل من السؤالين الآتيين:

PW ، إذا كان:   9(    m∠K  8(  

 XZ = 18, PY = 3     

áq«KGóMEG á°Sóæg: بيّن أن الشكل الرباعي المعطاة إحداثيات رؤوسه في كل مما يأتي شبه منحرف، 
د ما إذا كان متطابق الساقين؟  وحدِّ

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

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

. QRTU نقطتا منتصفي الساقين لشبه المنحرف S,V ،في الشكل المجاور

 .VS فأوجد ، QR = 12 , UT = 22 إذا كان  14(  

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

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

1 ∫ÉãªdG

W
X

T
Y

Z
2 ∫ÉãªdG

T

Y

V
x

Z

R

W14.8

8

3 ∫ÉãªdG

4 ∫ÉãªdG

1 ∫ÉãªdG

W

X

Y

ZP

2 ∫ÉãªdG

Q R

S

TU

V

3 ∫ÉãªdG

 

D C

A B

101°

J K

M L
80°

6 6
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إذا كان WXYZ شكل طائرة ورقيّة، فأوجد القياس المطلوب في كل مما يأتي :

 

W

Z

X

Y70° 56°

  m∠X  18(   

W
P

Z

X
6

4
Y

 WP  17(  

ا لكلٍّ من النظريات الآتية :  ا حرًّ ÉgôH¿: اكتب برهانً

ة 1.23 النظريّ  21( ة 1.22   النظريّ  20( ة 1.21   النظريّ  19(  

ة 1.26 النظريّ  23( ة 1.25   النظريّ  22(  

ا زراعيًّا أوجهه الأربعة على شكل شبه منحرف äÉJÉÑf: اشتر مشاري أصيصً  24(  

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

ة 1.24.  ÉgôH¿: اكتب برهانًا إحداثيًّا للنظريّ  25(  

áq«KGóMEG á°Sóæg: استعن بالشكل الرباعي ABCD المجاور.  26(  

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

ح إجابتك.  وضّ

هل القطعة المتوسطة محتواة في المستقيم الذي معادلته  (b  

ر إجابتك.  y = -x + 1؟ برّ

أوجد طول القطعة المتوسطة.   (c  

ôÑL: في الشكل المجاور، ABCD شبه منحرف. أوجد قيمة x بحيث يكون متطابق
ا يأتي: الساقين في كلٍّ ممَّ

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

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

 . QRST نقطتا منتصفي الساقين لشبه المنحرف M , P ،في الشكل المجاور :ôÑL

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

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

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

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

ق المبيّنة جانبًا على شكل  ¥: الوجه الجانبي لحقيبة التسوّ qƒ°ùJ
، EC = 9 in, DB = 19 in شبه منحرف متطابق الساقين. إذا كان

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

 AC  34(   AE  33(  

 m∠EDC  36(   m∠BCD  35(  

4 ∫ÉãªdG

 ájQÉîØdG ¢ü°UC’G RÉàªJ
 ájƒ¡àdGh á«eÉ°ùªdÉH

 Ée ,IóFGõdG √É«ªdG ±ô°Uh
 ,Qhòé∏d ó«L ƒªæH íª°ùj
 ¢ü°UC’G π°†aCG øe »gh

.á«YGQõdG

 ájQÉîØdG ¢ü°UC’G RÉàªJ

26 in

14 in

y

x

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

(5, 0)C

(5, -4)D

O

A B

C

P

D

Q R

S

P M

T

A B

C
D

E
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ôÑL: في الشكل المجاور، WXYZ شكل طائرة ورقيّة.
  ، m∠WXY = 120˚, m∠WZY = (4x)˚ إذا كان  37(  

 .m∠ZYX فأوجد ، m∠ZWX = (10x)˚

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

 .m∠ZYX فأوجد ،m∠ZWX = (13x + 14)˚

ا ذا عمودين.  ÉgôH¿: اكتب برهانً

.   
___

 ZV  و  
____

 WZ  ف كلاًّ من   تنصِّ
___

 XY  ،  
____

 WZ  �  
___

 ZV ,∠W � ∠ZXY :äÉ«£©ªdG  39(  

WXYV  :Üƒ∏£ªdG شبه منحرف متطابق الساقين.    

áq«bQh IôFÉW: استعن بالطائرة الورقيّة في الشكل المجاور .   40(  

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

ø" ∫Éµ°TCG: ارسم شكل ڤن يوضح جميع الأشكال الرباعيّة متضمنًا شبه المنحرف المتطابق الساقين،   41(  

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

áq«KGóMEG á°Sóæg: حدد ما إذا كان الشكل المعطاة إحداثيات رؤوسه في كل مما يأتي شبه منحرف، أم متوازي 
ح إجابتك.  ا، ووضِّ يات تحديدً ا، أم معينًا، أم هو شكل رباعي فحسب؟ اختر أكثر المسمّ ، أم مربعً أضلاع، أم مستطيلاً

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

IO:  سوف تستقصي في هذه المسألة إحد خصائص شكل qó©àe äÓ«ãªJ  44(  

 الطائرة الورقيّة.
ا لها لا تنصفه القطعة  ا منصفً É: ارسم قطعة مستقيمة. وأنشئ عمودً v«°Sóæg  (a  

ن  لْ أطراف القطعتين المستقيمتين لتكوِّ . ثم صِ المستقيمة ولا تساويه طولاً
ر هذه العملية مرتين، وسمِّ  الشكل الرباعي ABCD كما في الشكل المجاور. كرّ

 .PQRS , WXYZ الشكلين الرباعيين الجديدين

É: انقل الجدول الآتي وأكمله. v«dhóL  (b  

πµ°ûdG™∏°†dG∫ƒ£dG™∏°†dG∫ƒ£dG™∏°†dG∫ƒ£dG™∏°†dG∫ƒ£dG
ABCDABBCCDDA

PQRSPQQRRSSP

WXYZWXXYYZZW   

ف الآخر.  É: اكتب تخمينًا حول الشكل الرباعي الذي قطراه متعامدان وغير متطابقين، وأحدهما فقط ينصِّ v«¶Ød  (c  

ا إحداثيًّا لكل من العبارتين الآتيتين :  ÉgôH¿: اكتب برهانً

قطرا شبه المنحرف المتطابق الساقين متطابقان.   45(  

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

W

Z X

Y

U
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Z
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X
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D
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É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

CÉ£îdG ∞°ûàcG: أوجد كل من عادل وسعيد m∠A في شكل الطائرة الورقيّة   47(  

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

ó«©°S
m ∠A = 45˚

  

∫OÉY
m ∠A = 115˚

    

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

فما معادلة المستقيم الذي يحتوي القطعة المتوسطة لشبه المنحرف؟ 

ح إجابتك. ا ؟ وضّ ا أم غير صحيحة أبدً ا أم دائمً ا شكل طائرة ورقيّة " صحيحة أحيانً ôjôÑJ: هل العبارة "  المربع هو أيضً  49(  

  
___

 AC  �  
___

 FH  غير المتطابقين وفيهما FGHJ وشبه المنحرف ، ABCD ارسم شبه المنحرف :áMƒàØe ádCÉ°ùe  50(  

 .  
___

 BD  �  
___

 GJ  و

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

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

Cx °A

B

D

74°

105°

ا للتخمين الآتي؟  ما الشكل الذي يمكن أن يكون مثالاً مضادًّ  53(  

إذا كان قطرا شكل رباعي متطابقين فإنه مستطيل .   
المربّع  A  

المعين  B  

متوازي الأضلاع  C  

شبه المنحرف المتطابق الساقين  D  

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

(1-5 ¢SQódG) :فيما يأتي DFGH استعن بالمعين  :ôÑL

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

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

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

(1-5 ¢SQódG) .اكتب برهانًا ذا عمودين :¿ÉgôH  57(  

، ∠CMF � ∠EMF  :äÉ«£©ªdG   
∠CFM � ∠EFM        

  �DMC � �DME  :Üƒ∏£ªdG   

 
≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

أوجد ميل القطعة المستقيمة المعطاة إحداثيات طرفيها في كل مما يأتي:

 (y, x), (y, y)  60(   (-x, 5x), (0, 6x)  59(   (x, 4y), (-x, 4y)  58(  

D

A

B

C
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45°
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á q«°SÉ°SC’G äGOôØªdG
(52 .¢U) ±ôëæªdG ¬Ñ°T ÉbÉ°S

(52 .¢U) IóYÉ≤dG ÉàjhGR

 ±ôëæªdG ¬Ñ°T
(52 .¢U) ø«bÉ°ùdG ≥HÉ£àªdG

 á£°SƒàªdG á©£≤dG
(54 .¢U) ±ôëæªdG ¬Ñ°ûd

(55 .¢U) á q«bQƒdG IôFÉ£dG πµ°T

(12 .¢U) ô£≤dG

(21 .¢U) ´Ó°VC’G …RGƒàe

(38 .¢U) π«£à°ùªdG

(44 .¢U) ø«©ªdG

(45 .¢U) ™ qHôªdG

(52 .¢U) ±ôëæªdG ¬Ñ°T

 ¬Ñ°T ÉJóYÉb
(52 .¢U) ±ôëæªdG

äGOôØªdG QÉÑàNG

بيّن ما إذا كانت كل جملة مما يأتي صحيحةٍ أو غيرصحيحةٍ ، وإذا كانت 
غيرصحيحةٍ فاستبدل بالكلمة التي تحتها خط كلمة من القائمة أعلاه؛ 

لتجعل الجملة صحيحة:

زاويتا قاعدة شبه المنحرف متطابقتان.   1(  

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

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

قاعدة شبه المنحرف هي إحد ضلعيه المتوازيين.   4(  

قطرا المعين متعامدان.  5(  

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

ا متوازي أضلاع.  المستطيل يكون دائمً  7(  

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

متوازي أضلاع. 

المعين الذي إحد زواياه قائمة مستطيل.   9(  

ساق شبه المنحرف هو أحد ضلعيه غير المتوازيين.   10(  

π°üØdG ¢üî∏e

á«°SÉ°SC’G º«gÉØªdG
(1-1 ¢SQódG) ™∏°†ªdG ÉjGhR

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

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

(1-3 h 1-2 ¿É°SQódG) : ´Ó°VC’G …RGƒàe ¢üFÉ°üN
كل ضلعين متقابلين متطابقان.  •

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

إذا كانت إحد الزوايا قائمة، فإنّ الزوايا الأخر قوائم.  •
ف كل منهما الآخر. القطران ينصّ  •

قطره يقسمه إلى مثلثين متطابقين.  •

 ±ôëæªdG ¬Ñ°Th ™HôªdGh ø«©ªdGh π«£à°ùªdG ¢üFÉ°üN
(1-6 ≈dEG 1-4 ¢ShQódG) á«bQƒdG IôFÉ£dG πµ°Th

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

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

للمربع جميع خصائص متوازي الأضلاع والمستطيل   •
والمعين.

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

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

á©LGôªdGh á°SGQódG π«dO π°üØdGπ°üØdGπ°üØdG
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QÉµaCG º¶æe

تأكد من أن المفاهيم الأساسية   
مدونة في مطويتك.
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1-4

1-1
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¢ShQódG á©LGôe

(12–19 ¢U) ™∏°†ªdG ÉjGhR 1-1

1 ∫Éãe
ب عدد أضلاعه  أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لمضلع محدّ

ا. 22 ضلعً

ádOÉ©e áHÉàµH  S = (n – 2)·180˚  

¢†jƒ©àdÉH  = (22 – 2)·180˚ 

ìô£dÉH  = 20 ·180˚  

Üô°†dÉH  = 3600˚  

قياس زاوية داخليّة لمضلع منتظم 157.5. أوجد عدد أضلاعه.
ádOÉ©ªdG áHÉàµH  157.5n = (n – 2) ·180˚ 

™jRƒàdG áq«°UÉN  157.5˚n = 180˚n - 360˚ 

ìô£dÉH  -22.5˚n = -360˚  

áª°ù≤dÉH  n = 16  

ا.  إذن عدد أضلاع المضلع 16 ضلعً

2 ∫Éãe

أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة في كل من المضلعين 
بين الآتيين : المحدّ

العشاري.   11(  

ا.  ذو 15 ضلعً  12(  

áaôNR: يمثِّل نموذج الزخرفة   13(  

ا.  المجاور شكلاً سداسيًّا منتظمً
أوجد مجموع قياسات زواياه 

الداخليّة. 

أوجد عدد أضلاع المضلع المنتظم المعطى قياس إحد زواياه 
الداخلية في كل مما يأتي:

 135˚  14(  

 168˚  15(  

(21–28 ¢U) ´Ó°VC’G …RGƒàe 1-2

3 ∫Éãe
ôÑL:  إذا كان KLMN متوازي أضلاع، فأوجد قيمة المتغير في كل 

مما يأتي :

y + 15

3y - 7
9x

36

K

N M

J

L

x  (a  

á≤HÉ£àe � »a á∏HÉ≤àªdG ´Ó°VC’G    
___

 KN  �  
___

 LM  

áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ≥HÉ£J ∞jô©J  KN = LM  

¢†jƒ©àdÉH  36 = 9x  

áª°ù≤dÉH  4 = x  

y  (b  

ôNB’G Éª¡æe πc ∞ q°üæj � Gô£b    
___

 NJ  �  
__

 JL  

áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ≥HÉ£J ∞jô©J  NJ = JL  

¢†jƒ©àdÉH  y + 15 = 3y - 7  

ìô£dÉH  -2y = -22  

áª°ù≤dÉH            y = 11  

استعمل ABCD� المبيَّن جانبًا لإيجاد كل مما يأتي : 
 m∠ADC  16(  

 AD  17(  

 AB  18(  

 m∠BCD  19(  

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

(2x + 41)°

3y + 13

2y + 19

115°

 21(  

3x - 6

x + 4

55°

(5y)°

60°

 20(  

º«ª°üJ: ما المعطيات الضرورية لتحديد ما إذا كانت   22(  

الأجزاء المكونة للنمط أدناه متوازيات أضلاع؟

12

18

115°
A B

CD

á©LGôªdGh á°SGQódG π«dO π°üØdGπ°üØdGπ°üØdG
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(29–36 ¢U) ´Ó°VC’G …RGƒàe õ««ªJ 1-3

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

متوازي أضلاع. 
Q T

SR

P

  وقيمة y بحيث تكون 
___

 TP  �  
___

 PR  بحيث تكون x أوجد قيمة
.  

___
 QP  �  

___
 PS 

áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ≥HÉ£J ∞jô©J  TP = PR  

¢†jƒ©àdÉH  4x + 2 = 6x - 4  

ìô£dÉH  -2x = -6  

áª°ù≤dÉH  x = 3  

áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ≥HÉ£J ∞jô©J  QP = PS  

¢†jƒ©àdÉH  6 - 2y = 12 - 5y  

ìô£dÉH  3y = 6  

áª°ù≤dÉH  y = 2  

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

 24(    23(  

ÉgôH¿: اكتب برهانًا ذا عمودين.   25(  

�ABCD ,  
___

 AE  �  
___

 CF   :äÉ«£©ªdG   
EBFD   :Üƒ∏£ªdG متوازي أضلاع.   

A DE

CFB

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

x + 4 55°
60°

3x - 65y °

 27(  (3x + 6)̊ (3y - 4)̊

(5x - 2)̊(y + 12)̊

 26(  

(38–43 ¢U) π«£à°ùªdG 1-4

 5 ∫Éãe
ôÑL:  في المستطيل ABCD أدناه ، إذا كان

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

A D

CB

F

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

� DBC∠ ، ومن تعريف التطابق  ∠ADB ّللقطرين متطابقة، فإن
. m∠DBC = m∠ADB

ÉjGhõdG ™ªL áª∏°ùe  m∠DBC + m∠DBA = 90° 

¢†jƒ©àdÉH  m∠ADB + m∠DBA = 90° 

¢†jƒ©àdÉH  (4x + 8)° + (6x + 12)° = 90° 

™ªédÉH  10x° + 20° = 90° 

ìô£dÉH  10x° = 70° 

áª°ù≤dÉH    x = 7  

ôÑL: الشكل الرباعي RSTW مستطيل، إذا كان  28(  

 SW=(5x-20)in ،RZ=(2x+5)in، فأوجد x؟

S T

Z

R W

ôÑL:  استعن بالمستطيل EFGH أدناه.

E F

GH

K

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

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

 .EG فأوجد ،FK = 32 ft إذا كان  31(  

 .m∠HEF + m∠EFG أوجد  32(  

á©LGôªdGh á°SGQódG π«dO



á«YÉHôdG ∫Éµ°TC’G 1 π°üØdG 64

6 ∫Éãe

(44–51 ¢U) ™HôªdGh ø«©ªdG 1-5

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

 AE  (33 

 m∠BDA  (34 

 CE  (35 

 m∠ACB  (36 

QÉ©°T: تتخذ شركة سيارات   (37 

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

فما طول FJ؟ 

د ما إذا كان QRST� المعطاة إحداثيات  áq«KGóMEG á°Sóæg: حدِّ
ا. اكتب جميع  رؤوسه في كل مما يأتي معينًا أو مستطيلاً أو مربعً

ح إجابتك. التسميات التي تنطبق عليه. ووضِّ
 Q(12, 0), R(6, -6), S(0, 0), T(6, 6)  (38 

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

A

D C

B

E

F

G

H

J

2.5 cm

(52–60 ¢U) á q«bQƒdG IôFÉ£dG πµ°Th ±ôëæªdG ¬Ñ°T 1-6

7 ∫Éãe
.m∠S شكل طائرة ورقيّة، فأوجد QRST إذا كان

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

 m∠Q+m∠R+m∠S+m∠T = 360˚ 

¢†jƒ©àdÉH  m∠S + 136˚ + m∠S + 68˚ = 360˚ 

§«°ùÑàdÉH  2m∠S + 204˚ = 360˚ 

ìô£dÉH  2m∠S = 156˚ 

áª°ù≤dÉH    m∠S = 78˚  

Q

68°

136°

T

S

R

 ´ƒªée ájô¶f 
 ÉjGhõdG äÉ°SÉ«b

™∏°†ª∏d áq«∏NGódG

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

W
23

23

112°

X

Y

Z

  

G
12

15

H

J

F

  

º«ª°üJ: استعن بقطعة البلاط المربعة   (42 

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

أشكال شبه المنحرف الظاهرة في 
البلاطة متطابقة الساقين؟

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

in 16، فما محيط أحد أشكال شبه المنحرف ؟

يتقاطع قطرا المعين QRST عند النقطة P. استعمل المعطيات لإيجاد 
المطلوب في كل مما يأتي:

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

ø«©ªdG ∞jô©J     
___

 QT  �   
___

 TS   

áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ≥HÉ£J ∞jô©J   QT = TS  

¢†jƒ©àdÉH  x + 7 = 2x - 9  

ìô£dÉH   -x = -16  

áª°ù≤dÉH   x = 16  

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

.m∠PTS =   1 _ 
2

   m∠QTS ّفإن ،∠QTS ف   تنصّ
___

 TR  ّبما أن   
 _ m∠PTS =   1، وبما أنّ قطري المعين متعامدان،

2
لذلك ˚38=(76)      

.m∠TPS = 90˚ ّفإن   
 m∠PTS + m∠TPS + m∠TSP = 180°  

¢†jƒ©àdÉH  38˚ + 90˚ + m∠TSP = 180°  

™ªédÉH  128˚ + m∠TSP = 180°  

ìô£dÉH    m∠TSP = 52°  

 ´ƒªée ájô¶f
å∏ãªdG ÉjGhR äÉ°SÉ«b

á©LGôªdGh á°SGQódG π«dO π°üØdGπ°üØdGπ°üØdG
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أوجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة في كل من المضلعين 
المحدبين الآتيين:

ا ذو 16 ضلعً  2( السداسي    1(  

ا لتبسط عليه قطعة قماش وترسم عليها  مانة إطارً øa: تصنع جُ  3(  

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

كيف يمكنها التحقق من أنّ الإطار مربع؟  (a

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

المجهولة.
x

y º

2 ft

الشكل الرباعي ABCD شبه منحرف متطابق الساقين. 
A

D C

B

ما الزاوية التي تطابق C∠؟   4(  

 ؟ 
___

 AB  ما الضلع الذي يوازي  5(  

 ؟ 
___

 AC  ما القطعة المستقيمة التي تطابق  6(  

أوجد عدد أضلاع المضلع المنتظم المعطى مجموع قياسات زواياه في 
كل مما يأتي: 

 1980˚  8(   900˚  7(  

 5400˚  10(   2880˚  9(  

O: إذا كان QRST متوازي أضلاع،  qó©àe øe QÉ«àNG  11(  

فما قيمة x؟ 
Q

T S

14x - 34

12x - 8

R

13  C  11  A

14  D  12  B

إذا كان CDFG على شكل طائرة ورقيّة، فأوجد القياس المطلوب في 
كل من السؤالين الآتيين:

 m∠D  13(   GF  12(  

67° 49°

D

C

G

F

  

3
4

C

G

F

D

  

ôÑL:  استعن بالمعين MNOP ، للإجابة عن الأسئلة الآتية: 
 m∠MRN  14(  

 .RN فأوجد ،PR = 12 إذا كان  15(  

 ،m∠PON = 124˚ إذا كان  16(  

 .m∠POM فأوجد

ا للمنزل، وتركت فتحة لنافذة  äGAÉ°ûfEG: تبني عائلة صالح ملحقً  17(  

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

ح إجابتك.   ؟ وضّ النافذة تمثّل مستطيلاً

� المبيَّن جانبًا لإيجاد كل مما يأتي: JKLM استعمل
 m∠JML  18(  

 JK  19(  

 m∠KLM  20(  

ôÑL:  استعن بالمستطيل DEFG للإجابة عن الأسئلة الآتية:
D

G

E

F

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

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

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

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

 25(    24(  

P

M N

R

O

J

M

K

6

109°

L
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¢üFÉ°üîdGh äÉØjô©àdG ≥«Ñ£J
يتطلب حل كثير من المسائل الهندسيّة في الاختبارات تطبيق التعريفات 

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

¢üFÉ°üîdGh äÉØjô©àdG ≥«Ñ£J äÉ«é«JGôà°SG

اقرأ نص السؤال بعناية.
د المطلوب في المسألة. حدّ  •

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

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

استعمل التعريفات وخصائص الأشكال لكتابة معادلة وحلها.  •

تحقق من إجابتك.  •

1 Iƒ£îdG

2 Iƒ£îdG

3 Iƒ£îdG

äGQÉÑàNÓd OGóYE’G π°üØdGπ°üØdGπ°üØdG
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د المطلوب فيها. ثم استعمل المعطيات لحلها. ا، وحدِّ اقرأ المسألة جيدً

 .288 cm ا خشبيًّا على شكل ثماني منتظم محيطه يصنع خالد إطارً

ا للإطار؟  ل ضلعً ما طول كل لوح خشبي يشكّ  (a

ما الزاوية التي سيُقطع بها كل لوح عند طرفيه الخارجيين حتى تتلاءم   (b

ح إجابتك. الألواح بعضها مع بعض وتشكل الإطار؟ وضِّ

طول كل ضلع من أضلاع الإطار أو طول كل لوح خشبي.  (a

ا محيطه cm 288. والمطلوب إيجاد طول كل لوح خشبي. اقرأ المسألة بعناية، علمت أن الألواح ستشكل ثمانيًّا منتظمً  :1 Iƒ£îdG

 ∫Éãe
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د المطلوب . ثم استعمل المعطيات  اقرأ كل مسألة مما يأتي، وحدِّ
لحلّها، وبيِّن خطوات حلك:

 .MNOP قطعة متوسطة لشبه المنحرف  
___

 RS  1(  

  ؟ 
___

 RS  ما طول
M

R

P O

S

N

4x + 7

9x - 1

10x + 3

 . x فأوجد قيمة ،  
___

 AB  ‖  
___

 DC  إذا كان  2(  

A

D

B

C
65°

x°

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

x

R

P

S

U T

y

ف قطرا الشكل الرباعي RSTU كل منهما الآخر؟  هل ينصّ  (a  

استعمل صيغة المسافة بين نقطتين لتتحقق من إجابتك. 
ح إجابتك باستعمال  ما نوع الشكل الرباعي RSTU؟ وضّ  (b  

خصائص هذا النوع من الأشكال الرباعيّة أو تعريفه.  

ما مجموع قياسات الزوايا الخارجيّة للثُّماني المنتظم؟   4(  

د المطلوب . ثم استعمل المعطيات  اقرأ كل مسألة مما يأتي، وحدِّ

πFÉ°ùeh øjQÉªJ

حل المسألة، لإيجاد طول كل لوح، اقسم المحيط على عدد الألواح.  :2 Iƒ£îdG

288 ÷ 8 = 36  

.36 cm إذن طول كل لوح يجب أن يكون  
تحقق من حلك بإيجاد محيط المضلع: محيط المضلع المنتظم = عدد الأضلاع × طول الضلع الواحد  :3 Iƒ£îdG

  8 × 36 cm = 288 cm  

قياس الزاوية التي سيقطع بها كل لوح عند طرفيه الخارجيين حتى تتلاءم الألواح وتشكل الإطار.   (b

ا. المطلوب إيجاد قياس الزاوية التي ستقطع بها الألواح عند أطرافها حتى يتلاءم بعضها مع بعض تمامً  :1 Iƒ£îdG

ب لإيجاد قياس زاوية داخليّة للثماني المنتظم.  حل المسألة، استعمل خاصيّة مجموع قياسات الزوايا الداخلية للمضلع المحدَّ  :2 Iƒ£îdG

أوجد أولاً المجموع S لقياسات الزوايا الداخليّة.
S = (n - 2) � 180°   

 = (8 - 2) � 180°   

= 1080°   

إذن قياس الزاوية الداخليّة للثُّماني المنتظم يساوي °135 = 8 ÷ °1080. وبما أنّه سيُستعمل لوحان لتشكيل كل رأس للإطار،   
فإن كل طرف للألواح سيُقطع بزاوية قياسها 67.5° = 2 ÷ 135°.

ا تحقق من حلك بالحل عكسيًّ  :3 Iƒ£îdG

أوجد عدد أضلاع المضلع المنتظم (n) الذي قياس زاويته الداخلية 135°.  

135° =   
(n-2)�180°

 _ n    

135°n = 180°n - 360°   

-45°n = - 360°   

  n = 8   

äGQÉÑàNÓd OGóYE’G

حل المسألة، لإيجاد طول كل لوح، اقسم المحيط على عدد الألواح.  
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اقرأ كل سؤال مما يأتي، ثم اكتب رمز الإجابة الصحيحة.

إذا كان a || b ، فأيّ العبارات الآتية ليست صحيحة؟   1(  

a

b

4
1

67
8

5

2
3

∠2 � ∠5  C  ∠1 � ∠3  A  

∠8 � ∠2  D  ∠4 � ∠7  B  

ا لقياسات زواياه. اختر المصطلح الأنسب.  صنّف المثلث أدناه تبعً  2(  

60°

60° 60°

منفرج الزاوية   C حادّ الزوايا   A  

قائم الزاوية  D متطابق الزوايا   B  

 .RSTU في متوازي الأضلاع x أوجد قيمة  3(  

(4x + 6)°

(6x - 54)°

T U

S R

25  C  12  A  

30  D  18  B  

ماسي المنتظم؟  ما قياس كل زاوية داخلية في الخُ  4(  

120˚  C  96˚  A  

135˚  D  108˚  B  

الشكل الرباعي ABCD معين،    5(  

 .m∠DAC أوجد ،m∠BCD = 120˚ فيه

A

B C

D

90˚  C  30˚  A  

120˚  D  60˚  B  

ما قيمة x في الشكل أدناه؟   6(  

62° (5x + 2)°

14  C  10  A  

15  D  12  B  

 .S يتقاطعان في DATE قطران للمستطيل  
___

 DT  ,  
___

 AE  7(  

إذا كان AE = 40, ST = x + 5 ، فما قيمة x؟ 

15  C  35  A  

10  D  25  B  
QÉÑàNÓd äGOÉ°TQEG

 .ádCÉ°ùªdG πëd ´Ó°VC’G …RGƒàe ¢üFÉ°üN πª©à°SG :3 ∫GDƒ°ùdG
.¿Éà≤HÉ£àe ø«à∏HÉ≤àe ø«àjhGR πc
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Iô«°üb äÉHÉLEG äGP á∏Ä°SCG

اكتب إجابتك في ورقة الإجابة.

ل أعمدة خيمة رؤوس سداسي منتظم، ما قياس الزاوية  تشكِّ  8(  

نة عند أيّ من أركان الخيمة؟  المتكوّ

ما إحداثيات الرأس الرابع لشبه المنحرف المتطابق الساقين   9(  

LMNJ؟ بيّن خطوات الحل. 

x

M N

L

O 2-4-2
-2
-4
-6

-6

2
4
6

4 6

y

ماذا نسمي متوازي الأضلاع إذا كان قطراه متعامدين؟   10(  

ح إجابتك.  وضّ

ا على  د ما إذا كانت النتيجة صحيحة أم لا فيما يأتي اعتمادً حدِّ  11(  

ر تبريرك.  المعطيات. فسِّ

äÉ«£©ªdG:  إذا كان العدد يقبل القسمة على 9،   
فإنّه يقبل القسمة على 3. 

العدد 144 يقبل القسمة على 9.

áé«àædG: العدد 144 يقبل القسمة على 3.   

شر إن  ب الإجابة إلى أقرب عُ أوجد قيمة x في الشكل أدناه. وقرّ  12(  

ا.  كان ذلك ضروريًّ
6x + 4

5x + 10

10x - 2

ما إحداثيات مركز الدائرة التي تمر برؤوس المثلث أدناه؟   13(  

xO

y

1-1
-1

5
4
3
2
1

2 3 4 5

ádƒ£e äÉHÉLEG äGP á∏Ä°SCG

اكتب إجابتك في ورقة الإجابة مبينًا خطوات الحل.

هل يمكنك إثبات أنّ كل شكل مما يأتي متوازي أضلاع؟ إذا لم   14(  

تستطع ذلك، فاذكر المعطيات الإضافية التي ستحتاج إليها لإثبات 
ح تبريرك.  أنه متوازي أضلاع. ووضّ

  (a  

 (b  

 (c  



فيما �سبق:فيما �سبق:
در�ستُ الن�سبة والتنا�سب 
وتطبيقاتهما الحياتية.

والآنوالآن::
اأتعرف على الم�سلعات   

المت�سابهة، واأ�ستعمل الن�سبة 
والتنا�سب لحل الم�سائل.

لماذا؟لماذا؟
 ت�سميم: يتم ت�سميم بع�ض 
المج�سمات والمباني لت�سابه اأ�سياء 
م�سهورة بحيث يكون هناك تنا�سب 

بين الأطوال في تلك المج�سمات 
ونظيراتها في ال�سكل الأ�سلي.

 الت�سابه
Similarity

      الت�سابه: اعمل هذه المطوية؛ لت�ساعدك على تنظيم ملاحظاتك حول الف�سل 2 ،  منظم اأفكار
مبتدئًا بثلاث اأوراق من دفتر الملاحظات.

اطوِ كلاًّ من الأوراق  1
الثلاث من المنت�سف.

قُ�صّ الأوراق على طول  2
خط الطيّ.

قُ�صّ الجانب الأي�سر  3
لكل ورقة؛ لعمل �سرائط 
فهر�سة، ثم ثبِّت الحافة 

اليمنى؛ بحيث ت�سكل 
الأوراق دفترًا.

اكتب عنوان الف�سل  4
على ال�سفحة الأولى، 

واأرقام الدرو�ض على 
الأ�سرطة، وخ�س�ض 

ال�سفحة الأخيرة 
للمفردات الجديدة.

2-2
2-1 2
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مراجعة �سريعة اختبار �سريع

اأجب عن الاختبار الاآتي. انظر المراجعة ال�سريعة قبل الاإجابة عن الاختبار.

مثال 1    من المعادلات الآتية: حل كلًّا

    7 _ 
3

   =   x - 4 _ 
6

    )2                        3x _ 
8

   =   6 _ x    )1  

   3 _ 
2x

   =   3x _ 
8

    )4      x + 9
 _ 

2
   =   3x - 1 _ 

8
    )3  

تعليم: نسبة عدد الطلاب إلى عدد المعلمين في   )5  

مدرسة هي 17 إلى 1. إذا كان عدد طلاب المدرسة 
1088 طالبًا، فما عدد المعلمين؟ 

. 4 x - 3
 _ 

5
   =   2 x + 11

 _ 
3

حل المعادلة:      

=   2 x + 11
 _ 

3
    4 x - 3 _ 

5
المعادلة الأ�سليّة  

= 5(2x + 11) 3(4x - 3)خا�سية ال�سرب التبادلي
= 10 x + 5512 x - 9خا�سيّة التوزيع
= 642 xخا�سية الجمع والطرح للم�ساواة
= 32xخا�سية الق�سمة للم�ساواة

مثال 2   ,    BA   نصفا مستقيمٍ متعاكسان، 
 
  BC 

 
جبر: في الشكل أدناه،   

  BD   ينصّف ABF∠. )مهارة �سابقة(
 
و  

A D

F

C
B

 ، m∠ABF = (3x - 8)° , m∠ABD = (x + 14)° :إذا كان  )6  

 . m∠ABD فأوجد

 ، m∠FBC = (2 x + 25)° , m∠ABF = (10x - 1)° :إذا كان  )7  

 . m∠DBF فأوجد

حدائق: يخطط مهندس لإضافة ممرات تصل إلى   )8  

  ,     BA   نصفي 
 
   BC 

 
نافورةٍ كما هو مبيّن أدناه، إذا كان  

  BD   ينصّف ABF∠ ، فأوجد 
 
مستقيمٍ متعاكسين و  

 . m∠FBC

A B

D F

C

(4x + 10)° (6x - 8)°

    QT 
 
  ,    QP   نصفا مستقيم متعاكسان، و  

 
  QR 

 
في الشكل أدناه،  

 ، m∠SQR = (6 x + 8)° :إذا كان ، ∠SQR ينصّف
.m∠SQT فأوجد ، m∠TQR = (4 x - 14)°

  QT   ينصّف SQR∠ ، فإن:
 
بما أنّ   

= 2(m∠TQR )m∠SQRف الزاوية تعريف من�سّ

= 2(4x - 14)6 x + 8بالتعوي�ض

= 8x - 286 x + 8خا�سيّة التوزيع

= -36-2 xخا�سية الطرح للم�ساواة

= 18xخا�سية الق�سمة للم�ساواة

  QT   ينصّف SQR∠ ، فإن:
 
وبما أنّ  

= m∠TQRm∠SQTف الزاوية تعريف من�سّ

 = 4x - 14m∠SQTبالتعوي�ض

= 58°m∠SQTوالتب�سيط x = 18 بالتعوي�ض عن

التهيئة للف�سل 2

الف�سل 2 التهيئة للف�سل 2 71

ت�سخي�ض ال�ستعداد :

L-GE-CBE-TRC-math2-CH2-L1
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á¡HÉ°ûàªdG äÉ©∏°†ªdG
Similar Polygons

?GPÉªd
يزيّن بعض الأشخاص شاشات حواسيبهم 

باستعمال صور شخصية لهم، وذلك بوضع 
صورة بحجمها الأصلي في وسط الشاشة، أو 

بتكبيرها لتملأ الشاشة، إلاَّ أن الطريقة الثانية 
؛ لأن الصورة الأصلية  هةً تُظهر الصورة مشوّ

والصورة الجديدة لا تكونان متشابهتين هندسيًّا.

á¡HÉ°ûàªdG äÉ©∏°†ªdG ójóëJ: المضلعات المتشابهة لها الشكل نفسه، ولكن ليس بالضرورة أن يكون لها 
القياسات نفسها.

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe ≈dEG ∞°VCG

 IôXÉæàªdG Éª¡YÓ°VCG ∫GƒWCGh ,á≤HÉ£àe IôXÉæàªdG ÉªgÉjGhR âfÉc GPEG §≤ah GPEG ¿É©∏°†e ¬HÉ°ûàj
.áÑ°SÉæàe

. WXYZ ¬HÉ°ûj ABCD ,√ÉfOCG πµ°ûdG »a :∫É``ãe
:á≤HÉ£àªdG ÉjGhõdG  

∠A � ∠W , ∠B � ∠X , ∠C � ∠Y , ∠D � ∠Z  

:Ö°SÉæàdG  

   AB _ 
WX

   =   BC _ 
XY

   =   CD _ 
YZ

   =   DA _ 
ZW

   =   3 _ 
1

    

AB C D ∼ W X Y Z :RƒeôdG

á¡HÉ°ûàªdG äÉ©∏°†ªdG
≈dEG ∞°VCG

 IôXÉæàªdG Éª¡YÓ°VCG ∫GƒWCGh ,á≤HÉ£àe IôXÉæàªdG ÉªgÉjGhR âfÉc GPEG §≤ah GPEG ¿É©∏°†e ¬HÉ°ûàj

ا؛ لأنّه  وكما هو الحال في عبارة التطابق، فإن ترتيب الرؤوس في عبارة التشابه مثل ABCD ∼ WXYZ مهمٌّ جدًّ
د الزوايا المتناظرة والأضلاع المتناظرة. يحدّ

� ، فاكتب جميع أزواج الزوايا المتطابقة، FGH ∼ �JKL إذا كان 
واكتب تناسبًا يربط بين الأضلاع المتناظرة.

استعمل عبارة التشابه.

∠F � ∠J, ∠G � ∠K, ∠H � ∠L :الزوايا المتطابقة  
�FGH ∼ �JKL

FG _ 
JK

   =   GH _ 
KL

   =   HF _ 
LJ

التناسب:       

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
إذا كان NPQR ∼ UVST ، فاكتب جميع أزواج الزوايا   (1 

المتطابقة، واكتب تناسبًا يربط بين الأضلاع المتناظرة. 

L

K J

F

G H

1 ∫Éãe¬HÉ°ûàdG IQÉÑY ∫Éª©à°SG
1 ـه لق مأ س ـه

N P

R Q V U

TS

á¡HÉ°ûàªdG äÉ©∏°†ªdG
Similar Polygons

2- 12- 12- 1
:≥Ñ°S Éª«a

 Ö°SÉæàdG ∫Éª©à°SG oâ°SQO
.πFÉ°ùªdG πëd

(á≤HÉ°S IQÉ¡e)

:¿B’Gh
 Ö°SÉæàdG πª©à°SCG  

 äÉ©∏°†ªdG ójóënàd
.á¡HÉ°ûàªdG

 ∫Éª©à°SÉH πFÉ°ùe πMCG  
 äÉ©∏°†ªdG ¢üFÉ°üN

.á¡HÉ°ûàªdG

:äGOôØªdG
á¡HÉ°ûàªdG äÉ©∏°†ªdG

similar polygons

¬HÉ°ûàdG πeÉ©e
scale factor

¬HÉ°ûàdG áÑ°ùf
similarity ratio

äÉ«°VÉjôdG IAGôb

 : � h � ¿GõeôdG
 ,¬HÉ°ûj ∼ õeôdG CGô≤oj

 ,¬HÉ°ûj’ � õeôdG CGô≤jh
.` pd É k¡HÉ°ûe ¢ù«d hCG

A

B

D C
Z Y

W
X

15

12

21

18 6

5

7

4

L-GE-CBE-TRC-math2-CH2-L2

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH2-L2.png
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النسبة بين طولي ضلعين متناظرين لمضلعين متشابهين تُسمىّ معامل التشابه 
أو (عامل المقياس). ويعتمد معامل التشابه على ترتيب المقارنة.

�ABC ∼ �XYZ ففي الشكل المجاور

 _ 6   أو  2
3
� يساوي   XYZ إلى �ABC ومعامل تشابه

 1 _ 
2

 _ 3 أو   
6

� يساوي   ABC إلى �XYZ بينما معامل تشابه

ين متشابهين يسمى نسبة التشابه أحيانًا معامل التشابه بين مضلَّعَ

Qƒ°U: يريد كمال أن يستعمل الصورة المستطيلة الشكل المجاورة 
د ما إذا كانت كلٌّ من  خلفيّة لشاشة الحاسوب، ولكنه يحتاج لتغيير أبعادها، حدّ

الصورتين المستطيلتين الآتيتين مشابهةً لها أم لا؟ وإذا كانت كذلك، فاكتب 
ح إجابتك. عبارة التشابه ومعامل التشابه. وضِّ

J K

LM 15 in.

12 in.

 (b  E F

GH 14 in.

12 in.

 (a

قارن الزوايا المتناظرة.  :1 Iƒ£îdG  (a

بما أن جميع زوايا المستطيل قوائم، والزوايا القوائم متطابقة، فإن الزوايا المتناظرة متطابقة.   

قارن النسب بين أطوال الأضلاع المتناظرة.  :2 Iƒ£îdG  

  BC
 _ 

FG
   =   8 _ 

12
   =   2 _ 

3
       DC

 _ 
HG

   =   10 _ 
14

   =   5 _ 
7

   

 ABCD � EFGH ّ5   ، فإن الأضلاع المتناظرة غير متناسبة، وعليه فإن _ 
7

   ≠   2 _ 
3
وحيث إن       

إذن فالصورتان غير متشابهتين.   

بما أنّ ABCD , JKLM مستطيلان، فإن الزوايا المتناظرة متطابقة.   :1 Iƒ£îdG  (b

قارن النسب بين أطوال الأضلاع المتناظرة.  :2 Iƒ£îdG  

   BC
 _ 

KL
   =   8 _ 

12
   =    2 _ 

3
       DC

 _ 
ML

   =   10 _ 
15

    =   2 _ 
3

   

 _ 2   ، فإن الأضلاع المتناظرة متناسبة، وعليه فإن ABCD ∼ JKLM ؛ إذن 
3

   =   2 _ 
3
وحيث إن       

 2 _ 
3

فالصورتان متشابهتان ومعامل تشابه ABCD إلى JKLM يساوي   

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
د ما إذا كان المثلثان متشابهين أم لا؟ وإذا كانا كذلك،  حدّ  (2  

ح إجابتك.  فاكتب عبارة التشابه ومعامل التشابه، ووضّ

A

B

C

ZX

Y

6
3

1 ـه لق مأ س ـه

2á¡HÉ°ûàªdG äÉ©∏°†ªdG ójóëJ

A B

CD 10 in.

8 in.

R

S
T

9.2

12
10

N Q

P

12.5

15 11.5

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

  :äÓ«£à°ùªdG Ö°SÉæJ
 ´Ó°VCG Ö°SÉæJ QÉÑàN’

 QÉÑàNG »Øµj ,ø«∏«£à°ùe
 ø«dÉààe ø«©∏°V Ö°SÉæJ

 ™e ∫hC’G π«£à°ùªdG øe
 øjôXÉæªdG ø«©∏°†dG

 π«£à°ùªdG »a Éª¡d
 π«£à°ùªdG ¿C’ ;»fÉãdG

 ø«∏HÉ≤àe ø«©∏°V tπc ¬«a
.¿É≤HÉ£àe

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 áë°U øe ≥≤ëàdG
 :πëdG

 πeÉ©e øe ≥≤ëà∏d 
 áÑ°ùædG óLhCG ,¬HÉ°ûàdG

 ø«©∏°V »dƒW ø«H
.øjôNBG øjôXÉæàe
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á¡HÉ°ûàªdG ∫Éµ°TC’G ∫Éª©à°SG: يمكنك استعمال معاملات التشابه والتناسبات، لحل مسائل تتضمن أشكالاً 
متشابهة.

. ACDF ∼ VWYZ ،في الشكل المجاور 

. x أوجد قيمة  (a

استعمل أطوال الأضلاع المتناظرة لكتابة تناسب  

áÑ°SÉæàe IôXÉæàªdG ´Ó°VC’G      CD _ 
WY

   =   DF _ 
YZ

 

CD = 9 , WY = 6 , DF = x , YZ = 10    9 _ 
6

   =   x _ 
10

   

»dOÉÑàdG Üô°†dG áq«°UÉN   9(10) = 6(x)  

Üô°†dÉH  90 = 6 x  

6 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H   15 = x  

. y أوجد قيمة  (b

=   FA _ 
ZV

    CD _ 
WY

  áÑ°SÉæàe IôXÉæàªdG ´Ó°VC’G

=   12 _ 
3y - 1

    9 _ 
6

  CD = 9, WY = 6, FA = 12, ZV = 3 y - 1

= 6(12)9(3y - 1) »dOÉÑàdG Üô°†dG á«°UÉN

= 7227y - 9Üô°†dÉH

= 8127yø«aô£dG Óµd 9 áaÉ°VEÉH

= 3y27 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
�، فأوجد قيمة المتغير في كلٍّ  JLM ∼ �QST إذا كان

مما يأتي:
 x  (3A 

 y  (3B 

النسبة بين أيِّ طولين متناظرين في المضلعين المتشابهين تساوي معامل التشابه بينهما. ويؤدي هذا إلى النظرية 
الآتية حول محيطي المضلعين المتشابهين.

2.1 ájô¶f≈dEG ∞°VCG

 Éª¡«£«ëe ø«H áÑ°ùædG q¿EÉa ,¿É©∏°†e ¬HÉ°ûJ GPEG
.Éª¡æ«H ¬HÉ°ûàdG πeÉ©e …hÉ°ùJ

 : q¿EÉa ، ABCD ∼ JKLM ¿Éc GPEG  :∫Éãe

  AB _ 
JK

   =   BC _ 
KL

   =   CD _ 
LM

   =   DA _ 
MJ

   =   AB + BC + CD + DA    
  __  

JK + KL + LM + MJ
         

ø«¡HÉ°ûàªdG ø«©∏°†ªdG É£«ëe

34 ∫GDƒ°ùdG »a äÉã∏ãªdG ádÉëH á°UÉîdG 2.1 á qjô¶ædG øgôÑà°S

A C

DF

12 9

x

3 ∫Éãeádƒ¡éªdG º«≤dG OÉéjE’ á¡HÉ°ûàªdG ∫Éµ°TC’G ∫Éª©à°SG

1 ـه لق مأ س ـه

Y Z

VW

10

6 3y - 1

J

M

L

4

3y - 2

6x - 3

S

T

Q
2

5

3

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :≥HÉ£àdGh ¬HÉ°ûàdG
 ¿É©∏°†ªdG ¿Éc GPEG
 Éª¡fEÉa ø«≤HÉ£àe

 ¿ƒµJh .É k°†jCG ¿É¡HÉ°ûàe
 IôXÉæàªdG ÉjGhõdG ™«ªL

 ∫GƒWCGh ,á≤HÉ£àe
 IôXÉæàªdG ´Ó°VC’G

 áÑ°ùædGh ,áÑ°SÉæàe
 ø«©∏°V πc »ndƒW ø«H

. 1:1 »g øjôXÉæàe

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 äÉã∏ãªdG ójóëJ
  :á¡HÉ°ûàªdG

 ø«LhR ≈£©oJ ÉeóæY
 IôXÉæàªdG ÉjGhõdG øe

 ,ø«ã∏ãe »a á≤HÉ£àªdG
 ∂æµªj ¬qfCG ôcòJ

 ájhGõdG ájô¶f ∫Éª©à°SG
 ¿CG äÉÑKE’ ;áãdÉãdG

 ø«JôXÉæàªdG ø«àjhGõdG
 ¿Éà≤HÉ£àe ø«à«bÉÑdG

.É k°†jCG
J

K

M L

A
B

CD
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ó````cCÉJ ✓

ا يأتي:  اكتب جميع الزوايا المتطابقة، واكتب تناسبًا يربط بين الأضلاع المتناظرة في كلٍّ ممَّ

 JKLM ∼ TSRQ  2(   �ABC ∼ �ZYX  1(  

    

د ما إذا كان المضلعان في كلٍّ من السؤالين الآتيين متشابهين أم لا، وإذا كانا كذلك، فاكتب عبارة التشابه  حدّ
ح إجابتك. ومعامل التشابه، وضِّ

 4(    3(  

1 ∫ÉãªdG

J K

M L T S

Q R

Y

B

A

C

Z

X

2 ∫ÉãªdG

F H

B

A C

J

6
12

8

4

3

6

27°
36°

117° 36°

117°27°

N

PY

Z

X

W
Q

R

10
18

4
9

 PQRST إلى ABCDE فأوجد معامل تشابه ، ABCDE ∼ PQRST إذا كان 
ومحيط كل مضلّع.

. 4 _ 
3

 _ CD  أي    
RS

معامل تشابه ABCDE إلى PQRST يساوي   

 ،  
___

 BC  �   
___

 AB  ,   
___

 AE  �   
___

 CD     : وبما أنّ
فإنّ محيط ABCDE يساوي 4 + 6 + 4 + 8 + 8 أي 30 .

استعمل محيط ABCDE ، ومعامل التشابه لكتابة تناسب. 
. x يساوي PQRST افترض أن محيط

=   ABCDE محيط __ 
PQRST 4    محيط _ 

3
  2.1 ájô¶ædG

=   30 _ x    4 _ 
3

   ¢†jƒ©àdÉH

= 4x(3)(30)»dOÉÑàdG Üô°†dG á«°UÉN
= x22.54 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H

إذن محيط PQRST يساوي 22.5 .

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
إذا كان MNPQ ∼ XYZW ، فأوجد معامل   (4 

تشابه MNPQ إلى XYZW ، ومحيط كل 
مضلع.

B

A C

E D

8

4

6

4 ∫Éãe§«ëªdG OÉéjE’ ¬HÉ°ûàdG πeÉ©e ∫Éª©à°SG

1 ـه لق مأ س ـه
R P

S T

Q

3

P

Q

N

M

10

7

8

9

Y

Z

W X4

! ¬«ÑæJ

 :§«ëªdG
 ƒg §«ëªdG ¿CG ô qcòJ

 ,πµ°ûdG ∫ƒM áaÉ°ùªdG
 OÉéjEG ójôoJ ÉeóæYh

 ¢UôMG ,™∏°†e §«ëe
 ´ƒªée óéJ ¿CG ≈∏Y

 ,¬YÓ°VCG ™«ªL ∫GƒWCG
 ø«fGƒb πª©à°ùJ óbh

 ∫GƒWCG OÉéjE’ ;áq«°Sóæg
.IÉ£©ªdG ô«Z ´Ó°VC’G
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. x ا يأتي، إذا كان المضلعان متشابهين، فأوجد قيمة في كلٍّ ممَّ

  6(    5(  

1 in رفة ة المجاور، عرض الشّ º«ª°üJ: في مخطط الشقّ  7(  

 ،15 ft رفة الحقيقي وطولها in 1.75. إذا كان طول الشّ
فما محيطها؟ 

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ

ا يأتي: اكتب جميع الزوايا المتطابقة، ثم اكتب تناسبًا يربط الأضلاع المتناظرة للمضلعين في كلٍّ ممَّ

 �DFG ∼ �KMJ  9(   ABDF ∼ VXZT  8(  

    

ا يأتي متشابهين أم لا، وإذا كانا كذلك، فاكتب عبارة التشابه ومعامل التشابه،  د ما إذا كان المضلعان في كلٍّ ممَّ حدّ
وإلاّ فوضح السبب.

 11(  

P

L

QRGH

D

E

8

12

16

1624

12

18

24

 10(  

. x في كل مما يأتي، إذا كان المضلعان متشابهين، فأوجد قيمة

  13(    12(  

 .40 m المشابه له يساوي QRST 8. وطول المستطيل m 20 ، وعرضه m يساوي ABCD طول المستطيل  14(  

أوجد معامل تشابه المستطيل ABCD إلى المستطيل QRST ، ومحيط كل منهما. 

3 ∫ÉãªdG

A

C

H F

12
8

20

x

V
W

S Z

32

4

5 H

C

F W V

D
S T

3

4 8

x

1 in.

1.75 in.

4 ∫ÉãªdG

1 ∫ÉãªdG

J
K

M

GD

F

X TD A

Z

V

F

B

2 ∫ÉãªdG

W M

Z LG K

A D

8

4

6

6

3 ∫ÉãªdG

R

C

Z

W

V

J

Q P

T S
8

20

3x + 1
x + 1

Y
A G

C

D
W

T Q

15

5

4

x + 5

4 ∫ÉãªdG

أوجد محيط المثلث المحدد في كلٍّ مما يأتي:

  .�ABC ∼ �DEF إذا كان ، �DEF  15(  

B C E

D

F6

75

A

3

  . �CBH ∼ �FEH إذا كان ، �CBH  16(  

H

B

C

D

E

F

G
7

A

6

10

11

إذا كان معامل التشابه بين مستطيلين متشابهين 1:2 ، ومحيط المستطيل الكبير m 80 ، فأوجد محيط   17(  

المستطيل الصغير. 

إذا كان معامل التشابه بين مربّعين متشابهين 3:2، ومحيط المربع الصغير ft 50 ، فأوجد محيط المربع الكبير.   18(  

 AHB, AGC, AFD :في الشكل المجاور، المثلثات  :á¡HÉ°ûàe äÉã∏ãe
.∠AHB � ∠AGC � ∠AFD :متشابهة وفيها

عطى أو الزوايا التي تطابق  أوجد الأضلاع التي تناظر الضلع المُ
عطاة في كلٍّ من الأسئلة الآتية. الزاوية المُ

    
___

 AB   19(  

    
___

 FD   20(  

 ∠ACG  21(  

 ∠A  22(  

أوجد قيمة كل متغيّر فيما يأتي: 

 �JKL ∼ �WYZ  24(   ABCD ∼ QSRP  23(  

    

 _ 1   9 ، ومعامل تشابه صور الشريحة إلى 
4

    in 13 في in إذا كانت أبعاد صورة على شريحة :íFGô°ûdG ¢VôY  25(  

الصور المعروضة بواسطة جهاز العرض 1:4 ؛ فما أبعاد الصورة المعروضة؟ 

á«KGóMEG á°Sóæg: حدد ما إذا كانا المستطيلان ABCD , WXYZ المعطاة إحداثيات رؤوسهما في السؤالين 
ح إجابتك. الآتيين متشابهين أم لا ؟ وإذا كانا كذلك، فاكتب عبارة التشابه ومعامل التشابه؛ وضّ

 A(-1, 5), B(7, 5), C(7, -1), D(-1, -1); W(-2, 10), X(14, 10), Y(14, -2), Z(-2, -2)  26(  

  A(5, 5), B(0, 0), C(5, -5), D(10, 0); W(1, 6), X(-3, 2), Y(2, -3), Z(6, 1)  27(  

 ø«jƒHôàdG ¢†©H iôj
 90% ≈dEG 75% áÑ°ùf ¿CG
 ºàj ¢üî°ûdG ±QÉ©e øe

 ≥jôW øY É¡«∏Y ∫ƒ°üëdG
 Éæg øeh ,ájô°üÑdG πFÉ°SƒdG
 RÉ¡L ∫Éª©à°SG á«ªgCG änAÉL
 á«∏ª©dG »a íFGô°ûdG ¢VôY

.á«ª«∏©àdG

G
F

E

D

H

A

B

C

Y

J

LK

Z

W

44°

71°
(4x - 13)°

y °

D B

A

C

P

S

QR

82°
97°

98°
83°

(x + 34)° (3y ‒ 13)°
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أوجد محيط المثلث المحدّد في كلٍّ مما يأتي:

  .△ABC ∼ △DEF إذا كان ، △DEF  15)  

B C E

D

F6

75

A

3

  . △CBH ∼ △FEH إذا كان ، △CBH  16)  

H

B

C

D

E

F

G
7

A

6

10

11

إذا كان معامل التشابه بين مستطيلين متشابهين 1:2، ومحيط المستطيل الكبير m 80، فأوجد محيط   17)  

المستطيل الصغير. 

إذا كان معامل التشابه بين مربّعين متشابهين 3:2، ومحيط المربع الصغير ft 50، فأوجد محيط المربع الكبير.   18)  

 AHB, AGC, AFD :مثلثات مت�شابهة:  في الشكل المجاور، المثلثات

.∠AHB ≅ ∠AGC ≅ ∠AFD :متشابهة وفيها 
أوجد الأضلاع التي تناظر الضلع المُعطى أو الزوايا التي تطابق 

الزاوية المُعطاة في كلٍّ من الأسئلة الآتية.

    
___

 AB   19)  

    
___

 FD   20)  

 ∠ACG  21)  

 ∠A  22)  

أوجد قيمة كل متغيّر فيما يأتي: 

 △JKL ∼ △WYZ  24)   ABCD ∼ QSRP  23)  

    

 _ 1   9، ومعامل تشابه صور الشريحة إلى 
4

    in 13 في in عر�س ال�شرائح: إذا كانت أبعاد صورة على شريحة  25)  

الصور المعروضة بواسطة جهاز العرض 1:4؛ فما أبعاد الصورة المعروضة؟ 

هند�شة اإحداثية: حدّد ما إذا كان المستطيلان ABCD , WXYZ المعطاة إحداثيات رؤوسهما في السؤالين 

الآتيين متشابهين أم لا؟ وإذا كانا كذلك، فاكتب عبارة التشابه ومعامل التشابه؛ وضّح إجابتك.

 A(-1, 5), B(7, 5), C(7, -1), D(-1, -1); W(-2, 10), X(14, 10), Y(14, -2), Z(-2, -2)  26)  

  A(5, 5), B(0, 0), C(5, -5), D(10, 0); W(1, 6), X(-3, 2), Y(2, -3), Z(6, 1)  27)  

يرى����ض����ر�ويين�
�أن�ن��ب��%75��إ�ى�90%�
من�م��رف�����خ�ض�ي�م�
��ح��ول�ع�ي���عن�طريق�

��و���ئل���ب��ري�،�ومن�هن��
ج�ءَ���أه�ي���������ل�ج��ز�
عر�ض�����ر�ئح�في������ي��

�����ي�ي�.

G
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71°
(4x - 13)°

y °
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97°
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(x + 34)° (3y ‒ 13)°
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ا، وضح إجابتك. ا أو غير متشابهين أبدً ا أو أحيانً د ما إذا كان المضلعان في كلٍّ مما يأتي متشابهين دائمً حدّ

شبه منحرف ومتوازي أضلاع  29( مثلثان منفرجا الزاوية    28(  

مثلثان متطابقا الضلعين   31( مثلثان قائما الزاوية    30(  

مثلث مختلف الأضلاع، ومثلث متطابق الضلعين  32(  

مثلثان متطابقا الأضلاع  33(  

ا للنظرية 2.1 ( في حالة المثلثات) ÉgôH¿: اكتب برهانًا حرًّ  34(  

 �ABC ∼ �DEF ,   AB _ 
DE

   =   m _ n   :äÉ«£©ªdG

 �ABC محيط
 __ 

�DEF محيط   =   m _ n   :إثبات أن :Üƒ∏£ªdG   

�FGH ∼ �XYZ ،في الشكل المجاور :OÉ©HC’G ô««¨J  35(  

بيِّن أن النسبة بين محيطي المثلثين هي النسبة نفسها بين   (a  

أضلاعهما المتناظرة. 

، فهل المثلثان الجديدان  إذا أضيف لطول كل ضلع 6 وحداتٍ  (b  

متشابهان؟ 

IO: في هذه المسألة ستكتشف تشابه المربّعات.  qó©àe äÓ«ãªJ  36(  

ها ABCD, PQRS, WXYZ ، وقس طول ضلع كل  É: ارسم ثلاثة مربّعات مختلفة الأبعاد، وسمِّ v«°Sóæg  (a  

جل الأطوال على المربعات.  مربّع وسّ

نها في جدول:  É: احسب النسب بين أطوال الأضلاع المتناظرة لكل زوج مربعات فيما يأتي ودوّ v«dhóL  (b  

ABCD , PQRS ; PQRS , WXYZ ; WXYZ , ABCD. هل كل مربعين من المربعات متشابهان؟ 

Év«`¶Ød: ضع تخمينًا حول تشابه جميع المربّعات.   (c  

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

 x (قيم) في الشكل المجاور، ما قيمة : qóëJ  37(  

التي تجعل BEFA ∼ EDCB ؟ 
ا للعبارة الآتية:  áMƒàØe áHÉLEG: أوجد مثالاً مضادًّ  38(  

”جميع المستطيلات متشابهة“

 LJ : JA = 2:3 :فيه LJAW وكان المستطيل ، BC : CE = 2:3 :فيه BCEG إذا كان المستطيل :¿ÉgôH  39(  

  BCEG ∼ LJAW :فأثبت أن
يَي الأضلاع متطابقين؛ لتكوينِ شكل رباعي  ôjôÑJ: يمكن دمج مثلثين متساوِ  40(  

يَي الأضلاع  نت شكلاً رباعيًّا آخر من مثلثين متساوِ كما في الشكل المجاور. إذا كوّ
متطابقين آخرين، فأيُّ العبارات التالية صحيحة حول الشكل المجاور، والشكل 

نته: يجب أن يكونا متشابهين، المجاور قد يكونا متشابهين، أو غير  الذي كوّ
ر إجابتك.  متشابهين. فسّ

ôjôÑJ: ارسم مضلعين خماسيَّين منتظمين أطوال أضلاعهما مختلفة. هل المضلعان متشابهان؟ وهل كل   41(  

ين في عدد الأضلاع متشابهان؟ وضح إجابتك.  يَ مضلعين منتظمين ومتساوِ
ÖàcG: بيّن أوجه الشبه وأوجه الاختلاف بين المضلعات المتطابقة والمضلعات المتشابهة.   42(  
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C F
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� PQRS ومعامل تشابه PQRS إلى  JKLM :43  إذا كان(  

JKLM يساوي 4:3 ، وكان QR = 8 cm فما طول KL؟ 

8 cm  C  24 cm  A  

6 cm  D  10   2 _ 
3

   cm  B  

مستطيلان متشابهان. إذا كان معامل التشابه بينهما 3:5،   44(  

ومحيط المستطيل الكبير m 65 ، فما محيط المستطيل 
الصغير؟ 

49 m  C  29 m  A  

59 m  D  39 m  B  

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

(á≤HÉ°S IQÉ¡e) :ا يأتي حل كل تناسب ممَّ

   2 x + 3
 _ 

x - 1
     =   -4 _ 

5
   47(     2 _ 

4 y + 5
     =   -4 _ y   46(     c - 2 _ 

c + 3
     =   5 _ 

4
   45(  

á«KGóMEG á°Sóæg أوجد إحداثيات نقطة تقاطع قطري �JKLM الذي رؤوسه:   48(  

 (2-2 ¢SQódG) . J(2, 5), K(6, 6), L(4, 0), M(0, -1)

(á≤HÉ°S IQÉ¡e) :ا يأتي ا غير مباشرٍ لكل عبارةٍ ممَّ اكتب الفرض الذي تبدأ به برهانً
50(                                                                                        . x > 4 3 ، فإن x > 12 إذا كان  49(  

ا.  ف زاوية الرأس لمثلث متطابق الضلعين هو ارتفاع للمثلث أيضً منصّ  51(  

(á≤HÉ°S IQÉ¡e) .في الشكل المجاور، أوجد قياس كلٍّ من الزوايا الآتية
 m∠1  52(  

 m∠2  53(  

 m∠3  54(  

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

(á≤HÉ°S IQÉ¡e) :وطول كل ضلع في كلٍّ من المثلثين الآتيين x أوجد قيمة ôÑL  

  56(    55(  

2

3

1 4 5120°50°

56°78°

B D

C

10

x + 2

2x + 4

J L

K

4x - 8

x + 7



 الت�شابه  الف�صل 2 80

المثلثات المت�صابهة2 -2
Similar Triangles

لماذا؟لماذا؟
أراد خالد أن يرسم نسخة مشابهة لشعار نادي التزلُّج المجاور على مُلصقٍ 
كبيرٍ، فبدأ أولً برسم قطعة مستقيمة أسفل المُلصق، ثم استعمل نسخةً من 

المثلث الأصلي لينسخ زاويتَي القاعدة، ثم مدّ الضلعين غير المشتركين 
للزاويتين.



  

تحديد المثلثات المت�صابهة: في الفصل الثالث تعلمت اختبارات تحديد ما إذا كان مثلثان متطابقين أم ل، 
ولتشابه المثلثات اختبارات أيضًا. والرسم السابق يبيّن أنه إذا طابقت زاويتان في مثلثٍ زاويتين في مثلثٍ آخر، 

فإن المثلثين متشابهان.

اأ�صف اإلىم�صلمة 2.1

اإذا طابقت زاويتان في مثلث زاويتين في مثلث اآخر، 
فاإن المثلثين مت�شابهان.

 ، ∠A ≅ ∠F , ∠B ≅ ∠G :اإذا كانت ، ABC , FGH في المثلثين    مثال:
. △ABC ∼ △FGH :فاإن

 (AA) الت�صابه بزاويتين

 حدّد في كل مما يأتي ما إذا كان المثلثان متشابهين أم لا؟ وإذا كانا كذلك، فاكتب عبارة التشابه. 
ووضّح إجابتك.

R

X

W

S
T

 )b  J M P

Q
KL

48°

57°

57° 75°

 )a  

بما أنّ: m∠L = m∠M، إذن:  L ≅ ∠M∠. ومن نظرية مجموع قياسات زوايا المثلث يكون:   )a

m∠K = 180° + °48 + °57 ؛ إذن m∠K = 75°. وبما أنّ m∠P = 75° ، فإن K ≅ ∠P∠ ؛ إذن 

. AA وفق المسلمة △LJK ∼ △MQP

___ ، فإنّ R ≅ ∠W∠ وفق 
 RX  ǁ   

____
 TW    وفق نظرية الزاويتين المتقابلتين بالرأس. ولأن  ∠RSX ≅ ∠WST  )b

. AA وفق المسلمة △RSX ∼ △WST نظرية الزاويتين المتبادلتين داخليًّا؛ إذن
تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

 

L

P

J

KQ

 )1B   
A

C B

D

G

F
47°

44°

 )1A
  

ا�صتعمال م�صلمة الت�صابه AAمثال 1

فيما �صبق:فيما �صبق:
در�شتُ ا�شتعمال الم�شلَّمتين 

 AAS والنظرية SSS, SAS
لإثبات تطابق مثلثين.

)مهارة �صابقة(

والآن:والآن:
اأُحدّد المثلثات   

المت�شابهة با�شتعمال 
 AA م�شلمة الت�شابه 
ونظريتَي الت�شابه 

. SSS , SAS

اأ�شتعمل المثلثات   
المت�شابهة لحل 

الم�شائل.

A B
F

G

HC

:حدّد في كل مما يأتي ما إذا كان المثلثان متشابهين أم ل؟ وإذا كانا كذلك ، فاكتب عبارة 
التشابه ووضّح إجابتك.

L-GE-CBE-TRC-math2-CH2-L3

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH2-L3.png

المثلثات المتشابهة

التعليم العام-الثانوية مقررات-المسار المشترك-رياضيات2-التشابه

المشترك

الثانوية مقررات
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رابط الدر �س الرقمي
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يمكنك استعمال مسلمة التشابه AA لإثبات النظريتين الآتيتين:

¿Éàjô¶f≈dEG ∞°VCG

 (SSS) ´Ó°VCG áKÓãH ¬HÉ°ûàdG 2.2

 ¿EÉa ,áÑ°SÉæàe ø«ã∏ãªd IôXÉæàªdG ´Ó°VC’G ∫GƒWCG âfÉc GPEG   
.¿É¡HÉ°ûàe ø«ã∏ãªdG

 ¿EÉa ,    JK
 

_ MP   =   KL _ 
PQ

   =   
LJ

 _ 
QM

    :¿Éc GPEG  :∫Éãe

. � JKL ∼ �MPQ

 (SAS) IQƒ°üëe ájhGRh ø«©∏°†H ¬HÉ°ûàdG 2.3

 ø«©∏°†dG »ndƒW ™e ø«Ñ°SÉæàe Ée å∏ãe »a ø«©∏°V ’ƒW ¿Éc GPEG   
 ¿ÉJQƒ°üëªdG ¿ÉàjhGõdG âfÉch ôNBG å∏ãe »a Éª¡d øjôXÉæªdG

.¿É¡HÉ°ûàe ø«ã∏ãªdG q¿EÉa ,ø«à≤HÉ£àe Éª¡æ«H

¿EÉa ,   RS
 

_ XY   =   ST
 _ 

YZ
   , ∠S � ∠Y  ¿Éc GPEG  :∫Éãe

. �RST ∼ �XYZ

 17 ∫GDƒ°ùdG »a 2.3 ájô¶ædG øgôÑà°S

ا للنظرية 2.2 ا حرًّ    اكتب برهانً
AB _ 
FG

   =   BC _ 
GH

   =   AC _ 
FH

     :äÉ«£©ªdG 

 �ABC ∼ �FGH  :Üƒ∏£ªdG

:¿ÉgôÑdG

 . JG = AB بحيث يكون ،   
___

 FG على J عيّن النقطة
.    

___
 JK  ‖   

___
 FH   بحيث يكون ، 

___
 JK    ارسم

سمِّ  GJK∠ بالرمز 1∠ .

� G∠ وفق خاصية الانعكاس،  ∠G ّبما أن
� 1∠ وفق  مسلمة الزاويتين المتناظرتين،  ∠F و

. AA وفق مسلمة التشابه �GJK ∼ �GFH ، فإنّ

 .    JG
 _ 

FG
   =   GK _ 

GH
   =   JK

 _ 
FH

ومن تعريف المضلعات المتشابهة يكون:    

. AB _ 
FG

   =   GK _ 
GH

   =   JK
 _ 

FH
وبالتعويض ينتج أن:     

 _ GK  ، وهذا يعني أن: 
GH

   =   BC _ 
GH

   ,   JK
 _ 

FH
   =   AC _ 

FH
     :  _ AB    ، إذن يمكننا استنتاج أنّ

FG
   =   BC _ 

GH
   =   AC _ 

FH
وبما أن:   

 . 
___

 GK  �   
___

 BC  ,   
___

 JK  �   
___

 AC    لذلك ، GK = BC , JK = AC

. �ABC � �JGK يكون ، SSS ومن مسلّمة التطابق

� B∠ ، وبما أن: ∠G , ∠A �ولأن العناصر المتناظرة في المثلثين المتطابقين تكون متطابقة فإن: 1∠ 
. �ABC ∼ �FGH يكون ، AA ي؛ إذن ومن مسلمة التشابه � A∠ وفق خاصيةّ التعدّ ∠F 1∠ ؛ إذن � ∠F

F

G

H

A

B

C

¿ÉgôH2.2 ájô¶ædG

A

B

C

F

J

G

K

H

1

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :∫Éµ°TC’G º°SQ
 º°SQ IOÉYEG ∑óYÉ°ùJ ób
 ,ø«¡HÉ°ûàªdG ø«ã∏ãªdG
 ´Ó°VC’G ô¡¶J å«ëH
 √ÉéJ’G »a IôXÉæàªdG

.¬°ùØf

J

M

PQ

L K

R

S

T

X

Y

Z
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ح إجابتك. د في كلٍّ مما يأتي ما إذا كان المثلثان متشابهين أم لا، وإذا كانا كذلك، فاكتب عبارة التشابه، و وضّ  حدّ

   PR _ 
SR

   =   8 _ 
20

   =   2 _ 
5

   ,   
PQ

 _ 
ST

   =   6 _ 
15

   =   2 _ 
5

   P Q

R

T S

6

8 5

2012.5

15

 
(a

QR     ؛ 
 _ 

TR
   =   5 _ 

12.5
   =   50 _ 

125
   =   2 _ 

5
    

. SSS وفق نظرية التشابه �PQR ∼ �STR إذن

. ∠ A � ∠ A من خاصية الانعكاس  A

FE

C B

8 10

4 5

 (b

.     AF _ 
AB

   =   10 _ 
10 + 5

   =   10 _ 
15

   =   2 _ 
3

   ,   AE _ 
AC

   =   8 _ 
8 + 4

   =   8 _ 
12

   =   2 _ 
3

   

� متناسبان مع AEF في ∠ A بما أن طولَي الضلعين اللذين يحصران    
 �AEF ∼ �ACB إذن ، �ACB طولَي الضلعين المناظرين لهما في

. SAS وفق نظرية التشابه

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
T

Z

W

X

Y

10

11

22

20

 (2B  
J

L

K M

PQ12

16

8
9 6

12

 (2A  

ر أي الشروط كافية لإثبات تشابه مثلثين. يمكنك أن تُقرّ

المثلثان MNQ, MOP في الشكل المجاور متشابهان، ماقيمة x؟

 5  C  12  A  

4  D  10  B  

O

PM Q x15

9
3

6.9

yN

QÉÑàN’G ∫GDƒ°S CGôbG
� ، ومطلوب منك إيجاد طول قطعة مجهولة.MNQ ∼ �MOP ّأن ، في هذا السؤال تعلمْ

QÉÑàN’G ∫GDƒ°S π oM
 _ MN   ، وبما أن 

MO
   =   

MQ
 _ 

MP
� ، فإن الأضلاع المتناظرة متناسبة أي أن    MNQ ∼ �MOP ّبما أن

 MN = 9, MO = 12, MQ = 15, MP = 15 + x

:    9 _ 
12

    =   15
 _ 

15 + x
ا منها يحقق التناسب     اختبر كلاًّ من بدائل الإجابة حتى تجد واحدً

9 _ 
12

    �   15
 _ 

15 + 12
A πjóÑdG:    إذا كان: x = 12  فإن:        

� غير صحيح    3 _ 
4

    ≠   5 _ 
9

   

9 _ 
12

    �   15
 _ 

15 + 10
B πjóÑdG:    إذا كان: x = 10  فإن:        

� غير صحيح    3 _ 
4

    ≠   3 _ 5   

9 _ 
12

    �   15
 _ 

15 + 5
C πjóÑdG:    إذا كان: x = 5  فإن:         

C صحيح، إذن فإن إجابة السؤال هي �    3 _ 
4

    =   3 _ 4   

2 ∫ÉãeSSS , SAS ¬HÉ°ûàdG »nàjô¶f ∫Éª©à°SG

QÉÑàNG øe 3 ∫Éãe

    

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

  :IôXÉæàªdG ´Ó°VC’G
 ´Ó°VC’G ójóëàd

 CGóHG ,ø«ã∏ãªd IôXÉæàªdG
 ø«©∏°V ∫ƒWCG áfQÉ≤ªH
 ø««dÉàdG ø«©∏°†dG ºK

 ô°übCG G kô«NCGh k’ƒW Éª¡d
.ø«©∏°V
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  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓ 

في المثال السابق، ماقيمة y ؟  (3 

20.7  D  9.2  C  8.4  B  5.2  A  

á¡HÉ°ûàªdG äÉã∏ãªdG ∫Éª©à°SG: تشابه المثلثات مثل تطابق المثلثات، يحقق خصائص الانعكاس والتماثل 
ي. والتعدّ

á¡HÉ°ûàªdG äÉã∏ãªdG ¢üFÉ°üNá¡HÉ°ûàªdG äÉã∏ãªdG ¢üFÉ°üN 2.4 ájô¶f≈dEG ∞°VCG

�ABC ∼ �ABC  :¬HÉ°ûà∏d ¢SÉµ©f’G áq«°UÉN

. �DEF ∼ �ABC q¿EÉa , �ABC ∼ �DEF ¿Éc GPEG  :¬HÉ°ûà∏d πKÉªàdG á q«°UÉN

�ABC ∼ �DEF , �DEF ∼ �XYZ ¿Éc GPEG  :¬HÉ°ûà∏d … qó©àdG á q«°UÉN
. �ABC ∼ �XYZ ¿EÉa  

18 ∫GDƒ°ùdG »a 2.4 ájô¶ædG øgôÑà°S

 أوجد طول BE , AD  في الشكل المجاور.
� ABE∠ ؛ لأنّها  ∠ACD , ∠AEB � ∠ADC :فإن ،   

___
 BE  ‖  

___
 CD  ّبما أن

. �ABE ∼ �ACD  يكون ، AA زوايا متناظرة، ومن مسلمة التشابه

á¡HÉ°ûàªdG äÉ©∏°†ªdG ∞jô©J  AB _ 
AC

   =   BE _ 
CD

     

AC = 5, CD = 3.5, AB = 3, BE = x    3 _ 
5

   =   x _ 
3.5

   

»dOÉÑàdG Üô°†dG á«°UÉN  (3.5) · 3 = 5 · x  

5 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H  2.1 = x  

وعليه فإن BE يساوي 2.1 

á¡HÉ°ûàªdG äÉ©∏°†ªdG ∞jô©J    AC _ 
AB

   =   AD _ 
AE

   

AC = 5, AB = 3, AD = y + 3, AE = y    5 _ 
3

   =   
y + 3

 _ y   

»dOÉÑàdG Üô°†dG á«°UÉN  5 · y = 3(y + 3)  

™jRƒàdG á«°UÉN  5y = 3y + 9  

ø«aô£dG Óc øe 3 y ìô£H  2y = 9  

2 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H  y = 4.5  

AD = y + 3 = 7.5 :وعليه فإن

ª¡a øe ≥≤ëJ∂  أوجد كل طولٍ فيما يأتي. ✓
 WR , RT  (4B   QP , MP  (4A 

W

S

R

V

T
8

10

2x + 6

x + 6

 

Q

M

N

OP

5 6

x
3 3

5

 

3

5

3

3.5

A

B

C

D
E

x

y

4 ∫Éãeá¡HÉ°ûàªdG äÉã∏ãªdG AGõLCG
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 ، 3 ft ر ارتفاع الأفعوانية في مدينة الألعاب، فلاحظ أنه عندما كان طول ظله á«fGƒ©aCG: يريد تركي أن يقدِّ
ا ارتفاع الأفعوانية؟ كان طول ظل الأفعوانية ft 40 . إذا كان طول تركي ft 5 و in 3 ، فكم قدمً

3 in َ5 و ft 40 ، وطول تركي ft 3 ، وطول ظل الأفعوانية ft طول ظل تركي :äÉ«£©ªdG  :º¡aG  
Üƒ∏£ªdG: ارتفاع الأفعوانية.   

5.25 ft 3 تساوي in 5 و ft .ارسم مخططًا توضيحيًّا   

40 ft
5.25 ft

x ft

3 ft

ي الشمس وأيّ جسمين رأسيين  في مسائل الظل، افترض أنّ الزاويتين المتكونتين من شعاعَ  :§£N  
ل من الجسم والأرض وشعاع الشمس المارِّ بقمة  تكونان متطابقتين، وأن المثلث المتشكّ

ي الزاوية  الجسم قائم الزاوية، وبما أن هناك زوجين من الزوايا المتطابقة، فإنّ المثلثين القائِمَ
متشابهان وفق مسلمة التشابه AA ؛ إذن يمكن كتابة التناسب الآتي:

   
طول تركي

 __  
ارتفاع الأفعوانية

   =    
طول ظل تركي

  __  
طول ظل الأفعوانية

   

ض القيم المعلومة. افترض أن ارتفاع الأفعوانية يساوي x وعوِّ  :πM  

¢†jƒ©àdÉH      5.25 _ x   =   3 _ 
40

  

»dOÉÑàdG Üô°†dG á« q°UÉN   3 · x = 40(5.25)   

Üô°†dÉH  3x = 210   

3 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H  x = 70  

. 70 ft إذن ارتفاع الأفعوانية يساوي   

طول ظل الأفعوانية يساوي 13.3 مرةً تقريبًا من طول ظل تركي. تحقق لتر ما إذا كان ارتفاع   :≥≤ëJ  
�    70 ft _ 

5.25 ft
ة من طول تركي، 13.3 ≈     _ 40  مرّ

3
الأفعوانية يساوي   13.3 ≈   

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
 . 322.5 ft 9 ، كان طول ظل البناية ft يقف منصور بجوار بناية، وعندما كان طول ظلّه :äÉjÉæH  (5 

ا ارتفاع البناية؟  إذا كان طول منصور ft 6 ، فكم قدمً
 

5ô°TÉÑªdG ô«Z ¢SÉ«≤dG

Ωƒ¡ØªdG ¢üî∏e≈dEG ∞°VCG

∠A � ∠X , ∠C � ∠Z :âfÉc GPEG
�ABC ∼ �XYZ : q¿EÉa

A

B

C

X

Y

Z

SSS ¬HÉ°ûàdG ájô¶f

A

B
C

X

Z Y

    AB
 _ XY   =   BC _ 

YZ
   =   CA _ 

ZX
   :âfÉc GPEG

. �ABC ∼ �XYZ : q¿EÉa

SAS ¬HÉ°ûàdG ájô¶f
A B

C

X

Z

Y

∠A � ∠X ,   AB _ 
XY

   =   CA _ 
ZX

   :âfÉc GPEG
. �ABC ∼ �XYZ : q¿EÉa

AA ¬HÉ°ûàdG áª∏°ùe

≈dEG ∞°VCG
äÉã∏ãªdG ¬HÉ°ûJ

ádCÉ°ùªdG πëd äGOÉ°TQEG

 äÉHÉLE’G O qóM
 :ádƒ≤©ªdG

 ,ádCÉ°ùe πëJ ÉeóæY
 áq«dƒ≤©e øe ≥≤ëJ

 Gòg »a .∂àHÉLEG
 »côJ πX ∫ƒW ,∫ÉãªdG

 ∞°üf øe π«∏≤H ôÑcCG
 ∫ƒW ∂dòch ,¬dƒW

 øe ôÑcCG á«fGƒ©aC’G πX
 ;π«∏≤H É¡YÉØJQG ∞°üf
 .ádƒ≤©e áHÉLE’Éa Gòd

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :äGóMƒdG πjƒëJ
 12 in = 1 ft

 3 in =   3 _ 
12

   ft

 = 0.25 ft

 …hÉ°ùJ 3 in nh 5 ft ¿CG …CG

 5.25 ft
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xxó````cCÉJ ✓

ح إجابتك. د ما إذا كان المثلثان متشابهين أم لا؟ وإذا كانا كذلك فاكتب عبارة التشابه، ووضّ ا يأتي حدّ في كلٍّ ممَّ

 2(    1(  

  4(    3(  

O: استعمل الشكل أدناه في إيجاد ارتفاع الشجرة؟  qó©àe øe QÉ«àNG  5(  

264 ft  A  

60 ft  B  

72 ft  C  

80 ft  D  

ôÑL: أوجد الطول المطلوب في كلٍّ من السؤالين الآتيين:

 VS  7(   KL  6(  

    

ä’É°ü: طول ظلّ برج اتصالاتٍ في لحظةٍ معينةٍ ft 100 ، وبجواره لوحة تحذيرية مثبَّتة على عمودٍ طول  qJG  8(  

ظله في اللحظة ذاتها ft 3 و in 4 ، إذا كان ارتفاع عمود اللوحة ft 4 و in 6 ، فما ارتفاع البرج؟ 

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ

د  د ما إذا كان المثلثان متشابهين أم لا؟ وإذا كانا كذلك، فاكتب عبارة التشابه، وإلاّ فحدّ ا يأتي، حدّ في كلٍّ ممَّ
ح إجابتك.  المعلومات الإضافية الكافية لإثبات أنهما متشابهان؟ ووضّ

 11(    10(    9(  

1 , 2 ¿’ÉãªdG

L Q

J
S

K R

20 10 4 8

15 6

X V

Y W

Z

C

A

F

B

ED
3

4
6

10

T G

V
F

U H

8

6

12
8

5

4

3 ∫ÉãªdG

16
0 

ft

120 ft

144 ft

4 ∫ÉãªdG

x
T

Q

R

SV

5
3

12

X K

L

J x

Y Z

5

4

51°

51°

15

5 ∫ÉãªdG

1–3 á∏ãeC’G

C

A
F

D

B
6

9
38°

38°

10

6

A

B C

D F

X

W

U Y Z

3.2

8

5 2

10

14
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ôÑL: أوجد الطول المطلوب في كلٍّ مما يأتي:

  DB, CB  14(  WZ , UZ  13(   JK  12(  

      

á°VÉjQ: يقف أيمن بجوار مرمى كرة السلّة. إذا كان طول أيمن ft 5 و in 11، وطول ظلّه ft 2 ، وكان طول   15(  

ظل مرمى كرة السلّة في اللحظة ذاتها ft 4 و in 4، فما ارتفاع المرمى تقريبًا؟ 

 _ 2   المسافة بينهما، وكانت 
3
á°VÉjQ: رمى عبد الله الكرة لترتَّد نحو أحمد، فارتطمت بسطح الأرض على بُعد     16(  

الزاويتان الناتجتان عن مسار الكرة وسطح الأرض متطابقتين. إذا رمى عبدالله الكرة من ارتفاع in 40 عن 
سطح الأرض، فعلى أيّ ارتفاعٍ سيلتقطها أحمد؟ 

40 in.

 

ا يأتي:  ا ذا عمودين في كلٍّ ممَّ ÉgôH¿: اكتب برهانً

ة 2.4  النظريّ  18( ة 2.3  النظريّ  17(  

ABCD  :äÉ«£©ªdG شبه منحرف.   20( � قائما الزاوية  ABC و �XYZ   :äÉ«£©ªdG  19(  

   DP _ 
PB

   =   CP _ 
PA

إثبات أن     :Üƒ∏£ªdG         XY _ 
AB

   =   YZ _ 
BC

   

   �YXZ ∼ �BAC ّإثبات أن  :Üƒ∏£ªdG   
   

طُ على الشبكيّة عبر البؤبؤ، وتكون المسافتان من البؤبؤ إلى  قَ ، فإن صورته تُسْ ájDhQ: عندما ننظر إلى جسمٍ  21(  

أعلى الجسم وأسفله متساويتين، والمسافتان من البؤبؤ إلى أعلى الصورة وأسفلها على الشبكية متساويتين 
ح إجابتك.  نان بين الجسم والبؤبؤ وبين البؤبؤ والصورة متشابهان؟ وضّ ا. هل المثلثان المتكوّ أيضً

22

22

A

B
C

 

D

E

4 ∫ÉãªdG

A

BC F

D

22°

20

12
22°

2x + 1

2x - 1

W

Z YU

3x - 6 40

32x + 6

J Kx

P M

L

4

6

12

5 ∫ÉãªdG

A

P

B

D C

X

YZ

A

BC

 ÉeóæY ô¶ædG ô°üb çóëj
 á©°TCG ø«©dG á°SóY ™ uªéJ

 ,á«µÑ°ûdG ΩÉeCG Aƒ°†dG
 ÉeóæY ô¶ædG ∫ƒW çóëjh

 á©°TCG ø«©dG á°SóY ™ uªéJ
.á«µÑ°ûdG ∞∏N Aƒ°†dG

 ÉeóæY ô¶ædG ô°üb çóëj

� هي XYZ , �WYV إحداثيات رؤوس المثلثين :áq«KGóMEG á°Sóæg
. X(-1, -9), Y(5, 3), Z(-1, 6), W(1, -5), V(1, 5)

 . �XYZ ∼ �WYV ّمثّل المثلثين بيانيًّا، وأثبت أن  22(  

أوجد النسبة بين محيطي المثلثين.     23(  

� يساوي نصف طول الضلع المناظر له في JKL وطول كل ضلع في . �ABC ∼ �JKL إذا كان :¢SÉ«b  24(  

 ، �ABC ؟ ما العلاقة بين مساحتي�JKL  40 ، فما مساحة  in  2  تساوي �ABC ومساحة ، �ABC

� ، ومعامل التشابه بينهما؟ JKL

êÓY: استعمل معلومات الربط بالحياة والشكل المجاور لإيجاد   25(  

المسافة التي يجب أن تفصل بين مصدري أشعة الليزر حتى 
تكون المنطقتان المعالجتان المتطابقتان بكلٍ من المصدرين غير 

متداخلتين. 

IO: في هذه المسألة ستستقصي الأجزاء المتناسبة في مثلث.  qó©àe äÓ«ãªJ  26(  

    كما في 
___

 AC  بحيث تكون موازيةً لِـ ، 
___

 DE    وارسم �ABC ارسم :É v«°Sóæg  ( a  

الشكل المجاور. 

لها في جدول، É: قس الأطوال AD, DB, CE, EB وسجِّ v«dhóL  (b  

لهما في الجدول نفسه.   _ AD    وسجّ
DB

   ,   CE _ 
EB

   وأوجد النسبتين   

É: اكتب تخمينًا حول القطع المستقيمة الناتجة عن مستقيم يوازي أحد أضلاع مثلث ويقطع  v«¶Ød  (c  

الضلعين الآخرين. 

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

 . SAS ونظرية التشابه ، SSS ونظرية التشابه ، AA بين أوجه الشبه وأوجه الاختلاف بين مسلمة التشابه :ÖàcG  27(  

: إذا كانت النسبة بين أطوال أضلاع مثلث هي 2:3:4 ومحيطه in 54 ، فأجب عما يلي:  xóëJ

إذا كان طول أصغر أضلاع مثلثٍ آخر مشابه هو in 16، فما طول كلٍّ من الضلعين الآخرين فيه؟  28(  

قارن النسبة بين محيطَي المثلثين ومعامل التشابه بينهما. ماذا تلاحظ؟  29(  

ôjôÑJ: قياسات زوايا مثلثين متشابهين هي: °45 ,°85 ,°50 . وأطوال   30(  

 x , x أضلاع أحدهما 5.2 ,4 ,3 وحدات، وأطوال أضلاع المثلث الآخر
 . x 1.5 - وحدة، أوجد قيمة , x + 1.8

� المجاور، ABC ا لِـ áMƒàØe ádCÉ°ùe: ارسم مثلثًا مشابهً  31(  

ووضح كيف تعرف أنّهما متشابهان . 

ثْلاَ أطوال أضلاع  ا، وأطوال أضلاعه مِ ÖàcG: اشرح طريقة يمكنك استعمالها لرسم مثلث يشابه مثلثًا معلومً  32(  

المثلث المعلوم. 

 áq«Ñ£dG äÉLÓ©dG ¢†©H »a
 »àdG Qõ«∏dG á©°TCG πª©à°ùJ

 ¬bôàîJh ó∏édG ¢ùeÓJ
.á¡HÉ°ûàe äÉã∏ãe áf qƒµe









100 cm
15 cm

5 cm

}x

A C

E

B

D

A C

B

34° 75°

71°
14.1 cm

8.1 cm
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هند�سة اإحداثيّة: إحداثيات رؤوس المثلثين XYZ , △WYV△ هي: 

. X(-1, -9), Y(5, 3), Z(-1, 6), W(1, -5), V(1, 5)

 . △XYZ ∼ △WYV ّمثّل المثلثين بيانيًّا، وأثبت أن  22)  

أوجد النسبة بين محيطي المثلثين.     23)  

قيا�س: إذا كان ABC ∼ △JKL△ . وطول كل ضلع في JKL△ يساوي نصف طول الضلع المناظر له في   24)  

 ، △ABC ؟ ما العلاقة بين مساحتي△JKL  40 ، فما مساحة  in  2  تساوي △ABC ومساحة ، △ABC 

JKL△ ، ومعامل التشابه بينهما؟ 

علاج: استعمل معلومات الربط بالحياة والشكل المجاور لإيجاد   25)  

المسافة التي يجب أن تفصل بين مصدري أشعة الليزر حتى 
تكون المنطقتان المعالجتان المتطابقتان بكلٍّ من المصدرين غير 

متداخلتين. 

(26  تمثيلات متعدّدة: في هذه المسألة ستستقصي الأجزاء المتناسبة في مثلث.   

    كما في 
___

 AC  ِبحيث تكون موازيةً لـ ، 
___

 DE    وارسم △ABC ا: ارسم هند�سيًّ  ) a  

الشكل المجاور. 

لها في جدول، ا: قس الأطوال AD, DB, CE, EB وسجِّ جدوليًّ  )b  

 _ AD    وسجّلهما في الجدول نفسه. 
DB

   ,   CE _ 
EB

   وأوجد النسبتين   

ا: اكتب تخميناً حول القطع المستقيمة الناتجة عن مستقيم يوازي أحد أضلاع مثلث ويقطع  لفظيًّ  )c  

الضلعين الآخرين. 

م�سائل مهارات التفكير العليا

 . SAS ونظرية التشابه ، SSS ونظرية التشابه ، AA اكتب: بيّن أوجه الشبه وأوجه الاختلاف بين مسلمة التشابه  27)  

: إذا كانت النسبة بين أطوال أضلاع مثلث هي: 2:3:4 ومحيطه in 54 ، فأجب عما يأتي:  تحدٍّ

إذا كان طول أصغر أضلاع مثلثٍ آخر مشابه هو: in 16، فما طول كلٍّ من الضلعين الآخرين فيه؟  28)  

قارن النسبة بين محيطَي المثلثين ومعامل التشابه بينهما. ماذا تلاحظ؟  29)  

تبرير: قياسات زوايا مثلثين متشابهين هي: °45 ,°85 ,°50 . وأطوال   30)  

 x , x أضلاع أحدهما 5.2 ,4 ,3 وحدات، وأطوال أضلاع المثلث الآخر
 . x 1.5 - وحدة، أوجد قيمة , x + 1.8

م�ساألة مفتوحة: ارسم مثلثًا مشابهًا لـِ ABC△ المجاور،   31)   

ووضّح كيف تعرف أنّهما متشابهان. 

اكتب: اشرح طريقة يمكنك استعمالها لرسم مثلث يشابه مثلثًا معلومًا، وأطوال أضلاعه ضعف أطوال   32)  

أضلاع المثلث المعلوم. 

في��ع�ض���علاج�����طبيّ��
ت���ع�ل��أ��ع�����يزر����ي�
تلام�ض���ج�د�وتخ�رقه�
مكوّن��م������م�������.
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 .   
___

 EB  ‖   
___

 DC   في الشكل أدناه :ádqƒ£e áHÉLEG  33(  

D

A

E

C

B
4 5

10
x - 2

.x اكتب تناسبًا يمكن استعماله لإيجاد قيمة  (a  

.   
___

 AB   وطول x أوجد قيمة  (b  

ôÑL: أيٌّ مما يأتي يُمثل مساحة المنطقة المظلّلة؟   34(  

r

π  r   2  + r  C  π  r   2  A  

π  r   2  -  r   2  D  π  r   2  +  r   2  B  

…QÉ«©ªdG QÉÑàN’G ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

  ( 2 -1 ¢SQódG) :ا يأتي اكتب جميع الزوايا المتطابقة ثم اكتب تناسبًا يربط الأضلاع المتناظرة للمضلعين في كلٍّ ممَّ

FGHJ ∼ MPQS  37(   WXYZ ∼ QRST  36(   � JKL ∼ �CDE  35(  

      

Ñ°ùdG á«°Sóæ¡dG ™£≤dG™: تتكون مجموعة القطع الهندسية السبع (Tangram) في الشكل المجاور من سبع   38(  

ي الزاوية ومتطابقين، مثلث قائم  ي الزاوية ومتطابقين، مثلثين كبيرين قاِئمَ قطع: مربع صغير، مثلثين صغيرين قاِئمَ
ح  الزاوية متوسط المقاس، وشكل رباعي. كيف يمكنك أن تتحقق من أن الشكل الرباعي متوازي أضلاع؟ وضّ

 (1 -3 ¢SQódG) .إجابتك

ا يأتي، واكتب ”غير ممكن“ في الحالة التي لا يمكنك فيها  د المسلمة التي يمكن استعمالها؛ لإثبات تطابق المثلثين في كلٍّ ممَّ حدّ
(á≤HÉ°S IQÉ¡e) .إثبات التطابق

  41(    40(    39(  

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

ا يأتي: حل كل تناسبٍ ممَّ

   x - 2 _ 
 2

   =   3 _ 
8

   45(     20.2 _ 
88

   =   12 _ x   44(     x _ 
10

   =   22 _ 
50

   43(     3 _ 
4

   =   x _ 
16

   42(  

F
J

G

H

P
Q

S
M W

Z

X
Y

R

S

T
Q

J

K

L

C

D

E
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π°üØdG ∞°üàæe QÉÑàNG
2 -2 h 2 -1 ¿É°SQódG

إذا كان المضلعان في كلٍّ من السؤالين الآتيين متشابهين، فأوجد 
(2-1 ¢SQódG) . x قيمة

  1(  

  2(  

O: إذا كانت المسافة بين الطائف والدمام  qó©àe øe QÉ«àNG  3(  

على خريطة تساوي cm 98 ، وكان مقياس رسم الخريطة 
cm : 30 km 2.5 ، فما المسافة الحقيقية بينهما؟ 

 (2-1 ¢SQódG)

1211 km  A

964 km  B

1176 km  C

1031 km  D

SÉ«b¢: يستعمل عبدالله زاوية النجارين لحساب KP عبر   4(  

 ، OK = 4.5 ft , MK = 1.5 ft :النهركما في الشكل أدناه، إذا كان
 (2 -2 ¢SQódG) .عبر النهر KP فأوجد المسافة

M P

O

K



، �WZX ∼ �SRT :إذا كان  5(  

 �WZX فأوجد محيط ، ST = 6 , WX = 5

 (2-1 ¢SQódG) .يساوي 18وحدة �SRT إذا كان محيط

TR

XZ

W
S

6

5

د ما إذا كان المثلثان في السؤالين 7 , 6 متشابهين أم لا، وإذا كانا  حدّ
متشابهين، فاكتب عبارة التشابه. وإلاّ فحدد المعلومات الإضافية 
 (2-2 ¢SQódG) .الكافية لإثبات أنهما متشابهان، وضح إجابتك

  6(  

 7(  

(2-2 ¢SQódG) :أوجد الطول المطلوب في كلٍّ من السؤالين الآتيين   ôÑL

 SR  8(  

 AF  9(  

B
84

10

9
18

x
A C

RP

Q

S 4x + 3

x + 9

20 15

T

Z

J

HGV

F

Y

X

R

ZQ

A

B H

G

53°

61°

61°

49°

F

C

K

J T

R
16

87°

87°
3

x

12

S

L

A D

F

B

6

18

x

9 C
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2- 32- 32- 32- 32- 32- 3áÑ°SÉæàªdG AGõLC’Gh ájRGƒàªdG äÉª«≤à°ùªdG
Parallel Lines and Proportional Parts

?GPÉªd

ة؛ لإضفاء خداع بصري  امو الصور المتحركة طرائق عدّ يستعمل رسّ
على أعمالهم. كما يستعملون في الرسومات الثلاثية الأبعاد حقيقة كون 
الأجسام البعيدة تبدو أصغر من الأجسام القريبة إلى المشاهد. ولتحقيق 

امون نظرية التناسب في المثلث. هذا الخداع، يستعمل الرسّ

المثلثين  أن  إثبات  يمكن  فإنّه  مثلث،  أحد أضلاع  يوازي  مستقيم  å∏ãªdG: عند رسم   »a áÑ°SÉæàªdG  AGõLC’G
الناتجين متشابهان، وذلك باستعمال مسلمة التشابه AA، وبما أن المثلثين متشابهان، فإنّ أطوال أضلاعهما متناسبة.

å∏ãªdG »a Ö°SÉæàdG á qjô¶få∏ãªdG »a Ö°SÉæàdG á qjô¶f 2.5 á qjô¶f≈dEG ∞°VCG

ا من أضلاع مثلث وقطع ضلعيه الآخرين،  إذا واز مستقيم ضلعً
فإنّه يقسمهما إلى قطع مستقيمة متناظرة أطوالها متناسبة.

.    AB _ 
BC

   =   AE _ 
ED

  ، فإن   
___

 BE  ‖   
___

 CD    إذا كان :∫Éãe

21 ∫GDƒ°ùdG »a 2 .5 á qjô¶ædG øgôÑà°S

. PS فأوجد ،    
___

 ST  ‖   
___

 RQ  , PT = 7.5 , TQ = 3 , SR = 2.5 :إذا كان ، �PQR في 

ة التناسب في المثلث. استعمل نظريّ

å∏ãªdG »a Ö°SÉæàdG ájô¶f      PS _ 
SR

   =   PT _ 
TQ

 

¢†jƒ©àdÉH      PS _ 
2.5

   =   7.5 _ 
3

 

»dOÉÑàdG Üô°†dG á«°UÉN   PS � 3 = (2.5)(7.5)  

Üô°†dÉH  3PS = 18.75  

3 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H  PS = 6.25  

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓

 . TQ فأوجد ، PS = 12.5 , SR = 5 , PT = 15 :في الشكل أعلاه، إذا كان  (1 

1 ∫Éãe™∏°V ∫ƒW OÉéjEG

P

S

T

R

Q

:≥Ñ°S Éª«a
 Ö°SÉæàdG ∫Éª©à°SG oâ°SQO

 øª°†àJ πFÉ°ùe πëd
.á¡HÉ°ûàe äÉã∏ãe

( 2-2 ¢SQódG)

:¿B’Gh
 AGõLC’G πª©à°SCG  

.å∏ãªdG »a áÑ°SÉæàªdG

 AGõLC’G πª©à°SCG  
 »a áÑ°SÉæàªdG

.ájRGƒàªdG äÉª«≤à°ùªdG

:äGOôØªdG
å∏ãªdG »a áØ°üæªdG á©£≤dG

midsegment of a triangle

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :…RGƒàdG
¿Éª«≤à°ùªdG ¿Éc GPEG

 ¿EÉa ,ø«jRGƒàe     � �� AB  ,   � �� CD   
   ø«àª«≤à°ùªdG ø«à©£≤dG

 ;¿ÉàjRGƒàe  
___

 AB ,  
___

 CD 

 øe AõL Éª¡fC’
      � �� AB  ,   � �� CD   ø«ª«≤à°ùªdG

.Ö«JôàdG ≈∏Y
 ,    � �� AB  ||   � �� CD   ¿Éc GPEG ¬fCG …CG

  
___

 AB ||  
___

 CD   ¿EÉa

A
B C

E
D

L-GE-CBE-TRC-math2-CH2-L4

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH2-L4.png

المستقيمات المتوازية والأجزاء المتناسبة

التعليم العام-الثانوية مقررات-المسار المشترك-رياضيات2-التشابه

المشترك

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa

»ªbôdG ¢S QódG §HGQ
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. SAS ا، ويمكن إثباته باستعمال الأجزاء المتناسبة في المثلث ونظرية التشابه ية 2.5 صحيح أيضً وعكس النظرّ

å∏ãªdG »a Ö°SÉæàdG á qjô¶f ¢ùµYå∏ãªdG »a Ö°SÉæàdG á qjô¶f ¢ùµY 2.6 á qjô¶f≈dEG ∞°VCG

É¡dGƒWCG IôXÉæàe áª«≤à°ùe ™£b ≈dEG Éª¡ª°ùbh å∏ãe »a ø«©∏°V º«≤à°ùe ™£b GPEG
 .å∏ãª∏d ådÉãdG ™∏°†dG …RGƒj º«≤à°ùªdG ¿EÉa ,áÑ°SÉæàe

.   
___

 ED  ‖ 
___

 AC    ¿EÉa ,    AE _ 
EB

   =   CD _ 
DB

   ¿Éc GPEG :∫Éãe

22 ∫GDƒ°ùdG »a 2.6 ájô¶ædG øgôÑà°S

   ؟وضح إجابتك.
___

 DE  ‖   
____

 GH   فهل ،DG =   1 _ 
3

   GF , EH = 3 , HF = 9  :إذا كان �DEF في 

 _ DG    ، وذلك باستعمال عكس نظرية التناسب 
GF

   =   EH _ 
HF

يتعين عليك إثبات أنّ    
في المثلث.

≈£©e  DG =   1 _ 
3

    GF   

GF ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H      DG _ 
GF

   =   1 _ 
3

  

HF = 9 , EH = 3 ¢†jƒ©àdÉH      EH _ 
HF

   =   3 _ 
9

  

§«°ùÑàdÉH     =   1 _ 
3

  

 وبما أن:

   DG _ 
GF

   =   EH _ 
HF

   =    1 _ 
3

   

GH  
___

   || 
___

 DE    بحسب عكس نظرية التناسب في المثلث، تكون

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
    ؟ 

___
 DE  ‖   

___
 GH  فهل ، DG =   1 _ 

2
   GF , EH = 6 , HF = 10 :في الشكل أعلاه، إذا كان  (2 

فة في المثلث هي قطعة مستقيمة طرفاها نقطتا منتصف ضلعين في المثلث.  القطعة المنصّ
 
___

 RP  ,   
___

 PQ  ,   
___

 RQ    هي �ABC فة في فة. فالقطع المنصّ وفي كل مثلث ثلاث قطع منصّ

ة من عكس نظرية التناسب  فة في المثلث هي حالة خاصّ ونظرية القطعة المنصّ
في المثلث.

å∏ãªdG »a áØ q°üæªdG á©£≤dG á qjô¶få∏ãªdG »a áØ q°üæªdG á©£≤dG á qjô¶f 2.7 ájô¶f≈dEG ∞°VCG

 .™∏°†dG ∂dP ∫ƒW ∞°üf …hÉ°ùj É¡dƒWh ,¬YÓ°VCG óMCG …RGƒJ å∏ãªdG »a áØ°üæªdG á©£≤dG

  
___

 FH  ,   
____

 HG    ∞°üàæe »nà£≤f J , K âfÉc GPEG  :∫Éãe

. 
___

 JK  ‖   
___

 FG  , JK =   1 _ 
2

   FG   :¿EÉa ,Ö«JôàdG ≈∏Y

 .™∏°†dG ∂dP ∫ƒW ∞°üf …hÉ°ùj É¡dƒWh ,¬YÓ°VCG óMCG …RGƒJ å∏ãªdG »a áØ°üæªdG á©£≤dG

23 ∫GDƒ°ùdG »a 2.7 ájô¶ædG øgôÑà°S

D
E

F

G
H

2 ∫Éãeø«jRGƒàe ¿Éª«≤à°ùªdG ¿Éc GPEG Ée ójóëJ

A

B

C

R
P

Q

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

  :áØ°üæªdG ™£≤dG å∏ãe
 çÓãdG áØ°üæªdG ™£≤dG

 Ékã∏ãe πµ°ûJ å∏ãªdG »a
 ™£≤dG å∏ãe ≈ª°ùoj

.áØ q°üæªdG

A
E

C D
B

F

J

H
K

G
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فتين، فأوجد كل قياس     قطعتين منصّ
___

 XY  ,   
___

 XZ  إذا كانت ، �RST في 

مما يأتي:

XZ  (a

å∏ãªdG »a áØ q°üæªdG á©£≤dG ájô¶f  XZ =   1 _ 
2

   RT   

¢†jƒ©àdÉH   XZ =   1 _ 
2

   (13)   

§«°ùÑàdÉH  XZ = 6.5   

ST  (b

å∏ãªdG »a áØ q°üæªdG á©£≤dG ájô¶f  XY =   1 _ 
2

   ST   

 ¢†jƒ©àdÉH  7 =   1 _ 
2

   ST   

2 »a ø«aô£dG Óc Üô°†H  14 = ST   

m∠RYX  (c

.    
___

 XZ  ‖   
___

 RT   إذن ، �RST قطعة منصفة في    
___

 XZ  

Év«∏NGO ø«àdOÉÑàªdG ø«àjhGõdG ájô¶f  ∠RYX � ∠YXZ   

ÉjGhõdG ≥HÉ£J ∞jô©J  m∠RYX = m∠YXZ  

¢†jƒ©àdÉH  m∠RYX = 124°   

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
ا على الشكل المجاور: أوجد كل قياس مما يأتي معتمدً

 DE  (3A 

 DB  (3B 

 m∠FED  (3C 

 ájRGƒàe äÉª«≤à°ùªd ø«©WÉb øe áÑ°SÉæàªdG AGõLC’G
ة أخر لنظرية التناسب في المثلث تتضمن ثلاثة مستقيمات  هناك حالة خاصّ

دَّ القاطعان a , b ، فإنّهما  متوازية أو أكثر، يقطعها قاطعان. لاحظ أنّه إذا مُ
يصنعان ثلاثة مثلثاتٍ لها ثلاثة أضلاع متوازية.

ájRGƒàe äÉª«≤à°ùªd ø«©WÉb øe áÑ°SÉæàªdG AGõLC’GájRGƒàe äÉª«≤à°ùªd ø«©WÉb øe áÑ°SÉæàªdG AGõLC’G 2.1 áé«àf≈dEG ∞°VCG

AGõLCG ∫GƒWCG ¿EÉa ,ôãcCG hCG ájRGƒàe äÉª«≤à°ùe áKÓK ¿É©WÉb ™£b GPEG
.áÑ°SÉæàe ¿ƒµJ ø«©WÉ≤dG 

 ,É¡d ¿É©WÉb   � �� AC  ,   � �� EG   ¿Éch , 
___

 AE  ‖   
___

 BF  ‖   
___

 CG    :¿Éc GPEG  :∫Éãe
. AB _ 

BC
   =   EF _ 

FG
    ¿EÉa

19 ∫GDƒ°ùdG »a 2.1 áé«àædG øgôÑà°S

3 ∫Éãeå∏ãªdG »a áØ q°üæªdG á©£≤dG á qjô¶f ∫Éª©à°SG

R Y T

S

ZX

13

124°

7

A

F

C E B

D

82°9.2

15

a

b

m p r

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :áØ q°üæªdG á©£≤dG
 áØ q°üæªdG á©£≤dG oá qjô¶f
 áqjô¶f ¬Ñ°ûJ ,å∏ãªdG »a

 áØ q°üæªdG á©£≤dG
 ,±ôëæªdG ¬Ñ°T »a
 ¿CG ≈∏Y q¢üæJ »àdGh

 »a áØ q°üæªdG á©£≤dG
 …RGƒJ ±ôëæªdG ¬Ñ°T

 É¡dƒWh ,ø«JóYÉ≤dG
 ´ƒªée ∞°üf …hÉ°ùj

.ø«JóYÉ≤dG »ndƒW

A B

D

E F

C

  
___

 EF  ‖   
___

 AB  ‖   
___

 DC 

EF =   1 _ 
2

   (AB + DC)

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :iôNCG äÉÑ°SÉæJ
 øµªj , 2.1 áé«àædG »a
 øjôNBG ø«Ñ°SÉæJ áHÉàc

:∫Éãª∏d

  AB _ 
EF

   =   BC _ 
FG

   ,   AC _ 
BC

   =   EG _ 
FG

  

A

B

C

E

F

G



93 áÑ°SÉæàªdG AGõLC’Gh ájRGƒàªdG äÉª«≤à°ùªdG 2- 3 ¢SQódG

ا في منظورٍ ذي نقطة تلاشٍ واحدة، فاستعملت  º°SQ: ترسم مريم ممرًّ
مريم الخطوط الإرشادية المبيّنة؛ لرسم نافذتين على الجدار الأيسر. 

  متوازية، وكان: 
___

 AD  ,   
___

 BC  ,   
____

 WZ  ,   
___

 XY    :إذا كانت القطع المستقيمة
. WX فأوجد ، AB = 8 cm , DC = 9 cm , ZY = 5 cm

 _ AB    وفق النتيجة 2.1.
WX

   =   DC _ 
ZY

  ، إذن   
___

 AD  ‖   
___

 BC  ‖   
____

 WZ  ‖   
___

 XY     بما أن

2.1 áé«àædG      AB _ 
WX

   =   DC _ 
ZY

 

¢†jƒ©àdÉH      8 _ 
WX

   =   9 _ 
5

 

»dOÉÑàdG Üô°†dG áq«°UÉN  WX � 9 = 8 � 5  

§«°ùÑàdÉH  9WX = 40  

9 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H   WX =   40 _ 
9

   ≈ 4.4 cm  

نسبة DC إلى ZY هي 9 إلى 5 ، وهي تقريبًا 10 إلى 5 أو 2 إلى 1.   :≥≤ëJ
وكذلك نسبة AB إلى WX هي 8 إلى 4.4 وهي تقريبًا 8 إلى 4 أو 2 إلى 1؛ 

إذن الإجابة معقولة. ✓

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
ها المحاذي  äGQÉ≤Y: واجهة قطعة الأرض هي طول حدِّ  (4 

لَمٍ ما مثل شارع أو بحر أو نهر، أوجد طول الواجهة  لمعْ
شر المتر.  البحرية للقطعة A إلى أقرب عُ

إذا كانت النسبة بين أطوال أجزاء القاطعين تساوي 1، فإن المستقيمات المتوازية تقطع أجزاءً متطابقة من القاطعين.

ájRGƒàe äÉª«≤à°ùªd ø«©WÉb øe áÑ°SÉæàªdG AGõLC’GájRGƒàe äÉª«≤à°ùªd ø«©WÉb øe áÑ°SÉæàªdG AGõLC’G 2.2 áé«àf≈dEG ∞°VCG

إذا قطع قاطع ثلاثة مستقيمات متوازية أو أكثر، وكانت أجزاؤه متطابقة،فإن
 أجزاء أي قاطع آخر لها تكون متطابقة.

,É¡d ø«©WÉb  
___

 AC  ,   
___

 EG    ¿Éch ,  
___

 AE  ‖   
___

 BF  ‖   
___

 CG     :¿Éc GPEG  :∫Éãe
. 

___
 EF  �   

___
 FG    ¿EÉa  

___
 AB  �   

___
 BC    å«ëH

20 ∫GDƒ°ùdG »a 2.2 áé«àædG øgôÑà°S

1 ـه لق مأ س ـه

4ø«©WÉb øe áÑ°SÉæàªdG ™£≤dG ∫Éª©à°SG

A

D
C

Z Y

B
W X




 äGAÉëjEG ¿ƒeÉ°SôdG πª©à°ùj
 π©éJ ,áYƒæàe áq«cGQOEG

 hóÑj OÉ©HC’G »FÉæãdG º°SôdG
:É¡æe OÉ©HC’G »KÓK

 AÉ«°TC’G hóÑJ :ºéëdG  •
 .É kªéM ô¨°UCG Ió«©ÑdG

 ΩÉ°ùLC’G hóÑJ :ìƒ°VƒdG  •
.É kMƒ°Vh ôãcCG áÑjô≤dG
 øª°†àJ :π«°UÉØàdG  •

 π«°UÉØJ áÑjô≤dG ΩÉ°ùLC’G
 øª°†àJ ø«M »a ,á≤«bO

 ºdÉ©e Ió«©ÑdG ΩÉ°ùLC’G
 .á qeÉY

 äGAÉëjEG ¿ƒeÉ°SôdG πª©à°ùj


A

B60 m

58
 m

42
 m




A

B

C

E

F

G
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.  x أوجد قيمة :ôÑL 

،  � �� JM   ‖   � �� KP   ‖   � �� LQ   ,   
____

 MP  �   
___

 PQ     : بما أنّ
  وفق النتيجة 2.2 .

___
 JK  �   

___
 KL     ّفإن

≥HÉ£àdG ∞jô©J  JK= KL  

¢†jƒ©àdÉH  6x - 5 = 4x + 3 

ø«aô£dG Óc øe 4 x ìô£H  2x - 5 = 3  

ø«aô£∏d 5 áaÉ°VEÉH  2x = 8  

2 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H  x = 4  

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓

. x, y أوجد قيمة كلٍّ من

 

2x + 1 3x - 5

5y - 9

3y + 1  (5B     
8

8

7x - 2

4x + 3

 (5A 

ف للقطعة المستقيمة، ولكن لا يمكن  يمكن تقسيم قطعة مستقيمة إلى جزأين متطابقين، برسم العمود المنصّ
فة، ولعمل ذلك تستعمل المستقيمات المتوازية  تقسيم قطعة مستقيمة إلى ثلاثة أجزاء متطابقة برسم أعمدة منصّ

والنتيجة 2.2 .

1 ـه لق مأ س ـه

J

M P Q

K
L

6x - 5
4x + 3

5 ∫Éãeø«©WÉb øe á≤HÉ£àªdG ™£≤dG ∫Éª©à°SG

á«°Sóæg äGAÉ°ûfEGá≤HÉ£àe AGõLCG áKÓK ≈dEG áª«≤à°ùe á©£b º«°ù≤J

 ، ثمّ استعمل النتيجة 2.2 ؛ لتقسيمها إلى 3 أجزاء متطابقة.
___

 AB    ارسم قطعة مستقيمةA B

:1 Iƒ£îdG

A

X

B

C

   ، ثم ثبّت الفرجار عند A ، وارسم 
__

� AC 
 
 ارسم  

. X عند   
__

� AC 
 
ا يقطع   قوسً

:2 Iƒ£îdG

A

X

Y

Z

B

C

 استعمل الفرجار بالفتحة نفسها؛ لتعيين 
 .   

___
 AX  �   

___
 XY  �   

___
 YZ  بحيث ،Y , Z النقطتين

. 
___

 ZB    ثم ارسم

:3 Iƒ£îdG

A J K

X

Y

Z

B

C

  كما 
___

 ZB    مستقيمين يوازيان Y و X أنشئ من
 
___

 AB    ا، وسمِّ نقطتي تقاطعهما مع درست سابقً
. J , K بالحرفين
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xxó````cCÉJ ✓
 ، فأجب عن السؤالين الآتيين:

___
 YZ  ‖  

____
 MN    إذا كان ، �XYZ في

 . XY فأوجد ، XM = 4 , XN = 6 , NZ = 9 :إذا كان  1(  

 . NZ فأوجد ، XN = 6 , XM = 2 , XY = 10 :إذا كان  2(  

، JK = 15, JM = 5 :إذا كان ، �JKL في  4(  ، BC = 15, BE = 6 :إذا كان ، �ABC في   3(  

 ؟
__

 JL  ‖   
____

 MP    فهل ، LK = 13, PK = 9  ؟   
___

 DE  ‖   
___

 AB    فهل ، DC = 12 , AD = 8

ر إجابتك.  برّ ر إجابتك.   برّ

    

� ، فأوجد قيمة x في السؤالين الآتيين:KLM فة في  قطعة منصِّ
___

 JH    إذا كانت

  6(    5(  

FGôN§: الشارعان 5 , 3 في الخريطة المجاورة متوازيان.   7(  

إذا كانت المسافة بين الشارع 3 والمركز التجاري على 
امتداد شارع أبو عبيدة m 3201 ، فأوجد المسافة بين 

الشارع 5 والمركز التجاري على امتداد شارع الاتحاد، 
شر من المتر.  ا إجابتك إلى أقرب عُ مقربً

ôÑL: أوجد قيمتَي x , y  في كلٍّ من السؤالين الآتيين:

  9(    8(  

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ

 ، فأجب عن السؤالين الآتيين:
___

 CD  ‖  
___

 BE    إذا كان ، �ACD في

 . ED فأوجد ، AB = 6 , BC = 4 , AE = 9 :إذا كان  10(  

 . AE فأوجد ، AB = 12 , AC = 16 , ED = 5 :إذا كان  11(  

1 ∫ÉãªdG

X Z

Y

M

N

2 ∫ÉãªdG

J K

L

M

P

A C

B

D

E

3 ∫ÉãªdG

K MH

L

J
x

5
K M

L

J Hx

22





 1056 m

 1162 m




5

3

4 ∫ÉãªdG

5 ∫ÉãªdG

x + 61
4

12 - 3y

16 - 5y 2x - 29

3y

y + 201
2

20 - 3x

2x - 5

1 ∫ÉãªdG

A D

C
B

E
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ر إجابتك في كلٍّ من السؤالين الآتيين:     أم لا، وبرّ
___

 VY  ‖   
____

 ZW  د ما إذا كان حدّ

 ZX = 18, ZV = 6, WX = 24, YX = 16  12(  

 WX = 31, YX = 21, ZX = 4ZV  13(  

فة ، فأوجد قيمة  x في كلٍّ من السؤالين الآتيين: ا منصّ   قطعً
___

 JH  ,   
___

 JP  ,   
___

 PH    إذا كانت ، �KLM في

  15(    14(  

FGôN§: المسافة من مدخل الحديقة إلى طريق المشاة على   16(  

امتداد الطريق المرصوف m 880. إذا كان طريق المشاة يوازي 
الطريق الترابي، فأوجد المسافة من مدخل الحديقة إلى طريق 

المشاة على امتداد منطقة الأشجار. 

ôÑL: أوجد قيمة كل من x , y في السؤالين الآتيين:

  18(    17(  

ا لكلٍّ مما يأتي:  ا حرًّ ÉgôH¿: اكتب برهانً

النظرية 2.5  21( النتيجة 2.2    20( النتيجة 2.1    19(  

ا ذا عمودين للنظريتين الآتيتين:  ÉgôH¿: اكتب برهانً
النظرية 2.7  23( النظرية 2.6    22(  

� للإجابة عن السؤالين الآتيين:QRS استعمل

 . QR فأوجد ، ST = 8, TR = 4, PT = 6 :إذا كان  24(  

 . SQ فأوجد ، SP = 4, PT = 6, QR = 12 :إذا كان  25(  

CE = t - 2 , EB = t + 1 :26  إذا كان(  

CD = 2 , CA = 10 ، فأوجد قيمة كلٍّ من 

. t , CE

LK = 4, MP = 3, PQ = 6, KJ = 2 :27  إذا كان(  

RS = 6, LP = 2 ، فأوجد قيمة كلٍّ من

 ML, QR, QK, JH  
A

B

E

C

D

H
J

K

L

MPQRS

2 ∫ÉãªdGW

Y

Z V X

K J L

HP

M

2.7

x

K

J

LHM

P

76°44°
x°

3 ∫ÉãªdG










1760 m
 

14
08

 m
 






4 ∫ÉãªdG

5 ∫ÉãªdG

5y

x + 21
3

x - 42
3

y + 87
3

20 - 5x

2x + 6

y

y + 23
5

Q P S

T

R

äÉ«°VÉjôdG ïjQÉJ: في القرن السادس عشر الميلادي، ابتكر جاليلو  28(  

الفرجار لاستعماله في القياس كما في الشكل المجاور. ولرسم قطعةٍ 
. اجعل نهايتَي  ي طول قطعةٍ معلومةٍ مسَ مستقيمةٍ طولها يساوي خُ

ساقَي الفرجار عند طرفَي القطعة المعلومة، ثم ارسم قطعةً مستقيمةً 
ي  مسَ   يساوي خُ

___
 DE  بين علامتَي  40 على ساقَي الفرجار. بيِّن أن طول

 . 
___

 BC  طول

 .    
___

 BC  ||   
___

 DF  بحيث يكون ، x أوجد قيمة

 AB = x + 5, BD = 12, AC = 3x + 1, CF = 15  29(  

 AC = 15, BD = 3x - 2, CF = 3x + 2, AB = 12  30(  

á«°Sóæg äGAÉ°ûfEG: أنشئ كل قطعة مستقيمة فيما يأتي وفق التعليمات التالية:

مة إلى خمس قطع متطابقة. قطعة مستقيمة مقسّ  31(  

ما 1 إلى 3. يهِ مة إلى قطعتين النسبة بين طولَ قطعة مستقيمة مقسّ  32(  

قطعة مستقيمة طولها cm 11 ، ومقسمة إلى أربع قطع متطابقة.  33(  

)IOó©àe äÓ«ãªJ  34: في هذه المسألة ستستكشف  

تناسباتٍ مرتبطةً بمنصفات زوايا المثلث.

É: ارسم ثلاثة مثلثات: v«°Sóæg  (a  

ا  فً   منصّ
__

� BD   
 
ه ABC وارسم   الأول حادّ الزوايا، وسمِّ

 ، MNP ه لِـ B∠ . والثاني منفرج الزاوية وسمِّ
ا لِـ N∠ ، والثالث قائم الزاوية  فً   منصّ

___
� NQ    

 
وارسم  

 .∠X ا لِـ فً  منصّ
__

� XZ    
 
ه WXY ، وارسم   وسمِّ

É: أكمل الجدول المجاور بالقيم المناسبة. v«dhóL  (b  

É: اكتب تخمينًا حول القطعتين المستقيمتين  v«¶Ød  (c  

فٍ  اللتين ينقسم إليهما ضلع مثلث عند رسم منصّ
للزاوية المقابلة لذلك الضلع.

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

CÉ£îdG ∞°ûàcG: يجد كلٌّ من أسامة وسلطان قيمة  x في �JHL، يقول أسامة:   35(  

إنّ MP يساوي نصف JL ؛ إذن x تساوي 4.5، ويقول سلطان: إن JL يساوي نصف 
ح إجابتك. MP ؛ إذن x تساوي 18. فهل إجابة أيٍّ منهما صحيحة؟ وضّ

 ، AF = FB , AH = HC  :إذا كان ، �ABC في :ôjôÑJ  36(  

ا أو  ا أو أحيانً  _ DE =   3 دائمً
4

   BC فهل DA =   3 _ 
4

   AB , EA =   3 _ 
4

   AC

ا؟  لايساويه أبدً

 »∏«dÉL ƒ∏«dÉL
 (Ω 1642 ≈dEG Ω 1564)

 »a »∏«dÉL ƒ∏«dÉL ódh
 áØ°ù∏ØdG ¢SQOh ,É«dÉ£jEG

 ¬dh ,äÉ«°VÉjôdGh ∂∏ØdGh
 xπc »a ájôgƒL äÉeÉ¡°SEG

.É¡æe

40

100

A

D

B C

E

20

40

60

80

100

20

40

60

80

100

A

B C

FD

å∏ãªdG ∫ƒ£dG áÑ°ùædG

ABC

AD
  AD _ 
CD

  
CD

AB
  AB _ 
CB

  
CB

MNP

MQ
  
MQ

 _ 
PQ

  
PQ

MN
  MN _ 
PN

  
PN

WXY

WZ
  WZ _ 
YZ

  
YZ

WX
  WX _ 
YX

  
YX

J

M

H

P

L

x

9

B C

D
F

A

H
E
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äÉ«°VÉjôdG ïjQÉJ: في القرن السادس عشر الميلادي، ابتكر جاليلو  28(  

الفرجار لاستعماله في القياس كما في الشكل المجاور. ولرسم قطعةٍ 
. اجعل نهايتَي  ي طول قطعةٍ معلومةٍ مسَ مستقيمةٍ طولها يساوي خُ

ساقَي الفرجار عند طرفَي القطعة المعلومة، ثم ارسم قطعةً مستقيمةً 
ي  مسَ   يساوي خُ

___
 DE  بين علامتَي  40 على ساقَي الفرجار. بيِّن أن طول

 . 
___

 BC  طول

 .    
___

 BC  ||   
___

 DF  بحيث يكون ، x أوجد قيمة

 AB = x + 5, BD = 12, AC = 3x + 1, CF = 15  29(  

 AC = 15, BD = 3x - 2, CF = 3x + 2, AB = 12  30(  

á«°Sóæg äGAÉ°ûfEG: أنشئ كل قطعة مستقيمة فيما يأتي وفق التعليمات التالية:

مة إلى خمس قطع متطابقة. قطعة مستقيمة مقسّ  31(  

ما 1 إلى 3. يهِ مة إلى قطعتين النسبة بين طولَ قطعة مستقيمة مقسّ  32(  

قطعة مستقيمة طولها cm 11 ، ومقسمة إلى أربع قطع متطابقة.  33(  

)IOó©àe äÓ«ãªJ  34: في هذه المسألة ستستكشف  

تناسباتٍ مرتبطةً بمنصفات زوايا المثلث.

É: ارسم ثلاثة مثلثات: v«°Sóæg  (a  

ا  فً   منصّ
__

� BD   
 
ه ABC وارسم   الأول حادّ الزوايا، وسمِّ

 ، MNP ه لِـ B∠ . والثاني منفرج الزاوية وسمِّ
ا لِـ N∠ ، والثالث قائم الزاوية  فً   منصّ

___
� NQ    

 
وارسم  

 .∠X ا لِـ فً  منصّ
__

� XZ    
 
ه WXY ، وارسم   وسمِّ

É: أكمل الجدول المجاور بالقيم المناسبة. v«dhóL  (b  

É: اكتب تخمينًا حول القطعتين المستقيمتين  v«¶Ød  (c  

فٍ  اللتين ينقسم إليهما ضلع مثلث عند رسم منصّ
للزاوية المقابلة لذلك الضلع.

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

CÉ£îdG ∞°ûàcG: يجد كلٌّ من أسامة وسلطان قيمة  x في �JHL، يقول أسامة:   35(  

إنّ MP يساوي نصف JL ؛ إذن x تساوي 4.5، ويقول سلطان: إن JL يساوي نصف 
ح إجابتك. MP ؛ إذن x تساوي 18. فهل إجابة أيٍّ منهما صحيحة؟ وضّ

 ، AF = FB , AH = HC  :إذا كان ، �ABC في :ôjôÑJ  36(  

ا أو  ا أو أحيانً  _ DE =   3 دائمً
4

   BC فهل DA =   3 _ 
4

   AB , EA =   3 _ 
4

   AC

ا؟  لايساويه أبدً

 »∏«dÉL ƒ∏«dÉL
 (Ω 1642 ≈dEG Ω 1564)

 »a »∏«dÉL ƒ∏«dÉL ódh
 áØ°ù∏ØdG ¢SQOh ,É«dÉ£jEG

 ¬dh ,äÉ«°VÉjôdGh ∂∏ØdGh
 xπc »a ájôgƒL äÉeÉ¡°SEG

.É¡æe

»∏«dÉL ƒ∏«dÉL

40

100

A

D

B C

E

20

40

60

80

100

20

40

60

80

100

A

B C

FD

å∏ãªdG ∫ƒ£dG áÑ°ùædG

ABC

AD
  AD _ 
CD

  
CD

AB
  AB _ 
CB

  
CB

MNP

MQ
  
MQ

 _ 
PQ

  
PQ

MN
  MN _ 
PN

  
PN

WXY

WZ
  WZ _ 
YZ

  
YZ

WX
  WX _ 
YX

  
YX

J

M

H

P

L

x

9

B C

D
F

A

H
E

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :á«°Sóæg äGAÉ°ûfEG
 QÉLôØdG ¿CG ô qcòJ

 áLQóªdG ô«Z Iô£°ùªdGh
 ¿ÉJó«MƒdG ¿ÉJGOC’G Éªg

 »a ¿Éà∏ª©à°ùªdG
.á«°Sóæ¡dG äGAÉ°ûfE’G
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: اكتب برهانًا ذا عمودين.  xóëJ  37(  

AB = 4 , BC = 4 , CD = DE  :äÉ«£©ªdG   

  
___

 BD  ‖   
___

 AE     إثبات أن   :Üƒ∏£ªdG   

 ، d ثم ارسم قطعةً رابعةً طولها ، a, b, c ارسم ثلاث قطع مستقيمة أطوالها مختلفة :áMƒàØe ádCÉ°ùe  38(   

 .    a _ 
b

   =   c _ 
d

بحيث يكون    

فة في المثلث.  ÖàcG: قارن بين نظرية التناسب في المثلث ونظرية القطعة المنصّ  39(  

Iô«°üb áHÉLEG: ما قيمة x؟   40(   DE إذا كانت ، �ABC في  41(  

فة، فأي العبارات  قطعة منصّ
التالية غير صحيحة؟ 

DE || BC  C  ∠1 � ∠4  A  

  AD _ 
DB

    =    AE _ 
EC

   D  �ABC � �ADE  B  

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

 ( 2 -2 ¢SQódG) :ا يأتي ôÑL: اذكر النظرية أو المسلمة التي تبرر تشابه المثلثين، واكتب عبارة التشابه، ثم أوجد أطوال القطع المذكورة في كلٍّ ممَّ

    
___

 TY   44(      
___

 RT  ,   
___

 RS   43(     
___

 AB   42(  

         

( á≤HÉ°S IQÉ¡e) :ا يأتي �، فأوجد كل قياسٍ ممَّJPL  مركز الدائرة الداخليةِ لِـ S إذا كانت النقطة

 SQ  45(  

 QJ  46(  

 m∠MPQ  47(  

 m∠SJP  48(  

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

ل كل تناسب مما يأتي:  حُ

   x _ 
12 - x

   =   8 _ 
3

    53(     x - 2 _ 
2

   =   4 _ 
5

    52(     2.3 _ 
4

   =   x _ 
3.7

    51(     3 _ 
4

   =   5 _ x    50(     1 _ 
3

   =   x _ 
2

    49(  

A B C
D

E

W

X

Z T

Y

x

16

10

20

R

WS T

6x + 2 4x + 3

16

12

9

A

B

D

C

E
x

5

8

10

J

P M

Q K
S

L

8
10

24.5°

28°

3x + 2 4x - 6

A

C

B

D
1

2

3

4

E
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2- 42- 42- 4á¡HÉ°ûàªdG äÉã∏ãªdG ô°UÉæY
Parts of Similar Triangles

?GPÉªd
في كاميرات التصوير الاحترافي تُستعمل أفلام بمعايير خاصة؛ للحصول 

على صور واضحة، وعند التقاط الصورة المجاورة، كانت المسافة بين النخلة 
 ،35 mm 6.16، وكان طول النخلة على الفيلم  m وعدسة الكاميرا

يمكن استعمال المثلثات المتشابهة لإيجاد طول النخلة الحقيقي.

ø«¡HÉ°ûàªdG ø«ã∏ãªdG »a á: تعلمت في الدرس 1- 2 ، أنّ أطوال الأضلاع المتناظرة  q°UÉN áª«≤à°ùe ™£b
 في المضلعات المتشابهة، ومنها المثلثات، تكون متناسبة، ويمكن توسيع الفكرة إلى قطع مستقيمة أخر

في المثلثات.

ø«¡HÉ°ûàªdG ø«ã∏ãªdG »a á q°UÉN áª«≤à°ùe ™£bø«¡HÉ°ûàªdG ø«ã∏ãªdG »a á q°UÉN áª«≤à°ùe ™£b äÉjô¶f≈dEG ∞°VCG

 øjôXÉæàe ø«YÉØJQG πc »ndƒW ø«H áÑ°ùædG q¿EÉa ,¿Éã∏ãe ¬HÉ°ûJ GPEG   2.8
.øjôXÉæàe ø«©∏°V uπc »ndƒW ø«H áÑ°ùædG …hÉ°ùJ

ø«YÉØJQG FJ , AD , �ABC � �FGH ¿Éc GPEG  :∫Éãe  

.       AD
 _ FJ   =   AB _ 

FG
 q¿EÉa

 ø«à©£≤dG »ndƒW ø«H áÑ°ùædG ¿EÉa ,¿Éã∏ãe ¬HÉ°ûJ GPEG   2.9
 áÑ°ùædG …hÉ°ùJ ø«JôXÉæàe ø«àjhGR πµd ø«àØ°üæªdG

.øjôXÉæàe ø«©∏°V πc »ndƒW ø«H

 ø«à©£b LP , RT , �KLM � �QRS ¿Éc GPEG  :∫Éãe  
 .   LP

 _ RT   =   LM _ 
RS

    ¿EÉa ,ø«àØ°üæe

ø«à£°Sƒàe ø«à©£b πc »ndƒW ø«H áÑ°ùædG q¿EÉa ,¿Éã∏ãe ¬HÉ°ûJ GPEG   2.10
.øjôXÉæàe ø«©∏°V πc »ndƒW ø«H áÑ°ùædG …hÉ°ùJ ø«JôXÉæàe

 ø«à©£b CD , YZ , �ABC � �WXY ¿Éc GPEG  :∫Éãe  
.   CD

 _ YZ   =   AB _ 
WX

    q¿EÉa ø«à£°Sƒàe

Ö«JôàdG ≈∏Y 14 , 15 ø«dGDƒ°ùdG »a 2.9 , 2.10 ø«àjô¶ædG øgôÑà°S

:≥Ñ°S Éª«a
 ´Ó°VC’G ∫GƒWCG ¿CG oâ°SQO

 ø«©∏°†ªd IôXÉæàªdG
.áÑ°SÉæàe ¿ƒµJ ø«¡HÉ°ûàe

( á≤HÉ°S IQÉ¡e)

:¿B’Gh
 äÉbÓY ±ô©JCG  

 xπµH á°UÉîdG Ö°SÉæàdG
 ÉjGhõdG äÉØ°üæe øe
 ™£≤dGh äÉYÉØJQ’Gh

 IôXÉæàªdG á£°SƒàªdG
 á¡HÉ°ûàªdG äÉã∏ãªdG »a

.É¡∏ª©à°SCGh

 ∞°üæe ájô¶f πª©à°SCG  
.å∏ãe »a ájhGR

F

H J G

A

BC D

K

PR

S

T

Q
M

L

D

Z

C

Y

W

A

X

B

L-GE-CBE-TRC-math2-CH2-L5

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH2-L5.png
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    ارتفاعان.
__

 FJ  ,   
___

 KP   و ، �FGH � �KLM :äÉ«£©ªdG 

   FJ
 _ 

KP
   =   HF _ 

MK
   :Üƒ∏£ªdG

:ôM ¿ÉgôH

� FJH∠ ؛ لأنهما زاويتان قائمتان ناتجتان  ∠KPM كما أن ، ∠H � ∠M إذن ، �FGH � �KLM  :بما أن
عن ارتفاعين، وجميع الزوايا القوائم متطابقة؛ لذلك فإن

FJ    وفق تعريف المضلعين المتشابهين.
 _ 

KP
   =   HF _ 

MK
� HFJ� بحسب مسلمة التشابه AA ؛ إذن     �MKP

ويمكنك استعمال القطع المستقيمة الخاصة في المثلثات المتشابهة لإيجاد الأطوال المجهولة.

. x في الشكل أدناه، فأوجد قيمة �ABC � �FDG إذا كان 

D

Q

C
G

A

F
BP

15 12
8x

. ABC , FDG ضلعان متناظران للمثلثين المتشابهين    
___

 AB  ,   
___

 FD  فا زاويتين متناظرتين و     منصّ
___

 AP  ,   
___

 FQ  

 ø«ã∏ãe »a ø«JôXÉæàe ø«àjhGõd ø«àØ°üæªdG ø«àª«≤à°ùªdG ø«à©£≤dG »ndƒW ø«H áÑ°ùædG      AP _ 
FQ

   =   AB _ 
FD

 

.øjôXÉæàe ø«©∏°V »ndƒW ø«H áÑ°ùædG …hÉ°ùJ ,ø«¡HÉ°ûàe   
¢†jƒ©àdÉH      x _ 

8
   =   15 _ 

12
 

»dOÉÑàdG Üô°†dG á«°UÉN  8 · 15 = x · 12  

.§«°ùÑàdÉH  120 = 12 x  

12 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H  10 = x  

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
أوجد قيمة x في المثلثين المتشابهين، في كل من  السؤالين الآتيين:

T

Q
R

V

S

W

UP

3
9

13.5x

 (1B   Y

Q

M

Z

K

X

LP

16
20

15x

 (1A 

K

M

H GJ

F

LP

¿ÉgôH2.8 ájô¶ædG

1 ∫Éãeá¡HÉ°ûàªdG äÉã∏ãªdG »a á q°UÉîdG ™£≤dG ∫Éª©à°SG
á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 πeÉ©e ∫Éª©à°SG
 :¬HÉ°ûàdG

 É k°†jCG 1 ∫ÉãªdG πM øµªj
 ¬HÉ°ûàdG πeÉ©e OÉéjEÉH
 �ABC , �FDG ø«H

 áÑ°ùædG ¿ƒµJh , k’hCG
 á©£≤dG ∫ƒW ø«H

 áØ q°üæªdG áª«≤à°ùªdG
 �ABC »a májhGõd

 á©£≤dG ∫ƒW ≈dEG
 áØ q°üæªdG áª«≤à°ùªdG

  »a É¡d IôXÉæªdG ájhGõ∏d
 πeÉ©e …hÉ°ùJ �FDG

.Gòg ¬HÉ°ûàdG



الدر�س�4 -2 �������������������������� 101

يمكنك استعمال القطع المستقيمة الخاصّة في المثلثات المتشابهة لحل مسائل من واقع الحياة.

القياس(  أدناه )الرسم ليس على  التوضيحي  الرسم  يبين  الدرس،  ت�صوير: بالرجوع إلى فقرة "لماذا؟" بداية 

موقع الكاميرا وطول الصورة والمسافة من عدسة الكاميرا إلى الفيلم. أوجد الارتفاع الحقيقي للنخلة.

 ، 35 mm 6.16 ، وطول النخلة على الفيلم m المعطيات:  المسافة بين النخلة وعدسة الكاميرا افهم:   
 42 mm. والمسافة بين العدسة والفيلم

المطلوب:   الارتفاع الحقيقي للنخلة.   

تكون النخلة وصورتها على الفيلم متوازيتين، ويكون CH و CG ارتفاعين في المثلثين    
.△ABC, △EFC

    ، فإنّ: BAC ≅ ∠CEF , ∠CBA ≅ ∠CFE∠ وفق نظرية الزاويتين 
___

 AB  ǁ   
___

 EF   ّبما أن خطط:   
المتبادلتين داخليًّا؛ لذلك فإن ABC ∿ △EFC△ وفق مسلمة التشابه AA . اكتب تناسبًا وحُلّه 

. x لإيجاد قيمة

���ظ�ي��2.8    AB _ 
EF

   =   GC _ 
HC

حل:      

����عوي�ض      x m
 _ 

35 mm
   =   6.16 m _ 

42 mm
  

خ���يّ�������ب����ب�د�ي   x (42) = 35 (6.16)   

����ب��يط  42 x = 215.6   

�ق�����كلا���ط�فين���ى�42  x ≈ 5.13   

إذن ارتفاع النخلة m 5.13 تقريبًا.   

نسبة طول الصورة إلى المسافة بين العدسة والفيلم هي 35:42 أو 5:6 ، ونسبة ارتفاع النخلة  تحقق:   
إلى المسافة بينها وبين العدسة هي: 6.16 : 5.13 ؛ أي 5:6 تقريبًا . ✔

تحقق من فهمك  ✓

حدائق: في الشكل المجاور حديقتان بجوارهما نافورة،  )2 

إذا كانت  الحديقتان تشكلان مثلثين متشابهين، فأوجد 
المسافة من مركز النافورة إلى الضلع الأطول في حديقة 

 . الفُلِّ

1 ـه لق مأ س ـه

ا�ستعمال المثلثات المت�سابهة لحل الم�سائل2

�طُ�حت���ك�مي�������ق�ي��
في��لأ��و�ق�لأول�م�ة�

��م�1994م�،�وك�نت�درج��
و��وح�����ورة�640 × 480�
�ك��ل،�وفي���م�2005��أمكن�

�أخذ���ورة��درج��و��وح�
��غت�2912 × 4368�
�ك��ل��و���ط��ك�مي���

�أك���و��وحً���درج��12.8�
م�يون��ك��ل،�وهي���ورة�
�أو��ح�ك�يً���م���تع���ه�

معظم���حو���يب،�فظ����
��������حو���يب����ي��

.4 K�و��وح�ت���ى��

6 m

7.8 m






2.7 m

C

42 mm

6.16 m 

F

E

H

35
 m

m

B

A

XG
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ف زاوية هو نصف مستقيم يقسمها إلى زاويتين متجاورتين  ∞ å∏ãe »a ájhGR: تعلمت أن منصّ q°üæe á qjô¶f
متطابقتين، وإضافة لذلك يقسم منصف الزاوية في مثلث الضلع المقابل وفق تناسبٍ مع الضلعين الآخرين.

å∏ãe »a ájhGR ∞ q°üæeå∏ãe »a ájhGR ∞ q°üæe 2.11 ájô¶f≈dEG ∞°VCG

M

J

K

L

 ø«àª«≤à°ùe ø«à©£b ≈dEG πHÉ≤ªdG ™∏°†dG º°ù≤j å∏ãe »a ájhGR ∞°üæe
.øjôNB’G ø«©∏°†dG »ndƒW ø«H áÑ°ùædG …hÉ°ùJ É nª p¡«ndƒW ø«H áÑ°ùædG

�JKL å∏ãªdG »a ájhGR ∞ q°üæe    
___

 JM   âfÉc GPEG  :∫Éãe

K ¢SCGôdÉH ¿Éàcôà°ûªdG ¿Éà©£≤dG 
L ¢SCGôdÉH ¿Éàcôà°ûªdG  ¿Éà©£≤dG     KM

 _ LM   =   KJ
 _ 

LJ
    q¿EÉa

19 ∫GDƒ°ùdG »a 2.11 ájô¶ædG øgôÑà°S

 أوجد قيمة x في الشكل المجاور.

ف زاوية      منصف زاوية في QRS� ، فيمكنك استعمال نظرية منصّ
___

 RT   ّبما أن
في مثلث لكتابة تناسب.

å∏ãe »a ájhGR ∞ q°üæe ájô¶f       QT
 _ 

ST
   =   

QR
 _ 

SR
 

¢†jƒ©àdÉH       x _ 
18 - x

   =   6 _ 
14

 

»dOÉÑàdG Üô°†dG á«°UÉN  (18 - x)(6) = x · 14  

§«°ùÑàdÉH  108 - 6x = 14x  

ø«aô£dG Óµd 6 x áaÉ°VEÉH  108 = 20x  
20 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H   5.4 = x  

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
  (3B    (3A 

R 

S

Q

T

14

6
18

x

3 ∫Éãeå∏ãe »a ájhGR ∞ q°üæe ájô¶f ∫Éª©à°SG

14

20

11
x

64

13x

ó````cCÉJ ✓
أوجد قيمة x في المثلثين المتشابهين في كلٍّ من السؤالين الآتيين:

  2(    1(  

 ، �ABE � �DBC 7، إذا كان mm 10 ، وارتفاع صورتها على شبكيّة العين in ارتفاع قطّة :IQƒ°U  3(  

ا إجابتك إلى أقرب  وكانت المسافة من بؤبؤ العين إلى الشبكيّة mm 25، فكم تبعد القطة عن بؤبؤ العين مقربً
جزء من عشرة؟ 

A

B
C

DE

º°ù÷G  IQƒ°üdG

á«µÑ°ûdG ≈∏Y

á°Só©dG

1 ∫ÉãªdG

x
12 69

15

10

12

x

2 ∫ÉãªdG

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 áHÉàc øµªj :Ö°SÉæàdG
 ∫Éª©à°SÉH ôNBG mÖ°SÉæJ

 »a ájhGR ∞ q°üæe ájô¶f
ƒg å∏ãe

   KM _ 
KJ

   =   LM _ 
LJ

  

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 øY áéJÉædG äÉã∏ãªdG
 :å∏ãe »a ájhGR ∞ u°üæe
 »a Ö°SÉæàdG §ÑJôj ’

 »a májhGR ∞°üæe ájô¶f
 ;ø«ã∏ãe ¬HÉ°ûàH må∏ãe

 ø«Ä°TÉædG ø«ã∏ãªdG ¿EG PEG
 »a májhGR ∞°üæe øY

 ø«¡HÉ°ûàe É°ù«d må∏ãe
 ≈∏Y ,áeÉ©dG ádÉëdG »a

 ø«H Ö°SÉæàdG øe ºZôdG
 ,Éª¡YÓ°VCG øe ø«LhR

 ÉªgóMCG »a ájhGR OƒLhh
 »a ájhGõd á≤HÉ£e

.ôNB’G
 ¿É¡HÉ°ûàj ø«ã∏ãªdG øµd
 å∏ãªdG áª°ùb ádÉM »a
.ø«≤HÉ£àe ø«ã∏ãe ≈dEG

  أوجد قيمة x في كل من الشكلين الآتيين :
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أوجد قيمة المتغيّر في كلٍّ من السؤالين الآتيين:

  5(    4(  

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ

ا يأتي: أوجد قيمة x في المثلثين المتشابهين في كلٍّ ممَّ

  7(    6(  

  9(    8(  

 ، AC = 382 ft ل الطريقان المتقاطعان في الشكل أدناه مثلثين متشابهين، إذا كان ôW¥: يشكِّ  10(  

ا إجابتك  بً MP = 248 ft ، وتبعد محطة المحروقات ft 50 عن التقاطع، فكم يبعد المصرف عن التقاطع مقرّ

إلى أقرب عدد صحيح؟ 

A

M P

C

B

N

±ô°üe

äÉbhô á£

أوجد قيمة المتغيّر في كلٍّ من السؤالين الآتيين. 

  12(    11(  

    ارتفاعين، وكان: 
___

 AB  ,   
___

 JK   إذا كانت ôÑL  13(  

 �DAC � �MJL , AB = 9 

 ، AD = 4x - 8 , JK = 21, JM = 5x + 3

. x فأوجد قيمة

3 ∫ÉãªdG

z 24

14

16

x4

10 15

1 ∫ÉãªdG

x
7.5

17 15

x

6

21

8

x
8

27 12
x

6

6
21

14

14

2 ∫ÉãªdG

3 ∫ÉãªdG

30

28

8

y

28

27

15 b

J

K L M

A

B C D
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ة 2.9 .  ا للنظريّ ÉgôH¿: اكتب برهانًا حرًّ  14(  

ÉgôH¿: اكتب برهانًا ذا عمودين للنظرية 2.10 .   15(  

ôÑL: أوجد قيمة x في كلٍّ من السؤالين الآتيين: 

  17(    16(  

ل المثلث المتشكل من المسارات بين أحمد وعبدالله  á°VÉjQ: تأمَّ  18(  

وخالد في أثناء مباراة كرة قدم كما في الشكل المجاور. إذا ركل أحمد 
الكرة بمسار ينصف B∠ في CBR∆ ، فأيهما أقرب إلى الكرة؛ عبد الله 

أم خالد؟ وضح إجابتك.

ا ذا عمودين في كلٍّ من السؤالين الآتيين.  ÉgôH¿: اكتب برهانً

ة 2.11 النظريّ  19(  

 . ∠ACB تنصف    
___

 CD    :äÉ«£©ªdG   
.   

___
 AE  ‖   

___
 CD   وبالرسم

   AD _ 
DB

   =   AC _ 
BC

Üƒ∏£ªdG:إثبات أن:      

A D B

C

E

1 23

 ∠HAG تنصف    
___

 AS    :äÉ«£©ªdG  20(  

 ∠H � ∠G

HS _ 
GS

   =   AH _ 
AG

Üƒ∏£ªdG:إثبات أن:        

A

H

S

G

çÉKCG: يمثل الشكل المجاور خزانة كتب مثلثة الشكل، المسافة بين كل رفّين فيها   21(  

، EF = 3   1 _ 
3

   in إذا كان . �ABC قطعة متوسطة لِـ 
___

 AK    13، و in تساوي
فكم يكون BK؟ 

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

CÉ£îdG ∞°ûàcG: يحاول كلٌّ من عبد الله وفيصل أن يجد قيمة x في الشكل المجاور.  22(  

 ، x 5 ، ويقول فيصل: لإيجاد قيمة _ 
8

   =   15 _ x      أحل التناسب x فيقول عبد الله: لإيجاد قيمة
 _ x   =   8 _ 5    ، أيٌّ منهما على صواب؟ وضح إجابتك. 

15
أحل التناسب    

10

86x + 2

9x - 2

24 18

2x + 1

3x - 1

ódÉN

ˆGóÑY

202 ft

197 ft

óªMCG

H

R

B

C

15

5

8

x

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 Ö°SÉæàdG »a :Ö°SÉæàdG
 , a > c ¿Éc GPEG ,   a _ b   =   c _ 

d
  

 ¢ùµ©dGh . b > d ¿EÉa
 ¿É``````c GPEG ,É k°†jCG í«ë°U

. a > c ¿EÉa , b > d

A

E F

G H J

B K C

13 in.

D
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ح إجابتك. ا للعبارة الآتية. وضِّ ôjôÑJ: أوجد مثالاً مضادًّ  23(  

"إذا كانت النسبة بين ارتفاع مثلثٍ وطول أحد أضلاعه تساوي النسبة بين الارتفاع 
وطول الضلع المناظرين لهما في مثلث آخر، فإنّ المثلثين متشابهان ". 

 ، ∠PQR ف لِـ     منصّ
___

 QS  و ، : إذا كان محيط PQR� يساوي 94 وحدةً xóëJ  24(  

 . PS , RS فأوجد

ة 2.9 والنظرية 2.11 .  ÖàcG: بيِّن أوجه الشبه وأوجه الاختلاف بين النظريّ  25(  

ACF 26   أيُّ الحقائق الآتية ليست كافيةً لإثبات أن المثلثين(  

و HCG متشابهان؟ 

   
___

 AF  ‖  
___

 HG  A  

  AC
 _ 

HC
   =   FC _ 

GC
   B  

   CG
 _ 

CF
   =   1 _ 

2
   C  

FAH∠ و CHG∠ قائمتان.  D  

Iô«°üb áHÉLEG: في الشكلين أدناه:   27(  
___

 DB  �   
___

 BC  ,   
___

 FH  �   
___

 HE   

4.4

D B C

A

  

6.4
3.2

F H E

G

 . AB  فأوجد ، �ACD � �GEF :إذا كان   

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

(2 - 3 ¢SQódG) .ا يأتي ôÑL: أوجد قيمتَي x , y في كلٍّ ممَّ

  30(    29(    28(  

لت الطائرات تشكيلاً يبدو كمثلثين بينهما ضلع مشترك.  äGôFÉW: في عرض للطائرات النفاثة، شكَّ  31(  

، 
___

 SQ    منتصف T ا بأن � SRT� ، علمً �QRT اكتب برهانًا ذا عمودين لإثبات أن
 (á≤HÉ°S IQÉ¡e) . 

___
 SR  �   

___
 QR    و

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

ا يأتي:  أوجد المسافة بين كل نقطتين في كلٍّ ممَّ
 C(-2, 0), D(6, 4)  34(   A(2, 3), B(5, 7)  33(   E(-3, -2), F(5, 8)  32(  

 R(-6, 10), S(8, -2)  37(   J(-4, -5), K(2, 9)  36(   W(7, 3), Z(-4, -1)  35(  

29.2

22.4

P

S

R
Q

x + 12

x + 8

3y - 6

2y + 4

3
2

1
2

2y -

y +

12 - 3x

10 - 2x
4
5

11
5

6x - 10

4x + 2

3y + 5 7y - 11

S QT

R

A H C

G
F
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 :á°Sóæ¡dG πª©e

äÉ qjô°ùµdG
Fractals

ةً تِلْوَ الأخر، وتكون  الكسريات أشكال هندسية تنتج باستعمال تكرار الأجزاء (iteration)، وتكرار الأجزاء هو عمليّة تكرار النمط نفسه مرّ
الكسريات ذاتيّة التشابه ؛ أي أن الأجزاء الصغيرة للشكل لها الخصائص الهندسية نفسها للشكل الأصلي.

ájGóÑdG: ارسم مثلثًا متطابق الأضلاع طول 
طة. ضلعه 8 وحداتٍ في ورقة منقّ

لْ نقاط منتصفات أضلاع  á∏MôªdG 1: صِ
المثلث لتشكل مثلثًا آخر، وظلّل المثلث 

الداخلي.

ر العمليّة مع المثلثات  á∏MôªdG 2: كرّ
الثلاثة غير المظلّلة، وصل نقاط منتصفات 

.أضلاعها لتشكل ثلاثة مثلثات أخر

ى مثلث سيربنسكي. رت هذه العملية إلى مالانهاية، فإن الشكل الناتج يسمّ إذا كرّ

:èFÉàædG π q«∏ëJ
إذا استمررت في هذه العمليّة، فكم يكون عدد المثلثات غير المظلّلة في المرحلة 3؟   (1  

ما محيط المثلث غير المظلّل في المرحلة 4؟   (2  

إذا استمررت في هذه العملية إلى مالانهاية، فماذا سيحصل لمحيط كل مثلثٍ غير مظلّل؟   (3  

ا إلى الشكل المجاور، أكمل الآتي باستعمال برهان ذي عمودين:  : استنادً xóëJ  (4  

KAP  :äÉ«£©ªdG� متطابق الأضلاع.    
    على الترتيب. 

___
 KA  ,   

___
 AP  ,   

___
 PK  ,   

___
 DA  ,   

___
 AF  ,   

___
 FD  :منتصفات D , F , M , B , C , E

. �BAC � �KAP :Üƒ∏£ªdG   

ة، برسم غصنين جديدين من نهاية كل غصن أصلي،  يمكن رسم شجرة كسريّ  (5  

ا ثلث طول الغصن السابق له .  بحيث يكون طول كل غصنٍ منها مساويً

ة. ما العدد الكلّي للأغصان في المراحل الأربع جميعها؟  ارسم المرحلة 3 والمرحلة 4 للشجرة الكسريّ  (a  

(لا تعدّ الساق)

اكتب عبارةً جبريةً يمكن استعمالها للتنبؤ بالعدد الكلّي للأغصان في نهاية كل مرحلة.  (b  

1 •É°ûf

A

B

D

G H

K L M N P

J

F

C

E

I

1 2

L-GE-CBE-TRC-math2-CH2-L6

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH2-L6.png

توسع: الكسريات

التعليم العام-الثانوية مقررات-المسار المشترك-رياضيات2-التشابه

المشترك

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa

»ªbôdG ¢S QódG §HGQ
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جميع العمليات المكرّرة لا تتضمن رسوماتٍ لأشكال هندسيّة، فبعض العمليات المكرّرة، يمكن أن تترجَم إلى صيغٍ أو معادلات مشابهة للعبارة 
الجبرية التي كتبتها في السؤال 5 في الصفحة السابقة، وتسّمى هذه العبارات صيغًا ترددية.

مثلث باسكال هو نمط عددي يبدأ كل صفٍّ فيه بالعدد 1 ، وينتهي بالعدد 1 أيضًا ، وينتج كل حدٍّ من حدود الصفوف الأخرى عن جمع الحدّين 
الواقعين فوقه. أوجد صيغةً لمجموع حدود كل صف في مثلث باسكال بدلالة رقم هذا الصف.

الخطوة 1: اكتب الصفوف الخمسة الأولى 

من مثلث باسكال. 

مثلث با�سكال ال�سف 

  1 

    2 

      3 

        4 

          5 

 . الخطوة 2: أوجد مجموع حدود كل صفٍّ

المجموع

1

2

4

8

16

الخطوة 3: أوجد نمطًا يعتمد على 

رقم ال�سف، ويمكن استعماله لإيجاد 

. مجموع حدود كل صفٍّ
النمط

 2  0  =  2  1 - 1 

 2  1  =  2  2 - 1 

 2  2  =  2  3 - 1 

 2  3  =  2  4 - 1 

 2  4  =  2  5 - 1 

تحليل النتائج:

اكتب صيغة للمجموع S لحدود الصف n لمثلث باسكال.   )6  

ما مجموع حدود الصف الثامن في مثلث باسكال؟   )7  

تمارين: 

. F(x) ِاكتب صيغةً تردديةً لـ

 x 0 5 10 15 20

F (x) 0 20 90 210 380

 )9   x 2 4 6 8 10
F (x) 3 7 11 15 19

 )8  

 
x 4 9 16 25 36

F (x) 5 6 7 8 9

 )11   
x 1 2 4 8 10

F (x) 1 0.5 0.25 0.125 0.1

 )10 

تحدٍّ يمثّل النمط أدناه متتابعة أعداد مثلثيّة. ما عدد النقاط في الحد الثامن في هذه المتتابعة؟   )12  

 n هل من الممكن كتابة صيغة ترددية يمكن استعمالها لتحديد عدد النقاط في العدد المثلَّثيِ ذي الرقم 
في هذه المتتابعة؟ وإذا كان ذلك ممكناً فاكتب الصيغة، وإلّا فوضّح السبب. 

1 2 3 4

ACTIVITY 1

ن�ساط 2

 معمل الهند�سة: 

الك�سريّات
Fractals

1

1 1

121

1331

11 4 46
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áq«°SÉ°SCG äGOôØe
(72 .¢U) á¡HÉ°ûàªdG äÉ©∏°†ªdG

(73 .¢U) ¬HÉ°ûàdG πeÉ©e

(73 .¢U) ¬HÉ°ûàdG áÑ°ùf

(91 .¢U) å∏ãªdG »a áØ q°üæªdG á©£≤dG

(106 .¢U) äÉjô°ùµdG

(106 .¢U) AGõLC’G QGôµJ

(106 .¢U) ¬HÉ°ûàdG á«JGP

(107 .¢U) ájOOôJ á¨«°U

äGOôØªdG QÉÑàNG

نسبة التشابه  (a  

معامل التشابه  (b  

 AA مسلمة التشابه  (c  

SSS نظرية  التشابه  (d  

SAS نظرية  التشابه  (e  

فة القطعة المنصّ  (f  

اختر مما سبق رمز الجملة التي تكمل كلاًّ مما يأتي:

؟ في المثلث هما منتصفا ضلعين فيه.  طرفا   1(  

 �ABC ∼ �XYZ ّفإن ∠ A � ∠X , ∠C � ∠Z :إذا كانت  2(  
؟ .  وفق  

النسبة بين طولَي ضلعين متناظرين في مضلعين متشابهين هي   3(  
؟ . 

إذا كانت أطوال الأضلاع المتناظرة في مثلثين متناسبة، فإن المثلثين   4(  
؟ .  متشابهان وفق 

؟ .  أحيانًا يطلق على معامل التشابه بين مضلعين اسم    5(  

 �BAC ∼�EFD فإن ،   BA _ 
EF

   =   AC _ 
FD

� A∠ ، وكان    ∠F إذا كانت  6(  

 . ؟ وفق  

á©LGôªdGh á°SGQódG π«dO π°üØdGπ°üØdGπ°üØdG
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π°üØdG ¢üî∏e

á«°SÉ°SC’G º«gÉØªdG

 á¡HÉ°ûàªdG äÉã∏ãªdGh á¡HÉ°ûàªdG äÉ©∏°†ªdG
(2 -1 , 2 -2 ¿É°SQódG)

يتشابه مضلعان إذا وفقط إذا كانت زواياهما المتناظرة   •
متطابقة، وأطوال أضلاعهما المتناظرة متناسبة.

يكون المثلثان متشابهين إذا كانت:  •

AA :  زاويتان في أحدهما مطابقتين لزاويتين في المثلث   

الآخر.

SSS : أطوال الأضلاع المتناظرة للمثلثين متناسبة.  

SAS : طولا ضلعين في أحدهما متناسبين مع طولَي   

الضلعين المناظرين لهما في المثلث الآخر، والزاويتان 
المحصورتان متطابقتين.

(2 - 3 ¢SQódG) áÑ°SÉæàªdG AGõLC’G

 مستقيم أحد أضلاع مثلث، وقطع الضلعين الآخرين  إذا وازَ  •
في نقطتين محددتين، فإنّه يقسم هذين الضلعين إلى قطع 

مستقيمة أطوالها متناسبة.

ا فيه، وطولها يساوي  فة في المثلث توازي ضلعً القطعة المنصّ  •
نصف طوله.

(2 - 4 ¢SQódG) ø«¡HÉ°ûàªdG ø«ã∏ãªdG ô°UÉæY

إذا تشابه مثلثان فإن النسبة بين كلٍّ من طولَي ارتفاعيهما   •
ي الزاويتين المتناظرتين، وطولي  فَ المتناظرين، وطولي منصِّ
القطعتين المتوسطتين المتناظرتين تساوي النسبة بين طولَي 

ضلعين متناظرين.

QÉµaCG º¶æe

د من أن المفاهيم الأساسية  تأكّ  
نة في مطويتك. 2-2مدوَّ

2-1 2
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دليل الدرا�صة والمراجعة
الف�صل

2
مراجعة الدرو�س

الم�صلعات المت�صابهة )�ص 79– 72( 2-1

مثال 1

حدّد ما إذا كان المضلعان أدناه متشابهين أم لا. برّر إجابتك. وإذا 
كانا كذلك، فاكتب عبارة التشابه ومعامل التشابه، ووضّح إجابتك.

J K

L

M

V

W

T U

24

6
12

24
14

16

6
6

  

د الزوايا المتناظرة المتطابقة  الخطوة 1 : حدِّ

∠ J ≅ ∠ T , ∠ K ≅ ∠ U , ∠ L ≅ ∠ V , ∠ M ≅ ∠ W

الخطوة 2 : اختبر النسب بين أطوال الأضلاع المتناظرة.

     JK
 _ 

TU
   =   12 _ 

6
   =   2 _ 

1
       ,   KL _ 

UV
   =   24 _ 

16
   =   3 _ 

2
  

     LM _ 
VW

   =   24 _ 
14

   =   12 _ 
 7

      ,   JM
 _ 

TW
   =   6 _ 

6
   =   1 _ 

1
   

 بما أن الأضلاع المتناظرة غير متناسبة، فإن المضلعين
  TUVW, JKLM غير متشابهين.

حدد ما إذا كان المضلعان أدناه متشابهين أم لا، وإذا كانا كذلك،   1)  

ح إجابتك. فاكتب عبارة التشابه ومعامل التشابه، ووضِّ
 

6B C
F G

HE

A D

16

16

1010

6

44

  

 . x المثلثان في الشكل أدناه متشابهان، أوجد قيمة  2)  

V
B

H
MG C

16

x 22

12

  

النظام ال�صم�صي: في نموذج دقيق لنظامنا الشمسي، وضعت   3)  

سميرة الأرض على بعد ft 1 من الشمس، علمًا بأن المسافة 
الحقيقية بين الأرض والشمس mi 93000000، إذا كانت 

المسافة من بلوتو إلى الشمس mi 3695950000، فعلى أي 
بُعدٍ من الشمس ستضع سميرة بلوتو في نموذجها؟ 

المثلثات المت�صابهة )�ص 88–80( 2 -2

مثال 2

حدّد ما إذا كان المثلثان الآتيان متشابهين أم لا، وإذا كانا كذلك، 
فاكتب عبارة التشابه، ووضّح إجابتك.

12

9W

X

YZ 16

WZX ≅ ∠XZY∠ لأنهما زاويتان قائمتان، والآن اختبر تناسب 

طولَي ساقَي المثلثين القائمين.

  WZ _ 
XZ

   =   9 _ 
12

   =   3 _ 
4

      XZ _ 
YZ

   =   12 _ 
16

   =   3 _ 
4

  

وبما أنه يوجد ضلعان في المثلث الأول، طولاهما متناسبان مع 
طولَي نظيرَيهما في الثاني، وأن الزاويتين المحصورتين بينهما 

.SAS وفق نظرية التشابه ، △WZX ∼ △XZY  ّمتطابقتان، فإن

حدّد ما إذا كان المثلثان في كلٍّ من السؤالين الآتيين متشابهين أم 
لا، وإذا كانا كذلك، فاكتب عبارة التشابه، ووضّح إجابتك.

I

G

H K
J

F

7.5

4

9

6

6

5

 5)  A

D

E
B

C

3
9

7
5

 4)  

اأ�صجار: يريد عبد الله أن يقدّر ارتفاع شجرة، فوقف على   6)  

مسافة ft 66 منها، فكانت نهاية ظلّه ونهاية ظل الشجرة عند 
النقطة نفسها، إذا كان طول عبد الله ft 6 و in 4 وطول ظلّه 

ft 15، فما ارتفاع الشجرة؟ 
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 (90–98 ¢U) áÑ°SÉæàªdG AGõLC’Gh ájRGƒàªdG äÉª«≤à°ùªdG 2 -3

3 ∫Éãe
. x , y أوجد قيمة كلٍّ من :ôÑL

≥HÉ£àdG ∞jô©J  FK = KG  

¢†jƒ©àdÉH  3x + 7 = 4x - 1  

ìô£dÉH  -x = -8  

(-1) ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H  x = 8  

≥HÉ£àdG ∞jô©J  FJ = JH  

¢†jƒ©àdÉH  y + 12 = 2y - 5  

ìô£dÉH  -y = -17  

(-1) ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H   y = 17  

y + 12

2y - 5

3x + 7 4x - 1F

J

H

GK

أوجد قيمة  x في كلٍّ من السؤالين الآتيين:

 
108

18
x

 8(   4

5 12

x

 7(  

QGƒ°T´: أوجد المسافة على امتداد شارع المطار بين   9(  

الشارعين 37 , 36 ، بفرض أن الشوارع 38 , 37 , 36 متوازية 

á©LGôªdGh á°SGQódG π«dO π°üØdGπ°üØdGπ°üØdG

222

(99–105 ¢U) á¡HÉ°ûàªdG äÉã∏ãªdG ô°UÉæY 2 -4

4 ∫Éãe
. x أوجد قيمة

ف زاوية في  استعمل نظرية منصِّ
مثلثٍ لكتابة تناسب.

.å∏ãe »a ájhGR ∞ q°üæe ájô¶f    WX _ 
YW

   =   XZ _ 
YZ

   

¢†jƒ©àdÉH    x _ 
28 - x

   =   12 _ 
14

   

»dOÉÑàdG Üô°†dG á«°UÉN  (28 - x)(12) = x · 14  

§«°ùÑàdÉH  336 - 12x = 14x  

ø«aô£dG Óµd 12 x áaÉ°VEÉH  336 = 26x  

26 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H   12.9 ≈ x  

14

Y

Z
X

W
x

12

28

ا إجابتك إلى  أوجد قيمة المتغيّر في كلٍّ من السؤالين الآتيين مقربً
أقرب جزء من عشرة:

 11(                                                      10(  

É°ùfE’G ø«Y¿: تستعمل عين الإنسان المثلثات المتشابهة   12(  

لقلب الشيء وتصغيره، عندما يمر خلال العدسة إلى الشبكية، 
فما المسافة بين عدسة العين والشبكية؟ 

8 ft 32 ft



0.25 inx in.

π°üØdG QÉÑàNG

108

x
13.5

936

w

10

 38 

37  

 36 

7  

200 ft

240 ft 300 ft

x
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á©LGôªdGh á°SGQódG π«dO

د ما إذا كان المضلعان متشابهين أم لا في كلٍّ من السؤالين الآتيين،  حدّ
ح إجابتك.  وإذا كانا كذلك، فاكتب عبارة التشابه ومعامل التشابه، وضِّ

 

14

A

B C
ZY

X

4

7
24.5

 1(  

 

10

Q R

T SHG

F J

4

9

21  2(  

êGôHCG: استعمل المعلومات الآتية لحل السؤالين الآتيين:  3(  

لتقدير ارتفاع برج Jin Mao في شنغهاي في الصين، شاهد سائح 
قمة البرج في مرآة موضوعة على الأرض ووجهها إلى أعلى.

1.92m

E

A

0.4m   87.6m

x m

DCB

ا ارتفاع البرج تقريبًا؟ كم مترً  (a

b)  لماذا تكون طريقة الانعكاس في المرآة في هذه الحالة أفضل 

للقياس غير المباشر لارتفاع البرج من استعمال الظل؟

ا إجابتك  ôÑL: أوجد قيمتَي x , y في كلٍّ من السؤالين الآتيين، مقربً
ا. شرٍ إذا كان ذلك ضروريًّ إلى أقرب عُ

 
20y - 2 17y + 3

21x5x + 8

 5(   3x + 11

5x - 8

2y - 1

4y - 7

 4(  

MNP :ôÑL� متطابق الأضلاع، محيطه 12a + 18b ، إذا   6(  

فة فيه، فما قيمة QR؟      قطعة منصّ
___

 QR   كانت

 ، h قائم الزاوية ومتطابق الضلعين، وطول وتره �ABC :ôÑL  7(  

ي القائمة فيه وطولها  فة للوتر وأحد ضلعَ     قطعة منصّ
___

 DE   إذا كانت
4x ، فما محيط ABC�؟ 

êPÉªf: لد سالم نموذج لسيارة سباق حقيقيّة، إذا كان طول   8(  

السيارة الحقيقيّة ft 10 و in 6 ، وطول النموذج in 7، فما معامل 
تشابه النموذج إلى السيارة الحقيقيّة؟ 

أوجد قيمة x في كلٍّ من السؤالين الآتيين: 

 

21

18
25 x

 9(  

 

26

30 40

x

 10(  

ôÑL: أوجد كل طول مشار إليه في كلٍّ من السؤالين الآتيين: 

WZ , UZ  11(  

 

20

12

Z U

W

Yx + 1

x + 7

  

 KL  12(  

13

10

12

10.4

8L P

M

K

J

  

π°üØdG QÉÑàNG π°üØdGπ°üØdGπ°üØdG
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∫ÉãeÓdG ø««©J
ا،  د، تحديد أيّ البدائل المعطاة تعدّ لا مثالاً صحيحً أحيانًا تتطلب أسئلة الاختيار من متعدّ

ا لحلّها. ا مختلفً وتتطلب هذه الأسئلة أسلوبً

∫ÉãeÓdG ø««©J äÉ«é«JGôà°SG

اقرأ المسألة وافهمها.

اللامثال: اللامثال هو بديل من بدائل الإجابة لا يحقق شروط المسألة.  •

كلمات أساسيّة: ابحث عن كلمة لا، أو أي كلمة تدلّ على النفي (تكتب عادة بخط غامق،   •
. أو يوضع تحتها خط)؛ لتفهم منها أن المطلوب منك أن تجد لامثالاً

اتبع الإرشادات والخطوات الآتية؛ لمساعدتك على تعيين اللامثال:

• عيّن بدائل الإجابة الواضح عدم صحتها واحذفها.

• احذف البدائل التي تبدو بعيدة عن محتو السؤال.

• احذف البدائل ذات الوحدات غير الصحيحة.

• اختبر بدائل الإجابة المتبقية.

1 Iƒ£îdG

2 Iƒ£îdG

äGQÉÑàNÓd OGóYE’G π°üØdGπ°üØdGπ°üØdG

222

 

د المطلوب فيها، ثم استعمل المعطيات لحلها. ا، حدِّ اقرأ المسألة جيدً

: QRS� � QMN�؟ أيٌّ مما يأتي لا يكفي لإثبات أنّ

∠QMN � ∠QRS  A

  
____

 MN  ‖   
___

 RS  B

  
____

 QN  �   
___

 NS  C

  
QM

 _ 
QR

   =   
QN

 _ 
QS

   D

Q

N

S

M

R

 ∫Éãe
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äGQÉÑàNÓd OGóYE’G

ا يأتي، ثم اكتب رمز الإجابة الصحيحة: اقرأ كل سؤال ممَّ

أيُّ التناسبات التالية غير صحيحة في الشكل أدناه؟   1(  

  AD _ 
CD

   =   CD _ 
DB

   A  

  AB _ 
AC

   =   AC _ 
AD

   B  

   AB _ 
CB

   =   CB _ 
DB

   C  

  AC
 _ 

AB
   =   CD _ 

AC
   D  

ا للتخمين أدناه؟  أي شكل يمكن أن يكون مثالاً مضادًّ  2(  

"إذا كانت جميع زوايا شكل رباعي قوائم فإنه مربّع"

متوازي الأضلاع  A  

المستطيل  B  

المعين  C  

شبه المنحرف  D  

أيٌّ مما يأتي لا يكفي لإثبات أنّ  HIG� GIK ∼�؟   3(  

H

G

I K

∠GKI � ∠HGI  A  

  HI _ 
GI

   =   GI _ 
IK

   B  

  GH
 _ 

GI
   =   GK _ 

IK
   C  

∠IGK � ∠IHG  D  

أي مثلثين مما يأتي ليسا بالضرورة متشابهين؟   4(  

مثلثان قائما الزاوية في كلٍّ منهما زاوية قياسها 30°  A  

مثلثان قائما الزاوية في كلٍّ منهما زاوية قياسها 45°  B  

مثلثان متطابقا الساقين  C  

مثلثان متطابقا الأضلاع   D  

C

A D B

، اختبر كلاًّ من بدائل الإجابة باستعمال مبادئ تشابه المثلثات؛  الحرف ”لا“ المكتوب بالخط الغامق، يُشير إلى أنه يتعين عليك أن تجد لامثالاً
. �QMN � �QRS ما إذا كان أيٌّ منها لا يثبت أن لتر

∠QMN � ∠QRS :A πjóÑdG  

. AA وفق مسلمة التشابه �QMN ∼ �QRS ّفإن ، ∠QMN � ∠QRS إذا كانت  

   
____

 MN  ‖   
___

 RS  :B πjóÑdG  

 ،   
___

 QR   ؛ لأنهما زاويتان متناظرتان بالنسبة لمستقيمين متوازيين قطعهما القاطع ∠QMN � ∠QRS فإن ،   
____

 MN  ‖   
___

 RS   إذا  كان  
. AA وفق مسلمة التشابه �QMN ∼ �QRS لذلك

   
____

 QN  �   
___

 NS  :C πjóÑdG  

عدّ     ، لذلك فالبديل C يُ
____

 QM  ,   
____

 MR   ؛ لأننا  لا نعرف أيّ شئ عن �QMN ∼ �QRS فإننا لا نستطيع أن نستنتج أن ،   
____

 QN  �   
___

 NS   إذا  كانت  
، والإجابة الصحيحة هي C. وإذا كان لديك وقت فاختبر البديل D للتأكد من أنّه مثال صحيح. لامثالاً

πFÉ°ùeh øjQÉªJ

، اختبر كلاًّ من بدائل الإجابة باستعمال مبادئ تشابه المثلثات؛  المكتوب بالخط الغامق، يُشير إلى أنه يتعين عليك أن تجد لامثالاً
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اختبار تراكمي الف�صل

2
اأ�صئلة الاختيار من متعدد

د رمز الإجابة الصحيحة: اقرأ كل سؤال فيما يأتي، ثمَّ حدِّ

يُريد عادل أن يقيس عرض نهر صغير. فعيّن الأطوال المبيّنة في   1)  

الشكل أدناه. 

B

A

C18 ft

10 ft



22.5 ft

D

E

العرض التقريبي للنهر هو:  

7 ft  C  40.5 ft  A  

8 ft  D  6 ft  B  

أوجد قيمة x  في الشكل أدناه؟   2)  

8  C  5  A  

10  D  7  B  

 ؟  
___

 EF  فما طول ، EG = 15m إذا كان  3)  

x + 3 x 

F GE

10 m  C  6 m  A  

 12 m  D  9 m  B  

(4  أوجد m∠RST في المعين QRST أدناه.   

Q

R

P9 
cm

4.5 cm

S

T

120°  C  60°  A  

150°  D  90°  B  

ما مجموع قياسات الزوايا الداخلية للمضلع أدناه؟   5)  

630˚  C  450˚  A  

720˚  D  540˚  B  

 . x أوجد قيمة  6)  

30°
30°

90°

90°

6x + 1

7x - 4

5  C  3  A  

6  D  4  B  

شكلان رباعيَّان متشابهان بمعامل تشابه 3:2، إذا كان محيط   7)  

الشكل الرباعي الأكبر m 21 ، فما محيط الشكل الرباعي 
الأصغر؟  

 28 m  C  14 m  A  

 31.5 m  D  17.5 m  B  

اإر�صادات للاختبار

 عيّن مثلثين مت�شابهين، واكتب تنا�شبًا وحُلّه لإيجاد   ال�ص�ؤال 2:

. x قيمة

14
2x

3x - 7

C12-458A-888484
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»ªcGôJ QÉÑàNG

Iô«°üb äÉHÉLEG äGP á∏Ä°SCG

اكتب إجابتك في ورقة الإجابة.

á«KGóMEG á°Sóæg: مثّل في المستو الإحداثي الشكل الرباعي   8(  

 ،A(3, 3), B(8, 2), C(6, -1), D(1, 0) :الذي رؤوسه ABCD

وحدد ما إذا كان متوازي أضلاع أم لا. 

  في المثلث أدناه، فأوجد 
____

 MN  ‖  
___

 BC  إذا كان  9(  

  . x قيمة

24

20

4x - 6

3x

A

N
M

B

C

- 2

 ،m∠XYZ = 110° معين، إذا كان WXYZ الشكل الرباعي  10(  

 . m∠ZWY فأوجد

 

W X

YZ

ما المعاكس الإيجابي للعبارة أدناه؟   11(  

ا في الرياض،  إذا كان صالح مولودً
ة. فإنّه مولود في السعوديّ

 . x في المثلث أدناه، فأوجد قيمة ∠VRU ف     تنصّ
___

 RS   إذا كان  12(  

11.2 16

USV

R

7 x

يبيِّن مقياس رسم خريطة أن cm = 25 km 1، ما المسافة الحقيقية   13(  

بين مدينتين، إذا كانت المسافــة بينهما على الخريطة cm 4.5؟

 

ما قيمة x في الشكل أدناه؟   14(  

62° (5x + 2)°

ádƒ£e äÉHÉLEG äGP á∏Ä°SCG

اكتب إجابتك في ورقة الإجابة مبينًا خطوات الحل.

استعمل الشكل أدناه للإجابة عن كلٍّ من الأسئلة الآتية:   15(  

X

Y

R

Z

Q

   ،  فما العلاقة بين الأطوال: 
___

 QR  ‖   
___

 XY   إذا كان  (a  

RZ , YR , QZ , XQ ؟ 

 ،  
___

 QR  ‖  
___

 XY  , XQ = 15 , QZ = 12 , YR = 20 :إذا كان  (b  

  ؟ 
___

 RZ  فما طول

 ،  
___

 QR  ‖  
___

 XY  , XQ = QZ , QR = 9.5 :إذا كان  (c  

 ؟ 
___

 XY  فما طول

?á«aÉ°VEG IóYÉ°ùe ≈dEG êÉàëJ πg
..∫GDƒ°ùdG øY áHÉLE’G ™£à°ùJ ºd GPEG123456789101112131415

..¢SQódG ≈dEG ó©a2-22-2
 IQÉ¡e
á≤HÉ°S 1-41-1

 IQÉ¡e
á≤HÉ°S2-11-32-31-5

 IQÉ¡e
á≤HÉ°S2-42-1

 IQÉ¡e
á≤HÉ°S2-3



 التحويلات الهند�سية والتماثل
Transformations and Symmetry

 منظم اأفكار

116 الف�سل 3 التحويلات الهند�سية و التماثل 

فيما �سبق:
در�ستُ التحويلات الهند�سية: 
النعكا�س والإزاحة والدوران.

والآن:
اأر�سم �سور اأ�سكال بالنعكا�س   

اأو الن�سحاب اأو الدوران اأو 
التمدد.

اأتعرف تركيب تحويلين   
هند�سيين.

اأتعرف التماثل في الأ�سكال   
الثنائية الأبعاد والثلاثية 

الأبعاد.

لماذا؟
 ت�سوير: ي�ستعمل 

رون النعكا�س والدوران  الم�سوِّ
والتماثل؛ لجعل ال�سورة مثيرة 

ا. ابةً ب�سريًّ للاهتمام وجذَّ

      التحويلات الهند�سية والتماثل: اعمل هذه المطوية؛ لم�ساعدتك على تنظيم 
.A4 ملاحظاتك حول الف�سل 3 ، مبتدئًا باأربع اأوراق

اطوِ كل ورقة من  1
المنت�سف.

اب�سط الأوراق ثم اطوها  2
 5 cm طوليًّا بعر�س

لتكوّن جيبين.

األ�سق الأوراق جنبًا اإلى  3
 ، جنبٍ على طول خطِّ الطيِّ
لتكون كتيبًا كما في ال�سكل 

اأدناه.

�سع عنوانًا لكل جيب كما في  4
ال�سكل اأدناه، ا�ستعمل اأوراقًا اأو 
بطاقات لت�سجيل الملاحظات 

والأمثلة وخ�س�س الجيب 
الأخير للمفردات الجديدة.
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مراجعة �سريعة اختبار �سريع

اأجب عن الختبار الآتي. انظر المراجعة ال�سريعة قبل الإجابة عن الختبار.

الف�سل 3 التهيئة للف�سل 3 117

مثال 1
صنفّ التحويل الهندسي المبين 

 في الشكل المجاور إلى انعكاس 
أو إزاحة أو دوران.

يبعد كل رأس وصورته البعد نفسه عن المحور y ، ولذلك 
فهذا التحويل انعكاس.

O x

y

صنِّف كلاًّا من التحويلات الهندسية الآتية إلى انعكاس أو 
إزاحة أو دوران مستعملاًا الشكل المجاور.

B إلى A  )1  

A إلى D  )2  

C إلى A  )3  

 
O x

y A

B

C

D

مثال 3

ا لجسرٍ. أوجد مقياس الرسم  ا مصغرًا عمل خالد نموذجًا
120 m 2 ، وطول الجسر m للنموذج، إذا كان طول النموذج

طول النموذج يساوي m 2 ، وطول الجسر يساوي m 120؛ 

   1 _ 
60

 _ m 2     ؛ أي     
120 m

إذن مقياس رسم النموذج إلى الجسر  

ت�سوير: رسم أسعد صورةً مكبرة لنملة؛ لاستعمالها في   )9  

درس العلوم، أوجد مقياس الرسم للصورة إذا كان طول 
  1 ft 1 ، وكان طول الصورة _ 

2
   in   النملة الحقيقي

.EFGH احسب طول كل ضلع من أضلاع الشكل الرباعي

   
___

 EF  )10 

   
___

 FG  )11 

   
___

 GH  )12 

   
___

 HE  )13 

y

xO

G(3, 3)

H(5, 4)

F(2, 0)

E(3, -1)

مثال 2
وقف مقدّم استعراض رياضي عند النقطة (4 ,1)، وتحرك منها 

4 وحدات إلى اليمين، ثم 3 وحدات إلى أسفل. ما إحداثيات 
النقطة التي وصل إليها؟ 

يمكن التعبير عن حركة 4 وحدات إلى اليمين، ثم 3 وحدات 
إلى أسفل بالقاعدة: 

 (x, y) → (x+4, y-3)  

(1, 4) → (1+4, 4-3) = (5, 1)  

هند�سة اإحداثية: إحداثيات رؤوس PQR△ هي   )4  

△PQR إذا أُزيح . P(-4,2) ,Q (3,0), R(4 , 3) 

4 وحدات إلى أسفل و 6 وحدات إلى اليمين للحصول 
على 'P'Q'R△ ، فما إحداثيات رؤوس 'P'Q'R△ ؟

استعمل صيغة المسافة بين نقطتين لإيجاد البعد بين كل نقطتين 
فيما يلي:

(-2,0) , (3,3)  )6    (0,1) , (2,8)  )5  

(-3, -1), (0, 5)  )8   (6, 4), (2, 1)  )7  

  

  

مثال 3

ت�سخي�س ال�ستعداد : 

التهيئة للف�سل 3

L-GE-CBE-TRC-math2-CH3-L1

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH3-L1.png

التهيئة للفصل الثالث
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¢SÉµ©f’G
Reflection

?GPÉªd
تُظهر المسطحات المائية انعكاسات رائعة لما يُحيط بها. 

ففي مسطحات الماء الراكدة، تلاحظ أن لكل نقطة فوق سطح الماء نقطة 
مناظرة لها تحته، هي صورتها الناتجة عن الانعكاس. وتكون المسافة بين 

النقطة الأصلية وسطح الماء مساوية للمسافة بين صورتها وسطح الماء.

äÉ°SÉµ©f’G º°SQ: تعلّمت أن الانعكاس هو تحويل هندسي يقلب 
الشكل حول مستقيمٍ يسمى محور الانعكاس، بحيث يكون بُعد النقطة 

وبُعد صورتها عن محور الانعكاس متساويين.

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

 :»JCÉj Éªc É¡JQƒ°U ≈dEG á£≤ædG π≤æj º«≤à°ùe ∫ƒM ¢SÉµ©f’G
 Qƒëe ≈∏Y á©bGh á£≤ædG âfÉc GPEG  •

.É¡°ùØf á£≤ædG »g É¡JQƒ°U ¿EÉa ,¢SÉµ©f’G
 Qƒëe ≈∏Y á©bGh ô«Z á£≤ædG âfÉc GPEG  •

 Oƒª©dG ƒg ¢SÉµ©f’G Qƒëe ¿ƒµj ,¢SÉµ©f’G
 ø«H π°üJ »àdG áª«≤à°ùªdG á©£≤∏d ∞°üæªdG

.É¡JQƒ°Uh á£≤ædG
Aá£≤æ∏d ôãcCG hCG »°Sóæg πjƒëJ øY áéJÉædG •É≤æ∏d AÉª°SCG πãªJ A' ,A�,A� RƒeôdG

º«≤à°ùe ∫ƒM ¢SÉµ©f’G

لرسم صورة مضلع بالانعكاس حول مستقيم، ارسم صورة كل رأس من رؤوسه، ثم صل بين صور الرؤوس 
لتكوين صورة المضلع بهذا الانعكاس.

 ارسم صورة الشكل بالانعكاس حول المستقيم المعطى.
ا يمرُّ بكل رأس من رؤوس المثلث،  ارسم مستقيمً  :1 Iƒ£îdG

ا على المستقيم k باستعمال مثلث الرسم. ويكون عموديًّ
قِسِ المسافة بين النقطة A والمستقيم k باستعمال الفرجار، وعيّن   :2 Iƒ£îdG

.  
____

 A A ′  العمود المنصف لِـ k  ؛ بحيث يكون المستقيم A′ النقطة
ل الرؤوس  ر الخطوة 2 لتعين ′B و ′C، ثم صِ كرِّ  :3 Iƒ£îdG

′ A′, B′, C لتشكل صورة المثلث الناتجةَ عن الانعكاس.

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

Q

R
S

P

n
 (1C  

J L

K

m

 (1B   

E G

F

H

�  (1A 

.�ABC � �A ′B ′C ′ ففي المثال 1، يكون ، لاحظ أن الانعكاس هو تحويل تطابقٍ

A C

B

k

1 ∫Éãeº«≤à°ùe ∫ƒM ¢SÉµ©f’ÉH ™∏°†e IQƒ°U º°SQ

1 ـه لق مأ س ـه

k
A

B

C

A'

B'

C '

�

?GPÉªd?GPÉªd

¢SÉµ©f’G
Reflection

?GPÉªd?GPÉªd

3- 13- 13- 1
:≥Ñ°S Éª«a

 ¬Ø°UƒH ¢SÉµ©f’G oâ°SQO
.Év«°Sóæg kÓjƒëJ

(á≤HÉ°S IQÉ¡e)

:¿B’Gh
 áéJÉædG IQƒ°üdG º°SQCG  

.¢SÉµ©f’G øY

 áéJÉædG IQƒ°üdG º°SQG  
 »a ¢SÉµ©f’G øY

. »KGóME’G iƒà°ùªdG

:äGOôØªdG
¢SÉµ©f’G
reflection

¢SÉµ©f’G Qƒëe
line of reflection

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :≥HÉ£àdG πjƒëJ
 ¬«a ¿ƒµJ πjƒëJ ƒg

 ká≤HÉ£e IQƒ°üdG
.»∏°UC’G πµ°û∏d

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

  »∏°UC’G πµ°ûdG
 :IQƒ°üdGh

 »∏°UC’G πµ°ûdG ¿ƒµ«°S
 ¿ƒ∏dÉH ÜÉàµdG Gòg »a
 ¿ƒµà°Sh ,É kªFGO ¥QRC’G

.ô°†NC’G ¿ƒ∏dÉH IQƒ°üdG

  ارسم صورة الشكل بالانعكاس حول المستقيم المعطى في كل شكل مما يأتي :

L-GE-CBE-TRC-math2-CH3-L2

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
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ƒ°ùJ¥: اصطحب أحمد صديقه عليًّا في سيارته إلى السوق، حيث 
يرغب أحمد في الاتجاه إلى المتجر B ؛ لشراء بعض الملابس، بينما 
يرغب عليٌّ في الاتجاه إلى المتجر G ؛ لشراء حذاءٍ، ففي أي مكان من 
المواقف المحددة على المستقيم s يوقف أحمد سيارته، بحيث تكون 
ا للوصول إلى المتجرين أقل ما يمكن؟  المسافة التي سيقطعانها سيرً

. sعلى المستقيم Pأوقف أحمد سيارته في الموقف  :äÉ«£©ªdG  :º¡aG

 اتجه أحمد إلى المتجر B لشراء بعض الملابس.
واتجه علي إلى المتجر G لشراء حذاء. 

Üƒ∏£ªdG:  حدد الموقف P على المستقيم s ، بحيث يكون BP + PG أقل ما يمكن.  
N£§:  تكون المسافة الكلية من B إلى P ثم من P إلى G أقل ما يمكن، عندما تكون هذه النقاط على 

استقامةٍ واحدةٍ.
.  

____
 B´G  مع s عند تقاطع المستقيم P وعيّن .  

____
 B´G  ارسم  : sπ oM

ا بأن ´B هي صورة النقطة B الناتجة عن انعكاس حول  علمً
s المستقيم

اختر مواقع أخر للنقطة P على المستقيم s ، وقارن مجموع   :≥≤ëJ
BP + PG في كل حالة؛ للتحقق من أن الموقع الذي تم 

تحديده للنقطة P هو الذي يجعل هذا المجموع أقل ما يمكن.
∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

ا مناسبًا لبيع تذاكر  ôcGòJ äÉ©«Ñe: يريد فهد أن يختار موقعً  (2 

مباراة كرة قدم، عيّن النقطة P على الحائط، بحيث تكون
المسافة التي يسيرها شخصٌ ما من النقطة A إلى P ثم إلى

النقطة B أقل ما يمكن. 

 ا رسم الصورة الناتجة عن الانعكاس في المستو KGóME’G iƒà°ùªdG »a ¢SÉµ©f’G º°SQ«: يمكن أيضً
. الإحداثي حول مستقيم أفقيٍّ أو مستقيمٍ رأسيٍّ

 ، J(0, 3), K(-2, -1), L(-6, 1) :الذي إحداثيات رؤوسه �JKL مثِّل بيانيًّا 

عطى في كلٍّ مما يأتي: ثم ارسم صورته بالانعكاس حول المستقيم المُ
x = -4  (a

استعمل خطوط الشبكة الإحداثية لإيجاد النقطة   
، بحيث يكون المستقيم  المناظرة لكل رأسٍ

x = -4 هو المنصف العمودي للقطعة 

المستقيمة التي تصل بين كل رأس وصورته.

y = 2  (b

استعمل خطوط الشبكة الإحداثية لإيجاد   
النقطة المناظرة لكل رأس، بحيث يكون 

المستقيم y = 2 هو المنصف العمودي للقطعة 
المستقيمة التي تصل بين كل رأس وصورته.
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 ≈∏Y ¢SÉµ©f’G ßaÉëj
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 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

 ،R(-1, 1), S(4, 1), T(4, -1), V(-1, -3) :الذي إحداثيات رؤوسه هي ،RSTV مثِّل بيانيًّا شبه المنحرف
ا يأتي:   عطَى في كلٍّ ممّ وارسم صورته بالانعكاس حول المستقيم المُ

x = 2  (3B                                                  y = -3  (3A 

. y أو المحور x يمكنك استعمال القاعدة الآتية، عندما يكون محور الانعكاس هو المحور

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe ≈dEG ∞°VCG

x QƒëªdG ∫ƒM ¢SÉµ©f’Gy QƒëªdG ∫ƒM ¢SÉµ©f’G
 á£≤f IQƒ°U ø««©àd  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG

 , x QƒëªdG ∫ƒM ¢SÉµ©f’ÉH
-1 »a É¡d y »KGóMEG Üô°VG

 (x, y) → (x, -y)   :RƒeôdG

 :∫Éãe

 á£≤f IQƒ°U ø««©àd  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
 , y QƒëªdG ∫ƒM ¢SÉµ©f’ÉH

-1 »a É¡d x »KGóMEG Üô°VG

 (x, y) → (-x, y)   :RƒeôdG

 :∫Éãe

y QƒëªdG hCG x QƒëªdG ∫ƒM ¢SÉµ©f’G
≈dEG ∞°VCG

 مثِّل كل شكل مما يأتي بيانيًّا، ثم ارسم صورته بالانعكاس المحدد.

. x بالانعكاس حول المحور A(-5, 3), B(2, 0), C(1, 2) :الذي إحداثيات رؤوسه �ABC  (a 

اضرب الإحداثي y لكل رأس في 1- .   
(x, -y) →(x, y) 

A′(-5, -3)  →A(-5, 3) 

B′(2, 0) →B(2, 0) 

C′(1, -2)→C(1, 2)   

 P(-4, 1), Q(2, 3), R(2, -1), S(-4, -3) :الذي إحداثيات رؤوسه PQRS متوازي الأضلاع  (b 

. y بالانعكاس حول المحور
اضرب الإحداثي x لكل نقطة في 1-    

(-x, y) →(x, y) 

P′(4, 1) →P(-4, 1) 

Q′(-2, 3)→Q(2, 3)

R′(-2, -1)→R(2, -1) 

S′(4, -3)→S(-4, -3)   

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓   

.x بالانعكاس حول المحور E (-4, -1), F (2, 2), G (3, 0), H (-3, -3) :4)  المستطيل الذي إحداثيات رؤوسهA 

. y بالانعكاس حول المحور J(3, 2), K(2, -2), L(4, -5) :الذي إحداثيات رؤوسه �JKL  (4B 

1 ـه لق مأ س ـه

4 ∫Éãey QƒëªdG hCG x QƒëªdG ∫ƒM ¢SÉµ©f’ÉH IQƒ°U º°SQ
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 :á«KGóME’G á¨«°üdÉH

 :IQÉÑ©dG IAGôb øµªj
 P(a, b)→P ′(a,- b)

 :»JB’G ƒëædG ≈∏Y
 »àdG P á£≤ædG ∫ƒëàJ

 ≈dEG b h a ÉgÉs«KGóMEG
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 B ′ É¡JQƒ°U »s«KGóMEG
 •É≤ædÉa ,¢SÉµ©f’ÉH

 Qƒëe ≈∏Y á©bGƒdG
 »àdG §≤a »g ¢SÉµ©f’G

 ô«KCÉJ âëJ káàHÉK ≈≤ÑJ
.¢SÉµ©f’G
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ا أن تعكس شكلاً حول المستقيم y = x ، ففي المستو الإحداثي المجاور،  ويمكن أيضً
 y = x وحيث إن ميل المستقيم ، y = x على المستقيم C ا من النقطة ارسم عمودً

يساوي 1، فإن ميل العمود الذي رسمته يساوي 1- ، لاحظ أنك تحركت من النقطة 
C(-3, 2)، بمقدار 2.5 وحدة إلى اليمين و 2.5 وحدة إلى أسفل فوصلت إلى نقطة 

 .y = x تقاطع العمود الذي رسمته مع المستقيم
ومن هذه النقطة على y = x ، تحرك 2.5 وحدة إلى اليمين و 2.5 وحدة إلى أسفل؛ 

.y = x بالانعكاس حول المستقيم C التي هي صورة النقطة C′(2, -3) لتعيّن النقطة
.D′(-1, -3) هي D(-3, -1) وبطريقة مماثلةٍ نجد أن صورة

ا، يمكن الوصول إلى القاعدة الآتية للانعكاس حول  مَ يهِ وبمقارنة إحداثيات هاتين النقطتين بإحداثيات صورتَ
. y = x المستقيم

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe ≈dEG ∞°VCG

 á£≤f IQƒ°U ø««©àd  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
 º«≤à°ùªdG ∫ƒM ¢SÉµ©f’ÉH

 »n©°Vƒe ∫ qóH , y = x

.y h x ø««KGóME’G

 (x, y) → (y, x)   :RƒeôdG

y

xO

A(-5, 2)

A'(2, -5)

B(-1, 4)

B'(4, -1)

y = x
 :∫Éãe

y = x º«≤à°ùªdG ∫ƒM ¢SÉµ©f’G
≈dEG ∞°VCG

 ، J(2, 2), K(4, 1), L(3, -3), M(0, -4) :الذي إحداثيات رؤوسه هي JKLM مثِّل بيانيًّا الشكل الرباعي  
.y = x بالانعكاس حول المستقيم J′K′L′M′ ثم ارسم صورته

ل الإحداثيين x و y لكل الرؤوس. بدّ
(y, x)→(x, y) 
J′(2, 2)  →J(2, 2) 
K′(1, 4) →K(4, 1)
L′(-3, 3)→L(3, -3) 
M′(-4, 0)→M(0, -4)

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

 ، B(-3, 3), C(1, 4), D(-2, -4) :الذي إحداثيات رؤوسه هي �BCD  مثِّل بيانيًّا  (5 

 . y = x ثم ارسم صورته بالانعكاس حول المستقيم
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C '
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5 ∫Éãey = x º«≤à°ùªdG ∫ƒM ¢SÉµ©f’ÉH πµ°T IQƒ°U º°SQ
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 äÉª«≤à°ùªdG
  :IóeÉ©àªdG

 ô«Z ¿Éª«≤à°ùªdG ¿ƒµj
 GPEG ,øjóeÉ©àe ø««°SCGôdG
 Üô°V èJÉf ¿Éc GPEG §≤ah

-1 …hÉ°ùj Éª¡«∏«e
 äÉª«≤à°ùªdG :∫Éãe

 ¿ƒµJ á«°SCGôdGh á«≤aC’G
.É kªFGO IóeÉ©àe

 Ωƒ¡ØªdG ¢üî∏e≈dEG ∞°VCG

x QƒëªdG ∫ƒM ¢SÉµ©f’Gy QƒëªdG ∫ƒM ¢SÉµ©f’Gy = x º«≤à°ùªdG ∫ƒM ¢SÉµ©f’G

y

xO

P ′(x, -y)

P(x, y)

(x, y) → (x, -y)

y

xO

P(x, y) P '(-x, y)

(x, y) → (-x, y)

y

xO

P(x, y)

P '(y, x)

y =x

(x, y) → (y, x)

»KGóME’G iƒà°ùªdG »a ¢SÉµ©f’G
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Ωób Iôc: عندما ترتطم كرة بحائطٍ فإنها ترتدُّ عنه وتتحرك في مسار   13(  

نصف مستقيمٍ يمثل انعكاس مسار حركتها لو أنها اخترقت الحائط كما 
هو موضح جانبًا.

 P استعمل هذه المعلومات في رسم شكل يبين الموقع الدقيق للنقطة
 ، على الحائط التي يجب أن يصوب سليمان إليها الكرة إذا كان يشارك في مباراة كرة قدمٍ في ملعبٍ داخليٍّ

ر الكرة إلى صديقه يوسف عند النقطة C، متجنبًا لاعبًا من الفريق الخصم عند النقطة B، ولذلك  ويريد أن يمرّ
 .C إلى نقطة على الحائط الجانبي، بحيث ترتد عنه نحو النقطة A قرر أن يركل الكرة من النقطة

A
B

C

  

عطَى .  مثِّل صورة كل شكلٍ مما يأتي بيانيًّا بالانعكاس حول المستقيم المُ
y

xO

W

Y

X

Z
   

y

xO

J

L

K

M

   

y

xO

A

B

C

WXYZ, y = -4  16(   JKLM, x = 1  15(   �ABC, y = 3  14(  

WXYZ; x = -2  19(   JKLM, y = 4  18(   �ABC, x = -1  17(  

مثِّل كل شكل مما يأتي بيانيًّا، ثم ارسم صورته بالانعكاس المحدد . 

المستطيل ABCD الذي إحداثيات رؤوسه: A(-5, 2), B(1, 2), C(1, -1), D(-5, -1) بالانعكاس   20(  

. y = -2 حول المستقيم
.y بالانعكاس حول المحور J(-4, 6), K(0, 6), L(0, 2),M(-4, 2) :الذي إحداثيات رؤوسه JKLM المربع  21(  

.y = x بالانعكاس حول المستقيم F(-3, 2), G(-4, -1),H(-6,-1) :الذي إحداثيات رؤوسه �FGH  22(  

.x بالانعكاس حول المحور W(2, 3), X(7, 3), Y(6, -1), Z(1, -1) :الذي إحداثيات رؤوسه �WXYZ  23(  

ا وصورته بالانعكاس حول مستقيمٍ ما، ارسم محور الانعكاس في كلٍّ منها.  لٌّ من الأشكال الآتية مضلعً بيِّنُ كُ يُ

 26(   25(   24(  

ôjƒ°üJ: ارسم صورة الجسر الموضح في الصورة   27(  

المجاورة بالانعكاس في الماء.  

2 ∫ÉãªdG



3 ∫ÉãªdG

4, 5 ¿’ÉãªdG

 Qƒ°üdG ¿hQƒ°üªdG §≤à∏j  
 πãe ,IOó©àe ¢VGôZC’
 ¢VGôZC’ hCG áaÉë°üdG

 πª©dG Ö∏£àjh ,á«ª∏Y
 ä’Éée ¢†©H »a

 ôjƒ°üàdG πãe ôjƒ°üàdG
 ôjƒ°üàdG hCG »Øë°üdG
.É v°UÉN ÉkÑjQóJ »ª∏©dG

ó````cCÉJ ✓

ارسم صورة كل شكل مما يأتي بالانعكاس حول المستقيم المعطى: 
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ا سيأتيه بتذكرة  äÉjQÉÑe: ينتظر ماجد في المطعم صديقً  4(  

لحضور مباراة في الصالة الرياضية. في أي موقع على 
الشارع، يجب أن يُوقِفَ صديقه سيارته، حتى تكون 

المسافة التي يسيرها ماجد من المطعم إلى السيارة ثم إلى 
مدخل الصالة الرياضية أقل ما يمكن؟ ارسم شكلاً يوضح 

إجابتك. 

� المبيّن جانبًا بالانعكاس حول المستقيم المعطى في ABC مثِّل بيانيًّا صورة
كلٍّ من السؤالين 6، 5. 

 x = 3  6(   y = -2  5(  

مثِّل كل شكل مما يأتي بيانيًّا، ثم ارسم صورته بالانعكاس المحدد. 
 X(0, 4), Y(-3, 4), Z(-4, -1) :الذي إحداثيات رؤوسه هي �XYZ  7(  

. y بالانعكاس حول المحور
 Q(-1, 4), R(4, 4), S(3, 1), T(-2, 1) :الذي إحداثيات رؤوسه �QRST  8(  

. x بالانعكاس حول المحور
 J(-3, 1), K(-1, 3), L(1, 3), M(-3, -1) :الشكل الرباعي الذي إحداثيات رؤوسه  9(  

. y = x بالانعكاس حول المستقيم

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ

ارسم صورة كل شكل مما يأتي بالانعكاس حول المستقيم المعطى. 

 

wRU

ST

QP
 12(  

E

F G

H

c  11(   k

Z

Y

X

 10(  

1 ∫ÉãªdG


 





2 ∫ÉãªdG

3 ∫ÉãªdG

4, 5 ¿’ÉãªdG

y

xO

A

B

C

1 ∫ÉãªdG



الدر�س 1 -3 ساكعنالا 123

كرة قدم: عندما ترتطم كرة بحائطٍ فإنها ترتدُّ عنه وتتحرك في مسار   13)   

نصف مستقيمٍ يمثل انعكاس مسار حركتها لو أنها اخترقت الحائط كما 
 هو موضح جانبًا.

 P استعمل هذه المعلومات في رسم شكل يبين الموقع الدقيق للنقطة
 ، على الحائط التي يجب أن يصوب سليمان إليها الكرة إذا كان يشارك في مباراة كرة قدمٍ في ملعبٍ داخليٍّ

ويريد أن يمرّر الكرة إلى صديقه يوسف عند النقطة C، متجنبًا لاعبًا من الفريق الخصم عند النقطة B، ولذلك 
 .C إلى نقطة على الحائط الجانبي، بحيث ترتد عنه نحو النقطة A قرر أن يركل الكرة من النقطة

A
B

C

  

  مثِّل صورة كل شكلٍ مما يأتي بيانيًّا بالانعكاس حول المستقيم المُعطَى .
y

xO

W

Y

X

Z
   

y

xO

J

L

K

M

   

y

xO

A

B

C

WXYZ, y = -4  16)   JKLM, x = 1  15)   △ABC, y = 3  14)  

WXYZ; x = -2  19)   JKLM, y = 4  18)   △ABC, x = -1  17)  

  مثِّل كل شكل مما يأتي بيانيًّا، ثم ارسم صورته بالانعكاس المحدد .

المستطيل ABCD الذي إحداثيات رؤوسه: A(-5, 2), B(1, 2), C(1, -1), D(-5, -1) بالانعكاس   20)  

. y = -2 حول المستقيم
.y بالانعكاس حول المحور J(-4, 6), K(0, 6), L(0, 2),M(-4, 2) :الذي إحداثيات رؤوسه JKLM المربع  21)  

.y = x بالانعكاس حول المستقيم F(-3, 2), G(-4, -1),H(-6,-1) :الذي إحداثيات رؤوسه △FGH  22)  

.x بالانعكاس حول المحور W(2, 3), X(7, 3), Y(6, -1), Z(1, -1) :الذي إحداثيات رؤوسه WXYZ  23)  

 منها.   من الأشكال الآتية مضلعًا وصورته بالانعكاس حول مستقيمٍ ما، ارسم محور الانعكاس في كلٍّ يُبيِّنُ كُلٌّ

 26)   25)   24)  

ت�صوير: ارسم صورة الجسر الموضح في الصورة   27)  

المجاورة بالانعكاس في الماء.  

المثال 2



المثال 3

المثالان 5 ,4

  يلتقط سلم�صورون سل�صور 
اأغرس�ا متعددة، مثل 
سل�صحافة سأو اأغرس�ا 

علمية، ويتطلب سلعمل 
في بع�ا مجاات 

سلت�صوير مثل سلت�صوير 
سل�صحفي سأو سلت�صوير 
ا. سلعلمي تدريبًا خا�صًّ
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جبر: مثِّل بيانيًّا المستقيم y = 2x - 3  وصورته بالانعكاس حول المستقيم المعطى في كلٍّ مما يأتي، ثم اكتب 

معادلة المستقيم الناتج عن الانعكاس

y = x المستقيم 	30)  y	المحور 	29)  x	المحور 	28)  

	ABCDE	المضلع	ليصبح	C	الرأس	موقع	غيِّر 	32) 		 مثِّل	بيانيًّا	صورة	CDE△	المبين	أدناه	بالانعكاس 	31)   

	 محدبًا،	وتبقى	أطوال	أضلاعه	كما	هي	دون	تغيير. 	 	 	 .	y = 3x	المستقيم	حول

A

B

C

DE

  y

x
O

C

D

E

y = 3x

 

جبر: مثِّل بيانيًّا صورة كلٍّ من الدوال الآتية بالانعكاس حول المحور المحدّد، ثم اكتب معادلة الصورة الناتجة 

عن الانعكاس.
x	المحور 	35)   y	المحور 	34)    x	المحور 	33)  

y

xO

y = 2x

  

y

xO

y =  √x + 3

  

y

xO

y =  x21
2

  

	 	في	هذه	المسألة	ستستقصي	الانعكاس	حول	نقطة	الأصل. 	تمثيلات متعددة:  36)  

	ارسم	المثلث	ABC△	في	المستوى	الإحداثي،	بحيث	تكون	إحداثيات	رؤوسه	أعدادًا	 ا: هند�صيًّ 	)a   

صحيحة	موجبة.
	عيِّن	النقاط	′A′, B′, C	الناتجة	عن	الانعكاس،	بحيث	تكون	النقطة	الأصلية	وصورتها	ونقطة	 ا: بيانيًّ 	)b  

الأصل	على	استقامةٍ	واحدةٍ،	وتكون	النقطة	الأصلية	وصورتها	على	البعد	نفسه	من	نقطة	الأصل.
	 	انقل	الجدول	الآتي	وأكمله. جدوليًّا: 	)c  

△ABC △A'B'C'

الإحداثيات 

A A′  

B  B′

C C′

	ضع	تخميناً	حول	العلاقة	بين	إحداثيات	الرؤوس	المتناظرة	لشكلٍ	وصورته	الناتجة	عن	انعكاسه	 ا: لفظيًّ 	)d  

	 حول	نقطة	الأصل.

م�صائل مهارات التفكير العليا

	،x	المحور	حول	انعكاس	عن	الناتجة	C (2, 3)	النقطة	صورة	إحداثيات	وإبراهيم	جميل	يجد	 اكت�صف الخطاأ: 	37)   

	 	منهما	إجابته	صحيحة؟	وضّح	إجابتك. أيٌّ

جميل

C′(2, −3)
اإبراهيم 
C′(−2, 3)
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حول  انعكاس  عن  الناتجة  صورته  تكون  بحيث  الإحداثي،  المستوى  في  مضلعًا  مفتوحة: ارسم  م�س�ألة   38)  

المحور x منطبقةً عليه تمامًا. 
حول  الانعكاس  عن  الناتجة  صورته  اتجاه  يكون  الإحداثي،  المستوى  في  شكلً  مفتوحة: ارسم  م�س�ألة   39)  

ح الشروط التي يجب توافرها لتحقيق هذا الأمر.  المستقيم y = 1 مماثلً لاتجاه الشكل نفسه. وضِّ
: إذا كانت صورة النقطة A(4, 3) بعد الانعكاس حول مستقيمٍ معينٍ هي A′(−1, 0)، فأوجد معادلة  تحدٍّ  40)  

محور الانعكاس. وضح إجابتكً. 
تبرير: هل تقع صورة نقطة بالانعكاس حول مستقيمٍ ما في الجهة الثانية من هذا المستقيم دائمًا أم أحيانًا أم   41)  

لا تقع فيها أبدًا؟ 
اكتب: تقع النقاط P, Q, R على استقامةٍ واحدةٍ حيث أن Q واقعة بين P و R. باستعمال الهندسة الإحداثية،   42)  

أثبت أن انعكاس هذه النقاط حول مستقيم يحافظ على الاستقامة وترتيب مواقع النقاط. 

 WXYZ اإج�بة ق�سيرة: إذا كانت صورة الشكل الرباعي  43)   

 ، W′X′Y′Z′ هي y الناتجة عن انعكاسه حول المحور 
فما إحداثيات ′X؟ 

x

y

O
W

X

Y

Z

إحداثيات النقطتين A, B في المستوى الإحداثي هي   44)   

 .AB (3 ,3) ,(4 ,2-) على الترتيب، احسب

 (1, 7)  A  

  √  26   B  

 (5, -1)  C  

  √  50   D  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

 _ LP    وكانت 
PN

   =   2 _ 
1

م الضلعين NL , MN إلى قطع مستقيمة متناظرة أطولها متناسبة، إذا كانت      تقسِّ
___

 PR  ، △LMN هند�سة اإحداثية: في  45)  

RN = 3، فأوجد MR. )سلدرلا 2-3( 

استعمل الشكل المجاور لتكتب متباينةً تصف العلاقة بين قياسَي الزاويتين 
أو طولَي القطعتين المستقيمتين في كلٍّ مما يأتي. )مهارة لسابقة(

 m∠BDC, m∠FDB  46)  

 m∠FBA, m∠DBF  47)  

ا�ستعد للدر�س اللاحق

  هما A(5, 4) , B(3, -1) ، تحركت كلٌّ من هاتين النقطتين 3 وحداتٍ إلى اليمين و5 وحداتٍ إلى أسفل، فكانت مواقعهما 
___

 AB  َ48  إحداثيات طرفي)  

الجديدة 'B' , A على الترتيب.

اكتب قاعدة هذا التحويل الهندسي.   )a  

 . A′ , B′ أوجد إحداثيات  )b  

 .  
___

 AB ,  
____

 A′B′  أوجد طول كلٍّ من  )c  

B
C

A

D

F

4
6

6

6

9 9

10
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3- 23- 23- 2
:≥Ñ°S Éª«a

 ¬Ø°UƒH ÜÉë°ùf’G oâ°SQO
.Év«°Sóæg kÓjƒëJ

(á≤HÉ°S IQÉ¡e)

:¿B’Gh
 áéJÉædG Qƒ°üdG º°SQCG  

.áMGRE’G øY

 áéJÉædG Qƒ°üdG º°SQCG  
 »a áMGRE’G øY

.»KGóME’G iƒà°ùªdG

:äGOôØªdG
ÜÉë°ùf’G

translation

(ÜÉë°ùf’G) áMGRE’G
Translation

?GPÉªd
تُفتتح بعض الاحتفالات الوطنية بعروض عسكرية تزيدها 
. ومعظم حركات أعضاء تلك الفرق العسكرية  بهجةً وبهاءً

تمثِّل ما يُعرف في الهندسة بالإزاحة أو الانسحاب.

ا أن  áMGRE’G º°SQ(ÜÉë°ùf’G): تعلمت سابقً
الانسحاب هو تحويل هندسي ينقل الشكل من موقع 

إلى آخر من دون تدويره. حيث يتم نقل جميع نقاط 
الشكل المسافة نفسها وفي الإتجاه نفسه. ويمكن التعبير 

عن الإزاحة (الانسحاب) لكل نقطة من الشكل بقطعة 
  حيث إن ′A هي صورة 

____
 A A′  مستقيمة طولها يساوي

النقطة A الناتجة عن الإزاحة (الانسحاب).

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe ≈dEG ∞°VCG

 kIO qóëe káaÉ°ùe É¡JQƒ°U ≈dEG á£≤f πc (ÜÉë°ùf’G) áMGRE’G π≤æJ
 A á£≤ædG π≤æJ »àdG áMGRE’Éa .(áMGRE’G √ÉéJG) O qóëe √ÉéJG »ah

 :¿EG å«ëH É k°†jCG É¡©«ªL πµ°ûdG •É≤f π≤æJ , A′ É¡JQƒ°U ≈dEG 

 …CG π°üJ »àdG áª«≤à°ùªdG á©£≤dG ∫ƒW …hÉ°ùj áMGRE’G QGó≤e  •
.  

____
 A A′  ∫ƒW …hÉ°ùj É¡JQƒ°üH á£≤f

.  
____

 A A′   …RGƒJ É¡JQƒ°üH má£≤f …CG π°üJ »àdG áª«≤à°ùªdG á©£≤dG •

 (ÜÉë°ùf’G) áMGRE’G
≈dEG ∞°VCG

 A ارسم صورة الشكل الناتجة عن الإزاحة التي تنقل النقطة 
. A′ إلى النقطة

باستعمال المسطرة ومثلث الرسم، ارسم من كل رأسٍ من رؤوس   :1 Iƒ£îdG
.  

____
 A A′  ا يوازي المثلث XYZ مستقيمً

 X ثم عيّن على المستقيم المار بالرأس ،  
____

 A A′  قِسْ طول  :2 Iƒ£îdG
النقطة ′X ، التي تبعد عن X في الاتجاه من A إلى ′A مسافةً 

.  
____

 A A′  تساوي طول

لِ الرؤوس  ر الخطوة 2 لتعيّن ′Y′ , Z، ثم صِ كرِّ  :3 Iƒ£îdG
′X′, Y′, Z لتشكل المثلث ′X′ Y′ Z الناتج عن الإزاحة .

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

 Q

R

P
A

A′

 (1B  

D

BA

C

A

A′

 (1A 

A′
A

X

Z

Y
1 ∫Éãe iƒà°ùªdG »a áMGRE’G º°SQ

1 ـه لق مأ س ـه

Y '
YX '

X

Z '
Z

A
A′

A'

A

.áMGRE’ÉH A á£≤ædG IQƒ°U »g A′ á£≤ædG

 A′ الى Aارسم صورة الشكل الناتجة عن الإزاحة التي تنقل النقطة :

L-GE-CBE-TRC-math2-CH3-L3

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH3-L3.png

الإزاحة )الانسحاب(

التعليم العام-الثانوية مقررات-المسار المشترك-رياضيات2-التحويلات الهندسية و التماثل

المشترك

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa

»ªbôdG ¢S QódG §HGQ
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KGóME’G iƒà°ùªdG »a áMGRE’G º°SQ«: يمكن رسم الإزاحات في المستو الإحداثي، إذا علمنا مقدار الإزاحة 
واتجاهها أفقيًّا أو رأسيًّا، فإذا رمزنا للمسافة الأفقية من النقطة الأصلية إلى صورتها بالرمز a، وللمسافة الرأسية من النقطة 

الأصلية إلى صورتها بالرمز b، فإنه يمكن التعبير عن هذه الإزاحة بالقاعدة: (x + a, y + b) → (x, y) ، ويمكن 
استعمال هذه القاعدة لإجراء إزاحةٍ للشكل في المستو الإحداثي. 

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe ≈dEG ∞°VCG

,É v«≤aCG kIóMh a áaÉ°ùe Ée má£≤f áMGRE’  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
 ≈dEG a ™ªLG ,Év«°SCGQ kIóMh b h

. y »KGóME’G ≈dEG b h , x »KGóME’G

 (x, y) → (x + a, y + b)   :RƒeôdG

 P(-2, 3) á£≤ædG IQƒ°U ¿EÉa , a = 7 , b = 4 :âfÉc GPEG   :∫Éãe
. P′(5, 7) »g áMGRE’G √òg øY áéJÉædG

 »KGóME’G iƒà°ùªdG »a áMGRE’G
≈dEG ∞°VCG

 مثِّل الشكل وصورته الناتجة عن الإزاحة المحددة في كلٍّ مما يأتي بيانيًّا:

EFG� الذي إحداثيات رؤوسه هي: E(-7, -1), F(-4, -4), G(-3, -1)، أُزيح وفق القاعدة  (a

 (x, y) → (x + 2, y + 5)

تدل هذه القاعدة على إزاحة مقدارها وحدتان   
إلى اليمين و 5 و حدات إلى أعلى .

 (x, y)  → (x + 2, y + 5) 

 E(-7, -1)  → E′(-5, 4) 

 F(-4, -4)  → F′(-2, 1) 

 G(-3, -1)  → G′(-1, 4) 

المربع JKLM الذي إحداثيات رؤوسه: J(3, 4), K(5, 2), L(7, 4), M(5, 6)، أُزيح وفق القاعدة   (b

 (x, y) → (x - 3, y - 4)

تدل هذه القاعدة على إزاحة مقدارها 3 وحدات   
إلى اليسار و 4 وحدات إلى أسفل .

 (x, y)  → (x -3, y -4) 

 J(3, 4)  → J′(0, 0) 

 K(5, 2)  → K′(2, -2) 

 L(7, 4)  → L′(4, 0) 

 M(5, 6)  → M′(2, 2)

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

� الذي إحداثيات رؤوسه: A(2, 6), B(1, 1), C(7, 5) ، أُزيح وفق القاعدةABC  (2A 

(x, y)→(x-4, y-1) 

،Q(-8, -2), R(-9, -5), S(-4, -7), T(-4, -2) :الذي إحداثيات رؤوسه QRST الشكل الرباعي  (2B 

(x, y)→(x+7, y+1) أُزيح وفق القاعدة
 

2 ∫Éãe»KGóME’G iƒà°ùªdG »a áMGR’G

1 ـه لق مأ س ـه

xO

y

E

F

G

E '

F '

G '

xO

y

M'

L'

K '

J' K

LJ

M

äÉ«°VÉjôdG IAGôb

 á«≤aC’G áMGRE’G
  :á«°SCGôdG áMGRE’Gh

 , b = 0 ¿ƒµj ÉeóæY
 ká«≤aCG áMGRE’G ¿ƒµJ

.§≤a
 , a = 0 ¿ƒµj ÉeóæYh

 á«°SCGQ áMGRE’G ¿ƒµJ
.§≤a

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :áÑdÉ°ùdG IQÉ°TE’G
 »æ©J áÑdÉ°ùdG a IQÉ°TEG

 ,QÉ°ù«dG ≈dEG áMGRE’G ¿CG
 »æ©J áÑdÉ°ùdG b IQÉ°TEGh

.πØ°SCG ≈dEG áMGRE’G ¿CG

O x

y
P '(-2 + 7, 3 + 4)
P '(5, 7)

P(-2, 3)
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 ا�صتعرا�ض: في استعراضٍ لفرقةٍ عسكريةٍ، يسير الأفراد من الموقع 1 إلى الموقع 2 ثم إلى الموقع 3 ، 
وكل وحدة على الشبكة تمثل خطوةً واحدةً.

−16 −12 −8 −4 4 8 12 16

−8

4

8

30 40 50



4040 30





 

 2

 3

 1

اكتب قاعدةً لحركة أفراد الفرقة العسكرية عند انتقالهم من الموقع 1 إلى الموقع 2 ثم صفها لفظيًّا.  )a

إحدى النقاط في الموقع 1 عند (8 ,14)، وتحركت هذه النقطة إلى    
(8 ,2) في الموقع 2، استعمل قاعدة الإزاحة (x + a, y + b) → (x, y) لكتابة معادلتين وحلِّهما 

.a , b لإيجاد قيمة كلٍّ من
 (14 + a, 8 + b) = (2, 8)   

8 + b = 8  14 + a = 2   

b = 0  a = -12   

 (x, y) → (x -12, y) : إذن قاعدة هذه الإزاحة هي  
أي أن كلًّ من أفراد الفرقة العسكرية تحرك 12 خطوةً إلى اليسار، ولم يتحرك أي خطوةٍ إلى الأمام أو إلى   

الخلف في أثناء انتقاله من الموقع 1 إلى الموقع 2 
صِفْ حركة أفراد الفرقة العسكرية عند انتقالهم من الموقع 1 إلى الموقع 3 باستعمال قاعدة الإزاحة.  )b

 (14 + a, 8 + b) = (2, -1)   

8 + b = -1  14 + a = 2   

b = -9  a = -12   

 (x, y) → (x - 12, y - 9) : إذن قاعدة هذه الإزاحة هي  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓  

نقود: تمَّ تصوير حركة قطعة نقود في مواقع مختلفة على   )3 

المستوى الإحداثي. 
 B إلى الموقع A صِفْ حركة القطعة عند انتقالها من الموقع  )A  

لفظيًّا. 
 C إلى الموقع A صِفْ حركة القطعة عند انتقالها من الموقع  )B  

باستعمال قاعدة الإزاحة. 

1 ـه لق مأ س ـه

و�صف الإزاحة 3

y

xOA

B

C

A

B

C

اإر�صادات للدرا�صة
 تحويلات التطابق: 

الإزاحة هي تحويل 
ا، فهي  تطابق اأي�سً

تحافظ على الأبعاد 
وقيا�سات الزوايا 

وترتيب مواقع النقاط 
وال�ستقامة.
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ó````cCÉJ ✓
ا يأتي: ارسم صورة الشكل الناتجة عن الإزاحة التي تنقل النقطة A إلى النقطة ′A في كلٍّ ممَّ

W

X

YZ

A
A′

 3(   

T S

Q R

A′

A

 2(   

D

C

B

A
A′

 1(  

مثِّل الشكل وصورته الناتجة عن الإزاحة المحددة في كلٍّ مما يأتي بيانيًّا: 
شبه المنحرف JKLM الذي إحداثيات رؤوسه: J(2, 4), K(1, 1), L(5, 1), M(4, 4)، أُزيح وفق القاعدة   4(  

 (x, y) → (x + 7, y + 1)

� الذي إحداثيات رؤوسه: D(-8, 8), F(-10, 4), G(-7, 6)، أُزيح وفق القاعدةDFG  5(  

 (x, y) → (x + 5, y - 2)

،W(-6, -5), X(-2, -5), Y(-1, -8), Z(-5, -8) :الذي إحداثيات رؤوسه WXYZ متوازي الأضلاع  6(  

 (x, y) → (x - 1, y + 4) أُزيح وفق القاعدة

ƒjó«a ÜÉ©dCG: إن هدف اللعبة المجاورة هو تحريك القطع الملونة   7(  

إلى اليمين أو اليسار، عندما تنزل من أعلى الشاشة لملء كل 
صف دون ترك فراغاتٍ فيه. إذا كان الموقع الابتدائي للقطعة في 

أعلى الشاشة (x, y)، فاكتب قاعدةً لوصف الانسحاب الذي يملأ 
الصف المشار إليه بالسهم. 

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ

ارسم صورة الشكل الناتجة عن الإزاحة التي تنقل النقطة A إلى النقطة ′A في كلٍّ مما يأتي:

V

W
A

A'

X

YZ  10(  

Q T

S
R

A

A'

 9(    K L

MJ

A

A'

 8(  

مثِّل الشكل وصورته الناتجة عن الإزاحة المحددة في كلٍّ مما يأتي بيانيًّا: 
 (x, y) → (x + 4, y - 1) أزيح وفق القاعدة ، A(1, 6), B(3, 2), C(4, 7) :الذي إحداثيات رؤوسه �ABC  11(  

، Q(-8, 4), R(-8, 2), S(-3, 2), T(-3, 4) :الذي إحداثيات رؤوسه QRST المستطيل  12(  

 (x, y) → (x + 2, y + 3) أزيح وفق القاعدة
 ، F(-4, -2), G(-1, -1), H(0, -4), J(-3, -6) :الذي إحداثيات رؤوسه FGHJ الشكل الرباعي  13(  

 (x, y) → (x - 3, y - 6) أزيح وفق القاعدة

bGƒe™: تبين الشبكة المجاورة بعض المواقع في الحي الذي يقطنه سعيد.    14(  

إذا غادر سعيد منزله، وانتقل 4 وحدات إلى الشمال و 3 وحدات إلى   (a  

الشرق، فأين يصل؟  

ف لفظيًّا إزاحتين تنقلان سعيد من المدرسة إلى منزله.   صِ  (b  

1 ∫ÉãªdG

2 ∫ÉãªdG

3 ∫ÉãªdG

1 ∫ÉãªdG

2 ∫ÉãªdG





N







3 ∫ÉãªdG
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اكتب قاعدة الإزاحة التي تنقل الشكل الأزرق إلى الشكل الأخضر في كلٍّ من السؤالين الآتيين.

O x

y  16(   

O x

y  15(  

ôÑL: مثِّل بيانيًّا صورة كلٍّ من الدالتين الآتيتين الناتجة عن الإزاحة المعطاة، ثم اكتب معادلة هذه الصورة. 
 (x, y) → (x - 2, y)  18(   (x, y) → (x + 4, y + 1)  17(  

xO

y

y = -x 3

  

xO

y

y = x 2

  

ùjQÉ°†J¢: طول منحدر تلةٍ من قمتها حتى أسفلها m 125، وقياس الزاوية التي   19(  

،(x, y) يصنعها مع المستقيم الرأسي °53 ، إذا كان موقع منصور عند قمة التلة
 فاكتب قاعدة الإزاحة التي تمثل انتقاله إلى أسفل التلة. 

)IOó©àe äÓ«ãªJ  20: ستستقصي في هذه المسألة نتيجة انعكاسين حول مستقيمين رأسيَّين.  

� ، والمستقيمين ABC ارسم على ورق شفاف :É v«°Sóæg  (a  

� الناتجة عن الانعكاس ABC وارسم صورة ، ℓ, m الرأسيّين
حول المستقيم ℓ ، بطيِّ الورقة على امتداد المستقيم ℓ وسمِّ 

� الناتجة عن A′B′C′ ثم ارسم صورة ،�A′B′C′ هذه الصورة
الانعكاس  حول المستقيم m ، بطيّ الورقة على امتداد المستقيم 

 .�A�B�C′′ وسمّ هذه الصورة ، m
� الناتجة عن انعكاسين متعاقبين  حول DEF  لرسم صورة a ر العملية التي نفذتها في الفرع É: كرّ v«°Sóæg  (b  

.q , r الناتجة عن انعكاسين متعاقبين حول المستقيمين الرأسيين �MNP وصورة ،n , p المستقيمين الرأسيين
Év«dhóL: انسخ الجدول الآتي وأكمله.   (c  

 (cm)IôXÉæàªdG •É≤ædG ø«H áaÉ°ùªdG  (cm) ø««°SCGôdG ø«ª«≤à°ùªdG ø«H áaÉ°ùªdG
C"و C ، B"و B ، A"و A �, m

F"و F ، E"و E ، D"و D n, p

P"و P ، N"و N ، M"و M q, r
  

فْ نتيجة الانعكاسين  حول المستقيمين الرأسيين باستعمال الإزاحة.  É: صِ v«¶Ød  (d  

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

ا للقاعدة: (x - 3, y + 8) → (x, y)، ثم إزاحةٌ أخر للصورة  ôjôÑJ: أُجريت إزاحةٌ لشكلٍ ما، وفقً  21(  

ر  د مكان الشكل النهائي وبرِّ ا للقاعدة: (x + 3, y - 8) → (x, y). من دون استعمال الرسم، حدِّ الناتجة وفقً
إجابتك. 

53°

125 m

( x,y )

C

A

B

� m

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

  ádGódG ÜÉë°ùfG
  :á∏°üàªdG

 πjƒëJ AGôLEG óæY
 má∏°üàe mádGO ≈∏Y »°Sóæg

 øe m»æëæe x§îH πãªJ
 »a Éªc ´É£≤fG ¿hO

 ≈≤ÑJ ,17, 18 ø«dGDƒ°ùdG
 ≈∏Y á¶aÉëe ádGódG

 »a ∫ÉëdG ƒg Éªc É¡∏µ°T
.≥HÉ£àdG äÓjƒëJ

äÉ«°VÉjôdG IAGôb

 :¿ÉàWô°ûdG
 ¿ÉàWô°ûdG πª©à°ùJ
 Gòg ¿CG ≈∏Y ád’ó∏d

 øY áéJÉf IQƒ°U ¢SCGôdG
. m¿ÉK »°Sóæg πjƒëJ
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: أُزيح المستقيم y = mx + b وفق القاعدة (x + a, y + b) → (x, y). اكتب معادلة صورته  xóëJ  22(  

الناتجة عن هذه الإزاحة. ما مقطع المحور y للمستقيم الجديد؟ 

ÖàcG: تذكر من الدرس السابق أن النقطة الثابتة هي النقطة التي تنطبق صورتها عليها. هل توجد نقاط ثابتة   23(  

في الإزاحة؟ وضح أسباب وجودها أو أسباب عدم وجودها. 

أوجد صورة النقطة P الناتجة عن الإزاحة:  24(  

 .(x, y) → (x + 3, y + 1)

 (2, -4)  C   (0, 6)  A  

 (2, 4)  D   (0, 3)  B  

زرقاوين  وكرتين  حمراء  كرات   5 على  كيس  يحتوي   25(  

حب من الكيس  و 4 كرات بيضاء وكرة واحدة صفراء. إذا سُ
كرتان على التوالي من دون إرجاع، فما احتمال سحب كرتين 

بيضاوين؟  

  5 _ 
33

   D    1 _ 
9

   C    1 _ 
11

   B    1 _ 
66

   A  

Iô«°üb áHÉLEG: ما قاعدة الإزاحة التي تنقل النقطة  26(  

A(3, -5) إلى النقطة A′(-2, -8)؟ 

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

 (3-1 ¢SQódG) .مثِّل كل شكل مما يأتي بيانيًّا، ثم ارسم صورته بالانعكاس المحدد 
. y بالانعكاس حول المحور ، D(4, 4), J(-3, 2) يها   التي إحداثيات طرفَ

___
 DJ  27(  

. x بالانعكاس حول المحور ، X(0, 0), Y(3, 0), Z(0, 3) :الذي إحداثيات رؤوسه �XYZ  28(  

. y = x بالانعكاس حول المستقيم ، A(-3, -1), B(0, 2), C(3, -2) :الذي إحداثيات رؤوسه �ABC  29(  

ájƒédG áMÓªdG: كان ارتفاع طائرة km 3 فوق سطح البحر عندما بدأت   30(  

ا يكون ارتفاعها ، فكم كيلو مترً بالارتفاع بزاوية °3.5 ، إذا بقيت هذه الزاوية ثابتةً
 (á≤HÉ°S IQÉ¡e)  50؟ km فوق سطح البحر بعد طيرانها مسافة

(1-2 ¢SQódG) .المجاور �JKLM ًأوجد كلاًّ من القياسات الآتية مستعملا
 m∠JML  32(   m∠MJK  31(  

 m∠KJL  34(   m∠JKL  33(  

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

صنّف كلاًّ من الزوايا الآتية إلى قائمةٍ أو حادةٍ أو منفرجةٍ، ثم استعمل المنقلة لقياس الزاوية إلى أقرب درجةٍ. 
 ∠FMD  36(   ∠AMC  35(  

 ∠CMB  38(   ∠BMD  37(  

50 km
3.5°

3 km

30°
70°

J K

LM

R

B

A

D

F

M

C

x

y

O

P
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ا التماثل الدوراني حول نقطة، والذي يحرك الشكل حول نقطة ثابتة تسمى مركز الدوران  درست سابقً
بزاوية معينة وفي اتجاه محدد، وستستعمل الورق الشفاف في هذا النشاط لاستكشاف خصائص الدوران.

ارسم في قطعة من الورق الشفاف الشكل الرباعي  :1 Iƒ£îdG
.P والنقطة ABCD

 في قطعةٍ أخر P والنقطة ABCD انسخ الشكل الرباعي  :2 Iƒ£îdG
.A′B′C′D′ من الورق الشفاف، وسمّ الشكل الجديد

 P من الأولى على النقطة P ضع الورقتين بحيث تنطبق النقطة  :3 Iƒ£îdG
، ABCD ر الورقتين بحيث لا يكون هناك تداخل بين من الثانية، ودوّ

ا. و ′A′B′C′D ، وألصق الورقتين معً

 ABCD وكل رأس من رؤوس الشكلين P قِسِ المسافة بين النقطة  :4 Iƒ£îdG
و ′A′B′C′D ، ثم انقل الجدول الآتي وأكمله.

 »YÉHôdG πµ°ûdG  ∫ƒ£dG

ABCD
AP BP CP DP

A′B′C′D′
A′P B′P C′P D′P

 

 :øjQÉªJ

  J(1, 3) ,K(2, 1) ,L(3, 4) :الموضح في الشكل المجاور الذي إحداثيات رؤوسه هي �JKL انسخ  (1  

في قطعة من الورق الشفاف ثم أجب عما يأتي: 
a)  استعمل الورق الشفاف والمنقلة لتدوير كل رأس بزاوية °90 في اتجاه حركة عقارب الساعة حول   

نقطة الأصل. ما إحداثيات رؤوس صورة المثلث الناتجة عن الدوران؟ 
� بزاوية °180 حول نقطة الأصل. JKL استعمل الورق الشفاف والمنقلة لتدوير  (b  

ما إحداثيات رؤوس صورة المثلث الناتجة عن الدوران؟  
 .J, K, L استعمل صيغة المسافة بين نقطتين؛ لإيجاد المسافة بين نقطة الأصل وكلٍّ من النقاط  (c  

 . J′K′L′ , J�K�L�ثم أوجد المسافة بين نقطة الأصل وكلٍّ من رؤوس المثلثين 
ÖàcG: إذا تم تدوير النقطة (2 ,4) في اتجاه حركة عقارب الساعة حول نقطة الأصل بزاويةٍ °90 ، وبزاوية °180، فما التغيير الذي يطرأ على   (2  

الإحداثي x وعلى الإحداثي y لهذا النقطة في كل حالة؟ 

ø«ªîJ: ما إحداثيَّا صورة النقطة (x, y) الناتجة عن دوران بزاوية °270 في اتجاه حركة عقارب الساعة حول نقطة الأصل؟    (3  

ø«ªîJ: اكتب تخمينًا حول المسافة بين مركز الدوران P ، والرؤوس المتناظرة للشكلين ′ABCD , A′B′C′D في النشاط أعلاه.   (4  

 •É°ûf ±ÉØ°ûdG ¥QƒdG ∫Éª©à°SÉH ¿GQhódG ±É°ûµà°SG

1 Iƒ£îdG

2, 3 ¿ÉJƒ£îdG

J

K

L

x

y

O

J

J′
K′

L′

K

L

x

y

O

 :á°Sóæ¡dG πª©e

¿GQhódG
Rotations
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 :á°Sóæ¡dG πª©e

¿GQhódG
Rotations

¿GQhódG
Rotations

?GPÉªd
استُعملت الطاقة المتولدة من المراوح الهوائية في الماضي؛ لضخِّ الماء 

أو لطحن الحبوب، أما في الوقت الحاضر، فيمكن أن تكون مراوح الهواء 
ل  ا عن الوقود الأحفوري (النفط والغاز والفحم). إذ تُحوِّ الحديثة بديلاً مهمًّ

هذه المراوح طاقة الرياح إلى طاقة كهربائية.

GQhódG øY áéJÉædG ∫Éµ°TC’G º°SQ¿: تعلمت أن الدوران يحرك كل نقطة 
في الشكل الأصلي بزاوية محددة وفي اتجاه محدد حول نقطة ثابتة. 

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe ≈dEG ∞°VCG

 áæ«©e ájhGõH (¿GQhódG õcôe ≈ª°ùJ) áàHÉK á£≤f ∫ƒM ¿GQhódG
 :å«ëH É¡JQƒ°U ≈dEG á£≤ædG ∫ƒëj , mø«©e m√ÉéJGh x° É¡°SÉ«b

 »g É¡JQƒ°U ¿EÉa ,¿GQhódG õcôe »g á£≤ædG âfÉc GPEG  •
.É¡°ùØf á£≤ædG

 á«∏°UC’G á£≤ædG ¿EÉa ,¿GQhódG õcôe ô«Z á£≤ædG âfÉc GPEG  •
 ,¿GQhódG õcôe øY É¡°ùØf áaÉ°ùªdG ¿Gó o©ÑJ É¡JQƒ°Uh

 IQƒ°üdGh ¿GQhódG õcôeh á£≤ædG øe á∏ uµ°ûàªdG ájhGõdGh
. x° …hÉ°ùj É¡°SÉ«bh ¿GQhódG ájhGR ≈ª°ùoJ

 ¿GQhódG
≈dEG ∞°VCG

يمكن أن يكون اتجاه الدوران في اتجاه حركة عقارب الساعة أو عكس 
ا سيكون كل دوران عكس  اتجاه حركة عقارب الساعة. ومن الآن فصاعدً

اتجاه حركة عقارب الساعة إلا إذا ورد خلاف ذلك.

 استعمل منقلة ومسطرة لرسم صورة ABC� الناتجة عن دوران 
.K بزاوية °140 حول النقطة

Iƒ£îdG 2:  ارسم زاويةً قياسها °140 تكون    A 1:   ارسم قطعةً مستقيمةً من الرأس Iƒ£îdG
يها .   KA أحد ضلعَ

___
       .K إلى النقطة
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C و B ر الخطوات 3–1 للرأسين Iƒ£îdG 4:  كرِّ Iƒ£îdG 3:   استعمل مسطرةً لتعيين ′A على 
.�A′B′C′ ثم ارسم     .KA′ = KA الضلع الثاني، بحيث يكون

A′

C′

B′

A

B

K C

 

A

B

K C

140°

A′  







A

B

K C

1 ∫Éãe ¿GQhódG øY èJÉædG πµ°ûdG º°SQ

?GPÉªd?GPÉªd

¿GQhódG
Rotations

?GPÉªd?GPÉªd

3- 33- 33- 33- 33- 33- 3
:≥Ñ°S Éª«a

 »fGQhódG πKÉªàdG oâ°SQO
.á£≤f ∫ƒM

(á≤HÉ°S IQÉ¡e)

:¿B’Gh
 áéJÉædG IQƒ°üdG º°SQCG  

 mπµ°T ¿GQhO øY
. á∏≤æªdG kÓª©à°ùe

 áéJÉædG IQƒ°üdG º°SQCG  
 »a mπµ°T ¿GQhO øY

. »KGóME’G iƒà°ùªdG

:äGOôØªdG
¿GQhódG
rotation

¿GQhódG õcôe
center of rotation

¿GQhódG ájhGR
angle of rotation

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :≥HÉ£àdG äÓjƒëJ
 πjƒëJ ƒg ¿GQhódG

 ƒ¡a ,É k°†jCG ≥HÉ£J
 OÉ©HC’G ≈∏Y ßaÉëj

 ÉjGhõdG äÉ°SÉ«bh
 •É≤ædG ™bGƒe Ö«JôJh

 ¿ƒµJ å«M ,áeÉ≤à°S’Gh
 á≤HÉ£e IQƒ°üdG ¬«a

.»∏°UC’G πµ°û∏d

120°
A

C

A′






A A

120°

C
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∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

؛ لرسم صورة الشكل الناتجة عن الدوران حول النقطة K بالزاوية المحددة في كل من  استعمل منقلةً ومسطرةً
السؤالين الآتيين: 

170°  (1B   65°  (1A 

    

KGóME’G iƒà°ùªdG »a ¿GQhódG øY áéJÉædG IQƒ°üdG º°SQ«: يمكنك استعمال القواعد الآتية لتحديد صورة 
نقطةٍ ما، عندما يتم تدويرها بزاوية °90 أو °180 أو °270 عكس اتجاه حركة عقارب الساعة حول نقطة الأصل.

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

:∫Éãe         90° ájhGõH ¿GQhódG

  áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y ácôM √ÉéJG ¢ùµY 90° ájhGõH á£≤f ôjhóJ óæY
 »n© pbƒe ∫ qóH ºK , -1 »a y »KGóME’G Üô°VG ,π°UC’G á£≤f ∫ƒM

 . x, y ø«s«KGóME’G

(x, y) → (-y, x)  :RƒeôdG

:∫Éãe        180° ájhGõH ¿GQhódG

 áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y ácôM √ÉéJG ¢ùµY 180° ájhGõH á£≤f ôjhóJ óæY
 -1 »a x, y ø«s«KGóME’G øe vÓc Üô°VG ,π°UC’G á£≤f ∫ƒM

(x, y) → (-x, -y)  :RƒeôdG

:∫Éãe        270° ájhGõH ¿GQhódG

 áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y ácôM √ÉéJG ¢ùµY 270° ájhGõH á£≤f ôjhóJ óæY
 -1 »a x »KGóME’G Üô°VG ,π°UC’G á£≤f ∫ƒM

 . x, y ø«s«KGóME’G »n© pbƒe ∫ qóH ºK

(x, y) → (y, -x)  :RƒeôdG

»KGóME’G iƒà°ùªdG »a ¿GQhódG
≈dEG ∞°VCG

 إحداثيات رؤوس المثلث PQR هي: P(1, 1), Q(4, 5), R(5, 1)، مثِّل بيانيًّا PQR� وصورته الناتجة عن 
دوران بزاوية °90 حول نقطة الأصل.

ل الإحداثيَّين . اضرب الإحداثي y لكل رأس في 1- ثم بدّ
 (x, y)  →  (-y, x) 

 P(1, 1)  →  P′(-1, 1) 

 Q(4, 5)  → Q′(-5, 4) 

R(5, 1)  → R′(-1, 5) 

� في المستو الإحداثي.P′Q′R′ وصورته �PQR ل ثم مثِّ
∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

 .F(2, 1), G(7, 1), H(6, -3), J(1, -3) :هي FGHJ إحداثيات رؤوس متوازي الأضلاع  (2 

مثِّل بيانيًّا FGHJ وصورته الناتجة عن دوران بزاوية °180 حول نقطة الأصل.

1 ـه لق مأ س ـه

J
K

L
M

C09-099A-888484.ai

R

T

K

S

C09-098A-888484.ai

P (1, 1)

Q (4, 5)R′ (-1, 5)Q′(-5, 4)

P′(-1, 1)

y

xO
R (5, 1)

2 ∫Éãe »KGóME’G iƒà°ùªdG »a ¿GQhódG
1 ـه لق مأ س ـه

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 √ÉéJG »a ¿GQhódG
 :áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y ácôM

 ájhGR ¢SÉ«b ô«°ûoj
 ¿CG ≈dEG ÖdÉ°ùdG ¿GQhódG

 ácôM √ÉéJG »a ¿GQhódG
 ¿GQhódÉa .áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y
 á£≤f ∫ƒM -90° ájhGõH

 ájhGõH ¿GQhO ƒg π°UC’G
 ácôM √ÉéJG »a 90°

 ∫ƒM áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y
.π°UC’G á£≤f

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

  : 360° ájhGõH ¿GQhódG
 360° ájhGõH ¿GQhódG

 ó«©oj Ée má£≤f ∫ƒM
 ¬©°Vh ≈dEG πµ°ûdG

 IQƒ°üdG ¿CG …CG ;»∏°UC’G
 ájhGõH ¿GQhO øY áéJÉædG
 »∏°UC’G πµ°ûdG »g 360°

.¬°ùØf

P (5, 2)

P '(-2, 5)

90°

y

xO

P (5, 2)

P '(-5, -2)

180°

y

xO

P (5, 2)

P '(2, -5)

270°

y

xO
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á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 : 270° ¿GQhódG
 ¿GQhO  AGôLEG  øµªj
 πª©H  270°  ájhGõH
 ;ø«ÑbÉ©àe  ø«fGQhO
 90°  ájhGõH  ÉªgóMCG

 ,180°  ájhGõH  ôNB’Gh
 Gòg  AGôLEG  øµªj  Éªc
 πª©H  É k°†j CG  ¿GQhódG
 »a 90°  ájhGõH ¿GQhO
.áYÉ°ùdG  ÜQÉ≤Y  √ÉéJG

QÉÑàNÓd äGOÉ°TQEG

 :§°ùHCG ádCÉ°ùe πM
 øe ≥≤ëàJ ¿CG ∂æµªj

 §≤a óMGh ¢SCGQ IQƒ°U
 k’óH ,Éæg X á£≤ædG πãe

 Qƒ°U øe ≥≤ëàdG øe
 ´Ó°VC’G …RGƒàe ¢ShDhQ

 ,É¡∏c á©HQC’G WXYZ

 áë«ë°U âfÉc GPEÉa
 ,á«bÉÑdG ¢ShDhô∏d πªcCÉa

 πµ°T ≈dEG π≤àfÉa ’EGh
.ôNBG

 

ما صورة النقطة J الناتجة عن دوران JKL� بزاوية 270° 
حول نقطة الأصل؟ 

 (-3, -7)  A

 (-7, 3)  B

 (-7, -3)  C

 (7, -3)  D

y

O xK(1, -1)

L(5, -3)

J(3, -7)

QÉÑàN’G ∫GDƒ°S CGôbG

� الذي إحداثيات رؤوسه: J(3, -7), K(1, -1), L(5, -3) ، وطُلب إليك أن تحدد JKL لقد أعطيت
إحداثيَّي صورة النقطة J الناتجة عن دوران بزاوية °270 عكس اتجاه حركة عقارب الساعة حول نقطة الأصل.

QÉÑàN’G ∫GDƒ°S π oM

لإيجاد إحداثيَّي صورة النقطة J الناتجة عن الدوران بزاوية °270 عكس اتجاه حركة عقارب الساعة حول 
 x , y ل الإحداثيَّين نقطة الأصل، اضرب الإحداثي x في 1- ، ثم بدّ

(3, -7) → (-7, -3)   (x, y) → (y, -x) 

.C فالإجابة الصحيحة هي

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

تمّ تدوير متوازي الأضلاع WXYZ في الشكل المجاور   (3 

بزاوية °180عكس اتجاه حركة عقارب الساعة حول 
نقطة الأصل، أيُّ الأشكال الآتية يمثل صورة متوازي 

الأضلاع الناتجة عن الدوران؟  

y

O x

(2, -3) (6, -3)Z′

Y′ X′

W′

(1, 3) (5, 3)
 C   y

O x

X′(-3, 5)

Y′(-3, 1) Z′

W′(3, 6)

(3, 2)

 A  

y

O x

Z′(-3, -3)

W′(-3, 1)

Y′(3, -2)

X′(3, 2)

 D   y

O x

W′(-6, 3) Z′(-2, 3)

X′(-5, -3) Y′(-1, -3)

 B  

QÉÑàNG øe 3 ∫Éãe

y

O x

W(-6, 3) Z(-2, 3)

X(-5, -3) Y(-1, -3)

1 ـه لق مأ س ـه
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ó````cCÉJ ✓
؛ لرسم صورة الشكل الناتجة عن الدوران حول النقطة K بالزاوية المحددة  استعمل منقلةً ومسطرةً

في كلٍّ من السؤالين الآتيين: 

 240°  2(   45°  1(  

S

Q

R K T

  

F

G

H
K

  

� وصورته الناتجة DFG مثّل بيانيًّا ، D(-2, 6) , F(2, 8), G(2, 3) :هي DFG إحداثيات رؤوس المثلث  3(  

عن دوران بزاوية °270 حول نقطة الأصل . 

 ABCD الشكل المجاور يبيّن الشكل الرباعي :Oó©àe øe QÉ«àNG  4(  

وصورته ′A′B′C′D الناتجة عن دوران حول نقطة الأصل. 
ما قياس زاوية الدوران؟  

270°  C  90°  A  

360°  D  180°  B  

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ
ا يأتي: ؛ لرسم صورة الشكل الناتجة عن الدوران حول النقطة K بالزاوية المحددة في كلٍّ ممَّ استعمل منقلةً ومسطرةً

260°  7(  145°  6(   90°  5(  

S

Q

R

K

  

MJ

P

L

K

  

Z

X

Y

K

  

ا يأتي: مثّل بيانيًّا الشكل وصورته الناتجة عن الدوران حول نقطة الأصل بالزاوية المحددة في كلٍّ ممَّ

  90° ، W(-3, 4), X(0, 7), Y(3, 4), Z(0, 1) :الذي إحداثيات رؤوسه WXYZ المعين  8(  

 180° ، F(2, 4), G(5, 6), H(7, 2) :الذي إحداثيات رؤوسه �FGH  9(  

270° ، M(-6, 3), P(-2, 3), Q(-3, -2), V(-7, -2) :الذي إحداثيات رؤوسه MPQV متوازي الأضلاع  10(  

ôÑL: أوجد معادلة صورة المستقيم y = -x - 2 الناتجة عن دوران 
حول نقطة الأصل بالزاوية المحددة في كلٍّ من الأسئلة الآتية،

فِ العلاقة بين المستقيم الأصلي وصورته. ثم صِ

180°  12(   90°  11(  

360°  14(   270°  13(  

1 ∫ÉãªdG

2 ∫ÉãªdG

4 8

4

8

-4

-8

-4-8

A

A'

C'

B'

D'

B

C

D

y

O x

3 ∫ÉãªdG

1 ∫ÉãªdG

2, 3 ¿’ÉãªdG

O

y

x
y = -x - 2

 x أوجد معادلة صورة المستقيم الناتجة عن دورانه بالزاوية المحددة حول نقطة تقاطعه مع المحور :ôÑL
ا يأتي: وحول نقطة تقاطعه مع المحور y في كلٍّ ممَّ

270° ، y = 3x - 2  17(   180° ، y = 2x + 4  16(   90° ، y = x - 5  15(  

äÉLGQódG ¥ÉÑ°S: يشارك سليمان وعبد الله في سباق دراجات  18(  

200 ft على مسار دائري الشكل نصف قطره

إذا بدأ السباق من النقطة (0 ,200) وأتمَّ الاثنان دورة واحدة في   (a  

؟  ، فما إحداثيات موقعهما بعد 5 ثوانٍ 30 ثانيةً

، وأن سليمان استمر بالسرعة نفسها. إذا  افترض أن السباق يتكون من 50 دورةً  (b  

، فمن الفائز؟   أنهى عبد الله مسافة السباق في 26.2 دقيقةً

)IOó©àe äÓ«ãªJ  19: في هذه المسألة ستستقصي الانعكاس حول مستقيمين متقاطعين.  

 �ABC الإحداثي المجاور، رسم في المستو :É v«°Sóæg  (a  

  .ℓ, m والمستقيمان المتقاطعان
 .ℓ الناتجة عن الانعكاس حول المستقيم �ABC ارسم صورة

� الناتجة عن الانعكاس A′B′C′ ثم ارسم صورة  ،�A′B′C′ ها وسمّ
 .�A�B�C�ها  حول المستقيم m. وسمّ

بعين مختلفين، سمّ  ر العملية السابقة مرتين في رُ É: كرِّ v«°Sóæg  (b  

المثلث الثاني DEF ، وارسم صورته الناتجة عن الانعكاس حول المستقيمين المتقاطعين n , p. وسمّ 
 .q , r وارسم صورته الناتجة عن الانعكاس حول المستقيمين المتقاطعين ، MNP المثلث الثالث

É: قِسْ زاوية الدوران لكل مثلثٍ حول نقطة تقاطع المستقيمين، وانسخ الجدول الآتي وأكمله.  v«dhóL  ( c  

 ø«∏µ°ûdG ø«H ¿GQhódG ájhGR ¢SÉ«b ø«©WÉ≤àªdG ø«ª«≤à°ùªdG ø«H ájhGõdG ¢SÉ«b

�ABC, �A�B �C � ℓ, m
�DEF, �D�E �F� n, p

�MNP, �M �N �P � q, r

  

É: اكتب تخمينًا حول قياس زاوية الدوران الذي تحصل عليه عند إجراء انعكاسين متعاقبين  v«`¶Ø`d  (d  

للشكل حول مستقيمين متقاطعين.

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

: إحداثيَّا النقطة C هما C(5, 5)، وإحداثيَّا صورتها الناتجة عن دوران بزاوية °100 حول نقطة معينة  xóëJ  20(  

ح إجابتك.  هما C′(-5, 7.5)، أوجد إحداثيَّي مركز الدوران. وضّ

يظهر في كلٍّ من السؤالين الآتيين الشكل الأصلي وصورته الناتجة عن دوران حول النقطة P، انسخ في دفترك كلاًّ 
د موقع النقطة P ، ثم أوجد قياس زاوية الدوران.  من الشكلين وحدِّ

D'
E'

F'
A'

B'

C'

B
A

FE

C D

 22(   W'

Z' Y'

X

Y

ZW

 21(  

O

y
(x, y)

x

200

(200, 0)

y

xO

A

B

C

m �
 Ée äÉLGQódG äGQÉWEG πªëàJ

 ,É¡fRh øe I qôe 400 ≈dEG π°üj
 πªM âëJ ’EG º£ëàJ ’h
.É¡fRh øe I qôe 700 ∫OÉ©j
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 x أوجد معادلة صورة المستقيم الناتجة عن دورانه بالزاوية المحددة حول نقطة تقاطعه مع المحور :ôÑL
ا يأتي: وحول نقطة تقاطعه مع المحور y في كلٍّ ممَّ

270° ، y = 3x - 2  17(   180° ، y = 2x + 4  16(   90° ، y = x - 5  15(  

äÉLGQódG ¥ÉÑ°S: يشارك سليمان وعبد الله في سباق دراجات  18(  

200 ft على مسار دائري الشكل نصف قطره

إذا بدأ السباق من النقطة (0 ,200) وأتمَّ الاثنان دورة واحدة في   (a  

؟  ، فما إحداثيات موقعهما بعد 5 ثوانٍ 30 ثانيةً

، وأن سليمان استمر بالسرعة نفسها. إذا  افترض أن السباق يتكون من 50 دورةً  (b  

، فمن الفائز؟   أنهى عبد الله مسافة السباق في 26.2 دقيقةً

)IOó©àe äÓ«ãªJ  19: في هذه المسألة ستستقصي الانعكاس حول مستقيمين متقاطعين.  

 �ABC الإحداثي المجاور، رسم في المستو :É v«°Sóæg  (a  

  .ℓ, m والمستقيمان المتقاطعان
 .ℓ الناتجة عن الانعكاس حول المستقيم �ABC ارسم صورة

� الناتجة عن الانعكاس A′B′C′ ثم ارسم صورة  ،�A′B′C′ ها وسمّ
 .�A�B�C�ها  حول المستقيم m. وسمّ

بعين مختلفين، سمّ  ر العملية السابقة مرتين في رُ É: كرِّ v«°Sóæg  (b  

المثلث الثاني DEF ، وارسم صورته الناتجة عن الانعكاس حول المستقيمين المتقاطعين n , p. وسمّ 
 .q , r وارسم صورته الناتجة عن الانعكاس حول المستقيمين المتقاطعين ، MNP المثلث الثالث

É: قِسْ زاوية الدوران لكل مثلثٍ حول نقطة تقاطع المستقيمين، وانسخ الجدول الآتي وأكمله.  v«dhóL  ( c  

 ø«∏µ°ûdG ø«H ¿GQhódG ájhGR ¢SÉ«b ø«©WÉ≤àªdG ø«ª«≤à°ùªdG ø«H ájhGõdG ¢SÉ«b

�ABC, �A�B �C � ℓ, m
�DEF, �D�E �F� n, p

�MNP, �M �N �P � q, r

  

É: اكتب تخمينًا حول قياس زاوية الدوران الذي تحصل عليه عند إجراء انعكاسين متعاقبين  v«`¶Ø`d  (d  

للشكل حول مستقيمين متقاطعين.

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

: إحداثيَّا النقطة C هما C(5, 5)، وإحداثيَّا صورتها الناتجة عن دوران بزاوية °100 حول نقطة معينة  xóëJ  20(  

ح إجابتك.  هما C′(-5, 7.5)، أوجد إحداثيَّي مركز الدوران. وضّ

يظهر في كلٍّ من السؤالين الآتيين الشكل الأصلي وصورته الناتجة عن دوران حول النقطة P، انسخ في دفترك كلاًّ 
د موقع النقطة P ، ثم أوجد قياس زاوية الدوران.  من الشكلين وحدِّ

D'
E'

F'
A'

B'

C'

B
A

FE

C D

 22(   W'

Z' Y'

X

Y

ZW

 21(  

O

y
(x, y)

x

200

(200, 0)

y

xO

A

B

C

m �
 Ée äÉLGQódG äGQÉWEG πªëàJ

 ,É¡fRh øe I qôe 400 ≈dEG π°üj
 πªM âëJ ’EG º£ëàJ ’h
.É¡fRh øe I qôe 700 ∫OÉ©j

 Ée äÉLGQódG äGQÉWEG πªëàJ

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 ¿GQhódG ábÓY
 :¢SÉµ©f’ÉH

 ø«°SÉµ©fG AGôLEG ¿EG
 ∫ƒM ø«ÑbÉ©àe

 ø«©WÉ≤àe ø«ª≤à°ùe
 á£≤f ∫ƒM ÉkfGQhO πãªj

.ø«ª«≤à°ùªdG ™WÉ≤J
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ا زاويته لا تساوي الصفر، وتنطبق فيه  áMƒàØe ádCÉ°ùe: ارسم شكلاً في المستو الإحداثي، وصف دورانً  23(  

الصورة والشكل الأصلي أحدهما على الآخر. 
ôjôÑJ: هل يكافئ انعكاس شكل حول المحور x دورانًا حول نقطة الأصل للشكل نفسه بزاوية °180 ؟   24(  

ح إجابتك.  وضِّ
ا؟  ا أو أحيانًا أو لا تبقى أي نقاطٍ ثابتةٍ أبدً ÖàcG: هل تبقى نقاط ثابتة في الدوران دائمً  25(  

ما الدوران الذي يُجر على   26(  

شبه المنحرف QRST لينقل 
الرأس R إلى R′(4, 3)؟ 

.T 270 عكس اتجاه حركة عقارب الساعة حول النقطة°  A  

.T 185 عكس اتجاه حركة عقارب الساعة حول النقطة°  B  

°180 في اتجاه حركة عقارب الساعة حول نقطة الأصل.  C  

°90 في اتجاه حركة عقارب الساعة حول نقطة الأصل.  D  

لَّم طوله ft 18 على حائط رأسي وأرض أفقية، إذا  يرتكز سُ  27(  

كان أسفل السلم يبعد ft 8 عن الحائط، فما ارتفاع رأس السلم 
؟   شر قدمٍ ا إلى أقرب عُ عن الأرض مقربً

19.7 ft  C  10.0 ft  A  

26.0 ft  D  16.1 ft  B  

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

ب من الغبار والغازات المنبعثة من  حُ ø«cGôH: تحركت سُ  28(  

. بركان مسافة km 64 غربًا وkm 48 شمالاً
بيبات الغبار،  ارسم شكلاً يوضح الإزاحة التي وقعت على حُ

 (á≤HÉ°S IQÉ¡e) .ثم أوجد طول أقصر مسار ينقل الغبار إلى الموقع نفسه

 (á≤HÉ°S IQÉ¡e) :ا يأتي ارسم صورة المضلع الناتجة عن الانعكاس حول المستقيم m في كلٍّ ممَّ

 

m

 31(   

m

 30(   

m

 29(  

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

صنِّف التحويل المبيَّن في كلٍّ من الأشكال الآتية إلى انعكاس أو إزاحة أو دوران. 

 y

xO

 34(   

O

y

x

 33(   

O

y

x

 32(  

x

y

O

R S

TQ
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 اختبار منت�صف الف�صل
الدرو�س 1-3 اإلى 3-3

ارسم صورة كلٍّ من الشكلين الآتيين بالانعكاس حول المستقيم 
  المعطى. )الدر�س 3-1(

F

G

H

J

s

 2)   

X

Y

Z

c
 1)  

مثل كلًّ من الشكلين الآتيين بيانيًّا، ثم ارسم صورة كلٍّ منهما 
 )الدر�س 3-1(  بالانعكاس المحدد:

FGH△ الذي إحداثيات رؤوسه:  3)   

،F(-4, 3), G(-2, 0), H(-1, 4) 

. y بالانعكاس حول المحور

المعين QRST الذي إحداثيات رؤوسه:   4)   

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

. x بالانعكاس حول المحور

المدرسة طاولة قرب  المشرفون على احتفال  احتفالات: وضع   5)  

بعض  لتقديم  الاحتفال؛  لقاعة   A, B للمدخلين  المقابل  الحائط 
التي   P النقطة  موقع  حدّد  الاحتفال.  نهاية  بعد  للحضور  الحلوى 
من  يعبرون  الذين  الأشخاص  يسير  بحيث  الطاولة،  موقع  تمثل 
الطاولة  إلى  نفسها حتى يصلوا  المسافة   B المدخل  أو   A المدخل 

مستخدمًا الانعكاس.  )الدر�س 3-1( 

A B

مثِّل بيانيًّا الشكل وصورته الناتجة عن الإزاحة المحدّدة في كلٍّ من 
  السؤالين الآتيين: )الدر�س 3-2(

ABC△ الذي إحداثيات رؤوسه:  6)   

A(0, 0), B(2, 1), C(1, -3) ، إزاحة مقدارها 3 وحدات إلى 

اليمين ووحدة واحدة إلى أسفل.

المستطيل JKLM الذي إحداثيات رؤوسه:  7)   

 ، J(-4, 2), K(-4, -2), L(-1, -2), M(-1, 2) 

إزاحة مقدارها 5 وحدات إلى اليمين و3 وحدات إلى أسفل.

ارسم صورة الشكل الناتجة عن الإزاحة التي تنقل النقطة P إلى ′ P في 
  كلٍّ من السؤالين الآتيين. )الدر�س 3-2(

B

D
A

C

P'
P

 9)   

X

Y

Z

P

P'  8)  

ق�ص�س م�صورة: يكتب سامي   10)  

قصة مصورة وهو يستعمل ورق 
الرسم البياني؛ ليتأكد من أن 

قياسات الأشكال التي يرسمها 
 دقيقة. إذا رسم مستوى إحداثيًّا 

ونحلتين كما في الشكل 
المجاور، فما الإزاحة التي تنقل 
النحلة 1 إلى موقع النحلة 2؟ 

 )الدر�س 3-2(
استعمل منقلةً ومسطرةً؛ لرسم صورة الشكل الناتجة عن الدوران حول 
  النقطة R بالزاوية المحدّدة في كلٍّ من السؤالين الآتيين: )الدر�س 3-3(

60°  12)   45°  11)  

G

D

R

F

C   

T

Q R

S

  

 M اختيار من متعدد: ما صورة النقطة  13)  

الناتجة عن الدوران بزاوية °90 حول 
 )الدر�س 3-3( نقطة الأصل؟

 (-1, -3)  C  )(-3, 1)  A

 (3, 1)  D  )(-3, -1)  B

مثّل بيانيًّا الشكل وصورته الناتجة عن الدوران حول نقطة الأصل 
بالزاوية المحدّدة في كلٍّ من السؤالين الآتيين: )الدر�س 3-3( 

RST△ الذي إحداثيات رؤوسه:  14)   

R(-3, 0), S(-1, -4), T(0, -1) ، وزاوية دورانه 90° 

المربع JKLM الذي إحداثيات رؤوسه:  15)   

 ، J(-1, 2), K(-1, -2), L(3, -2), M(3, 2) 

وزاوية دورانه 180° 

2

3

1

0

4

5

6

7
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الحائط المقابل
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:á«fÉ«ÑdG áÑ°SÉëdG πª©e

á«°Sóæ¡dG äÓjƒëàdG Ö«côJ
Composition of Transformations

. ستستعمل الحاسبة البيانية TI-nspire في هذا المعمل؛ لاستكشاف أثر إجراء عدة تحويلاتٍ هندسيةٍ على شكلٍ هندسيٍّ

ø««°SCGQ øjQƒëe ∫ƒM πµ°T ¢SÉµ©fG

ه. ارسم مثلثًا وسمِّ  :1 Iƒ£îdG
افتح الآلة بالضغط على   ، ثم ارسم مثلثًا بالضغط على مفتاح:  ، ثم اختار   

 ومنها  ، ثم الضغط على ثلاث مواقع لاختيار نقاط 
المثلث، قم بتحديد ثلاث نقاط يظهر المثلث، ثم اضغط 

سمّ المثلث ABC ، وذلك بوضع المؤشر عند كل نقطة رأس، ثم الضغط على   ،   

ثم اختار  ، وكتابة اسم النقطة بالضغط على  ثم الحرف؛ لجعل 
الحروف كبيرة، والضغط على  بعد كل تسمية.

ه. ا عن يمين ABC� وسمِّ ارسم مستقيمً  :2 Iƒ£îdG
ا بالضغط على المفاتح  . ثم اختيار  ومنها  ارسم مستقيمً  

 ثم ارسم المستقيم بتحديد نقطة عن يمين ABC�، ثم الضغط على 
 ثم  .

سمّ المستقيم m بالضغط على المستقيم، ثم على المفاتيح   ، ثم اختيار   

ه m واضغط  .  وسمّ

. m حول المستقيم �ABC ا لِـ ارسم انعكاسً  :3 Iƒ£îdG

ارسم انعكاس ABC� حول المستقيم m بالضغط على مفتاح  ، ثم اختار   

 ومنها  ، ثم الضغط على المستقيم والمثلث ليظهر الانعكاس.

. m ا لِـ ا موازيً ارسم مستقيمً  :4 Iƒ£îdG

ه r بالضغط على مفتاح  ا لِـ m وسمِّ ا عن يمين المثلث الناتج بحيث يكون موازيًّ ارسم مستقيمً  

 ثم اختار  ومنها  .
اضغط على المستقيم m والنقطة المطلوب رسم r عندها عن يمين المثلث الناتج من   

الخطوة 3

ر العملية التي نفذتها في الخطوة 3 ؛ لرسم صورة الشكل الجديد بالانعكاس حول  كرّ  :5 Iƒ£îdG

.r  المستقيم

:èFÉàædG π«∏ëJ
ما العلاقة بين الشكل الأصلي والشكل النهائي؟   (1  

ما التحويل الهندسي الذي يمكن استعماله للحصول على الشكل النهائي؟   (2  

ماذا يحدث إذا حركت المستقيم m؟ وماذا يحدث إذا حركت المستقيم r؟   (3  

، فما التحويل الهندسي الواحد الذي يمكن أن يستعمل للحصول  ي انعكاس لهذا الشكل حول مستقيمٍ ثالثٍ ø: إذا أُجرِ qªN  (4  

ح إجابتك. على الشكل النهائي؟ وضّ
ر هذا النشاط مع مستقيمين متعامدين. ما التحويل الهندسي الذي يمكن أن يُستعمل للحصول على الشكل النهائي؟ كرّ  (5  

ا للشكل الناتج في السؤال 5 حول مستقيمٍ ثالثٍ يعامد المستقيم الثاني، فما التحويل الهندسي  ø: إذا أجريت انعكاسً qªN  (6  

ح إجابتك. الواحد الذي يمكن أن يستعمل لإنتاج الشكل النهائي؟ وضّ

 •É°ûf

L-GE-CBE-TRC-math2-CH3-L6
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:á«fÉ«ÑdG áÑ°SÉëdG πª©e

á«°Sóæ¡dG äÓjƒëàdG Ö«côJ
Composition of Transformations

3- 43- 43- 4á«°Sóæ¡dG äÓjƒëàdG Ö«côJ
Composition of Transformations

?GPÉªd
يوضح نمط آثار الأقدام على رمال الشاطئ في 

الصورة المجاورة إجراء تحويلين هندسيين مختلفين 
هما الإزاحة والانعكاس.

عند إجراء تحويل هندسي على شكل ما، ثم إجراء 
تحويل هندسي آخر على صورته، فإن التحويل 

الهندسي الذي ينقل الشكل الأصلي إلى الصورة 
النهائية هو تركيب لتحويلين هندسيين، ويُسمى 
تحويلاً هندسيًّا مركبًا. وأحد أنواع التحويلات 

الهندسية المركبة هو التحويل الهندسي الناتج عن تركيب إزاحة وانعكاس.

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe ≈dEG ∞°VCG

SÉµ©fG áMGREG Ö«côJ¢ هو تحويل هندسي مركب ينتج عن إزاحة يليها انعكاس في خطٍّ مستقيمٍ 
موازٍ لخط اتجاه الإزاحة.

 :∫Éãe
تركيب إزاحة انعكاس المجاور هو تحويل هندسي مركب 

ينقل الشكل في اتجاه الإزاحة التي تنقل النقطة A إلى 
.l مع انعكاسٍ حول المستقيم A' النقطة

¢SÉµ©fG áMGREG Ö«côJ
≈dEG ∞°VCG

هو تحويل هندسي مركب ينتج عن إزاحة يليها انعكاس في خطٍّ مستقيمٍ 

 إحداثيات رؤوس المثلث JKL هي: J(6, -1), K(10, -2), L(5, -3) ، مثِّل بيانيًّا JKL� وصورته 
. y الناتجة عن إزاحةٍ مقدارها 4 وحداتِ إلى أعلى ثم انعكاس حول المحور

y 2:  الانعكاس حول المحور Iƒ£îdG Iƒ£îdG 1:  الإزاحة 4 وحدات إلى أعلى  

(x, y)  → (-x, y) 

J′(6, 3)  → J�(-6, 3) 

K′(10, 2)  → K�(-10, 2) 

L′(5, 1)  → L�(-5, 1)      

 (x, y)  → (x, y + 4) 

 J(6, -1)  → J′(6, 3) 

 K(10, -2)  → K′(10, 2) 

 L(5, -3)  → L′(5, 1)   

.�J�K�L� وصورته �JKL مثِّل بيانيًّا  :3 Iƒ£îdG

L
K

J
L'

J'
K'K"

L"

J"

O

y

x

1 ∫ÉãeÉ v«fÉ«H ¢SÉµ©f’Gh áMGRE’G Ö«côJ π«ãªJ

:≥Ñ°S Éª«a
 πµ°T IQƒ°U º°SQ oâ°SQO

 øY áéJÉf »°Sóæg
 ÜÉë°ùf’Gh ¢SÉµ©f’G

.¿GQhódGh

(3-1, 3-2, 3-3 ¢ShQódG)

:¿B’Gh
 πµ°T IQƒ°U º°SQCG  

 øY áéJÉf »°Sóæg
 ø«∏jƒëJ Ö«côJ

 ƒg ÉªgóMCG ø««°Sóæg
.¢SÉµ©f’G

 πµ°T IQƒ°U º°SQCG  
 øY áéJÉf »°Sóæg

 ∫ƒM ø«°SÉµ©fG Ö«côJ
 ø«jRGƒàe ø«ª«≤à°ùe

 ø«ª«≤à°ùe ∫ƒMh
. ø«©WÉ≤àe

:äGOôØªdG
ÖcôªdG »°Sóæ¡dG πjƒëàdG
composite transformation

¢SÉµ©fG áMGREG Ö«côJ
glide reflection

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 äÓjƒëàdG õ««ªJ
  :á«°Sóæ¡dG

  º¡°ùdG Ωóîà°ùj
 ,ÜÉë°ùf’G ≈∏Y ád’ó∏d

  º¡°ùdG Ωóîà°ùj Éªæ«H
.¢SÉµ©f’G ≈∏Y ád’ó∏d

 IQƒ°üdG  IQƒ°U ÉeCG 
. u»æÑdG ¿ƒ∏dÉH ¿ƒµà°ùa

�

A A`

C09-128A-888484
Approved
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∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

إحداثيات رؤوس المثلث PQR هي: P(1, 1), Q(2, 5), R(4, 2) ، مثِّل بيانيًّا PQR� وصورته الناتجة 
د في كلٍّ من السؤالين الآتيين:  عن التحويل الهندسي المركب المحدّ

إزاحة مقدارها 3 وحدات إلى أسفل  (1B إزاحة مقدارها وحدتين إلى اليسار،   (1A 

و3 وحدات إلى اليسار، ثم   . x ثم انعكاس حول المحور
. y = x انعكاس حول المستقيم   

� ′J′K′L� ، وبحسب خاصية التعدي للتطابق  �J�K�L� :و كذلك ،�JKL � �J′K′L′ : في المثال 1 تلاحظ أنّ
� JKL�. وهذا يقود إلى النظرية الآتية: �J�K�L�  :فإن

3.1 ájô¶f≈dEG ∞°VCG

.É k°†jCG ≥HÉ£J πjƒëJ ƒg (ôãcCG hCG) ≥HÉ£J »n∏jƒëJ Ö«côJ

≥HÉ£àdG äÓjƒëJ Ö«côJ

20 ∫GDƒ°ùdG »a 3.1 ájô¶ædG øgôÑà°S

لذا فإن الصورة الناتجة عن تركيب أي تحويلين هندسيين من تحويلات التطابق كالإزاحة أو الانعكاس أو الدوران 
تكون مطابقةً للشكل الأصلي.

  وصورتها الناتجة عن انعكاس حول 
___

 CD  مثِّل بيانيًّا ،C(-7, 1), D(-3, 2) هما  
___

 CD  إحداثيات طرفَي  
المحور x ثم دوران بزاوية °90 حول نقطة الأصل.

x الانعكاس حول المحور  :1 Iƒ£îdG
(x, -y)→(x, y)

C′(-7, -1)→C(-7, 1)

D′(-3, -2)→D(-3, 2)

الدوران حول نقطة الأصل بزاوية 90°  :2 Iƒ£îdG
(-y, x)→(x, y)

C�(1, -7)→C′(-7, -1) 

D�(2, -3)→D′(-3, -2)

.  
_____

 C�D�   وصورتها   
___

 CD  مثِّل بيانيًّا  :3 Iƒ£îdG

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

�ABC  مثِّل بيانيًّا ، A(-6, -2), B(-5, -5), C(-2, -1) :هي ABC إحداثيات رؤوس المثلث
د في كلٍّ من السؤالين الآتيين: وصورته الناتجة عن تركيب التحويلين الهندسيين بالترتيب المحدّ

دوران بزاوية °180 حول نقطة الأصل،   (2B إزاحة مقدارها 3 وحدات إلى اليمين   (2A 

ثم إزاحة مقدارها وحدتين إلى اليسار ووحدة واحدة إلى أسفل، ثم  
و4 وحدات إلى أعلى.   . y انعكاس حول المحور

2 ∫ÉãeÉ v«fÉ«H ≥HÉ£J »n∏jƒëJ Ö«côJ π«ãªJ

D
C

C'
D'

90°

C"

D"

O

y

x

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :≥HÉ£àdG äÓjƒëJ
 áMGRE’Gh ¢SÉµ©f’G q¿EG
 äÓjƒëàdGh ¿GQhódGh

 »g ,É¡æe áÑcôªdG
.É k°†jCG m≥HÉ£J äÓjƒëJ

äÉ«°VÉjôdG IAGôb

 :¿ÉàWô°ûdG
 ¿ÉàWô°ûdG πª©à°ùJ
 Gòg ¿CG ≈∏Y ád’ó∏d

 øe áéJÉf IQƒ°U ¢SCGôdG
.¿ÉK »°Sóæg πjƒëJ
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تركيب انعكا�سين: إن تركيب انعكاسين حول مستقيمين متوازيين يكافئ إزاحة.

�أ�ضف �إلىنظرية 3.2

لمكنحو�كفحةيسرنحتنعكايكرنححالحم�ك قرمرنح
م اتزلرنحباأنهحتإزتحت،حولكان:

حمنحتلم�ك قرمرن. احعلىحسلٍّ تةجاهااحعمادلًّ •ح
مقبترهاحل�كاويح�كعفحتلم�كافتحبرنحتلم�ك قرمرنحتلم اتزلرن. •ح

تركيب �نعكا�ضين حول م�ضتقيمين متو�زيين

يك بيهنحتل ظيلتح3.2حفيحتل�كاؤتلح26
إن تركيب انعكاسين حول مستقيمين متقاطعين يكافئ دورانًا .

�أ�ضف �إلىنظرية 3.3

لمكنحو�كفحةيسرنحتنعكايكرنححالحم�ك قرمرنحم قاطعرنحباأنهحدورتن،حولكان:
ميسزهحهاحنقطتحةقاطعحتلم�ك قرمرن. •ح

لااحةقاطعحهذلنح قرايسحزتول هحل�كاويح�كعفحقرايسحتلزتولتحتل يحل�ككِّ •ح
تلم�ك قرمرن.

تركيب �نعكا�ضين حول م�ضتقيمين متقاطعين 

يك بيهنحتل ظيلتح3.3حفيحتل�كاؤتلح27

 ، p ثم حول المستقيم m الناتجة عن انعكاسٍ حول المستقيم A ارسم صورة الشكل
ا يأتي: ثم صف تحويلًّ هندسيًّا واحدًا ينقل A إلى ″A في كلٍّ ممَّ

 )a

A 1.75 cm

pm

 

ارسم صورة الشكل A الناتجة عن  الخطوة 1: 

. m انعكاسٍ حول المستقيم 

A A′

pm

ارسم صورة الشكل  ′A الناتجة عن  الخطوة 2: 

. p انعكاسٍ حول المستقيم

A A′ A�

pm

 

بناءً على النظرية 3.2، فإن تركيب هذين الانعكاسين   
حول المستقيمين المتوازيين m, p يكافئ إزاحةً 
  2×1.75 = 3.5 cm أفقيةً إلى اليمين مقدارها

 )b

A

60° m

p

 

 الخطوة 1: 

A

A′

p

m

الخطوة 2: 

A

A′

A�

p

m

بناءً على النظرية 3.3، فإن تركيب هذين الانعكاسين    
حول المستقيمين المتقاطعين m, p يكافئ دورانًا 

بزاوية تساوي °60×2 أي °120 عكس اتجاه حركة 
 m, p عقارب الساعة حول نقطة تقاطع المستقيمين

ح فيلك�س كلاين

ح (1849–1925) 

هاحعالمحرلا�كراوحتألمانيح
عيّفحتلا بيكتحباأنااحدرتيكتح

خ�كائ�سحتلف�كاءحتل يح
ةبقىحدونحةغرريحةتتحةاأثريح

مجماعتٍحمنحتل تاليوح
تلا بيكرت.

ر�ضم �ل�ضورة �لناتجة عن �نعكا�ضين حول م�ضتقيمين مثال 3

تنبيه !

ح  ترتيب التركيب:

تحي�سحعلىحةيسرنح
تل تاللرنحتلا بيكررنح
بال يةرنحتلمتبّدحفيح

تلم�كاألت.

P P�P′

k �

2d

d

AP

A�
A′

k
�

2x°

x°
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تحقق من فهمك ✓  

ارسم صورة الشكل B الناتجة عن انعكاس حول المستقيم n ثم حول المستقيم q ، ثم صِفْ تحويلًا هندسيًّا 
. B″ إلى B ا ينقل واحدًا

B

q

n
25°

 )3B   
B

q

n
3
8

in

 )3A 

يتم إنشاء كثيرٍ من الأنماط في الحياة الواقعية باستعمال تركيب التحويلات الهندسية. 

ا يأتي: اأنماط: صِفْ تحويلًا هندسيًّا مركبًاا، يمكن استعماله لتكوين النمط في كلٍّ ممَّ

 )a

يمكن تكوين هذا النمط بتركيب انعكاس وإزاحة الشكلين المتقابلين )وحدة النمط(، بتركيب انعكاس   
 m كما في الشكل أدناه. لاحظ أن المستقيم m ثم إزاحة إلى اليمين موازية للمستقيم ،m حول المستقيم

يمرُّ في منتصف الشكل الأصلي )وحدة النمط(.

m m

 

m m

 

m

 

 )b

تمَّ تكوين هذا النمط بتركيب إزاحة وانعكاس؛ أي أنه يمكن تكوينه بتركيب إزاحة إلى اليمين موازية   
للمستقيم n تنقل A إلى B متبوعةً بانعكاسٍ حول المستقيم n كما في الشكل الآتي.

n

A
 

n

A B
 

n

  

تحقق من فهمك ✓ 
ا يأتي: مَّ �صجاد: صِفْ تحويلًا هندسيًّا مركبًا يمكن استعماله لتكوين النمط في كل مِّ  )4

 )B    )A  

1 ـه لق مأ س ـه

و�صف التحويلات الهند�صية 4

ت�ستعمل تحويلات هند�سية 
مركبة عند ت�سميم 

ال�سجاد، لاحظ تكرار الجزء 
نف�سه في اإطار ال�سجادة 

اأعلاه.
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 Ωƒ¡ØªdG ¢üî∏e≈dEG ∞°VCG

 áMGRE’G ¿GQhódG

 ∫ƒM ø«°SÉµ©fG Ö«côJ
. ø«jRGƒàe ø«ª«≤à°ùe

 ∫ƒM ø«°SÉµ©fG Ö«côJ
. ø«©WÉ≤àe ø«ª«≤à°ùe

á«°Sóæ¡dG äÓjƒëàdG Ö«côJ

ó````cCÉJ ✓
�CDE مثِّل بيانيًّا ،C(-5, -1), D(-2, -5), E(-1, -1) :هي CDE إحداثيات رؤوس المثلث

د في كلٍّ من السؤالين الآتيين :  وصورته الناتجة عن التحويل الهندسي المركّب المحدّ

إزاحة مقدارها 6 وحدات إلى أعلى،  2( إزاحة مقدارها 4 وحدات إلى اليمين،    1(  

y ثم انعكاس حول المحور   x ثم انعكاس حول المحور

، x وصورتها الناتجة عن انعكاس حول المحور  
___

 JK   مثِّل بيانيًّا ، J(2, 5), K(6, 5) هما  
___

 JK  إحداثيات طرفَي  3(  

ثم دوران بزاوية °90 حول نقطة الأصل.

فْ تحويلاً هندسيًّا  ارسم صورة الشكل S الناتجة عن انعكاسٍ حول المستقيم m ثم حول المستقيم p ، ثم صِ
 .S�ا ينقل S إلى  واحدً

 
S

50°
p

m  5(   

S
1.5 in

pm  4(  

ÓÑdG •ÉªfCG•: صنع راشدٌ نمطًا من بلاطٍ على شكل مثلث متطابق الضلعين،   6(  

ب الذي يمكن استعماله لتكوين هذا النمط.  فِ التحويل الهندسي المركّ صِ

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ
ا يأتي: د في كلٍّ ممَّ مثِّل بيانيًّا الشكل وصورته الناتجة عن التحويل المركّب المحدّ

DFG� الذي إحداثيات رؤوسه:  8( RST� الذي إحداثيات رؤوسه:    7(  

، D(2, 8), F(1, 2), G(4, 6)   ، R(1, -4), S(6, -4), T(5, -1)

إزاحة مقدارها 3 وحدات إلى اليمين و3 وحدات إزاحة مقدارها وحدتان إلى اليمين   
y = x إلى أعلى، ثم انعكاس حول المستقيم   x ثم انعكاس حول المحور

ا يأتي:  د في كلٍّ ممَّ مثِّل بيانيًّا الشكل وصورته الناتجة عن التحويل المركّب المحدّ
، R(2, -1), S(6, -5) حيث ،  

___
 RS  10(   ،W(-4, 6), X(-4, 1) حيث ،  

____
 WX  9(  

إزاحة مقدارها وحدتان إلى اليسار ووحدتان    x انعكاس حول المحور
y إلى أسفل، ثم انعكاس حول المحور ثم دوران بزاوية °90 حول نقطة الأصل.   

1 ∫ÉãªdG

2 ∫ÉãªdG

3 ∫ÉãªdG

4 ∫ÉãªdG

1 ∫ÉãªdG

2 ∫ÉãªdG
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فْ تحويلاً هندسيًّا  ارسم صورة الشكل D الناتجة عن انعكاسٍ حول المستقيم m ثم حول المستقيم p . ثم صِ
 .D" إلى D ا ينقل واحدً

D

105°

p m  12(   
D

1.2 in

p

m

 11(  

ا يأتي: فْ تحويلاً هندسيًّا مركبًا يمكن استعماله لتكوين نمط الأقمشة في كلٍّ ممَّ صِ
  15(    14(    13(  

äÉL: رسم صالح على زلاجته نمطًا، ما التحويل الهندسي المركب الذي استعمله صالح لرسم هذا  s’R  16(  

النمط؟  

      

ôÑL: مثّل بيانيًّا صورة كلٍّ من الشكلين الآتيين الناتجة عن التحويل الهندسي المركّب المحدد:

x انعكاس حول المحور  18( دوران بزاوية °90 حول نقطة الأصل     17(  

y ثم انعكاس حول المحور   x ثم انعكاس حول المحور

−4 84

4

8

−4

y

x
O

y = (x - 3)2

   

−4−8 84

4

8

−4

−8

y = 3x + 1

y

xO

  

�A� الناتج عن انعكاس حول المحور x ثم دوران بزاوية °180 حول نقطة B�C�أوجد إحداثيات رؤوس   19(  

 .A(-3, 1), B(-2, 3), C(-1, 0) :الذي إحداثيات رؤوسه هي �ABC الأصل للمثلث

ا للحالة الآتية من نظرية 3.1 (تركيب تحويلات التطابق).  ÉgôH¿: اكتب برهانًا حرًّ  20(  

äÉ«£©ªdG:  تنقل الإزاحة بمقدار a وحدةً إلى اليمين وb وحدةً إلى أعلى   
 .Y′ إلى Y والنقطة X′ إلى X النقطة

 X′ النقطة z وينقل الانعكاس حول المستقيم
 .Y� إلى Y′ والنقطة X� إلى

 
___

 XY  �  
_____

 X�Y�    :Üƒ∏£ªdG   

3 ∫ÉãªdG

4 ∫ÉãªdG

Y

X

Y'

X'

z

Y"
X"

ácÉ«M: تحيك خولة منديلاً باستعمال النمط   21(  

الظاهر في الشكل المجاور، صف تركيب 
التحويلات الهندسية الذي تستعمله خولة 

لإنشاء هذا النمط. 

فِ التحويل المركّب من إزاحة وانعكاس الذي يمكن  ΩGóbC’G QÉKBG: استعن بمعلومات الربط مع الحياة، وصِ
استعماله للتنبؤ بموقع أثر القدم اللاحق في كلٍّ من السؤالين الآتيين:

طائر الحبش   22(  


البطة     23(  


  

فِ التحويل الهندسي المركب الذي ينقل الشكل الأزرق إلى البني في كلٍّ من السؤالين الآتيين:  صِ

−6

−6 2 6

6

−2

Q

ST
O

R

S" T"

Q"R"

T'

R' Q'

y

x
S'

 25(   

−6 2 6

2

6

−2
−2

K

L
O
J

L" J" L'J'

K'

y

xK"

 24(  

ا للنظرية 3.2   ÉgôH¿: اكتب برهانًا حرًّ  26(  

،  
____

 B′C′  إلى   
___

 BC  القطعة p ينقل الانعكاس حول المستقيم  :äÉ«£©ªdG   
.  

_____
 B�C�  إلى  

____
 B′C′  القطعة q وينقل الانعكاس حول المستقيم

. p || q, AD = x

   
____

 BB�  ⊥ p ,  
____

 BB�  ⊥ q (a  :Üƒ∏£ªdG   
   
____

 BB�  = 2x (b

ا للنظرية 3.3 ÉgôH¿: اكتب برهانًا حرًّ  27(  

 .P في النقطة m , � يتقاطع المستقيمان  :äÉ«£©ªdG   
.m نقطة لا تقع على أيٍّ من المستقيمين � أو A

 ،m حول المستقيم A إذا أُجري انعكاس للنقطة (a  :Üƒ∏£ªdG   
 ثم أُجري انعكاس لصورتها حول المستقيم �،

 .P بدورانٍ حول النقطة A تكون صورة A� فإن 
m∠APA� = 2(m∠SPR) (b

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

: إذا أُزيح الشكل PQRS بمقدار 3 وحدات إلى اليمين xóëJ  28(  

كست الصورة حول المستقيم y = −1، وبعد  ووحدتين إلى أسفل، ثم عُ
ذلك تم تدوير الصورة الجديدة بزاوية °90 حول نقطة الأصل، فما 

�P؟ Q�R�S�إحداثيات رؤوس الشكل الناتج 

 ¿Gƒ«ëdG Iƒ£N ∫ƒW
 …ôKCG ø«H áaÉ°ùªdG …hÉ°ùj

 .ø««dÉààe mΩób
 ôFÉW Iƒ£N ∫ƒW §°Sƒàªa

 ,ÉkÑjô≤J 11 in ¢ûÑëdG
 Iƒ£N ∫ƒW §°Sƒàeh

.ÉkÑjô≤J 5 in á£ÑdG

C

B

A D

C'

B' B"

C"

p

x

q

A

R

P

S

A'

A"
m

�

y

x

P

Q

R

S
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ácÉ«M: تحيك خولة منديلاً باستعمال النمط   21(  

الظاهر في الشكل المجاور، صف تركيب 
التحويلات الهندسية الذي تستعمله خولة 

لإنشاء هذا النمط. 

فِ التحويل المركّب من إزاحة وانعكاس الذي يمكن  ΩGóbC’G QÉKBG: استعن بمعلومات الربط مع الحياة، وصِ
استعماله للتنبؤ بموقع أثر القدم اللاحق في كلٍّ من السؤالين الآتيين:

طائر الحبش   22(  


البطة     23(  


  

فِ التحويل الهندسي المركب الذي ينقل الشكل الأزرق إلى البني في كلٍّ من السؤالين الآتيين:  صِ

−6

−6 2 6

6

−2

Q

ST
O

R

S" T"

Q"R"

T'

R' Q'

y

x
S'

 25(   

−6 2 6

2

6

−2
−2

K

L
O
J

L" J" L'J'

K'

y

xK"

 24(  

ا للنظرية 3.2   ÉgôH¿: اكتب برهانًا حرًّ  26(  

،  
____

 B′C′  إلى   
___

 BC  القطعة p ينقل الانعكاس حول المستقيم  :äÉ«£©ªdG   
.  

_____
 B�C�  إلى  

____
 B′C′  القطعة q وينقل الانعكاس حول المستقيم

. p || q, AD = x

   
____

 BB�  ⊥ p ,  
____

 BB�  ⊥ q (a  :Üƒ∏£ªdG   
   
____

 BB�  = 2x (b

ا للنظرية 3.3 ÉgôH¿: اكتب برهانًا حرًّ  27(  

 .P في النقطة m , � يتقاطع المستقيمان  :äÉ«£©ªdG   
.m نقطة لا تقع على أيٍّ من المستقيمين � أو A

 ،m حول المستقيم A إذا أُجري انعكاس للنقطة (a  :Üƒ∏£ªdG   
 ثم أُجري انعكاس لصورتها حول المستقيم �،

 .P بدورانٍ حول النقطة A تكون صورة A� فإن 
m∠APA� = 2(m∠SPR) (b

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

: إذا أُزيح الشكل PQRS بمقدار 3 وحدات إلى اليمين xóëJ  28(  

كست الصورة حول المستقيم y = −1، وبعد  ووحدتين إلى أسفل، ثم عُ
ذلك تم تدوير الصورة الجديدة بزاوية °90 حول نقطة الأصل، فما 

�P؟ Q�R�S�إحداثيات رؤوس الشكل الناتج 

 ¿Gƒ«ëdG Iƒ£N ∫ƒW
 …ôKCG ø«H áaÉ°ùªdG …hÉ°ùj

 .ø««dÉààe mΩób
 ôFÉW Iƒ£N ∫ƒW §°Sƒàªa

 ,ÉkÑjô≤J 11 in ¢ûÑëdG
 Iƒ£N ∫ƒW §°Sƒàeh

.ÉkÑjô≤J 5 in á£ÑdG

 ¿Gƒ«ëdG Iƒ£N ∫ƒW

C

B

A D

C'

B' B"

C"

p

x

q

A

R

P

S

A'

A"
m

�

y

x

P

Q

R

S

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 ≈dEG ó oY :á©LGôe
 á©LGôªd 1-7 ¢SQódG

 ™£≤dG ≥HÉ£J ¢üFÉ°üN
.áª«≤à°ùªdG
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 ،x والآخر حول المحور ،y = x إذا أُجري انعكاسان متعاقبان بشكلٍ ما؛ أحدهما حول المستقيم :ôjôÑJ  29(  

فهل يؤثر ترتيب الانعكاسين في الصورة الناتجة؟ اشرح إجابتك .

فْ تحويلاً هندسيًّا مركبًا يمكن استعماله  áMƒàØe ádCÉ°ùe: صِ  30(  

� في الشكل المجاور.DEF إلى �ABC لتحويل

ôjôÑJ: إذا أُخضع شكلٌ ما لدورانين، فهل لترتيب الدورانين تأثير في   31(  

ا؟ ا، أو أحيانًا، أو ليس له تأثير أبدً موقع الصورة الناتجة دائمً

ÖàcG: هل تبقى أي نقاط ثابتةً في التحويلات الهندسية المركبة؟  32(  

ح إجابتك. وضّ

ما صورة النقطة A(4, 1) الناتجة عن انعكاس حول المستقيم   33(  

y = x ؟ 

 (-1, 4)  C   (1, -4)  A  

 (-1, -4)  D   (1, 4)  B  

 C(2, 4) هما  
___

 CD  إحداثيات طرفَي :Iô«°üb áHÉLEG  34(  

و D(8, 7) ، إذا أُزيحت هذه القطعة المستقيمة بمقدار 6 
وحدات إلى اليسار ووحدتين إلى أعلى، ثم عكست الصورة 

حول المحور y ، فما إحداثيات �D؟ 

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

 (3-3 ¢SQódG) :ا يأتي ؛ لرسم صورة الشكل الناتجة عن الدوران حول النقطة X بالزاوية المبينة في كلٍّ ممَّ استعمل منقلةً ومسطرةً

180°  37(   120°  36(   60°  35(  
Z

YX

W

  

C

D

E

XB

  

T

S
X

R

  

 (3-2 ¢SQódG) :ا يأتي دة في كلٍّ ممَّ مثِّل بيانيًّا الشكل وصورته الناتجة عن الإزاحة المحدّ

FGH� الذي إحداثيات رؤوسه هي: F(1, -4), G(3, -1), H(7, -1) ؛ إزاحة مقدارها وحدتان إلى اليمين و6 وحدات إلى أعلى.  38(  

الشكل الرباعي ABCD الذي إحداثيات رؤوسه: A(-2, 7), B(-1, 4), C(2, 3), D(2, 7) ؛ إزاحة مقدارها 3 وحدات إلى اليسار   39(  

و5 وحدات إلى أسفل.

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

يبيِّن كل من الأشكال الآتية الأصل والصورة الناتجة عن انعكاسٍ حول مستقيمٍ ما، ارسم محور الانعكاس. 
 42(    41(    40(  

y

x

B

A

F

EC

D

 :á°Sóæ¡dG πª©e

§«∏ÑàdG
Tessellation
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ا من دون تقاطعات أو فراغات، ويكون مجموع قياسات  التبليط نمطٌ يتكون من شكل أو أكثر، يغطِّي سطحً
الزوايا حول كل رأس في التبليط 360°

والتبليط المنتظم هو التبليط الذي يُستعمل فيه نوع واحد فقط من المضلعات المنتظمة، ويمكن تبليط 
، إذا كان قياس زاويته الداخلية أحد عوامل العدد 360، ويمكن عمل تبليط باستعمال  سطحٍ بمضلعٍ منتظمٍ

أكثر من نوع واحد من المضلعات المنتظمة، ويسمى التبليط الذي يتكون من مضلعين منتظمين أو أكثر 
. تبليطًا شبه منتظمٍ

 
ر إجابتك. د ما إذا كان استعمال كلٍّ من المضلعين المنتظمين الآتيين لتكوين تبليط في المستو ممكنًا أم لا، فسِّ حدِّ

 »°SGó°S ™∏°†e  (a

  x° افترض أن قياس الزاوية الداخلية للسداسي المنتظم يساوي  

 º¶àæªdG ™∏°†ª∏d á«∏NGódG ájhGõdG á¨«°U  x =   
(n - 2) � 180˚

  __ n     

n = 6  =    
(n - 2) � 180˚

  __ 
6

    

§«°ùÑàdÉH  = 120°   

.وبما أن 120 أحد عوامل 360، فإنه يمكن استعمال المضلع السداسي المنتظم لتبليط المستو  

 …QÉ°ûY ™∏°†e  (b

 .x افترض أن قياس الزاوية الداخلية للعشاري المنتظم يساوي  

º¶àæªdG ™∏°†ª∏d á«∏NGódG ájhGõdG á¨«°U    x =   
(n - 2) � 180˚

  __ n   

n = 10  =   
(n - 2) � 180˚

  __ 
10

    

§«°ùÑàdÉH  = 144   

.وبما أن 144 ليست من عوامل 360، إذن لا يمكن استعمال العشاري المنتظم لتبليط المستو  

يقال: إن التبليط متَّسق إذا احتو الترتيب نفسه من الأشكال والزوايا عند كل رأس.





  





60°
60°

60°

60°
60°

60°

1 •É°ûfº¶àæªdG §«∏ÑàdG

 :á°Sóæ¡dG πª©e

§«∏ÑàdG
Tessellation
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. د ما إذا كان كلٌّ من الأنماط الآتية تبليطًا أم لا، وإذا كان كذلك فصنّفه إلى منتظمٍ أو شبه منتظم أو غير منتظمٍ وإلى متسقٍ أو غير متسقٍ حدّ

ل تبليطًا، بما أنه لا توجد فراغات في الشكل، وليس هنالك تقاطعات، فإن هذا النمط يشكِّ

وهذا التبليط يتكون من أشكال سداسية منتظمة ومربعات ومثلثات متطابقة الأضلاع، إذن 
هو تبليط شبه منتظم .

بما أنه عند بعض الرؤوس يوجد 5 زوايا، وعند بعضها 4 زوايا، ، إذن هذا التبليط 
غير متسق.

 (a

 

توجد فراغات في الشكل فهذا النمط ليس تبليطًا.  (b

لا توجد فراغات ولا تقاطعات في هذا النمط فهو تبليط .
يتكون هذا التبليط من شبه منحرف، وهو مضلع غير منتظم؛ لذا فهذا التبليط غير منتظم،

. لكنه متسق؛ لأنه يحتوي على ترتيبات الأشكال نفسها والزوايا نفسها عند كل رأسٍ

 (c

 

يمكن استعمال خصائص التبليط؛ لتصميم وإنشاء أشكال تبليط مختلفة.

 
ارسم مثلثًا واستعمله لإنشاء تبليط.

ارسم مثلثًا وعيّن نقطةً منتصف أحد أضلاعه.   :1 Iƒ£îdG

 

ا. ن صفًّ اعمل إزاحة للمثلثين لتكوّ  :3 Iƒ£îdG

 

ر المثلث بزاوية °180 في اتجاه عقارب الساعة  دوّ  :2 Iƒ£îdG
حول تلك النقطة.

 

اعمل إزاحة للصف لتكون تبليطًا.  :4 Iƒ£îdG

 

2 •É°ûf §«∏ÑàdG ∞«æ°üJ

3 •É°ûf §«∏ÑàdG º°SQ
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 . ارسم قطعةً مستقيمةً  :1 Iƒ£îdG

افتح تطبيق الهندسة بالضغط على المفاتيح     

ارسم قطعةً مستقيمةً بالضغط على مفتاح  ، ثم اختار   
 ، ثم  ، واضغط في 

موقعين لتظهر القطعة المستقيمة.

سمّ القطعة المستقيمة التي رسمتها، بوضع المؤشر عند أحد طرفَيها، ثم   

اضغط   واختار  ثم اضغط  (ليكون الحرف 
.B وبالمثل سمِّ الطرف الآخر ، A ا) واكتب كبيرً

.  
___

 AB  ا لِـ ا موازيً ارسم مستقيمً  :2 Iƒ£îdG

  ، وذلك بالضغط على  ، ثم اختار 
___

 AB  ارسم نقطةً أسفل  

 ، ثم  ، ثم الضغط على 
.C الموقع المراد للنقطة

سمّ النقطة المرسومة، بوضع المؤشر عند النقطة والضغط على   ثم   

.C اختار  ثم الضغط على  وكتابة

  ويمر بالنقطة C، بالضغط على  ثم اختار 
___

 AB  ا لِـ ا موازيً ارسم مستقيمً  

.C والنقطة  
___

 AB  ومنها  ثم الضغط على القطعة ، 

.  
___

 BC  ا لِـ ا موازيً ارسم مستقيمً  :3 Iƒ£îdG

  بالضغط على  ، ثم اختار 
___

 BC  ارسم القطعة المستقيمة  

 ثم  ، ثم الضغط على 
.B, C النقطتين

  ويمرُّ في A (بطريقة مماثلة لما ورد في 
___

 BC  ا لِـ ا موازيً ارسم مستقيمً  

ه   AD �� �   ، (حيث D نقطة تقاطع المستقيم الموازي الخطوة 2)، وسمّ
  ) ، وذلك بالضغط على مفتاح  ،

___
 BC  والمستقيم الموازي لِـ  

___
 AB  لِـ 

  ؛ لتظهر 
___

 BC  َو  
___

 AB  ثم اختار  ثم  ثم على كلٍّ من المستقيمين الموازيين لِـ 
.D ها نقطة تقاطعهما وسمِّ

4 •É°ûf TI-nspire á«fÉ«ÑdG áÑ°SÉëdG ádB’G ∫Éª©à°SÉH §«∏ÑJ AÉ°ûfEG

. ارسم قطعةً مستقيمةً

4 •É°ûfTI-nspire á«fÉ«ÑdG áÑ°SÉëdG ádB’G ∫Éª©à°SÉH §«∏ÑJ AÉ°ûfEG
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.  
___

 BC  قم بإخفاء القطعة المستقيمة  :4 Iƒ£îdG

  بالضغط عليها ثم على   واختار 
___

 BC  قم بإخفاء القطعة المستقيمة  

.   � �� AD   وبالمثل قم بإخفاء المستقيم ، 

 E ها   وسمِّ
___

 BC  ارسم نقطةً عن يمين  

لْ بين B وَ E، وبذلك بالضغط على  ثم اختار   صِ  

.B, E ثم  ثم على النقطتين

.E َو C لْ بين النقطتين وبالمثل صِ  

.  
___

 BE  َو  
___

 CE  ا لِـ يً ا موازِ ارسم مستقيمً  :5 Iƒ£îdG

 .D ويمر في  
___

 CE  ا لِـ ا موازيً   ويمر في A ، ومستقيمً
___

 BE  ا لِـ ا موازيً ارسم مستقيمً  

ها F، وذلك بطريقةٍ    وسمِّ
___

 BE  َو  
___

 CE  د نقطة تقاطع المستقيمين الموازيين لِـ حدِّ  

مماثلةٍ لما ورد في الخطوة 3 .

ا. ن مضلعً كوّ  :6 Iƒ£îdG

 � �� AF   ,   � �� DF   ,   � �� DC     قم بإخفاء المستقيمات  

ا سداسيًّا بالضغط على  ثم  ثم  ن مضلعً كوّ  

ا بأحدها وانتهاءً به   ثم بالضغط على جميع رؤوسه بالتوالي، بدءً
ثم الضغط على  . 
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اسحب المضلع.   :7 Iƒ£îdG

ا للمضلع، بالضغط على  ، ثم اختار  اعمل انسحابً  

 ومنها  ثم الضغط على أحد 
الرؤوس ثم على المضلع؛ لعمل نسخةٍ منه.

اسحب النسخة للمكان المناسب، ثم اضغط على مفتاح الإدخال لإفلاتها.   

ر ذلك للحصول على التبليط.  كرِّ  

ن التبليط.  لوّ  :8 Iƒ£îdG

ن التبليط الذي أنشأته، وذلك بتحديد كل مضلع ثم الضغط على   لوّ  

 ثم اختار  ، واختار لونًا.

:øjQÉªJ

د ما إذا كان استعمال أيٍّ من المضلعات المنتظمة الآتية لتكوين تبليط في المستو ممكنًا أم لا. اكتب ”نعم“ أو ”لا“.  حدّ

ا  مضلع له 16 ضلعً  3( مضلع خماسي    2( مثلث    1(  

د ما إذا كان كلٌّ من الأنماط الآتية تبليطًا أم لا. اكتب ”نعم“ أو ”لا“، وإن كان كذلك فصنّفه إلى منتظمٍ أو شبه منتظمٍ  حدّ
أو غير منتظم، وإلى متسق أو غير متسق.

  6(    5(    4(  

ارسم نمط تبليط باستعمال الشكل (أو الأشكال) الآتي: 

شبه منحرف ومتوازي أضلاع  9( مثلث قائم الزاوية    8( مضلع ثماني منتظم ومربع    7(  
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التماثل5 -3
Symmetry

لماذا؟ 
صورة السلحفاة المجاورة توضح تماثلًا لجزأي جسمها 

الأيمن والأيسر، حيث يُعد التماثل خاصيةًا يمكن أن نصف 
بها العديد من الأشياء، مثل الأشكال الهندسية والمعادلات 

الرياضية وغيرها.  فالمخلوقات التي تبدو صور أجسامها 
ا من  متماثلة حول مستقيم تظهر أنماط عيش أكثر تعقيدًا

المخلوقات ذاتًا الأجسام المتماثلة دورانيًّا مثل قنديل البحر.

التماثل في الأ�صكال الثنائية الأبعاد: يكون الشكل متماثل، إذا وُجد انعكاس أو إزاحة أو دوران أو تركيب 
إزاحة وانعكاس ينتج عنه صورة منطبقة على الشكل نفسه. أحد أنواع التماثل هو التماثل حول محور.

اأ�صف اإلى مفهوم اأ�صا�صي

يكون ال�سكل الثنائي الأبعاد متماثلاًا حول محور، اإذا كانت �سورته الناتجة 
هي ال�سكل نف�سه، وي�سمى هذا الم�ستقيم  عن انعكا�سٍ حول م�ستقيمٍ ما 

محور تماثل.

التماثل حول محور 

مخلوقات بحرية: بيِّن ما إذا كان يبدو لصورة المخلوق البحري محور تماثلٍ أم لا. وإذا كان كذلك، 
ا يأتي: فارسم محاور التماثل جميعها، وحدّد عددها في كلٍّ ممَّ

 )a

نعم، لصورة هذا المخلوق   
محور تماثل واحد .

 

 )b

   نعم؛ لصورة هذا المخلوق 
5 محاور تماثل .

 

 )c

  لا؛ لا يوجد لصورة هذا 
المخلوق محاور تماثل .

تحقق من فهمك ✓  

بيِّن ما إذا كان للشكل محور تماثل أم لا، وإذا كان كذلك فارسم محاور التماثل جميعها، وحدّد عددها في 
ا يأتي:  كلٍّ ممَّ

 )1C    )1B    )1A 

1 ـه لق مأ س ـه

تعيين محاور التماثل1

فيما �صبق:
در�ستُ ر�سم �سورة ناتجة 
عن النعكا�س والدوران .

)الدر�سان 3-3 ,3-1(

والآن:
اأحدّد محاور التماثل   

والتماثل الدوراني 
للاأ�سكال الثنائية 

الأبعاد.

اأحدّد م�ستويات التماثل   
والتماثل الدوراني 
للاأ�سكال الثلاثية 

الأبعاد.

المفردات:
التماثل

symmetry

التماثل حول محور
line symmetry

محور التماثل
line of symmetry

التماثل الدوراني
rotational symmetry

مركز التماثل
center of symmetry

رُتبة التماثل
order of symmetry

مقدار التماثل
magnitude of symmetry

التماثل حول م�ستوى
plane symmetry

L-GE-CBE-TRC-math2-CH3-L9
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وهناك نوع آخر من التماثل هو التماثل الدوراني .

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

 ¬JQƒ°U âfÉc GPEG (…ô£b ∞°üf πKÉªJ hCG) »fGQhO πKÉªJ OÉ©HC’G »FÉæãdG πµ°û∏d ¿ƒµj
 ádÉëdG √òg »a ¿GQhódG õcôe ≈ qª°ùjh ,¬°ùØf πµ°ûdG »g √õcôe ∫ƒM 360° h 0° ø«H ¿GQhO øY áéJÉædG

 .(πKÉªàdG á£≤f hCG) πKÉªàdG õcôe
 ¬æY èàæj 360°, 270° ,180° ,90° ,0° ÉjGhõdG øe xπµH ¿GQhódG ¿C’ ;»fGQhO πKÉªJ ¬d »JB’G ™HôªdG :á∏ãeCG

.¬°ùØf πµ°ûdG

360°  270°  

180°

 

90°

 

 »fGQhódG πKÉªàdG

يطلق على عدد المرات التي تنطبق فيها صورة الشكل على الشكل نفسه في أثناء دورانه من °0 إلى °360 اسم 
رتبة التماثل، أما مقدار التماثل (أو زاوية الدوران) فهو قياس أصغر زاوية يدورها الشكل حتى ينطبق على نفسه، 

تبته بالعلاقة: ويرتبط مقدار التماثل ورُ
تبة التماثل. مقدار التماثل يساوي ناتج قسمة °360 على رُ

تبة التماثل الدوراني 4، ومقدار التماثل 90° ففي الشكل أعلاه، رُ

 بيِّن ما إذا كان للشكل تماثل دوراني أم لا، وإذا كان كذلك، فعيّن مركز التماثل، وحدد رتبته ومقداره في 
ا يأتي: كلٍّ ممّ

 (a

نعم؛ للسداسي المنتظم تماثل   
دوراني. 

مركز التماثل هو نقطة تقاطع 
أقطاره.

رتبة التماثل = 6 
مقدار التماثل =

 360° ÷ 6 = 60°  

60°

 (b

  لا؛ لا يوجد دوران بزاوية بين 
°0 و °360 تنطبق فيه صورة 

المثلث القائم الزاوية على 
نفسه.

 (c

  نعم؛ لهذا الشكل تماثل 
دوراني. 

مركز التماثل هو نقطة تقاطع 
قطريه.

رتبة التماثل  =2 
مقدار التماثل =

 360° ÷ 2 = 180° 

180°

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

د  QÉgRCG: بيِّن ما إذا كان يبدو لصورة الزهرة تماثل دوراني أم لا، وإذا كان كذلك، فعيّن مركز التماثل، وحدّ
ا يأتي:  رتبته ومقداره في كلٍّ ممَّ

 (2B   (2A 

2 ∫Éãe»fGQhódG πKÉªàdG ø««©J

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

  :á£≤f ∫ƒM πKÉªàdG
 kÓKÉªàe πµ°ûdG ¿ƒµj
 âfÉc GPEG , má£≤f ∫ƒM
 øY áéJÉædG ¬JQƒ°U

 ∂∏J ∫ƒM ¿GQhódG
 »g 180° ájhGõH á£≤ædG

.¬°ùØf πµ°ûdG
 á«°UÉN √ÉfOCG πµ°ûdG ≥≤ëj 

.á£≤f ∫ƒM πKÉªàdG
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ا متماثلة . OÉ©HC’G á«KÓãdG ∫Éµ°TC’G »a πKÉªàdG: يمكن أن تكون الأشكال الثلاثية الأبعاد أيضً

á«°SÉ°SCG º«gÉØe≈dEG ∞°VCG

 iƒà°ùe ∫ƒM πKÉªàdG
 ,iƒà°ùe ∫ƒM kÓKÉªàe OÉ©HC’G »KÓãdG πµ°ûdG ¿ƒµj

 ,ø«≤HÉ£àe ø«∏µ°T ≈dEG iƒà°ùªdG Gò¡H ¬ª«°ù≤J øµeCG GPEG
.(πKÉªàdG iƒà°ùe) iƒà°ùªdG Gòg ≈ª°ùj ádÉëdG √òg »ah

 Qƒëe ∫ƒM πKÉªàdG
 , mQƒëe ∫ƒM kÓKÉªàe OÉ©HC’G »KÓãdG πµ°ûdG ¿ƒµj

; 360° h 0° ø«H májhGõH QƒëªdG Gòg ∫ƒM √ôjhóJ øµeCG GPEG
.»∏°UC’G ¬©°Vh »a ¿Éc Éªc íÑ°ü«d

 OÉ©HC’G á«KÓãdG ∫Éµ°TC’G »a äÓKÉªàdG

ا يأتي:  بيِّن ما إذا كان الشكل متماثلاً حول مستو أو متماثلاً حول محور أو كلاهما أو غير ذلك في كلٍّ ممَّ

م  مجسَّ  (a

على شكل 
L حرف

 متماثل حول مستو  

منشور  (b

خماسي 
منتظم 

متماثل حول مستو، ومتماثل حول محور   

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

ا يأتي: بيِّن ما إذا كان الشكل متماثلاً حول مستو، أو متماثلاً حول محور، أو كلاهما، أو غير ذلك في كلٍّ ممَّ

                            (3B    (3A 

 (3D

   

3 ∫Éãe OÉ©HC’G á«KÓãdG ∫Éµ°TC’G »a πKÉªàdG äGOôØªdG á©LGôe

 º°ùée :Qƒ°ûæªdG
 ¬d ìƒ£°ùdG Oó©àe

 ¿Éà≤HÉ£àe ¿ÉJóYÉb
 πµ°T ≈∏Y ¬¡LhCGh

.´Ó°VCG …RGƒàe

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

  :πKÉªàdG iƒà°ùe
 º°ù≤j …òdG iƒà°ùªdG ƒg

 ø«Ø°üf ≈dEG πµ°ûdG
 å«ëH ,É keÉªJ ø«≤HÉ£àe

 IQƒ°U Éª¡æe wπc ¿ƒµj
. ôNBÓd

(3C
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ó````cCÉJ ✓
د عددها في كلٍّ  بيِّن ما إذا كان للشكل محور تماثل أم لا، وإذا كان كذلك، فارسم محاور التماثل جميعها، وحدّ

مما يأتي:
  3(    2(    1(  

بيِّن ما إذا كان للشكل تماثل دوراني أم لا، وإذا كان كذلك، فعيّن مركز التماثل، وحدد رتبته ومقداره في كلٍّ 
مما يأتي: 

  6(    5(    4(  

بيِّن ما إذا كان الشكل المجاور متماثلاً حول مستو أو حول محور أو كلاهما أو غير ذلك.    7(  

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ

د عددها في كلٍّ  بيِّن ما إذا كان للشكل محور تماثل أم لا، وإذا كان كذلك، فارسم محاور التماثل جميعها، وحدّ
مما يأتي:

  10(   9(   8(  

د عددها  ΩÓYCG: بيِّن ما إذا كان للعلم محور تماثل أم لا، وإذا كان كذلك، فارسم محاور التماثل جميعها، وحدّ
في كلٍّ مما يأتي: 

 13(    12(    11(  

د رتبته ومقداره في كلٍّ  بيِّن ما إذا كان للشكل تماثل دوراني أم لا، وإذا كان كذلك، فعيِّن مركز التماثل، وحدّ
مما يأتي:

  16(    15(    14(  

äGQÉWEG: بيِّن ما إذا كان لصورة غطاء إطار السيارة تماثل دوراني أم لا، وإذا كان كذلك، فحدد رتبة التماثل ومقداره .

  19(    18(    17(  

1 ∫ÉãªdG

2 ∫ÉãªdG

3 ∫ÉãªdG

1 ∫ÉãªdG

2 ∫ÉãªdG
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ا يأتي: بيِّن ما إذا كان الشكل متماثلاً حول مستو أو متماثلاً حول محور أو كلاهما أو غير ذلك في كلٍّ ممَّ

  22(    21(    20(  

د عدد مستويات التماثل الأفقية، ومستويات التماثل الرأسية لكلٍّ من العلب الآتية: äGƒÑY: حدّ

  25(    24(    23(  

د ما إذا كان للشكل المعطاة إحداثيات رؤوسه في كلٍّ من الأسئلة الآتية تماثل حول  á«KGóMEG á°Sóæg: حدّ
محور و/أو تماثل دوراني أم لا. 

 A(-4, 0), B(0, 4), C(4, 0), D(0, -4)  26(  

 R(-3, 3), S(-3, -3), T(3, 3)  27(  

 F(0, -4), G(-3, -2), H(-3, 2), J(0, 4), K(3, 2), L(3, -2)  28(  

د ما إذا كان لتمثيلها البياني تماثل حول محور و/أو تماثل دوراني أم  ôÑL: مثِّل بيانيًّا كلاًّ من الدوال الآتية، وحدّ
د رتبة التماثل ومقداره، واكتب معادلة كل محور تماثل.  لا. وإذا كان كذلك، فحدّ

 y = x  29(  

  y = x2 + 1  30(  

y = -x3  31(  

ا يأتي:  د ما إذا كانت البلورة متماثلةً حول مستو أو متماثلة حول محور في كلٍّ ممَّ حدِّ

منشور قائم قاعدته معين  34( مجسم ذو ستة أوجه كل منها معين    33( مكعب    32(  

            

)IOó©àe äÓ«ãªJ  35: في هذه المسألة ستستقصي التماثل الدوراني في المضلعات المنتظمة .   

د رتبة تماثله.  É: ارسم مثلثًا متطابق الأضلاع، وحدّ v«°Sóæg  (a  

. ر العملية في الفرع a على مربعٍ ومضلعٍ خماسيٍّ منتظمٍ ومضلعٍ سداسيٍّ منتظمٍ É: كرّ v«°Sóæg  (b  

م جدولاً يبين رتبة التماثل لكلٍّ من هذه المضلعات. É: نظِّ v«dhóL  (c  

Év«`¶Ød: ضع تخمينًا حول رتبة التماثل لمضلع منتظم.   (d  

3 ∫ÉãªdG

 ¢üFÉ°üîdG óªà©J
 áÑ∏°üdG IOÉª∏d á«FÉjõ«ØdG

 ,É¡JGQƒ∏H Ö«JôJ ≈∏Y
 òNCÉJ ¢SÉªdC’G äGQƒq∏Ña

 É¡£HGhQh ,Ö©µªdG πµ°T
 ,É¡©£b Ö©°üj G vóL ájƒb

 ¢SÉªdC’G π©éj Ée Gògh
.G vóL ká«°SÉb kIOÉe
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É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

CÉ£îdG ∞°ûàcG: يقول جمال: إن للشكل A تماثلاً حول محور فقط،   36(  

في حين يقول ناصر: إن للشكل A تماثلاً دورانيًّا فقط. 
فهل أيٌّ منهما على صواب؟ برر إجابتك.

 . y = x - 1 , y = -x + 2 :الإحداثي محورا تماثل فقط هما يوجد لشكل رباعي في المستو : xóëJ  37(  

مثل محوري التماثل بيانيًا ثم أوجد مجموعة من الإحداثيات الممكنة لرؤوس هذا الشكل ومثله بيانيًا. 

áMƒàØe ádCÉ°ùe: ارسم شكلاً له محور تماثل، ولكن ليس له تماثل دوراني. اشرح إجابتك .  38(  

ÖàcG: بيِّن أوجه الشبه وأوجه الاختلاف بين التماثل حول محور والتماثل الدوراني.  39(  

Iô«°üb áHÉLEG: ما عدد محاور   40(  

التماثل التي يمكن رسمها في 
صورة علم مملكة البحرين؟ 

ما رتبة التماثل للشكل الآتي؟    41(  

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

إحداثيات رؤوس المثلث JKL هي: J(1, 5), K(3, 1), L(5, 7) ، مثِّل بيانيًّا JKL� وصورته الناتجة عن التحويل الهندسي المركّب المحدد في 
 (3-4 ¢SQódG) :كلٍّ من السؤالين الآتيين

إزاحة مقدارها وحدة واحدة إلى اليمين ووحدتان إلى أعلى،  43( إزاحة مقدارها 7 وحدات إلى اليسار ووحدة واحدة إلى أسفل   42(  

. y ثم انعكاس حول المحور   . x ثم انعكاس حول المحور

يبيِّن الشكل المجاور الشكل الرباعي QRST في المستو الإحداثي، ما صورة النقطة R الناتجة   44(  

 (3-3 ¢SQódG) عن دوران الشكل بزاوية °180 حول نقطة الأصل؟

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

� ABCD ، فأوجد كلاًّ مما يلي: WXYZ إذا كان

WXYZ إلى ABCD معامل تشابه  45(  

WZ  48(  YZ  47(  XY  46(  

A

x

y

O

Q

R

T

S

(-9, 4)
(-6, 2)

(-3, 6)
(-7, 7)

  

15

10

108

B

A D

C

12

X

Y

W Z
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OóªàdG
Dilations

?GPÉªd
بينما يستعمل كثيرون آلات التصوير الرقمية، إلا أنه لا زال 
رين يفضلون استعمال الفيلم وآلات التصوير  بعض المصوِّ

التقليدية لإنتاج مسودات الصور، ومن هذه المسودات 
. ا بقياساتٍ مختلفةٍ رون صورً ن المصوِّ يكوّ

دة هي نسبة أحد أطوال الصورة إلى  OóªàdG º°SQ: التمدد هو تحويل هندسي يكبّر الشكل أو يصغره بنسبة محدّ
د  الطول المناظر لها في الشكل الأصلي. وتسمى هذه النسبة معامل مقياس التمدد. ولأن الصورة الناتجة عن التمدّ

تشبه الشكل الأصلي، فإن التمدد نوع من أنواع تحويلات التشابه. ويتم تحديد التمدد بمعرفة مركز التمدد ومعامله.

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

 å«M , k ÖLƒªdG Oó©dG ƒg ¬∏eÉ©eh C √õcôe …òdG OóªàdG
:å«ëH , P′ É¡JQƒ°U ≈dEG Ée mπµ°T »a P á£≤ædG π≤æj , k ≠ 1

 É¡JQƒ°U ¿EÉa , C OóªàdG õcôe ≈∏Y P á£≤ædG â≤Ñ£fG GPEG  •
.É¡°ùØf P  á£≤ædG »g

É¡JQƒ°U ¿EÉa , C OóªàdG õcôe ≈∏Y P á£≤ædG ≥Ñ£æJ ºd GPEG  •
.CP′ = k(CP) ¿ƒµjh ,   ��� CP 

 
  ≈∏Y ™≤J P ′

 áéJÉædG �LMP IQƒ°U ƒg �L′M′P′

 2.5 ¬∏eÉ©eh C √õcôe …òdG OóªàdG øY       

OóªàdG

� الناتجة عن التمدد ABC استعمل مسطرةً لرسم صورة 
 1 _ 
2

الذي مركزه النقطة D ، ومعامله     

.   ��� DA  ,  
 
 ��� DB  ,  

 
 ��� DC 

 
ارسم من D أنصاف المستقيمات    :1 Iƒ£îdG

. DA′ =   1 _ 
2

   DA بحيث يكون ،   ��� DA 
 
عيّن ′A على    :2 Iƒ£îdG

   ��� DC 
 
�   و ′C على  �� DB 

 
عيّن ′B على    :3 Iƒ£îdG

. �A′B′C′ بالطريقة نفسها ثم ارسم

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

استعمل مسطرةً لرسم صورة الشكل الناتجة عن التمدد الذي مركزه النقطة J ، ومعامله العدد k المحدد في 
ا يأتي:  كلٍّ ممّ

J

M
L

 k = 0.75  (1B  

Y

X V

ZJ
 k =   3 _ 

2
   (1A 

1 ∫Éãe OóªàdG º°SQ

C

D
B

A

C

D

A

A'

B

C
C'

D

A

A'

B B'

?GPÉªd?GPÉªd

OóªàdG
Dilations

?GPÉªd?GPÉªd

3- 63- 63- 63- 63- 63- 6
:≥Ñ°S Éª«a

 IQƒ°U º°SQ oâ°SQO
 hCG πµ°T ô«ÑµJ øY áéJÉf

.√ô«¨°üJ

(á≤HÉ°S IQÉ¡e)

:¿B’Gh
 áéJÉædG IQƒ°üdG º°SQCG  
 ∫Éª©à°SÉH OóªàdG øY

 .Iô£°ùªdG

 áéJÉædG IQƒ°üdG º°SQCG  
 iƒà°ùªdG »a OóªàdG øY

.»KGóME’G

:äGOôØªdG
OóªàdG

dilation

¬HÉ°ûàdG πjƒëJ
similarity transformation

OóªàdG ¢SÉ«≤e πeÉ©e
scale factor of dilation

4C

L

L′

P P′

M

M'

4  (2.5) =10

L-GE-CBE-TRC-math2-CH3-L10

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH3-L10.png

التمدد
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المشترك

الثانوية مقررات
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من تعريف معامل مقياس التمدد، تجد أنه إذا كان معامل مقياس التمدد k أكبر من 1 ، فإن أبعاد الصورة أكبر من 
ا. وإذا كان k<1>0، فإن أبعاد الصورة تكون  الأبعاد المناظرة لها في الشكل الأصلي وعندها يكون التمدد تكبيرً

 _ 1   يقع بين 0 و 1، فإن 
2
ا. وبما أن    أصغر من الأبعاد المناظره لها في الشكل الأصلي، وعندها يكون التمدد تصغيرً

التمدد في المثال 1 تصغير. 
ا؛ إذ يكون الشكل الأصلي وصورته متطابقين. ا مطابقً ى التمدد الذي معامله 1 تمددً ويسمّ

ôjƒ°üJ: لإنتاج صور مكبرة، يمكن أن تُعَّدل المسافة بين مسودة
الصورة والصورة المكبرة باستعمال جهاز تكبير الصور.

،45 mm ومسودة الصورة تساوي C بين مصدر الضوء CP افترض أن المسافة
ل إليها جهاز تكبير الصور للحصول على  ما المسافة ′PP التي يلزم أن يُعدَّ

صورة عرضها X′Y′ = 22.75cm من مسودة عرضها XY = 35 mm؟

، XY = 35 mm ، C مركز التمدد  :äÉ«£©ªdG  :º¡aG  
، X′Y′ = 22.75 cm = 227.5 mm 

.CP = 45 mm

.PP′ إيجاد :Üƒ∏£ªdG   

  إلى 
___

 XY  أوجد معامل مقياس التمدد من الشكل الأصلي  :§£N  
.PP′ لإيجاد CP′ و CP ثم استعمل ، CP′ واستعمله لإيجاد ،X′Y′ الصورة

معامل مقياس التمدد هو نسبة أحد أطوال الصورة إلى الطول المناظر له في الشكل الأصلي .  : sπ oM  

 IQƒ°üdG OóªJ ¢SÉ«≤e πeÉ©e      k =   
طول الصورة

طول الأصل _   

XY …hÉ°ùj π°UC’G ∫ƒWh , X′Y′ …hÉ°ùj IQƒ°üdG ∫ƒW    =   X′Y′ _ 
XY

 

áª°ù≤dGh ¢†jƒ©àdÉH  =   227.5 _ 
35

   = 6.5  

.CP ′ استعمل معامل مقياس التمدد لإيجاد   

 OóªàdG ∞jô©J   CP ′ = k(CP)  

k = 6.5 , CP = 45  = 6.5(45)  

Üô°†dÉH  = 292.5  

.PP′ لإيجاد CP و CP ′ استعمل   

 áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ™ªL áªq∏°ùe  CP + PP ′ = CP ′  

CP = 45 , CP ′ = 292.5  45 + PP ′ = 292.5  

ø«aô£dG øe 45 ìô£H  PP ′ = 247.5  

يجب أن يُعدل جهاز تكبير الصور، بحيث تكون المسافة ′ PP بين المسودة والصورة المكبرة    
24.75 cm 247.5 أو mm

بما أن هذا التمدد تكبير، إذن يجب أن يكون معامله أكبر من 1، وبما أن 1 < 6.5 ،   :≥≤ëJ  
�فإن معامل مقياس التمدد معقول . 

X'
P'

P

C

Y'

X Y

X'
P'

P

C

Y'

X Y

2OóªàdG ¢SÉ«≤e πeÉ©e OÉéjEG

ádCÉ°ùªdG πëd äGOÉ°TQEG

 :ôjó≤àdG ∫Éª©à°SG
 ô«Z AÉ£NC’G Ötæéàd

 ,∂JÉHÉ°ùM »a IOƒ°ü≤ªdG
 ∫GDƒ°ùdG áHÉLEG Q qób

 .πëdG »a ´hô°ûdG πÑb
 πeÉ©e Q qó≤J ¿CG ∂æµªj

 »a OóªàdG ¢SÉ«≤e
   240

 _ 40    »dGƒëH  2 ∫ÉãªdG
 CP' ¿ƒµj ∂dòHh  6 hCG

 .ÉkÑjô≤J 300 …CG  6 (50)

 PP' ¿ƒµjh
 250 mm …CG 300 - 50

 ,25 cm hCG ,ÉkÑjô≤J
 24.7 cm áHÉLE’Gh
 áHÉLE’G øe áÑjôb
 ¿EÉa Gòd ;IQ qó≤ªdG

.ádƒ≤©e áHÉLE’G
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∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

ا،  ا أم تصغيرً د ما إذا كان التمدد من الشكل Q إلى ′ Q تكبيرً حدِّ  (2 

 .x ثم أوجد معامل مقياس التمدد، وقيمة

KGóME’G iƒà°ùªdG »a OóªàdG«: يمكن أن تستعمل القاعدة الآتية لإيجاد إحداثيات الصورة الناتجة عن تمددٍ 
مركزه نقطة الأصل.

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe ≈dEG ∞°VCG

 IQƒ°üdG äÉ«KGóMEG OÉéjE’  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
 √õcôe OóªJ øY áéJÉædG

 Üô°VG ,π°UC’G á£≤f
 á£≤f πµd x , y ø«s«KGóME’G

 »a »∏°UC’G πµ°ûdG »a
.k OóªàdG ¢SÉ«≤e πeÉ©e

 (x, y) → (kx, ky)   :RƒeôdG

:∫Éãe 

C(0, 0)

2

x

y

O

M (2, 3)

M'(4, 6)

P'

P

 »KGóME’G iƒà°ùªdG »a OóªàdG
≈dEG ∞°VCG

 إحداثيات رؤوس الشكل الرباعي JKLM هي: J(-2, 4), K(-2, -2), L(-4, -2), M(-4, 2). مثّل 
بيانيًّا JKLM وصورته الناتجة عن تمدد مركزه نقطة الأصل، ومعامله 2.5 

اضرب الإحداثيين x و y لكل رأس في معامل التمدد 2.5 
(x, y)   → (2.5x, 2.5y) 

J(-2, 4)  → J′(-5, 10) 

K(-2, -2)  → K′(-5, -5) 

L(-4, -2)  → L′(-10, -5) 

M(-4, 2) → M′(-10, 5)

.J′K′L′M′ وصورته JKLM مثِّل بيانيًّا

∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓  

مثِّل المضلع المعطاة إحداثيات رؤوسه بيانيًّا، ثم مثِّل صورته الناتجة عن تمددٍ مركزه نقطة الأصل، ومعامله 
العدد k المحدد في كلٍّ من السؤالين الآتيين: 

 k = 2؛ A(2, 1), B(0, 3), C(-1, 2), D(0, 1)  (3B   k =   1 _ 
3

Q(0, 6), R(-6, -3), S(6, -3) ؛     (3A 

C5x
15

QQ'

3 ∫Éãe »KGóME’G iƒà°ùªdG »a OóªàdG

L K

L' K'

x

y

O

M

J'

J
M'

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :ÖdÉ°ùdG OóªàdG πeÉ©e
 ¿ƒµj ¿CG øµªj

 ,ÉkÑdÉ°S OóªàdG πeÉ©e
 ´ƒædG Gòg »°ü≤à°ùà°Sh
 ∫GDƒ°ùdG »a OóªàdG øe

.26



163 OóªàdG 3- 6 ¢SQódG

ó````cCÉJ ✓
استعمل مسطرةً لرسم صورة الشكل الناتجة عن تمددٍ مركزه النقطة M ومعامله العدد k المحدد في كلٍّ من 

السؤالين الآتيين: 

  k = 2  2(    k =   1 _ 
4

   1(  

  

M

  

 B′ إلى الشكل B د ما إذا كان التمدد من الشكل حدّ  3(  

 .x ا، ثم أوجد معامله وقيمة ا أم تصغيرً تكبيرً

AÉ«MCG: طول مخلوق حيِّ دقيق وحيد الخلية   4(  

 ،50 mm 200 ميكرون، ويظهر طوله تحت المجهر

إذا كان 1000 ميكرون = mm 1، فما قوة التكبير (معامل مقياس التمدد) 
ح إجابتك. ستعملة؟ وضّ المُ

k مثِّل المضلع المعطاة إحداثيات رؤوسه بيانيًّا، ثم مثِّل صورته الناتجة عن تمددٍ مركزه نقطة الأصل ومعامله العدد
 المحدد في كلٍّ من الأسئلة الآتية: 

 k = 1.5 ؛W(0, 0), X(6, 6), Y(6, 0)  5(  

 k =   1 _ 
2

Q(-4, 4), R(-4, -4), S(4, -4), T(4, 4) ؛      6(  

 k = 2 ؛ A(-1, 4), B(2, 4), C(3, 2), D(-2, 2)  7(  

 k =   3 _ 
4

J(-2, 0), K(2, 4), L(8, 0), M(2, -4) ؛      8(  

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ
استعمل مسطرةً لرسم صورة الشكل الناتجة عن تمددٍ مركزه النقطة S ومعامله العدد k المحدد في كلٍّ من الأسئلة 

الآتية: 

 k = 2.25  11(   k =   1 _ 
3

   10(   k =   5 _ 
2

    9(  

  

S

    

. x ا، ثم أوجد معامله وقيمة ا أم تصغيرً د ما إذا كان التمدد من الشكل W إلى الشكل ′W تكبيرً حدّ

 

WF W′ 8x
12

 13(   

W FW'

9

x4.5

 12(  

1∫ÉãªdG

M

Q

B

6 8

B'
2 ∫ÉãªdG

50 mm   

3 ∫ÉãªdG

1∫ÉãªdG

S S

2 ∫ÉãªdG

x
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äGô°ûM: طول كلِّ من الحشرتين الآتيتين كما تُر تحت المجهر مكتوب على الصورة. إذا علمت طول 
ح إجابتك. ستعملة، ووضّ الحشرة الحقيقي، فأوجد قوة التكبير المُ

 

4.8 cm

áã©dG 
0.5 mm

 15(   

3.75 cm


2.5 mm

 14(  

مثِّل بيانيًّا المضلع وصورته الناتجة عن تمدد مركزه نقطة الأصل ومعامله العدد k المحدد في كلٍّ من 
الأسئلة الآتية: 

  k = 0.5 ؛ J(-8, 0), K(-4, 4), L(-2, 0)  16(  

 k = 0.75 ؛ D(4, 4), F(0, 0), G(8, 0)  17(  

 k = 3 ؛ W(2, 2), X(2, 0), Y(0, 1), Z(1, 2)  18(  

ا يلي:  á«KGóMEG á°Sóæg: استعمل التمثيل البياني للمضلع FGHJ للإجابة عمَّ  19(  

 _ 1    ومركزه 
2
مثِّل بيانيًّا صورة FGHJ الناتجة عن تمدد معامله     (a  

.y نقطة الأصل، ثم انعكاس حول المحور

ذ التحويل المركب في الفرع a بعكس الترتيب. نفّ  (b  

هل يؤثر ترتيب التحويلين الهندسيين هنا في الصورة النهائية؟   (c  

ا؟  ا أو أنه لا يؤثر عليها أبدً ا أو أحيانً هل يؤثر ترتيب تركيب التمدد والانعكاس في الصورة النهائية دائمً  (d  

º°SQ: يرسم سليمان صورةً باستعمال طريقة المربعات، فيضع شبكة  إحداثية   20(  

 _ 1  فوق صورة أبعادها cm × 6 cm 4،  ويضع 
4

   cm    شفافة طول وحدتها
 ،8 cm × 12 cm 1  على ورقة رسم أبعادها _ 

2
   cm    طول وحدتها شبكةً أخر

ثم يرسم ما يحويه كل مربع من الصورة في المربع المناظر له على ورقة الرسم. 

ما معامل مقياس هذا التمدد؟     (a  

ما طول وحدة الشبكة التي يتعيَّن عليه استعمالها لرسم صورة قياسها 10 أمثال قياس الصورة الأصلية؟   (b  

كم تكون مساحة الرسم الناتج عن صورة أبعادها cm x 7 cm 5 عند استعمال شبكة وحدتها cm 2 على   (c  

لوحة الرسم؟    

ا. OÉ©HC’G ô««¨J: يمكن إجراء تمددٍ على الأشكال الثلاثية الأبعاد أيضً  21(  

أوجد مساحة سطح المنشور المجاور وحجمه.  (a  

أوجد مساحة سطح المنشور الناتج عن تمددٍ معامله 2 ، وأوجد حجمه.  (b  

 _ 1   ، وأوجد حجمه.
2
أوجد مساحة سطح المنشور الناتج عن تمددٍ معامله     (c  

أوجد نسبة مساحة سطح المنشور الناتج عن كل تمدد إلى مساحة سطح المنشور الأصلي، ثم أوجد نسبة   (d  

حجم المنشور الناتج عن كل تمددٍ إلى حجم المنشور الأصلي. 

ضع تخمينًا حول أثر التمددٍ ذي المعامل الموجب في مساحة سطح المنشور وفي حجمه.   (e  

3 ∫ÉãªdG

G
F

J H
x

y

O

2 cm

4 cm

6 cm

   

   

   

   

   

   

  

  

ا يأتي:  á«KGóMEG á°Sóæg: استعمل التمثيل البياني المجاور للإجابة عمّ  22(  

مثِّل بيانيًّا صورة �DEF الناتجة عن تمدد مركزه النقطة D ومعامله 3  (a  

عبّر عن هذا التمدد بتركيب تحويلين هندسيين، أحدهما تمدد   (b  

مركزه نقطة الأصل ومعامله 3

áë°U: استعمل فقرة الربط مع الحياة المجاورة للإجابة عن السؤالين الآتيين:  23(  

ا  ينفخ الطبيب بالون القسطرة في الشريان التاجي للمريض مكبرً  (a  

البالون كما يتضح في الشكل المجاور. 
أوجد معامل هذا التمدد. 

أوجد مساحة المقطع العرضي للبالون قبل النفخ وبعده .   (b  

أُعطي في كلٍّ من السؤالين الآتيين الشكل الأصلي وصورته الناتجة عن تمدد مركزه النقطة P، عيّن موقع 
النقطة P، وأجد معامل مقياس التمدد . 

  25(    24(  

)IOó©àe äÓ«ãªJ  26: في هذه المسألة ستستقصي التمدد الذي مركزه نقطة الأصل ومعامله سالب.   

É: مثِّل بيانيًّا �ABC الذي إحداثيات رؤوسه A(−2, 0), B(2, −4), C(4, 2). ثم ارسم  v«°Sóæg  (a  

صورته الناتجة عن تمددٍ مركزه نقط الأصل ومعامله 2−  
 _ 1   −   ، وآخر معامله 3−  

2
É: ارسم صورة المثلث الناتجة عن تمدد معامله  v«°Sóæg  (b  

É: اكتب إحداثيات صورة المثلث الناتجة عن كل تمدد في جدول. v«`dhó`L  (c  

É: ضع تخمينًا حول قاعدة التمدد الذي مركزه نقطة الأصل ومعامله سالب. v«¶Ød  (d  

 .−k اكتب قاعدة التمدد الذي مركزه نقطة الأصل ومعامله :Év«∏«∏ëJ  (e  

É: عبّر عن التمدد الذي مركزه نقطة الأصل ومعامله سالب بتحويل هندسي مركب. v«¶`Ød  (f  

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

CÉ£îdG ∞°ûàcG: يحاول كلٌّ من متعب وسعود أن يصف تأثير القيمة السالبة لمعامل مقياس التمدد في   27(  

صورة الشكل الرباعي WXYZ، فأيهما تفسيره صحيح؟ اشرح تبريرك. 

Ö©àe

C

Y

Y' Z

WW'
X' Z'

X

Oƒ©°S

Y'

W'

X'Z'

Y

Z

W

X
C

  

: أوجد معادلة صورة المستقيم y = 4x − 2  الناتجة عن تمدد مركزه نقطة الأصل ومعامله 1.5  xóëJ  28(  

ÖàcG: هل تحفظ التحويلات الهندسية جميعها التوازي والاستقامة ؟ اشرح إجابتك .   29(  

D E

FO

y

x

1.5 mm

2 mm

  
      

 ¿Éjô°ûdG ≥«°†j ÉeóæY
 ΩódG π≤æj …òdG »LÉàdG
 ºcGôJ ÖÑ°ùH Ö∏≤dG ≈dEG

 ¬©«°SƒJ øµªj ,∫hôà°ùdƒµdG
 ±ƒLCG ÜƒÑfCG ∫Éª©à°SÉH

 ¿ƒdÉH ¬àjÉ¡f »a ¿ôe
 á«∏ª©dG √òg ≈ qª°ùJh ,ô«¨°U

.¿ƒdÉÑdG Iô£°ùb
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ا يأتي:  á«KGóMEG á°Sóæg: استعمل التمثيل البياني المجاور للإجابة عمّ  22(  

مثِّل بيانيًّا صورة �DEF الناتجة عن تمدد مركزه النقطة D ومعامله 3  (a  

عبّر عن هذا التمدد بتركيب تحويلين هندسيين، أحدهما تمدد   (b  

مركزه نقطة الأصل ومعامله 3

áë°U: استعمل فقرة الربط مع الحياة المجاورة للإجابة عن السؤالين الآتيين:  23(  

ا  ينفخ الطبيب بالون القسطرة في الشريان التاجي للمريض مكبرً  (a  

البالون كما يتضح في الشكل المجاور. 
أوجد معامل هذا التمدد. 

أوجد مساحة المقطع العرضي للبالون قبل النفخ وبعده .   (b  

أُعطي في كلٍّ من السؤالين الآتيين الشكل الأصلي وصورته الناتجة عن تمدد مركزه النقطة P، عيّن موقع 
النقطة P، وأجد معامل مقياس التمدد . 

  25(    24(  

)IOó©àe äÓ«ãªJ  26: في هذه المسألة ستستقصي التمدد الذي مركزه نقطة الأصل ومعامله سالب.   

É: مثِّل بيانيًّا �ABC الذي إحداثيات رؤوسه A(−2, 0), B(2, −4), C(4, 2). ثم ارسم  v«°Sóæg  (a  

صورته الناتجة عن تمددٍ مركزه نقط الأصل ومعامله 2−  
 _ 1   −   ، وآخر معامله 3−  

2
É: ارسم صورة المثلث الناتجة عن تمدد معامله  v«°Sóæg  (b  

É: اكتب إحداثيات صورة المثلث الناتجة عن كل تمدد في جدول. v«`dhó`L  (c  

É: ضع تخمينًا حول قاعدة التمدد الذي مركزه نقطة الأصل ومعامله سالب. v«¶Ød  (d  

 .−k اكتب قاعدة التمدد الذي مركزه نقطة الأصل ومعامله :Év«∏«∏ëJ  (e  

É: عبّر عن التمدد الذي مركزه نقطة الأصل ومعامله سالب بتحويل هندسي مركب. v«¶`Ød  (f  

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

CÉ£îdG ∞°ûàcG: يحاول كلٌّ من متعب وسعود أن يصف تأثير القيمة السالبة لمعامل مقياس التمدد في   27(  

صورة الشكل الرباعي WXYZ، فأيهما تفسيره صحيح؟ اشرح تبريرك. 

Ö©àe
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Y' Z

WW'
X' Z'
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Oƒ©°S

Y'

W'

X'Z'

Y

Z
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: أوجد معادلة صورة المستقيم y = 4x − 2  الناتجة عن تمدد مركزه نقطة الأصل ومعامله 1.5  xóëJ  28(  

ÖàcG: هل تحفظ التحويلات الهندسية جميعها التوازي والاستقامة ؟ اشرح إجابتك .   29(  
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1.5 mm

2 mm

  
      

 ¿Éjô°ûdG ≥«°†j ÉeóæY
 ΩódG π≤æj …òdG »LÉàdG
 ºcGôJ ÖÑ°ùH Ö∏≤dG ≈dEG

 ¬©«°SƒJ øµªj ,∫hôà°ùdƒµdG
 ±ƒLCG ÜƒÑfCG ∫Éª©à°SÉH

 ¿ƒdÉH ¬àjÉ¡f »a ¿ôe
 á«∏ª©dG √òg ≈ qª°ùJh ,ô«¨°U

.¿ƒdÉÑdG Iô£°ùb

 ¿Éjô°ûdG ≥«°†j ÉeóæY
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áMƒàØe ádCÉ°ùe: ارسم مثلثًا في المستو الإحداثي، ثم كبِّره بحيث تصبح مساحة صورته الناتجة عن   30(  

د معامل مقياس التمدد ومركزه.  التمدد أربعة أمثال مساحته الأصلية، وحدّ

د التحويلات الهندسية التي تكون نتيجتها مطابقة للشكل الأصلي، وتلك التي تكون نتيجتها  ÖàcG: حدّ  31(  

مشابهة للشكل الأصلي، وتلك التي تكون نتيجتها الشكل الأصلي نفسه. اشرح إجابتك. 

ما معامل مقياس التمدد من الشكل PQRS إلى الشكل   32(  

WXYZ؟

O x

y

W
P Q

R

S

X
Y

Z

يرسم توفيق نسخةً من لوحة فنية معروضة في متحف فني.   33(  

إذا كان عرض اللوحة ft 3 ، وطولها ft 6 ، وقرر أن يستعمل 
معامل مقياس تمدد قدره 0.25 ، فما أبعاد ورقة الرسم 

بالبوصات المناسبة لإنجاز رسمه؟ 

6 in × 12 in  C  4 in × 8 in  A  

 10 in × 20 in  D  8 in × 16 in  B  

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

(3-5 ¢SQódG) :ا يأتي بيّن ما إذا كان للشكل محور تماثل أم لا، وإذا كان كذلك فارسم محاور التماثل جميعها، وحدد عددها في كلٍّ ممَّ

  36(    35(    34(  

(3-4 ¢SQódG) : فِ التحويل الهندسي المركب الذي ينقل الشكل إلى صورته النهائية في كلٍّ من السؤالين الآتيين صِ
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 38(   
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B�

C�

 37(  

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

أوجد قيمة x في كلٍّ من الأسئلة الآتية:

   336.4 _ x   = π  42(   228.4 = πx  41(     108.6 _ π   = x  40(   58.9 = 2x  39(  
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á«°SÉ°SCG äGOôØe
(118 .¢U) ¢SÉµ©f’G Qƒëe

(133 .¢U) ¿GQhódG õcôe

(133 .¢U) ¿GQhódG ájhGR

 »°Sóæ¡dG πjƒëàdG
(141 .¢U) ÖcôªdG

(154 .¢U) πKÉªàdG

 ∫Éµ°TC’G) Qƒëe ∫ƒM πKÉªàdG
(154 .¢U) (OÉ©HC’G á«FÉæãdG

(154 .¢U) πKÉªàdG Qƒëe

(155 .¢U) »fGQhódG πKÉªàdG

(155 .¢U) πKÉªàdG õcôe

(155 .¢U) πKÉªàdG áÑJQ

(155 .¢U) πKÉªàdG QGó≤e

(156 .¢U) iƒà°ùe ∫ƒM πKÉªàdG

 ∫Éµ°TC’G) Qƒëe ∫ƒM πKÉªàdG
(156 .¢U) (OÉ©HC’G á«KÓãdG

(160 .¢U) OóªàdG

(160 .¢U) ¬HÉ°ûàdG πjƒëJ

(160 .¢U) OóªàdG ¢SÉ«≤e πeÉ©e

äGOôØªdG QÉÑàNG
اختر المفردة التي تجعل الجملة صحيحة:

عند إجراء تحويل هندسي على شكلٍ ما، ثم إجراء تحويل هندسي   1(  
آخر على صورته، فإن هذه العملية تسمى (تحويلاً هندسيًّا مركبًا ، 

رتبة الدوران). 

، وانطبق نصفاه أحدهماعلى الآخر  إذا طُوي شكل حول خطٍّ مستقيمٍ  2(  

ا، فإن خط الطي يسمى (محور الانعكاس ، محور التماثل).  تمامً

ره بنسبة محددة هو  التحويل الهندسي الذي يكبّر الشكل أو يصغّ  3(  

(التمدد ، الدوران).

يُطلق على عدد المرات التي ينطبق فيها الشكل على نفسه في أثناء   4(  

تدويره من °0 إلى °360 اسم (مقدار التماثل ، رتبة التماثل).

يبعد (محور الانعكاس ، مركز التمدد) المسافة نفسها عن كل نقطة   5(  

في الشكل وصورتها.
) إذا وجد انعكاس  يكون الشكل (تحويلاً هندسيًّا مركبًا ، متماثلاً  6(  

أو إزاحة أو دوران أو تركيب إزاحة وانعكاس ينتج عنه صورة 
منطبقة على الشكل نفسه.

يمكن تمثيل (الإزاحة ، الدوران) بتركيب انعكاسين متتابعين حول   7(  
مستقيمين متقاطعين.

لتدوير نقطةٍ ما بزاوية (°90 ، °180) عكس اتجاه حركة عقارب   8(  
ل  الساعة حول نقطة الأصل، اضرب الإحداثي y في 1-، وبدّ

 .x , y الإحداثيين
(التمدد ، الانعكاس) هو تحويل تطابق.  9(  

يكون للشكل (محور تماثل ، تماثل دوراني) إذا كانت صورته   10(  
الناتجة عن دوران حول مركزه بزاوية بين °0 و °360 هي 

الشكل نفسه.

 π°üØdG ¢üî∏e

á«°SÉ°SC’G º«gÉØªdG

(3-1 ¢SQódG) ¢SÉµ©f’G

الانعكاس هو تحويل هندسي يقلب الشكل حول مستقيمٍ   •
ى محور الانعكاس. يُسمّ

(3-2 ¢SQódG) (ÜÉë°ùf’G) áMGRE’G

الإزاحة (الانسحاب) هي تحويل هندسي ينقل نقاط الشكل   •
جميعها المسافة نفسها وفي الاتجاه نفسه .

(3-3 ¢SQódG) ¿GQhódG

ك الدوران كل نقطة في الشكل الأصلي بزاوية محددة  يحرِّ  •
وفي اتجاه محدد حول نقطة ثابتة.

(3-4 ¢SQódG) á«°Sóæ¡dG äÓjƒëàdG Ö«côJ

يمكن تمثيل الإزاحة بتركيب انعكاسين متتابعين حول   •
مستقيمين متوازيين، ويمكن تمثيل الدوران بتركيب 

انعكاسين متتابعين حول مستقيمين متقاطعين . 

(3-5 ¢SQódG) πKÉªàdG

جد انعكاس أو إزاحة أو دوران  اثلاً إذا وُ التماثل: يكون الشكل ممَ  •
أو تركيب إزاحة وانعكاس ينتج عنه صورة منطبقة على 

الشكل نفسه.

تبة التماثل هي عدد المرات التي تنطبق فيها صورة الشكل  رُ  •
على الشكل نفسه في أثناء تدويره من °0 إلى 360°

مقدار التماثل هو قياس أصغر زاوية يدور بها الشكل حتى   •
ينطبق على نفسه.

(3-6 ¢SQódG) OóªàdG

دة. ره بنسبة محدّ يكبّر التمدد الشكل أو يصغّ  •










C09-345A-888484

á©LGôªdGh á°SGQódG π«dO 333
π°üØdGπ°üØdGπ°üØdG

333

QÉµaCG º¶æe

تأكد من أن المفاهيم الأساسية   
نة في مطويتك. مدوَّ
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á©LGôªdGh á°SGQódG π«dO 333
π°üØdGπ°üØdGπ°üØdG

333
 ¢ShQódG á©LGôe

(118–125 ¢U) ¢SÉµ©f’G 3-1

1  ∫Éãe
مثِّل بيانيًّا JKL� الذي إحداثيات رؤوسه:

J(1, 4), K(2, 1), L(6, 2) ، ومثِّل صورته بالانعكاس حول 

. x المحور

اضرب الإحداثي y لكل رأس في 1-
(x, y)   → (x, -y) 

J(1, 4)   → J′(1, -4) 

K(2, 1)   → K′(2, -1) 

L(6, 2)   → L′(6, -2) 

�JKL ثم مثِّل بيانيًّا
. �J′K′L′ وصورته

K
K′

L′

J′

J

L

O x

y

مثِّل بيانيًّا كل شكل مما يأتي وصورته بالانعكاس المحدد.
المستطيل ABCD الذي إحداثيات رؤوسه:  11(  

A(2, -4), B(4, -6), C(7, -3), D(5, -1) ؛

. x الانعكاس حول المحور
المثلث XYZ الذي إحداثيات رؤوسه:   12(  

X(-1, 1), Y(-1, -2), Z(3, -3) ؛ الانعكاس حول 

. y المحور
الشكل الرباعي QRST الذي إحداثيات رؤوسه:   13(  

Q(-4, -1), R(-1, 2), S(2, 2), T(0, -4) ؛ 

. y = x بالانعكاس حول المستقيم
øa: يصنع عامر منحوتتين ليضعهما على جانبَي ممرٍّ في   14(  

ا للأخر حول  حديقة منزله، بحيث تكون إحداهما انعكاسً
المستقيم الذي يقسم هذا الممر طوليًّا إلى نصفين. انسخ 

الشكل في دفترك، وارسم محور الانعكاس.الشكل في دفترك، وارسم محور الانعكاس.

 (126–131 ¢U) (ÜÉë°ùf’G) áMGRE’G 3-2

2  ∫Éãe
مثِّل بيانيًّا  XYZ� الذي إحداثيات رؤوسه:

X(2, 2), Y(5, 5), Z(5, 3) ، وارسم صورته الناتجة عن إزاحة 

مقدارها 3 وحدات إلى اليسار و 5 وحدات إلى أسفل.
.(x, y) → (x-3, y-5) يمكن تمثيل هذه الإزاحة بالقاعدة

أوجد صورة كل رأس. 
(x, y)  → (x - 3, y - 5)
X(2, 2)  → X′(-1, -3)
Y(5, 5)  → Y′(2, 0)
Z(5, 3)  → Z′(2, -2)

�XYZ ثم مثِّل بيانيًّا
. �X′Y′Z′ وصورته

Z
X

Y′

Z′
X′

Y

O x

y

� الذي إحداثيات رؤوسه:ABC مثِّل بيانيًّا  15(  

A(0, -1), B(2, 0), C(3, -3) ، وارسم صورته الناتجة 

عن إزاحة مقدارها 5 وحدات إلى اليسار و4 وحدات إلى 
أعلى. 

انقل إلى دفترك الشكل المجاور   16(  

ثم ارسم صورة الشكل QRST الناتجة 
. B إلى A عن الإزاحة التي تنقل

يمثل الشكل المجاور مواقع   17(  

، تحرك كل  5 لاعبين في ملعبٍ
من اللاعبين B, F, C وحدتين 

إلى أسفل، في حين تحرك 
اللاعب A  خمس وحدات إلى 

اليمين ووحدة واحدة إلى 
أسفل. ارسم المواقع النهائية للاعبين .

Q T A

B

R S

C

D F

A B

O x

y
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(133–138 ¢U) ¿GQhódG 3-3

3  ∫Éãe

4  ∫Éãe

مثِّل بيانيًّا ABC� وصورته الناتجة عن دوران بزاوية °270 حول 
. A(-4, 0), B(-3, 4), C(-1, 1) :نقطة الأصل، حيث

إحد طرائق حل هذه المسألة هي إجراء دوران بزاوية °180، ثم 
دوران آخر بزاوية °90؛ لذا اضرب الإحداثيَّين x, y في 1- 

(x, y)  → (-x, -y) 

A(-4, 0)  → A′(4, 0) 

B(-3, 4)  → B′(3, -4) 

C(-1, 1)  → C′(1, -1) 

. x, y ي الإحداثيين ل موقعَ ثم اضرب الإحداثي y لكل رأس في 1-، وبدّ
(x, y)  → (-y, x ) 

A′(4, 0)  → A�(0, 4) 

B′(3, -4)  → B�(4, 3) 

C′(1, -1)  → C�(1, 1) 

 �ABC ثم مثّل بيانيًّا
. �A�B�C�وصورته 

��
��

��
�

�

�
��

�

استعمل منقلةً ومسطرةً لرسم صورة CDEF الناتجة عن دوران   18(  

 .P بزاوية °50 حول النقطة

D E

C

P

F

مثِّل بيانيًّا الشكل وصورته الناتجة عن الدوران بالزاوية المحددة 
ا يأتي: حول نقطة الأصل في كلٍّ ممَّ

� الذي إحداثيات رؤوسه: MNO  19(  

M(-2, 2), N(0, -2), O(1, 0)؛ 180°

� الذي إحداثيات رؤوسه: DGF  20(  

D(1, 2), G(2, 3), F(1, 3)؛ 90°

(141–148 ¢U) á«°Sóæ¡dG äÓjƒëàdG Ö«côJ 3-4

،R(4, 3) , S(1, 1) هما  
___

 RS  إحداثيات طرفَي
  وصورتها الناتجة عن إزاحة مقدارها 5 وحدات إلى اليسار 

___
 RS  مثِّل بيانيًّا

ووحدة واحدة إلى أسفل، ثم دوران حول نقطة الأصل بزاوية 180°
(x, y) → (x-5, y-1) يمكن التعبير عن الإزاحة بالقاعدة  :1 Iƒ£îdG

(x, y)  → (x - 5, y - 1) 

R(4, 3)  → R′(-1, 2) 

S(1, 1)  → S′(-4, 0)  

الدوران حول نقطة الأصل بزاوية 180°  :2 Iƒ£îdG
(x , y)  → (-x , -y) 

R′(-1, 2)  → R�(1, -2) 

S′(-4, 0)  → S�(4, 0)  

  
___

 RS  مثِّل بيانيًّا  :3 Iƒ£îdG
.  

____
 R�S�  وصورتهاR

S
R′

S′
S�

R�

O x

y

مثِّل بيانيًّا الشكل وصورته الناتجة عن التحويل الهندسي المركّب 
ا يأتي:  المحدد في كلٍّ ممَّ

  ، حيث C(3, 2), D(1, 4) ، انعكاس حول المستقيم 
___

 CD  21(  

y = x، ثم دوران °270 حول نقطة الأصل.

  ، حيث G(-2, -3), H(1, 1) ، إزاحة مقدارها 
___

 GH  22(  

4 وحدات إلى اليمين ووحدتان إلى أعلى، ثم انعكاس حول 
. x المحور

ف  ن عبد السلام النمط الآتي لإطار لوحة، صِ ÉªfCG•: كوّ  23(  

تركيب التحويلات الهندسية الذي استعمله لتكوين هذا النمط.
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(160–166 ¢U) OóªàdG 3-6

6  ∫Éãe
مثل بيانيًّا الشكل ABCD وصورته الناتجة عن تمدد مركزه نقطة الأصل 
. A(0, 0), B(0, 8), C(8, 8), D(8, 0) :ومعامله 0.5 ، إذا كانت

اضرب الإحداثيين x, y لكل رأس في معامل مقياس التمدد 0.5
(x, y)  → (0.5x, 0.5y) 

A(0, 0)  → A′(0, 0) 

B(0, 8)  → B′(0, 4) 

C(8, 8)  → C′(4, 4) 

D(8, 0)  → D′(4, 0) 

مثِّل ABCD وصورته ′A′B′C′D بيانيًّا.

A

CB

DD′

C′B′

A′O

y

x

استعمل مسطرةً لرسم صورة الشكل   28(  

الناتجة عن تمدد مركزه S ومعامله 
 .k = 1.25

ا أم  حدد ما إذا كان التمدد من الشكل W إلى ′W تكبيرً  29(  
.x ا، ثم أوجد معامل مقياس التمدد وقيمة تصغيرً

 

W

W ′

F

x

6.75
15

á«ª∏Y mOGƒf: استعمل أعضاء نادي الرياضيات جهاز   30(  

العرض لرسم لوحة على الجدار، إذا كان عرض اللوحة 
الأصلية in 6 ، وعرض صورتها على الجدار ft 4 ، فما 

معامل التكبير؟ 

S

(154–159 ¢U) πKÉªàdG 3-5

5  ∫Éãe
بيِّن ما إذا كان الشكل الآتي متماثلاً حول مستو أو حول محور 

أو كلاهما أو غير ذلك .

المصباح متماثل حول مستو، وكذلك حول محور.

    

بيِّن ما إذا كان للشكل محور تماثل أم لا، وإذا كان كذلك، فارسم 
د عددها.  محاور التماثل جميعها، وحدّ

 25(    24(  

بيّن ما إذا كان للشكل تماثل دوراني أم لا، وإذا كان كذلك، فعيِّن 
ا يأتي:  مركز التماثل، وحدد رتبته ومقداره في كلِّ ممَّ

  27(    26(  
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ارسم صورة كلٍّ من الشكلين الآتيين بالانعكاس حول المستقيم 
عطى:   المُ

L

b

K

J

N

M

 (2   
A

m

B

C

D

 (1  

FGóM≤: يريد فؤاد أن يكبّر الصورة الآتية للحديقة؛ لتصبح   (3  

أبعادها in 4 في in 6 ، مستعملاً آلة نسخٍ تكبر الصورة حتى 
%150 فقط وبنسب على شكل أعداد كلية، أوجد نسبتين على 

شكل عددين كليين يمكن استعمالهما لتكبير الصورة، بحيث 
تصبح أبعادها أقرب ما يمكن إلى in 4 في in 6 ، ولا تزيد عن 

ذلك. 

2 in.

3 in.

 M استعمل مسطرةً لرسم صورة الشكل الناتجة عن تمدد مركزه
د في كلٍّ من السؤالين الآتيين:  ومعامله k المحدّ

k =   1 _ 
3

   (5   k = 1.5  (4  

M

 

M

 

ÜÉ©dC’G áæjóe: يركب أحمد في إحد الألعاب التي تدور   (6  

عكس اتجاه حركة عقارب الساعة حول مركزها °60 كل ثانيتين، 
فبعد كم ثانية يعود أحمد إلى النقطة التي انطلق منها؟ 

بيِّن ما إذا كان كلٌّ من الشكلين الآتيين متماثلاً حول مستو أو حول 
محور أو كلاهما أو غير ذلك. 

  (8    (7  

د في  مثِّل بيانيًّا الشكل وصورته الناتجة عن التحويل الهندسي المحدّ
ا يأتي:  كلٍّ ممَّ

�FGHJ ، حيث: F(-1, 4), G(4, 4), H(3, 1), J(-2, 1) ؛   (9  

. x انعكاس حول المحور

� ، حيث: A(0, -1), B(2, 0), C(3, -3) ؛ إزاحة ABC  (10 

مقدارها 5 وحدات إلى اليسار و4 وحدات إلى أعلى.

الشكل الرباعي WXYZ ، حيث: W(2, 3), X(1, 1), Y(3, 0), Z(5, 2)؛   (11 

دوران بزاوية °180 حول نقطة الأصل.

ارسم صورة الشكل الناتجة عن الإزاحة التي تنقل P إلى ′P في كلٍّ من 
السؤالين الآتيين: 

W

X Y

Z
p

p′

 (13   
p

p′

A

B

C

 (12 

QÉKBG: يبيّن الشكل الآتي مخطط موقع أثري، فما رتبة تماثل   (14 

الحلقة الخارجية؟ وما مقداره؟ 

Oó©àe øe QÉ«àNG: ما التحويل الهندسي أو تركيب التحويلات   (15 

الهندسية الذي يمثِّله الشكل الآتي؟ 

تمدد   A  

إزاحة ثم انعكاس  B  

دوران   C  

إزاحة   D  

333
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É v«°ùµY πëdG
في معظم المسائل تُعطى مجموعة من الشروط أو الحقائق، ويُطلب إليك إيجاد النتيجة النهائية. 
ا في ومع ذلك قد تُعطى في بعض المسائل النتيجة النهائية، ويطلب إليك إيجاد أمر ما وقع مبكرً

موقف المسألة. ولحل مثل هذه المسائل، يتعين عليك أن تستعمل استراتيجية الحل عكسيًّا.

É v«°ùµY πëdG äÉ«é«JGôà°SG

ابحث عن كلمات مفتاحية تشير إلى أنه يلزم أن تحل المسألة عكسيًّا.
بعض الكلمات المفتاحية الممكنة:

ماذا كان المقدار الأصلي …؟  •
ماذا كانت القيمة قبل …؟  •

ماذا كان المقدار في البداية …؟   •

تراجع عن الخطوات المعطاة في نص المسألة.
اكتب قائمة بالخطوات المتتابعة من البداية، وصولاً إلى النتيجة النهائية.  •

 . ابدأ من النتيجة النهائية، وتتبع الخطوات بترتيبٍ عكسيٍّ  •
”تراجع“ عن كل خطوة باستعمال العمليات العكسية حتى تصل إلى القيمة الأصلية.  •

تحقق من الحل إذا سمح الوقت .
تأكد من أن إجابتك منطقية.  •

عطى في المسألة؛ لتتأكد من الوصول إلى النتيجة النهائية نفسها. ابدأ من إجابتك واتبع الخطوات بالترتيب المُ  •

 

لَّ المسألة الآتية، وبيِّن خطوات الحل، وستصحح الإجابة، وتحدد  حُ
لَّم تقدير الإجابات القصيرة المجاور. ة باستعمال سُ ستحقّ الدرجة المُ

 ؛ لتتدرب على التحويلات الهندسية في المستو تستعمل سعاد برمجيةً حاسوبيةً
الإحداثي. بدأت من نقطة وأزاحتها 4 وحدات إلى أعلى و 8 وحدات إلى 

ا أجرت  ا للصورة الناتجة حول المحور x . وأخيرً اليسار. ثم أجرت انعكاسً
ا للصورة الناتجة معامله 0.5 ، ومركزه نقطة الأصل، فكانت إحداثيات  تمددً

الصورة النهائية (4- ,1-). ماذا كانت الإحداثيات الأصلية لهذه النقطة؟

1 Iƒ£îdG

2 Iƒ£îdG

3 Iƒ£îdG

 ∫Éãe

 ôjó≤J º∏°S
 QÉ«©ªdGáLQódG

: الإجابة صحيحة، ومعها تفسير  صحيح كاملاً
2تام يوضح كل خطوةٍ من خطوات الحل .

صحيح جزئيًّا:
•  الإجابة صحيحة، ولكن التفسير غير تام .

•  الإجابة غير صحيحة، ولكن التفسير صحيح.
1

ا: لا توجد إجابة، أو أنها غير  غير صحيح مطلقً
0منطقية.
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äGQÉÑàNÓd OGóYE’G

πFÉ°ùeh øjQÉªJ

لّ كلاًّ من المسائل الآتية، وبيّن خطوات الحل، وستصحح الإجابات  حُ
لَّم تقدير الإجابة القصيرة الوارد  ستحقة باستعمال سُ وتحدد الدرجة المُ

في الصفحة السابقة.

حطّت حشرة طائرة على شبكة إحداثية ثم قفزت عبر المحور x، ثم   (1  

قفزت عبر المحور y  على هيئة انعكاسين متعاقبين، ثم سارت 9 وحدات
إلى اليمين و 4 وحدات إلى أسفل، فكان موقعها النهائي عند النقطة

(1- ,4)، فما إحداثيات النقطة التي حطّت عليها الحشرة في البداية؟ 

في الشبكة الإحداثية الآتية تظهر الصورة   (2  

النهائية لنقطةٍ تم تدويرها بزاوية 90° 
في اتجاه حركة عقارب الساعة حول 

ذ عليها تمدد  نقطة الأصل، ثم نُفّ
معامله 2 ، ثم أُزيحت 7 وحدات إلى 
اليمين. ماذا كانت إحداثيات الموقع 

الأصلي لهذه النقطة؟ 

  
_____

 A′′ B′′  إحداثيات طرفي B′′(-5, -4), A′′(2, -2) إذا كانت  (3  

 ، بعد إجراء انعكاسٍ لها حول 
___

 AB  تمثل الصورة النهائية لِـ
 (x, y) → (x - 1, y + 2) :ا للقاعدة المحور x، ثم إزاحة وفقً

 .  
___

 AB  ا يأتي يمثل إحداثيَّي نقطة منتصف فأيٌّ ممّ

  (-  1 _ 
2

   , -5)  C   (  -3 _ 
2

   , -3)   A  

 (-1 , 0)  D   (-   1 _ 
2

   , 5)   B  

O x

y

P′

5
4
3
2
1

−1−2−3−4
−1
−2
−3

1 2 3 4

الشكل ′′S يمثل الصورة النهائية الناتجة  (4  

 للشكل S، بعد إجراء التحويلات
 الهندسية التالية عليه: انعكاس حول 
المحور y، ثم انسحاب 3 وحدات إلى

 أسفل ووحدتين إلى اليمين. 

 

O x

y

S

 C  

O x

y

S

 A  

 

O x

y

S

 D  

O x

y

S

 B  

O x

y

S′′

اقرأ المسألة بعناية. لقد أعطيت مجموعة تحويلات هندسية متعاقبة لنقطةٍ في المستو الإحداثي، وتعلم إحداثيات الصورة النهائية لهذه النقطة، 
لّ المسألة بالعمل عكسيًّا؛ تراجع عن كل تحويل هندسي بترتيب عكسي؛ كي تجد الإحداثيات الأصلية. وطُلب إليك أن تجد الإحداثيات الأصلية. حُ

مثال للإجابة التي تستحق درجتين:

النقطة الأصلية ← إزاحة ← انعكاس ← تمدد ← النتيجة النهائية.
لّ عكسيًّا. ابدأ بإحداثيات النتيجة النهائية وحُ

ا معامله 2 : (8- ,2-) = (2 × 4- ,2 × 1-) → (4- ,1-)  ذ تمددً للتراجع عن التمدد الذي معامله 0.5 ، نفّ
 (-2, -8) → (-2, 8) : x للتراجع عن الانعكاس الأول، أوجد صورة النقطة بالانعكاس حول المحور

ذ إزاحة مقدارها 4 وحدات إلى أسفل و8 وحدات إلى اليمين: (4 ,6) = (4 - 8 ,8 + 2-) → (8 ,2-)  وللتراجع عن الإزاحة الأولى، نفّ
إذن الإحداثيات الأصلية لهذه النقطة هي (4 ,6).

لقد كانت الخطوات والحسابات والتبريرات كلها واضحة في هذه الإجابة، وتوصل الطالب إلى الإجابة الصحيحة، 
ولذلك تستحق هذه الإجابة درجتين.
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»ªcGôJ QÉÑàNG
333

π°üØdGπ°üØdGπ°üØdG

333

a ‖ b :äÉ«£©ªdG  4(  

2
b

t

a
1

ر استنتاج أن 2∠ � 1∠؟  أيُّ العبارات الآتية تبرّ   
إذا كان a ‖ b وقطعهما المستقيم t ، فإن الزاويتين المتبادلتين   A  

خارجيًّا متطابقتان .
إذا كان a ‖ b وقطعهما المستقيم t ، فإن الزاويتين المتبادلتين   B  

داخليًّا متطابقتان.
إذا كان a ‖ b وقطعهما المستقيم t ، فإن الزوايتين المتناظرتين   C  

متطابقتان .
إذا كان a ‖ b وقطعهما المستقيم t ، فإن الزاويتين المتقابلتين   D  

بالرأس متطابقتان .

. ∠CAB تنصف  
___

 AD  ، �ABC في  5(  

ماقيمة x ؟ 
 1.5  A  

5  B  

1.4  C  

3  D  

ا يأتي هو طول ضلع في المثلث المتطابق الضلعين DEF؟  أيٌّ ممَّ  6(  

D

E F

(8.5x + 3) cm

(3.5x + 4) cm

10x cm

9 cm  C   2 cm  A  

11 cm  D   8 cm  B   

أي المضلعات الآتية فيه زوجان فقط من الأضلاع المتتالية المتطابقة؟   7(  

المعين   C شكل الطائرة الورقية    A  

شبه المنحرف  D متوازي الأضلاع    B  

5

10

B

D

C

A

7x - 5 2x + 2

ا يأتي، ثم اكتب رمز الإجابة الصحيحة:  اقرأ كل سؤالٍ ممَّ

إحداثيات النقطة N هي (3- ,4)، ما إحداثيات صورتها الناتجة   1(  

عن الانعكاس حول المحور y ؟ 
 N′(4, 3)  C  N′(-3, 4)  A  

 N′(-4, -3)  D  N′(-4, 3)  B  

 m حول المستقيم p أيُّ الأشكال الآتية يبيّن نتيجة انعكاس الشكل  2(  

ثم إزاحة إلى أعلى؟  

m

P′
P

 C  m

P′
P

 A  

m

P′
P

 D  m

P′
P

 B  

ما الزاوية التي تم تدوير الشكل الآتي بها حول مركز تماثله حتى   3(  

تنتقل النقطة T إلى النقطة ′T ؟  

T′

T

135°  C   90°  A  

225°  D   120°  B  

QÉÑàNÓd äGOÉ°TQEG

 ;¢ShDhôdG OóY ≈∏Y 360° º°ùbG ?áªéædG √ò¡d É k°SCGQ ºc :3 ∫GDƒ°ùdG
.á«dÉàdG á£≤ædG ≈dEG má£≤f øe ¿GQhódG ájhGR OÉéjE’

Oó©àe øe QÉ«àN’G á∏Ä°SCG
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ئل 57 طالبًا عن النشاطات المدرسية التي يشاركون  سُ  13(  

ثِّلت النتائج بشكل ڤـن الآتي: فيها، ومُ

 

9

8

8

6 7

5

21

11



ما عدد الطلاب الذين يشاركون في النشاطين (الثقافي والعلمي)، ولا    
يشاركون في النشاط الرياضي؟  

ádƒ£e äÉHÉLEG äGP á∏Ä°SCG

اكتب إجابتك في ورقة الإجابة مبينًا خطوات الحل. 

يدرس أحمد الهندسة المعمارية، وقد رسم مخططًا لمتنزه رؤوسه:   14(  

Q(2, 2), R(-2, 4), S(-3, -3), T(3, -4)، ولكنه لاحظ أن 

اتجاه رسمه غير صحيح، حيث ظهر الشمال في أسفل الرسم بدلاً 
من أن يكون في أعلى الرسم.

ما التحويل الذي يستطيع أحمد تطبيقه على مخططه ليجعل   (a  

الشمال في أعلى الرسم؟
هل هذا هو التحويل الوحيد الذي يجعل الشمال في أعلى   (b  

الرسم؟ وضح إجابتك.
ارسم الشكل الرباعي QRST، واكتب إحداثيات رؤوسه.  (c  

ارسم الصورة ′Q′R′S′T بعد التحويل، واكتب إحداثيات   (d  

رؤوسها.
ر كيف يمكن لأحمد أن يعرف إحداثيات رؤوس الصورة  فسِّ  (e  

من دون استعمال المستو الإحداثي.

Iô«°üb äÉHÉLEG äGP á∏Ä°SCG

اكتب إجابتك في ورقة الإجابة.

بيّن ما إذا كان للشكل الآتي تماثل دوراني أم لا، وإذا كان كذلك،   8(  

فعيّن مركز التماثل وحدد رتبته ومقداره . 

مثِّل بيانيًّا الصورة الناتجة عن عمل تمدد للشكل الآتي مركزه نقطة   9(  

الأصل ومعامله 1.5 

D

E

F

x

y

O

أكمل العبارة الآتية:   10(  

”بحسب نظرية منصف الزاوية، إذا وقعت نقطة 
على منصف زاوية، فإنها ...... .

ما صورة النقطة A(-4, 3) الناتجة عن الإزاحة التي تنقل   11(  

B(-1, -2) إلى B′(4, -3) ؟ 

ما قياس الزاوية الداخلية للمضلع   12(  

الخماسي المنتظم؟ 

?á«aÉ°VEG IóYÉ°ùe ≈dEG êÉàëJ πg
..∫GDƒ°ùdG øY áHÉLE’G ™£à°ùJ ºd GPEG1234567891011121314

..¢SQódG ≈dEG ó©a3-13-43-3
 IQÉ¡e
á≤HÉ°S2-4

 IQÉ¡e
á≤HÉ°S1-63-53-6

 IQÉ¡e
á≤HÉ°S3-21-1

 IQÉ¡e
á≤HÉ°S3-3



فيما �سبق:
در�ستُ اأنواعًا من القطع 

الم�ستقيمة الخا�سة، وعلاقات 
الزوايا في المثلث.

والآن:
اأتعرّف العلاقة بين الزوايا   

المركزية، والأقوا�س، والزوايا 
المحيطية في الدائرة.

ف القاطع والمما�س  اأعرَّ  
واأ�ستعملهما.

اأعرّف الدائرة اأو اأ�سفها؛   
م�ستعملًا معادلتها.

لماذا؟
 علوم: ال�سكل الحقيقي 
لقو�س المطر هو دائرة كاملة، 

ويُ�سمّى الجزء الذي يمكن روؤيته 
منها فوق الأفق قو�سًا.

 الدائرة
Circle

      الدائرة: اعمل هذه المطوية لم�ساعدتك على تنظيم ملاحظاتك حول الف�سل 4 ،  منظم اأفكار
. A4 مبتدئًا بت�سع اأوراق

 18 cm ار�سم دائرة قطرها 1
في كل ورقة با�ستعمال 

الفرجار.

قُ�صّ هذه  2
الدوائر.

ثبّت الأوراق من الجهة اليمنى  3
كما في ال�سكل، واكتب عنوان 

الف�سل على الورقة الأولى.

اكتب اأرقام الدرو�س في اأعلى  4
ال�سفحة في بقية الأوراق.


4-1
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مراجعة �سريعة اختبار �سريع

اأجب عن الختبار الآتي. انظر المراجعة ال�سريعة قبل الإجابة عن الختبار.

  أوجد النسبة المئوية من العدد المعطى في كلّ ممّا يأتي:
%79 من 623   2) %26 من 500    1)  

%10 من 180   4) %19 من 82               3)  

%65 من 360   6) %92 من 90    5)  

مطاعم: يُضيف مطعمٌ رسم توصيل قدره %5 على كل   7)   

؟  طلبٍ. ما رسم خدمة توصيل وجبة غداء سعرها 65 ريالًا

أوجد قيمة %15 من 35
(35)(0.15) = %15 من 35   تحويل الن�سبة المئوية 

اإلى ك�سر ع�سري

5.25 =   بال�سرب  

إذن %15 من 35 تساوي 5.25 

مثال 1

ا إجابتك إلى أقرب عُشر.  أوجد قيمة x ، مقرّبًا  8)  

20

xx

نجارة: أراد أحمد أن يضع دعامة على لوح من   9)  

الخشب، كما في الشكل أدناه. ما طول هذه الدعامة؟ 
8 ft

 3 ft

أوجد قيمة x مقربًا إجابتك إلى أقرب عُشرٍ.

نظرية فيثاغور�س   a   2  +  b   2  =  c   2  

بالتعوي�س   x   2  +  8   2  =  15   2  

بالتب�سيط   x   2  + 64 = 225  

خا�سية الطرح للم�ساواة   x   2  =161  

x =   √  161   ≈ 12.7  

8
15

x

مثال 2

ا   من المعادلات الآتية باستعمال القانون العام مقربًّ حُلّ كلًّ
  إجابتك إلى أقرب عُشر إذا لزم ذلك.

5  x   2  + 4 x - 20 = 0  10)  

 x   2  = x + 12  11)  

األعاب نارية: أطلقت ألعاب نارية في الهواء احتفاءًا   12)  

باليوم الوطني، ولم تنفجر إحدى هذه الألعاب، فارتدت 
 t إلى الأرض، إذا كان ارتفاعها عن سطح الأرض بعد

ثانية يُعطى بالمعادلة  d = 80t - 16 t   2 ، فبعد كم ثانية 
وصلت سطح الأرض؟ 

حُلّ المعادلة: x2 + 3x - 40 = 0 ، باستعمال القانون العام 
مقربًّا إجابتك إلى أقرب عُشرٍ.  

=   -b ±   √     b   2  - 4ac  
  __ 

2 a
   xالقانون العام

=   
-3 ±  

 
 √   32 - 4(1)(-40)  

  __ 
2(1)

بالتعوي�س  

=   -3 ±  √  169  
 _ 

2
بالتب�سيط  

بالتب�سيط5 أو 8- =

مثال 3

التهيئة للف�سل 4
ت�سخي�ص ال�ستعداد:

الف�سل 4 التهيئة للف�سل 4 177
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4- 14- 14- 1É¡£«ëeh IôFGódG
Circle and Circumference

?GPÉªd
ارة، فإن بُعدك عن مركز دورانها يكون ثابتًا، فإذا كانت المسافة بين  إذا ركبت العجلة الدوَّ

موقعك ومركزها ft 44 ، فيمكنك أن تجد المسافة التي تقطعها في دورة واحدة.

IôFGódG »a áª«≤à°ùªdG ™£≤dG الدائرة هي المحل الهندسي لجميع النقاط في 
ى مركز الدائرة. وعادة ما تسمى  ا ثابتًا عن نقطةٍ معلومةٍ تُسمّ المستو، والتي تبعد بُعدً
. �C التي يمكن أن يرمز لها بالرمز C الدائرة بمركزها، والشكل المجاور يبين الدائرة

وللقطع المستقيمة التي تقطع الدائرة أسماء خاصة.

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

.IôFGódG ≈∏Y ôNB’G ±ô£dGh õcôªdG ≈∏Y É¡« naôW óMCG ™≤j áª«≤à°ùe á©£b ƒg ô£≤dG ∞°üf
. �C »a QÉ£bCG ±É°üfCG    

___
 CD  ,   

___
 CE  ,   

___
 CF    :á∏ãeCG

.IôFGódG ≈∏Y ÉgÉaôW ™≤j áª«≤à°ùe á©£b ƒg ôJƒdG
. �C »a ¿GôJh    

___
 AB  ,   

___
 DE    :á∏ãeCG

 ≈∏Y ¿É©≤j øjô£b »nØ°üf øe ¿ qƒµàjh ,IôFGódG õcôªH ôªj ôJh ƒg ô£≤dG
. mIóMGh máeÉ≤à°SG

 ≈∏Y ø«©bGƒdG    
___

 CD  ,   
___

 CE   øjô£≤dG » nØ°üf øe    
___

 DE   ô£≤dG ¿ƒµàjh , �C »a ô£b   
___

 DE      :∫Éãe
. mIóMGh máeÉ≤à°SG

IôFGódG »a á°UÉN áª«≤à°ùe ™£b

.IôFGódG ≈∏Y ôNB’G ±ô£dGh õcôªdG ≈∏Y É¡« naôW óMCG ™≤j áª«≤à°ùe á©£b ƒg 

 

سمِّ الدائرة، وعيّن نصف قطرٍ فيها.  (�a

P

M

N

L

مركز الدائرة هو P؛ إذن يمكن تسميتها   
الدائرة P ، أو P� . تظهر في الشكل ثلاثة 

. 
___

 PL  ,   
___

 PN  ,   
____

 PM     :أنصاف أقطار هي

ا في الدائرة. ا وقطرً عيّن وترً  (b

E

K

F

G

H

J

يظهر في هذه الدائرة وتران هما:   
  قطر.

___
 HG     بالمركز؛ إذن  

___
 HG   ويمر ، 

___
 JK  ,   

___
 HG   

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
ا فيها.  ا، وقطرً سمِّ الدائرة، ونصف قطر، ووترً  (1 

C

C  C 

1 ∫ÉãeIôFGódG »a áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ø««©J

X
Y

R

S
V

U

Z T

:≥Ñ°S Éª«a
 ∫Éµ°TC’G ô°UÉæY oâ°SQO
 .É¡à∏ª©à°SGh á«YÉHôdG

(á≤HÉ°S IQÉ¡e)

:¿B’Gh
 IôFGódG ô°UÉæY ±ô©JCG  

.É¡∏ª©à°SCGh

 ø qª°†àJ πFÉ°ùe πMCG  
.IôFGódG §«ëe

:äGOôØªdG
IôFGódG

circle

 õcôªdG
center

ô£≤dG ∞°üf
radius

ôJƒdG
chord

ô£≤dG
diameter

á≤HÉ£àªdG ôFGhódG
congruent circles

 »a IóëàªdG ôFGhódG
õcôªdG

concentric circles

IôFGódG §«ëe
circumference

(  ) …ÉH
pi

IôFGóH •Éë oªdG ™∏°†ªdG
inscribed with a circle

á«LQÉîdG IôFGódG
circumscribed

π

C
D E

F

A

B

L-GE-CBE-TRC-math2-CH4-L2
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الدائرة ومحيطها
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ا؛ إذن أنصاف أقطار الدائرة جميعها  ومن تعريف الدائرة، فإن المسافة بين مركز الدائرة وأيّ نقطة عليها ثابتة دائمً
ي قطرين؛ فإن أقطار الدائرة جميعها متطابقة. ن من نصفَ متطابقة . وبما أن قطر الدائرة يتكوّ

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

:¿EÉa d Égô£bh r IôFGódG ô£b ∞°üf ¿Éc GPEG

d = 2r :ô£≤dG á¨«°U  r =   1 _ 
2

    d  hCG    r =   d _ 
2

 :ô£≤dG ∞°üf á¨«°U

ô£≤dG ∞°üfh ô£≤dG ø«H ábÓ©dG
≈dEG ∞°VCG

 في الشكل المجاور إذا كان QV = 8 cm، فأوجد قطر Q�؟

ô£≤dG á¨«°U  d = 2 r   

§«°ùÑàdGh ¢†jƒ©àdÉH  = 2(8) = 16  

. 16 cm يساوي �Q القطر في

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
إذا كان TU = 14 ft، فأوجد نصف قطر Q�؟   (2A 

 . QU فأوجد ،QT = 11 m إذا كان  (2B 

كما هو الحال في الأشكال الأخر، يمكن أن تكون أزواج الدوائر متطابقة، أو أن تربطهما بعض العلاقات الخاصة.

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

 ¿Éc GPEG §≤ah GPEG ø«à≤HÉ£àe ¿ÉJôFGódG ¿ƒµJ
.ø«≤HÉ£àe Éª¡jô£b ÉØ°üf

J

K

G

H

�G � �J ¿PEG ; 
____

 GH  �   
___

 JK     :∫Éãe

 õcôªdG »a ¿ÉJóëàªdG ¿ÉJôFGódG
 ,¬°ùØf iƒà°ùªdG »a ¿É©≤J ¿Éà∏dG ¿ÉJôFGódG Éªg

.¬°ùØf õcôªdG Éª¡dh

A

C

B

 
___

 AB    Égô£b ∞°üf »àdG �A  :∫Éãe
 
___

 AC     Égô£b ∞°üf »àdG �A h
.õcôªdG »a ¿ÉJóëàe ¿ÉJôFGO

ôFGhódG êGhRCG

إذا تقاطعت دائرتان، فإنه يمكن أن تتقاطعا بطريقتين مختلفتين، والجدول التالي يوضح الأوضاع المختلفة بين دائرتين.

ø«à£≤f »a ™WÉ≤JIóMGh á£≤f »a ™WÉ≤J™WÉ≤J óLƒj ’

Q
V

U

T

2 ∫Éãeô£≤dGh ô£≤dG ∞°üf OÉéjEG

äÉ«°VÉjôdG IAGôb

 :ô£≤dG ∞°üfh ô£≤dG
 ¿Éàª∏µdG πª©à°ùJ

 (ô£≤dG ∞°üfh ,ô£≤dG)
 øYh ∫ƒ£dG øY ô«Ñ©à∏d

 .áª«≤à°ùªdG ™£≤dG
 IóY IôFGó∏d ¿CG ÉªHh
 IóYh QÉ£bCG ±É°üfCG

 Éædƒb ¿EÉa ,É k°†jCG QÉ£bCG
 »æ©j ô£b hCG ô£b ∞°üf

 á©£≤dG ¢ù«dh ,¢SÉ«≤dG
.áª«≤à°ùªdG

! ¬«ÑæJ

 :ô£≤dG ∞°üf hCG ô£≤dG
 »àdG πFÉ°ùªdG »a

 ¬ÑàfG ,ôFGhódG øª°†àJ
 âfÉc GPEG Ée ≈dEG G kó«L

 ∞°üæH ≥∏©àJ äÉ«£©ªdG
 ΩCG IôFGódG ô£b

.Égô£≤H

 : في  الشكل المجاور 
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ي الدائرتين. ي قطرَ ي دائرتين متقاطعتين يمكن أن تحوي نصفَ القطعة المستقيمة التي تصل بين مركزَ

 ، ، وقطر R� يساوي 20 وحدةً  في الشكل المجاور قطر S� يساوي 30 وحدةً
.CD أوجد ، و DS يساوي 9 وحداتٍ

    هو جزء من نصف 
___

 CD  و . CS = 15 يساوي 30 ، فإن �S بما أن قطر
. 

___
 CS    القطر

áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ™ªL áªq∏°ùe  CD + DS = CS   

¢†jƒ©àdÉH  CD + 9 = 15   

ø«aô£dG Óc øe 9 ìô£H  CD = 6   

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
 . RC استعمل الشكل أعلاه لإيجاد  (3 

مثّل الدائرة، ويُرمز له بالرمز C، وتُعرف  IôFGódG §«ëe: محيط الدائرة هو طول المنحنى المغلق الذي يُ
  تقريبًا، ويمكن استنتاج صيغتين لحساب 

7
ى باي (π)، ويساوي 3.14 أو   22 _   _ C    بأنها عدد غير نسبي يُسمّ

d
النسبة    

محيط الدائرة باستعمال هذا التعريف.

…ÉH π ∞jô©J    C _ 
d

   = π  

d »a ø«aô£dG Óc Üô°†H  C = πd  

d = 2 r ¢†jƒ©àdÉH   C = π(2r)  

§«°ùÑàdÉH  C = 2πr  

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe ≈dEG ∞°VCG

 , r …hÉ°ùj Égô£b ∞°üf hCG ,d …hÉ°ùj IôFGódG ô£b ¿Éc GPEG  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
 . π »a ô£≤dG ∞°üf »n∏ãe hCG ,π »a ô£≤dG Üô°V π°UÉM …hÉ°ùj C É¡£«ëe ¿EÉa

C = 2πr hCG C = πd  :RƒeôdG

IôFGódG §«ëe

ùæJ¢: أوجد محيط المهبط الدائري الموصوف في فقرة الربط مع الحياة المجاورة.
IôFGódG §«ëe á¨«°U  C = π d  

¢†jƒ©àdÉH  = π(79)  

§«°ùÑàdÉH  = 79π  

áÑ°SÉëdG ∫Éª©à°SÉH  ≈ 248.19  

محيط المهبط الدائري يساوي 79π ft، أو ft 248.19 تقريبًا.

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
بًا إجابتك إلى أقرب جزءٍ من مئةٍ. أوجد محيط كلٍّ من الدائرتين الآتيتين مقرّ

 16 ft القطر يساوي  (4B   2.5 cm نصف القطر يساوي  (4A 

S
DC

R

3 ∫Éãeø«à©WÉ≤àe ø«JôFGO »a äÉ°SÉ«b OÉéjEG

1 ـه لق مأ س ـه
4IôFGódG §«ëe OÉéjEG

 Ω 2005 ΩÉY »a âª«boCG
 ¢ùæàdG »a á«dhO IGQÉÑe

 äGôFÉ£∏d §Ñ¡e ≈∏Y
 ¥óæa áªb ¥ƒa ájOƒª©dG

 äGQÉeE’G »a Üô©dG êôH
 ™ØJôjh ,IóëàªdG á«Hô©dG

 …ôFGódG §Ñ¡ªdG Gòg
 í£°S øY ÉkÑjô≤J 700 ft

  79 ft √ô£bh ,¢VQC’G

oCG
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لِم محيطها. يمكنك استعمال إحد صيغتَي محيط الدائرة، لحساب قطر الدائرة؛ ونصف قطرها إذا عُ

106.4 mm  بين إلى أقرب جزءٍ من مئة للدائرة التي محيطها  أوجد القطر ونصف القطر مقرّ
= πdC IôFGódG §«ëe á¨«°U=   1 _ 

2
   drô£≤dG ∞°üf á¨«°U

= πd106.4¢†jƒ©àdÉH≈   1 _ 2   (33.87)d ≈ 33.87

= d  106.4
 _ π  π ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H≈ 16.94 mmáÑ°SÉëdG ∫Éª©à°SÉH
≈ d33.87 mmáÑ°SÉëdG ∫Éª©à°SÉH

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
بين إلى أقرب جزء من مئة.  إذا كان محيط دائرة يساوي cm 77.8، فأوجد قطر الدائرة ونصف قطرها مقرّ  (5 

ا بدائرة إذ وقعت رؤوسه جميعها على الدائرة.  يكون المضلّع محاطً
وتسمى هذه الدائرة الدائرة الخارجية. 

. �K مُحاط بـ LMNP الشكل الرباعي  •

. LMNP دائرة خارجية للمضلع �K  •

Iô«°üb áHÉLEG: إذا كانت الدائرة J تحيط بمربعٍ طول ضلعه in 9 ، وقطره يمثِّل قطرها،

. � J فما القيمة الدقيقة لمحيط

QÉÑàN’G ∫GDƒ°S CGôbG
احسب قطر الدائرة، واستعمله لحساب محيطها. 

QÉÑàN’G ∫GDƒ°S qπoM
ا،  ا للدائرة أيضً مثّل قطرً ارسم شكلاً توضيحيًّا فيه: قطر المربع يُ

ا لمثلث قائم الزاوية. ويكون وترً

¢SQƒZÉã«a ájô¶f   a   2  +  b   2  =  c   2  

¢†jƒ©àdÉH   9   2  +  9   2  =  c   2  

§«°ùÑàdÉH  162 =  c   2  

ø«aô£dG Óµd ÖLƒªdG »©«HôàdG QòédG òNCÉH  9   √ � 2   = c  

 9   √ � 2   in قطر الدائرة يساوي
 . C = π d في الصيغة d بتعويض 2 � √   9   لقيمة ، π أوجد المحيط بدلالة

9 π   √ � 2   in  محيط الدائرة يساوي

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
ا يأتي: أوجد القيمة الدقيقة لمحيط الدائرة في كلٍّ ممَّ

  7 m , 3 m إذا كانت تحيط بمثلثٍ قائم الزاوية طولا ساقيه  (6A 

  10 ft حاطَة بمربعٍ طول ضلعه إذا كانت مُ  (6B 

5 ∫Éãeô£≤dG ∞°üfh ô£≤dG OÉéjEG

N

P

K

L M

1 ـه لق مأ س ـه

QÉÑàNG øe  6 ∫Éãe

J

9 in.

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :áb qódG äÉjƒà°ùe
 ,»Ñ°ùf ô«Z OóY π ¿CG ÉªH
 ≈∏Y ¬àHÉàc øµªj ’ ¿GPEG
 . m¬àæe …ô°ûY ô°ùc IQƒ°U
 ∫ƒ°üëdG ¢VGôZC’ øµdh

 »a ™jô°S ôjó≤J ≈∏Y
 QÉÑàYG øµªj ,äÉHÉ°ùëdG
 â∏ª©à°SG GPEGh ,3 ¬àª«b
    ,  22 _ 

7
    hCG 3.14 áª«≤dG

 mÖjô≤J ≈∏Y π°üëà°ùa
 ∫ƒ°üë∏dh , mábO ôãcCG
 ,á≤«bódG áª«≤dG ≈∏Y
 »a π ìÉàØe πª©à°SG

 .áÑ°SÉëdG

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 á«LQÉîdG IôFGódG
 :á«∏NGódG IôFGódGh

 qôªJ »àdG IôFGódG ≈ª°ùJ
 ™∏°†ªdG ¢ShDhQ ™«ªéH
 ÉeCG ,á«LQÉîdG IôFGódG

 ™«ªL q¢ùªJ »àdG IôFGódG
 ≈ qª°ùàa ,™∏°†ªdG ´Ó°VCG
 å«M ,á«∏NGódG IôFGódG
 ,™∏°†ªdÉH áWÉëe ¿ƒµJ

 πµ°ûdG »a IôFGódÉc
.√ÉfOCG

N
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ó````cCÉJ ✓

استعمل الدائرة في الشكل المجاور؛ للإجابة عن الأسئلة الآتية:
سمِّ هذه الدائرة.   1(  

ا يأتي: عيّن كلاًّ ممّ  2(  

نصف قطر   (c ا   قطرً  (b ا   وترً  (a  

 . DN فأوجد ، CN = 8 cm إذا كان  3(  

إذا كان EN = 13 ft ، فما قطر الدائرة؟   4(  

قطر كلٍّ من C� B ,� A ,� يساوي cm , 18 cm , 11 cm 8 على الترتيب. 
أوجد كلاًّ من القياسين الآتيين:

 FG  5(  

 FB  6(  

ب  د إلى فقرة ”لماذا؟“ بداية الدرس. ما قطر هذه العجلة الدوارة؟ وما محيطها؟ قرّ IQGhO á∏éY: عُ  7(  

إجابتك إلى أقرب جزء من مئة إذا لزم ذلك. 

áMÉÑ°S ácôH: محيط بركة السباحة الدائرية في الشكل المجاور   8(  

يساوي ft 56.5 تقريبًا، ما قطر هذه البركة؟ وما نصف قطرها؟ 
ب إجابتك إلى أقرب جزء من مئة.  قرّ

 ، D المثلث القائم الزاوية في الشكل المجاور مُحاط بالدائرة :Iô«°üb áHÉLEG  9(  

 . �D أوجد القيمة الدقيقة لمحيط

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ

د إلى R� في الشكل المجاور؛ للإجابة عن الأسئلة الآتية. عُ

ما مركز الدائرة؟   10(  

ا.  ا يكون قطرً عيّن وترً  11(  

ر إجابتك.      نصف قطر؟ برِّ
___

 VU   هل  12(  

إذا كان SU = 16.2 cm ، فأوجد RT؟   13(  

، ونصف قطر K� يساوي 8 وحداتٍ  إذا كان نصف قطر J� يساوي 10 وحداتٍ
ا يأتي: ، فأوجد كل قياسٍ ممّ و BC يساوي 5.4 وحداتٍ

 AB  15(   CK  14(  

 AD  17(   JK  16(  

1 , 2 ¿’ÉãªdG

C
F

N

D E

3 ∫ÉãªdG
C

F
B

A

G

4 ∫ÉãªdG

5 ∫ÉãªdG

D

12 cm

8 cm

6 ∫ÉãªdG

V

U

R

S T 1 , 2 ¿’ÉãªdG

K

J
B

C

A

D

3 ∫ÉãªdG
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Gõà«H: أوجد نصف قطر قرص البيتزا ومحيطها في الشكل المجاور،    18(  

ا الإجابة إلى أقرب جزء من مئة، إذا لزم ذلك.  بً مقرّ

äÉLGQO:  قطر إطار دراجة يساوي in 26 ، أوجد نصف قطر الإطار ومحيطه،   19(  

ا إجابتك إلى أقرب جزء من مئة، إذا لزم ذلك.  بً مقرّ

ا إجابتك إلى أقرب جزء من مئة. بً ا يأتي، مقرّ لِم محيطها في كلٍّ ممّ أوجد قطر الدائرة ونصف قطرها إذا عُ

 C = 2608.25 m  23(   C = 375.3 cm  22(   C = 124 ft  21(   C = 18 in  20(  

ع الذي تحيط به أو الذي يُحيط بها. أوجد القيمة الدقيقة لمحيط كلٍّ من الدوائر الآتية باستعمال المضلّ

8 cm

    

14 yd

 25(   

5 in.

9 in.

 24(  

، دائري الشكل، كما في الشكل المجاور.  AÉæa: أراد مصطفى أن يرصف فناءً  (27  

ما المحيط التقريبي لهذا الفناء؟   (a  

إذا غيَّر مصطفى خطة إنشاء هذا الفناء، بحيث يصبح محيط الدائرة   (b  

ا إلى  بً الداخلية ft 25 تقريبًا، فكم يكون نصف قطر الدائرة مقرّ
؟  أقرب قدمٍ

بًا إجابتك  لِم نصف قطر أو قطر أو محيط دائرة. أوجد القياسين المجهولين مقرّ في كلٍّ من الأسئلة 31-28، عُ
إلى أقرب جزء من مئة.

 r = 11  2 _ 
5

   ft , d =   ?   , C =   ?   (29   d = 8   1 _ 
2

   in , r =   ?   ,  C =   ?   (28  

 r =   x _ 
8

   , d =   ?   , C =   ?   (31   C = 35 x cm, d =   ?   , r =   ?   (30  

راد إنشاء رصيف عرضه m 4 حول بركة دائرية الشكل محيطها m 68، فما محيط الرصيف؟  FGóM≤: يُ  (32  

ب إجابتك إلى أقرب جزء من مئة.  قرّ

IO: في هذا السؤال ستستكشف أثر تغيير الأبعاد في الدائرة. qó©àe äÓ«ãªJ  (33  

É: مستعملاً الفرجار ارسم ثلاث دوائر متحدة المركز، بحيث تكون نسبة طول نصف قطر كل  v«°Sóæg  (a  

  1 _ 
2

دائرة إلى طول نصف قطر الدائرة الأكبر منها تساوي     
ل في جدول نصف  ا إلى أقرب جزء من مئة، وسجّ É: احسب محيط كلٍّ من الدوائر السابقة مقربً v«dhóL  (b  

القطر والمحيط لكلٍّ منها. 
ر لماذا تكون الدوائر الثلاث متشابهة هندسيًّا.  É: فسّ v«¶Ød  (c  

ي قطريهما  É: ضع تخمينًا حول النسبة بين محيطَي الدائرتين، عندما تكون النسبة بين نصفَ v«¶Ød  (d  

تساوي 2 . 
É: معامل التشابه من A� إلى B� يساوي   b _ a   . اكتب معادلة تربط محيط A� (  C  A  ) بمحيط  v«∏«∏ëJ  (e  

 . (  C  B  ) �B

 _ 1   ، ومحيط A� يساوي in 12 ، فما 
3
É: إذا كان معامل التشابه من A� إلى B� يساوي    kjOóY  (f  

محيط B�؟ 

16 in14 in

4 ∫ÉãªdG

5 ∫ÉãªdG

6 ∫ÉãªdG

3 ft 2 ft

äÉ«°VÉjôdG IAGôb

 :   C  B h   C  A ¿GõeôdG
 §«ëe    C  A õeôdG CGô≤j
  õeôdG CGô≤jh ,A IôFódG
 .B IôFGódG §«ëe  C  B

(26
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ريا�صة: يظهر في الصورة أدناه مضمار جري.   )34  

كم تزيد المسافة التي يقطعها شخص يركض دورة واحدة على المسار الخارجي للمضمار، عن المسافة   )a  

التي يقطعها شخص يركض دورة واحدة على المسار الداخلي؟ 
كم دورة تقريبًا يجب أن يركض شخص على المسار الخارجي للمضمار؛ ليقطع ميلًا واحدًا؟   )b  

م�صائل مهارات التفكير العليا

م�صاألة مفتوحة: ارسم دائرة يكون محيطها بين cm 8 و cm 12، ما نصف قطر هذه الدائرة؟   )35  

 ، J 4 عن النقطة cm اكت�صف الخطاأ: رسم كلّ من حمود وسلمان شكلًا يُمثّل مجموعة النقاط التي تبعد  )36  

ر إجابتك. فهل إجابة أيٍّ منهما صحيحة؟ برَّ
�سلمان

4 cmJ

حمود

4 cmJ

  

: مجموع محيطات الدوائر H , J , K التي تظهر  تحدٍّ  )37  

 . KJ 56 . أوجد π في الشكل المجاور يساوي

تبرير: هل المسافة بين مركز الدائرة وأي نقطة داخلها أقل من نصف قطرها دائمًا أو أحيانًا أو لا تكون   )38  

كذلك أبدًا؟ فسّر إجابتك.
: P⊙ مُحاطة بالمثلث المتطابق الأضلاع LMN ، كما في الشكل أدناه، ما محيط P⊙، مقربًا إجابتك  تحدٍّ  )39  

إلى أقرب جزءٍ من عشرةٍ؟ 
L

P

M N

8 in.

اكتب: بيّن أوجه الشبه وأوجه الاختلاف بين الدوائر المتطابقة والدوائر المتحدة في المركز.   )40  

يمكن اأن يحرق ال�شخ�ص 
الذي يزن kg 68 حوالي 
ا، اإذا  240 �شعرًا حراريًّ

 9 km/h رك�ص ب�شرعة
مدة min 20 ، وذلك اأكثر 
من مثليَ عدد ال�شعرات 

التي يحرقها اإذا �شار 
ب�شرعة km/h 7.2 المدة 

الزمنية نف�شها.

4x x
x

2x

J

H

K

60 ft

8 ft

136 ft
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شر.  ب إجابتك إلى أقرب عُ  41)  ما محيط  T�؟ قرّ

12

5
T

ôÑL: أحاط إبراهيم حديقته الدائرية الشكل بسياج. إذا كان   (42 

ب إجابتك  طول السياج m 50 ، فما نصف قطر الحديقة؟ قرّ
 . إلى أقرب عددٍ صحيحٍ

8  C  10  A  

7  D  9  B  

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

 (á≤HÉ°S IQÉ¡e)  .د في كل من الأسئلة الآتية د مركزه B ومعامله k المحدّ استعمل مسطرةً لرسم صورة الشكل الناتجة عن تمدّ

 k = 3  (46   k = 2  (45   k =   2 _ 
5

   (44   k =   1 _ 
5

   (43 

B

  

B

  

B

  

B

  

 (4-1 ¢SQódG) :ا يأتي أوجد القيمة الدقيقة لمحيط كل دائرة ممّ

 (48   (47 
3 ft

4 ft

  

4 √2 m

  

د عليه مركز التماثل،  د ما إذا كان يبدو لصورة كلٍّ من الأشكال الآتية تماثل دوراني أم لا؟ وإذا كان كذلك، فانسخ الشكل في دفترك، وحدّ حدّ
(á≤HÉ°S IQÉ¡e) .واذكر رتبته ومقداره

  (52    (51    (50    (49 

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

ا يأتي: أوجد قيمة x في كلٍّ ممّ

 

6x °

3x °

 (55   

2x °
x °

 (54   

x ° x °

x ° x °

 (53 
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4- 24- 24- 2¢SGƒbC’Gh ÉjGhõdG ¢SÉ«b
Measuring Angles and Arcs

?GPÉªd
معظم الساعات في الأجهزة الإلكترونية عبارة عن ساعات رقمية، وهي 

الساعات التي تُظهر الوقت على شكل أرقام. وتُستعمل الساعات العادية في 
تزيين المنازل، أو استعمالها ساعات يدوية. وهذه الساعات لها عقارب أو 

مؤشرات متحركة تشير إلى الساعة والدقيقة، وأحيانًا هناك مؤشر أو عقرب 
للثواني. 

ن العقارب الثلاث زوايا مركزية  فيها. ووجه هذه الساعة عبارة عن دائرة، وتكوّ

SGƒbC’Gh ÉjGhõdG¢ الزاوية المركزية في الدائرة هي زاوية يقع رأسها في المركز،
. �B هي زاوية مركزية في ∠ABC وضلعاها نصفا قطرين في الدائرة. في الشكل المجاور

عة حول نقطة يساوي °360 ؛ لذا فإن الدرجة  ر أن مجموع قياسات الزوايا المتجمّ تذكّ
 _ 1   من الدورة الكاملة حول نقطة، ويؤدي هذا إلى المفهوم الآتي:

360
الواحدة تساوي   

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe≈dEG ∞°VCG

»àdGh ,IôFGódG »a ájõcôªdG ÉjGhõdG äÉ°SÉ«b ´ƒªée  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
. 360° …hÉ°ùj ácôà°ûe á«∏NGO É kWÉ≤f …ƒëJ ’

m∠1 + m∠2 + m∠3 = 360°   :∫Éãe

ájõcôªdG ÉjGhõdG äÉ°SÉ«b ´ƒªée
≈dEG ∞°VCG

  أوجد قيمة x في الشكل المجاور.

 ájõcôªdG ÉjGhõdG äÉ°SÉ«b ´ƒªée  m∠GFH + m∠HFJ + m∠GFJ = 360° 

¢†jƒ©àdÉH   130° + 90° + x = 360°  

§«°ùÑàdÉH    220° + x = 360°  

ø«aô£dG Óc øe 220° ìô£H    x = 140°  

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓

 
85°

40°
x °

 (1B    
145°

165° x °

 (1A 

يه، وعند رسم زاوية مركزية، تنقسم الدائرة  د بنقطتَي طرفَ القوس هو جزءٌ من دائرة يُحدَّ
إلى قوسين، يرتبط قياس كلٍّ منهما بقياس الزاوية المركزية المقابلة له.

A

C

B

1 ∫ÉãeájõcôªdG ájhGõdG ¢SÉ«b OÉéjEG

130°

Fx °

H

J

G





Q

R

P

:≥Ñ°S Éª«a
 äÉ°SÉ«b OÉéjEG oâ°SQO

 ÉjGhõdG ójóëJh ÉjGhõdG
.á≤HÉ£àªdG

(á≤HÉ°S IQÉ¡e)

:¿B’Gh
 ,ájõcôªdG ÉjGhõdG øq«YCG  

 iôÑµdG ¢SGƒbC’Gh
 ,iô¨°üdG ¢SGƒbC’Gh

 óLCGh IôFGódG ∞°üfh
.É¡°SÉ«b

.¢Sƒ≤dG ∫ƒW óLCG  

:äGOôØªdG
ájõcôªdG ájhGõdG

central angle

¢Sƒ≤dG
arc

ô¨°UC’G ¢Sƒ≤dG
minor arc

ôÑcC’G ¢Sƒ≤dG
major arc

IôFGO ∞°üf
semicircle

á≤HÉ£àªdG ¢SGƒbC’G
congruent arcs

IQhÉéàªdG ¢SGƒbC’G
adjacent arcs

¢Sƒ≤dG ∫ƒW
arc length

3

1

2

L-GE-CBE-TRC-math2-CH4-L3

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH4-L3.png
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á«°SÉ°SCG º«gÉØe≈dEG ∞°VCG
É¡°SÉ«bh ¢SGƒbC’G

¢Sƒ≤dG¬°SÉ«b
 ƒg ô¨°UC’G ¢Sƒ≤dG

 π°üj …òdG ô°übC’G ¢Sƒ≤dG
 .IôFGódG ≈∏Y ø«à£≤f ø«H

 …hÉ°ùjh , 180˚ øY ô¨°UC’G ¢Sƒ≤dG ¢SÉ«b π≤j
.¬d á∏HÉ≤ªdG ájõcôªdG ájhGõdG ¢SÉ«b

  m  � AB   = m∠ACB = x °

 ¢Sƒ≤dG ƒg ôÑcC’G ¢Sƒ≤dG
 ø«H π°üj …òdG ∫ƒWC’G

 .IôFGódG ≈∏Y ø«à£≤f

 …hÉ°ùjh ,180˚ ≈∏Y ôÑcC’G ¢Sƒ≤dG ¢SÉ«b ójõj
 ô¨°UC’G ¢Sƒ≤dG ¢SÉ«b ¬æe É kMhô£e 360˚

.Éª¡«°ùØf ø«à£≤ædG ø«H π°üj …òdG

 m � ADB   = 360° - m  � AB  = 360° - x°

 ¢Sƒb »g IôFGódG ∞°üf
 ≈∏Y ¬«aôW Éà£≤f ™≤J

 .IôFGódG ô£b

180° …hÉ°ùj IôFGódG ∞°üf ¢SÉ«b

m  � ADB   = 180°

ا أكبر أو أصغر  د ما إذا كان كلٌّ من الأقواس الآتية قوسً �، حدّK قطر في    
___

 GJ 

أو نصف دائرةٍ، ثم أوجد قياسه. 

  � GH   (a

. m   � GH  = m∠GKH = 122° :قوس أصغر، وقياسه   � GH  

 � GLJ   (c   � GLH   (b

�  هو نصف دائرة،  GLJ     هو القوس الأكبر الذي يشترك   � GLH  

. m   � GLJ  = 180˚ :إذن �  في نقطتَي طرفيه.  GH    مع القوس الأصغر  

  m   � GLH  = 360° - m  � GH    

= 360° - 122° = 238°  

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
ا أكبر أو أصغر  د ما إذا كان كلٌّ من الأقواس الآتية قوسً �، حدّR قطر في    

____
 PM 

أو نصف دائرة ، ثم أوجد قياسه.

   � MNQ                          � MNP                                    � MQ  (2A 

الأقواس المتطابقة هي الأقواس التي تقع في الدائرة نفسها، أو في دائرتين متطابقتين، ويكون لها القياس نفسه.

4.1 ájô¶f≈dEG ∞°VCG

 ¿É°Sƒ≤dG ¿ƒµj ,ø«à≤HÉ£àe ø«JôFGO »a hCG É¡°ùØf IôFGódG »a  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
 ¿Éà qjõcôªdG ¿ÉàjhGõdG âfÉc GPEG §≤ah GPEG ,ø«≤HÉ£àe

 .ø«à≤HÉ£àe Éª¡d ¿Éà∏HÉ≤ªdG
. � FG  �   � HJ    ¿EÉa , ∠1 � ∠2 âfÉc GPEG   :∫Éãe

. ∠1 � ∠2 ¿EÉa , � FG  �   � HJ    ¿Éc GPEG   

≈dEG ∞°VCG

44 ∫GDƒ°ùdG »a 4 .1 ájô¶ædG øgôÑà°S

2 ∫ÉãeÉ¡JÉ°SÉ«b OÉéjEGh ¢SGƒbC’G ∞«æ°üJ

H

K

L

G J
122°

P

R

M

N

Q

115°

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :¢SGƒbC’G á«ª°ùJ
 ô¨°UC’G ¢Sƒ≤dG ≈ qª°ùoj

 ÉeCG , ¬«aôW »nà£≤æH
 ∞°üfh ôÑcC’G ¢Sƒ≤dG

 ¿É«ª°ù«a IôFGódG
 ø«aô£dG »nà n£≤æH

 má£≤f ≈dEG áaÉ°VE’ÉH
.Éª¡æ«H ¢Sƒ≤dG ≈∏Y

äÉ«°VÉjôdG IAGôb

       �   õeôdG
 .¢Sƒ≤dG        �   õeôdG CGô≤j

 √ÉfOCG IôFGódG »a
 , AB ¢Sƒ≤dG CGô≤j  � AB   

 ¢Sƒ≤dG CGô≤«a  � AEC    ÉeCG
  � AED    ∂dòch ,AEC

.AED ¢Sƒ≤dG CGô≤«a

A

B

K

E

D

C

x °

C

A
B

x °

C

D

A
B

C

A

B

D

G

L

J

F

H2

1

(2B(2C
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استعمل التمثيل بالقطاعات الدائرية المجاور، لإيجاد كلٍّ من القياسات الآتية: 
m �CD (a

CD� هو قوس أصغر.

m �CD = m∠CSD  إذن  
CSD∠ تُمثّل %18 من الكل أو %18 من الدائرة. 

360° øe 18% OÉéjEG m∠CSD = 0.18(360°)
§«°ùÑàdÉH = 64.8°   

m �BC (b

النسبتان المئويتان للكرة الطائرة والجري متساويتان؛ إذن الزاويتان   
المركزيتان متطابقتان. والقوسان المقابلان لهما متطابقان.

m �BC = m �CD = 64.8°

 ✓
m �FA (3B m �EF (3A

الأقواس المتجاورة هي أقواس في الدائرة تشترك مع بعضها في نقطة واحدة فقط. 
� ، وكما هي الحال في الزوايا المتجاورة، يمكنك جمع M قوسان متجاوران في �HJ ,   �JK

قياس الأقواس المتجاورة. 


 øjQhÉéàe ø«°Sƒb øe ¿ qƒµàªdG ¢Sƒ≤dG ¢SÉ«b  

 .ø«°Sƒ≤dG øjòg » n°SÉ«b ´ƒªée …hÉ°ùj

m �XZ = m �XY + m �YZ   

 4.1

: �F أوجد كلاًّ من القياسات الآتية في
  m �AD (a

¢SGƒbC’G ™ªL áªq∏°ùe m�AD = m�AE + m�ED   

m �AE = m∠AFE , m �ED = m∠EFD = m∠AFE + m∠EFD   

¢†jƒ©àdÉH = 63° + 90° = 153°  

m�ADB (b

¢SGƒbC’G ™ªL áªq∏°ùe m�ADB = m�AE + m�EDB   

m �EDB  = 180° :¿PEG ;IôFGO ∞°üf �EDB = 63° + 180° = 243°   

   ✓
m �ABD (4B m �CE (4A

1 ـه لق مأ س ـه

3


20%


18%


16% 

18%


14%


14%



C

S

B

A

F

E

D

 IôFÉ£dG Iôc áÑ©d âaô oY
 äÉj’ƒdG »a Iôe ∫hC’

 ºK ,á«µjôeC’G IóëàªdG
 ΩÉY Góæc ≈dEG â∏≤àfG

 ∂dP ó©H íÑ°üàd , Ω 1900

 á«Ñ©°T äÉ°VÉjôdG ôãcCG øe
.ºdÉ©dG »a

 IôFÉ£dG Iôc áÑ©d âaô oY

M J

H

K

63°

C

A E

D
B

F

4

W
Y

Z

X
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Sƒ≤dG ∫ƒW¢: طول القوس هو المسافة على الدائرة بين نقطتَي طرفيه، ويُقاس بوحدات الطول، وبما أن القوس 
جزء من الدائرة، فإن طوله جزءٌ من محيطها.

»°SÉ°SCG Ωƒ¡Øe ≈dEG ∞°VCG

 ,2 πr …hÉ°ùj IôFGódG §«ëeh � …hÉ°ùj ¢Sƒ≤dG ∫ƒW ¿Éc GPEG  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
 ∫ƒW áÑ°ùf ¿EÉa x ° …hÉ°ùj äÉLQódÉH ¢Sƒ≤dG ¢SÉ«bh

 áÑ°ùf …hÉ°ùj IôFGódG §«ëe ≈dEG ¢Sƒ≤dG
  360° ≈dEG äÉLQódÉH ¢Sƒ≤dG ¢SÉ«b

    �
 

_ 2 πr   =   x ° _ 
360°

     :RƒeôdG

� =   x ° _ 
360°

   · 2πr   :¿CG …CG

¢Sƒ≤dG ∫ƒW

: ا إلى أقرب جزءٍ من مئةٍ بً ا يأتي مقرّ �     في كلٍّ ممَّ ZY أوجد طول 

 

130°

10 cm
X

Y Z

 (b   

75°
4 in.

X

Y

Z

 (a

=   x ° _ 
360°

   · 2πr�¢Sƒ≤dG ∫ƒW á¨«°U=   x ° _ 
360°

   · 2πr�¢Sƒ≤dG ∫ƒW á¨«°U

=   75° _ 
360°

   · 2π(4)¢†jƒ©àdÉH=   130° _ 
360°

   · 2π(5) ¢†jƒ©àdÉH

≈ 5.24 ináÑ°SÉëdG ∫Éª©à°SÉH≈ 11.34 cmáÑ°SÉëdG ∫Éª©à°SÉH

=   x ° _ 
360°

   · 2πr�¢Sƒ≤dG ∫ƒW á¨«°U

=   75° _ 
360°

   · 2π(6)¢†jƒ©àdÉH

≈ 7.85 ináÑ°SÉëdG ∫Éª©à°SÉH

         (c

�     له القياس نفسه في المثالين 5a , 5c ، ويساوي °75، إلاّ أن لهما طولين مختلفين؛ بسبب  ZY   لاحظ أن
وجودهما في دائرتين نصفا قطريهما مختلفان.

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
بًا إلى أقرب جزءٍ من مئةٍ: ا يأتي مقرّ �   في كلٍّ ممَّ AB   أوجد طول

 

120°
8 ft

A
O

B

 (5C   

80°
14 m

A

O

B

 (5B   

45°
3 cm

A

O

B

 (5A 

5 ∫Éãe¢Sƒ≤dG ∫ƒW OÉéjEG

75°
6 in.

X

Y

Z

! ¬«ÑæJ

 :¢Sƒ≤dG ∫ƒW
 ¢Sƒ≤dG ∫ƒW ≈£©oj

 πãe ∫ƒ£dG äGóMƒH
 ¢SÉ«b ÉeCG ,äGôàªàæ°ùdG

 ≈£©«a ¢Sƒ≤dG
.äÉLQódÉH

x° r 

�

2
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ó````cCÉJ ✓

أوجد قيمة x في كلٍّ من الشكلين الآتيين: 

 
140°

35°

x °

 2(   
130°60°

x °

 1(  

ا أكبر أو أصغر  د ما إذا كان كلّ قوس فيما يأتي قوسً    قطران في L�، حدّ
___

 HK  ,   
___

 IG 

أو نصف دائرة، ثم أوجد قياسه. 

   � HGK  5(     � HI  4(     � IHJ  3(  

ºYÉ£e: يعرض الشكل المجاور نتائج استطلاع حول ما  6(  

اد المطاعم. يطلبه روَّ

 . m   � AB  أوجد  (a  

 . m   � BC  أوجد  (b  

صف نوع قوس قطاع الطعام الجيد.   (c  

�، أوجد كلاًّ من القياسات الآتية: V قطر في   
___

 QS 

 m   � STP  7(  

 m   � QRT  8(  

 m   � PQR  9(  

ا إلى أقرب جزءٍ من مئةٍ في كلٍّ من السؤالين الآتيين: بً �     مقرّ JK أوجد طول

 

105°

15 cm

K

JC

 11(   

30°
2 ft

K

J C

 10(  

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ

ا يأتي:  أوجد قيمة x في كلٍّ ممَّ

 

145°135°

x °
x °

 15(   

85°
150°

x °

 14(   
70°

65°

x °

 13(   

155°
125°

x °

 12(  

1 ∫ÉãªdG

59°

G

I

K

H

JL

2 ∫ÉãªdG


56%


3%


11%


22%


8%

 

C
B

A
E

D

3 ∫ÉãªdG

75°
72°

T

R

P

Q S
V

4 ∫ÉãªdG

5 ∫ÉãªdG

1 ∫ÉãªdG

ا أكبر أو أصغر  ا يأتي قوسً د ما إذا كان كلّ قوسٍ ممَّ    قطران في B�، حدّ
___

 AD  ,   
___

 CG 

أو نصف دائرة، ثم أوجد قياسه.

   � CG  18(     � AC  17(     � CD  16(  

   � ACF  21(     � GCF  20(     � CGD  19(  

¥: يعرض الشكل المجاور نتائج استطلاعٍ  qƒ°ùJ  22(  

حول المكان المفضل لشراء الملابس، شمل 
مجموعة من الشباب.

ما قياس القوس المقابل لفئة التسوق في كلٍّ من   (a  

المجمعات التجارية والمحلات المتخصصة؟ 

فْ نوع القوس المقابل لفئة المجمعات  صِ  (b  

التجارية وفئة الأسواق الشعبية. 

ح إجابتك.  هل توجد أقواس متطابقة في هذا الشكل؟ وضّ  (c  

á«∏°ùJ: استعمل العجلة الدوارة في الشكل المجاور، 
لإيجاد كلٍّ من القياسات الآتية: 

 m   � JH  24(   m   � FG  23(  

 m   � JFH  26(   m   � JKF  25(  

 m   � GHK  28(   m   � GHF  27(  

 m   � JKG  30(   m   � HK  29(  

ا إجابتك إلى أقرب جزء من مئة.  بً ا يأتي مقرّ � ، أوجد طول كل قوس ممّP قطر في   
___

 RT 

 . 2 in إذا كان نصف القطر يساوي ،   � RS  31(  

 . 9 cm إذا كان القطر يساوي ،   � QT  32(  

 . PS = 4 mm إذا كان ،   � QR  33(  

 . RT = 11 ft إذا كان ،   � QRS  34(  

äÉYÉ°S: يعرض الشكل المجاور الساعة التي وردت في 
فقرة ”لماذا؟“ في بداية هذا الدرس.

ما قياس الزاوية المركزية الصغر المحصورة بين عقربَي    

لت بها إلى  ر الطريقة التي توصَّ الساعات والدقائق؟ فسّ
إجابتك.

إذا تضاعف قطر الدائرة، فما تأثير ذلك في طول القوس    

الأصغر بين الرقم 1 ، والرقم 12؟

2 ∫ÉãªdG

G
F

D

C

A

B
55°

35°




76%
4% 

9%

9%



2%

3 ∫ÉãªdG

2 , 4 ¿’ÉãªdGF

G

HK

J

L

40°

60°

112°
130°PQ

R

S

T

5 ∫ÉãªdG

 ôÑcCG áeôµªdG áµe áYÉ°S ó©oJ
 ô£ ob ójõj PEG ,ºdÉ©dG »a áYÉ°S

 ≠∏Ñjh ,40 m øY É¡à¡LGh
 , 22 m ≥FÉbódG Üô≤Y ∫ƒW

 , 17 m äÉYÉ°ùdG Üô≤Y ∫ƒWh
 ¿ÉæWCG 6 Éª¡æe xπc á∏àc ≠∏ÑJh

.ÉkÑjô≤J

35(

36(
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ا أكبر أو أصغر  ا يأتي قوسً د ما إذا كان كلّ قوسٍ ممَّ    قطران في B�، حدّ
___

 AD  ,   
___

 CG 

أو نصف دائرة، ثم أوجد قياسه.

   � CG  18(     � AC  17(     � CD  16(  

   � ACF  21(     � GCF  20(     � CGD  19(  

¥: يعرض الشكل المجاور نتائج استطلاعٍ  qƒ°ùJ  22(  

حول المكان المفضل لشراء الملابس، شمل 
مجموعة من الشباب.

ما قياس القوس المقابل لفئة التسوق في كلٍّ من   (a  

المجمعات التجارية والمحلات المتخصصة؟ 

فْ نوع القوس المقابل لفئة المجمعات  صِ  (b  

التجارية وفئة الأسواق الشعبية. 

ح إجابتك.  هل توجد أقواس متطابقة في هذا الشكل؟ وضّ  (c  

á«∏°ùJ: استعمل العجلة الدوارة في الشكل المجاور، 
لإيجاد كلٍّ من القياسات الآتية: 

 m   � JH  24(   m   � FG  23(  

 m   � JFH  26(   m   � JKF  25(  

 m   � GHK  28(   m   � GHF  27(  

 m   � JKG  30(   m   � HK  29(  

ا إجابتك إلى أقرب جزء من مئة.  بً ا يأتي مقرّ � ، أوجد طول كل قوس ممّP قطر في   
___

 RT 

 . 2 in إذا كان نصف القطر يساوي ،   � RS  31(  

 . 9 cm إذا كان القطر يساوي ،   � QT  32(  

 . PS = 4 mm إذا كان ،   � QR  33(  

 . RT = 11 ft إذا كان ،   � QRS  34(  

äÉYÉ°S: يعرض الشكل المجاور الساعة التي وردت في 
فقرة ”لماذا؟“ في بداية هذا الدرس.

ما قياس الزاوية المركزية الصغر المحصورة بين عقربَي    

لت بها إلى  ر الطريقة التي توصَّ الساعات والدقائق؟ فسّ
إجابتك.

إذا تضاعف قطر الدائرة، فما تأثير ذلك في طول القوس    

الأصغر بين الرقم 1 ، والرقم 12؟

2 ∫ÉãªdG

G
F

D

C

A

B
55°

35°




76%
4% 

9%

9%



2%

3 ∫ÉãªdG

2 , 4 ¿’ÉãªdGF

G

HK

J

L

40°

60°

112°
130°PQ

R

S

T

5 ∫ÉãªdG

 ôÑcCG áeôµªdG áµe áYÉ°S ó©oJ
 ô£ ob ójõj PEG ,ºdÉ©dG »a áYÉ°S

 ≠∏Ñjh ,40 m øY É¡à¡LGh
 , 22 m ≥FÉbódG Üô≤Y ∫ƒW

 , 17 m äÉYÉ°ùdG Üô≤Y ∫ƒWh
 ¿ÉæWCG 6 Éª¡æe xπc á∏àc ≠∏ÑJh

.ÉkÑjô≤J

35(

36(
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ا الأطوال إلى أقرب جزء من مئة وقياسات الأقواس إلى أقرب درجة.  بً ا يأتي مقرّ أوجد قياس كلّ ممّ

�K نصف قطر  (39       m    � CD   �S محيط  37(  

 

340°

56.37 ft

L

K

J    

0.5 m

1.31 m

D

B

C    

70°

R

S T

7.94 in.

  

 ، m∠HCG = (2 x)° , m∠HCD = (6 x + 28)° إذا كان ،�C في :ôÑL
ا يأتي:  فأوجد قياس كلٍّ ممّ

 m   � HGF  (42   m   � HD   (41   m   � EF  (40  

ÜÉ©dCG: يأخذ مسار لعبة السفينة في مدينة ألعاب   (43  

شكل نصف دائرة كما في الشكل المجاور. 

 m   � AB  أوجد  (a  

ب إجابتك  � ؟ قرّ AB     فما طول ،CD = 62 ft إذا كان  (b  

إلى أقرب جزء من مئة. 

ÉgôH¿: اكتب برهانًا ذا عمودين للنظرية . 1. 4   (44  

 ∠BAC � ∠DAE :äÉ«£©ªdG   

 � BC  �   � DE       :Üƒ∏£ªdG   

á«KGóMEG á°Sóæg: تُمثّل النقطة M  نقطة الأصل في الشكل المجاور.   (45  

ا الأطوال إلى أقرب جزء من مئة،  بًً أوجد كلاًّ مما يأتي في M�، مقرّ
شر درجة.  وقياسات الأقواس إلى أقرب عُ

 m   � JK  (c   m   � KL  (b   m   � JL  (a  

 � JK    طول  (e   � JL    طول  (d  

IO: في هذا السؤال ستستقصي العلاقة بين الأقواس والأوتار. qó©àe äÓ«ãªJ  (46  

د   ، حدّ
___

 AB  ,   
___

 CD    ارسم دائرة فيها  وتران متطابقان  مثل :É v«°Sóæg  (a  

ر العملية مع دائرتين أُخريين ووترين متطابقين في  مركز هذه الدائرة. كرّ
كلٍّ منهما، على أن تكون أطوال الأوتار في الدوائر الثلاث مختلفة. 

اف أكبر من كلٍّ من الدوائر  É: قُصّ ثلاث قطع من الورق الشفّ v«°ùM  (b  

ا عند مركز  الثلاث، ثم ثبّت ورقة شفافة من منتصفها مستعملاً دبّوسً
كل دائرة، ارسم القوس المقابل لأحد الوترين في كل دائرة على الورقة 

اف حول الدبّوس؛ لمقارنة طول القوس الذي رسمته بطول  الشفافة، ثم قم بتدوير قطعة الورق الشفّ
القوس المقابل للوتر الآخر. 

ا متطابقةً في الدائرة.  É: ضع تخمينًا حول العلاقة بين الأقواس التي تقابل أوتارً v«¶Ød  (c  

E

DG
C

F

H

A B

C

D

22° 22°

E

D
B

C

A

y

xL (13, 0)

K (12, 5)
M

J (5, 12)

D

B
A

C

(38
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É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

� متطابقان؛ لأن زاويتَيهما المركزيتين  WX  ,   � YZ    يقول إبراهيم: إن :CÉ£îdG ∞°ûàcG  (47  

متطابقتان، بينما يقول سالم: إنهما غير متطابقين. هل أيٌّ منهما على صواب؟ 
ر إجابتك. برِّ

ر إجابتك.  ا. برّ ا أو أحياناً أو ليست صحيحة أبدً د ما إذا كانت كلٌّ من العبارات الآتية صحيحة دائمً ôjôÑJ: حدّ

قياس القوس الأصغر أقل من 180° .    (48  

إذا كانت الزاوية المركزية منفرجة، فإن القوس المقابل لها قوس أكبر.   (49  

ي قوسين متجاورين في دائرةٍ، على قياس نصف قطر تلك الدائرة.  يعتمد مجموع قياسَ  (50  

ر قياس الأقواس الثلاثة الناتجة وغير المتداخلة،  áMƒàØe ádCÉ°ùe: ارسم دائرةً وعيّن عليها ثلاث نقاط، قدّ  (51  

ثم استعمل المنقلة لإيجاد قياس كلٍّ منها، واكتب على كل قوس قياسه. 

: تشير عقارب ساعة إلى 8:10، ما قياس الزاوية المقابلة للقوس الأصغر بين عقربَي الساعة؟  xóëJ  (52  

فِ الأنواع الثلاثة للأقواس في الدائرة، وطريقة إيجاد قياس كلٍّ منها.  ÖàcG: صِ  (53  

أوجد قيمة x؟   (54 

145  C  120  A  

160  D  135  B  

 ، m∠LBM = (3x)° :إذا كان ، �B في  (55 

، m∠LBQ = (4x + 61)°

فما قياس PBQ∠؟ 

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

(á≤HÉ°S IQÉ¡e) :في الشكل المجاور للإجابة عن كلٍّ من الأسئلة الآتية � J د إلى عُ

سمِّ مركز الدائرة.   (56 

ا.  ا أيضً ا يكون قطرً عيّن وترً  (57 

إذا كان LN = 12.4 ، فأوجد JM؟   (58 

عطى في كلٍّ من  مثّل بيانيًّا المضلع المعطاه إحداثيات رؤوسه، ثم مثِّل صورته الناتجة عن تمددٍ مركزه نقطة الأصل ومعامله k المُ
(á≤HÉ°S IQÉ¡e) :السؤالين الآتيين

 k = 0.25 ؛ A(-4, 4) , B(4, 4) , C(4, -4) , D(-4, -4)  (60   k = 3  ؛ X(-1, 2) , Y (2, 1) , Z(-1, -2)  (59 

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

ا يأتي: أوجد قيمة x في كلٍّ ممّ

  30  2  +  35  2  =  x  2  (63    x  2  +  5  2  =  13  2  (62    24  2  +  x  2  =  26  2  (61 

118°
W X

Z
Y

M

P
K

L
NJ

95°

130°x °

P

K

M

L

Q
B
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4- 34- 34- 34- 34- 34- 3QÉJhC’Gh ¢SGƒbC’G
Arcs and Chords

?GPÉªd
ا لشد الأقمشة ثم تطريز الزخارف عليها. ويُظهر الشكل  ا دائريًّ يستعمل الخيَّاطون إطارً
ا، مثبتًا عليه تطريز على شكل نجمة، ويمثِّل كل رأسين متجاورين  ا دائريًّ المجاور إطارً

ن أحد أضلاع شكل  من رؤوس النجمة نهايتَي قوسٍ في الدائرة، أو نهايتي وترٍ يكوّ
سداسي رؤوسه على الدائرة. 

QÉJhC’Gh ¢SGƒbC’G: لقد تعلمت في الدرس 1- 4 أن الوتر هو قطعة مستقيمة يقع طرفاها على الدائرة، وإذا لم 
يه يقسمانها إلى قوسين؛ أحدهما قوس أكبر والآخر أصغر.  ا للدائرة، فإن طرفَ يكن الوتر قطرً

4.2 ájô¶f≈dEG ∞°VCG

 ¿É°Sƒ≤dG ¿ƒµj ,ø«à≤HÉ£àe ø«JôFGO »a hCG É¡°ùØf IôFGódG »a  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
 ¿GôXÉæªdG ¿GôJƒdG ¿Éc GPEG §≤ah GPEG ,ø«≤HÉ£àe ¿Gô¨°UC’G

.ø«≤HÉ£àe Éª¡d

.   � FG  �   � HJ   ¿Éc GPEG §≤ah GPEG , 
___

 FG  �   
___

 HJ      :∫Éãe

≈dEG ∞°VCG≈dEG ∞°VCG

20 ∫GDƒ°ùdG »a 4.2 ájô¶ædG øe 2 AõédG øgôÑà°S

(IóMGh IôFGO :1 AõédG) 4.2 ájô¶f

.�P في  � QR  �   � ST     :äÉ«£©ªdG
___

 QR  �   
___

 ST       :Üƒ∏£ªdG
:¿ÉgôÑdG

äGQÉÑ©dGäGQôÑªdG

�P في    � QR  �   � ST  (1

∠QPR � ∠SPT  (2

  
___

 QP  �   
___

 PR  �   
___

 SP  �   
___

 PT  (3

�PQR � �PST  (4

   
___

 QR  �   
___

 ST  (5

معطيات  (1

إذا تطابقت الأقواس، فإن الزوايا المركزية   (2

المقابلة لها تكون متطابقة.
أنصاف أقطار الدائرة جميعها متطابقة.   (3

SAS  (4

العناصر المتناظرة في مثلثين متطابقين متطابقة.  (5

(IóMGh IôFGO :1 AõédG) 4.2 ájô¶f ¿ÉgôH

.  m � CD في الشكل المجاور، فأوجد .
___

 AB  �   
___

 CD  , m  � AB   = 60°   :إذا كان :ájhój ±ôM

�  متطابقان AB  ,   � CD    وتران متطابقان؛ إذن القوسان المقابلان لهما    
___

 AB  ,   
___

 CD 

m   � AB  = m   � CD  = 60° : أي أنّ

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
 . m   � CD  في الشكل أعلاه، فأوجد m   � AB  = 78° إذا كان  (1 

1 ـه لق مأ س ـه

1¢Sƒ≤dG ¢SÉ«b OÉéjE’ á≤HÉ£àªdG QÉJhC’G ∫Éª©à°SG

A

B

C

D

60°

:≥Ñ°S Éª«a
 äÉbÓ©dG ∫Éª©à°SG oâ°SQO

 ÉjGhõdGh ¢SGƒbC’G ø«H
.áØ∏àîe äÉ°SÉ«b OÉéjE’

(4 -2 ¢SQódG)

:¿B’Gh
 ø«H äÉbÓ©dG õq«eCG  

 QÉJhC’Gh ¢SGƒbC’G
.É¡∏ª©à°SCGh

 ø«H äÉbÓ©dG õq«eCG  
 QÉJhC’Gh ¢SGƒbC’G

.É¡∏ª©à°SCGh QÉ£bC’Gh
G

L

J

F

H

P

S
T

Q
R

L-GE-CBE-TRC-math2-CH4-L4

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH4-L4.png

الأقواس والأوتار

التعليم العام-الثانوية مقررات-المسار المشترك-رياضيات2-الدائرة

المشترك

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa

»ªbôdG ¢S QódG §HGQ
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. PQ فأوجد ،   �J � �K ,  � MN   �  � PQ :إذا كان :ôÑL 

�    قوسان متطابقان في دائرتين متطابقتين؛ MN  ,   � PQ 

  متطابقان. 
____

 MN  ,   
___

 PQ    لذا فإن الوترين

á≤HÉ£àªdG ™£≤dG ∞jô©J  MN = PQ  

¢†jƒ©àdÉH  2 x + 1 = 3 x - 7  

§«°ùÑàdÉH  8 = x  

.PQ = 3(8) - 7 = 17 :إذن

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
 .RS  فأوجد ، � RS  �   � TV     إذا كان ، �W في  (2 

ا إلى قوسين متطابقين؛  QÉJhC’Gh ¢SGƒbC’G ∞«°üæJ: إذا قسم مستقيم أو قطعة مستقيمة أو نصف مستقيم قوسً
ف القوس. فإنه يُنصّ

äÉjô¶f≈dEG ∞°VCG

 ,É¡«a ôJh ≈∏Y É vjOƒªY IôFGódG (ô£b ∞°üf hCG) ô£b ¿Éc GPEG  4.3
.¬°Sƒb ∞ q°üæojh ,ôJƒdG ∂dP ∞ q°üæoj ¬fEÉa

,Z á£≤ædG »a  
___

 XY    ≈∏Y É vjOƒªY   
___

 AB   ô£≤dG ¿Éc GPEG  :∫Éãe  
. 

___
 XZ  �   

___
 ZY  ,   � XB  �   � BY     :¿EÉa

 .É¡d (ô£b ∞°üf hCG) ô£b ƒg IôFGódG »a ôJƒd ∞ q°üæªdG Oƒª©dG 4.4

,  
___

 XY    ôJƒ∏d É kØ q°üæe G kOƒªY  
___

 AB    ¿Éc GPEG  :∫Éãe  
. �C »a ô£b    

___
 AB   ¿EÉa

Ö«JôàdG ≈∏Y  21 , 23 ø«dGDƒ°ùdG »a 4.3 , 4.4 ø«àjô¶ædG øgôÑà°S

.   m  � PQ فأوجد ، m  � PR   = 98° إذا كان ، �S في 

 ؛ لذا وبحسب  النظرية 4.3 فإن
___

 PR     يعامد الوتر    
___

 SQ   نصف القطر
m   � PQ  = m   � QR   ؛ إذن  � PR     ف    يُنصّ

___
 SQ 

m   � PQ  =   m   � PR  _ 
2

   =   98° _ 
2

   = 49°   

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
 . �S في PR أوجد  (3 

2 ∫Éãe QÉJhC’G ∫GƒWCG OÉéjE’ á≤HÉ£àªdG ¢SGƒbC’G ∫Éª©à°SG

M

J

N

2x + 1

Q

K

P
3x - 7

S

WR

V

T
5x - 9

2x + 3

Q

S

T
RP

6

3 ∫ÉãeôJƒdG ≈∏Y …Oƒª©dG ô£≤dG ∞°üf ∫Éª©à°SG

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :¢Sƒ≤dG ∞ q°üæe
 
___

 FH    »JB’G πµ°ûdG »a
. � JHG    ¢Sƒ≤∏d ∞ q°üæe

F

J

G

H

X

Y

C
BZA

X

Y

C
BA
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ن،  ا على نافذة ذات زجاج ملوّ ƒ∏e êÉLR¿: يبين الشكل المجاور تصميمً
. JL 22 ، فأوجد in ا طوله   وترً

____
 KM    30 ، و in ا طوله  قطرً

____
 GH    إذا كان

. 
___

 JK    ارسم نصف القطر  :1 Iƒ£îdG

G

L

H

J

MK

 

ن �JKL القائم الزاوية. فيتكوّ  

. JK , KL أوجد  :2 Iƒ£îdG

بما أن GH = 30 ، فإن JH = 15 in ، وبما أن أنصاف أقطار الدائرة جميعها متطابقة،    
. JK = 15 in فإن

  وفق النظرية 4.3 
____

 KM    ف الوتر  يُنصّ
___

 GH    فإن ، 
____

 KM     عمودي على 
___

 GH    بما أن القطر  
. KL =   1 _ 

2
   (22) = 11 in :إذن

أوجد JL باستعمال نظرية فيثاغورس.  :3 Iƒ£îdG

¢SQƒZÉã«a ájô¶f  KL 2 + JL 2 = JK 2  

¢†jƒ©àdÉH  112 + JL 2 = 15 2  

§«°ùÑàdÉH  121 + JL 2 = 225  

ø«aô£dG Óc øe 121 ìô£H  JL 2 = 104  

 ø«aô£dG Óµd ÖLƒªdG »©«HôàdG QòédG òNCÉH  JL =   √ �� 104   

.JL =   √ �� 104    ≈ 10.20 in :إذن

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
ا إجابتك إلى أقرب جزء من مئة.  بً � مقرّR في TV أوجد  (4 

بالإضافة إلى النظرية 4.2، يمكنك استعمال النظرية الآتية؛ لتحديد ما إذا كان وتران في دائرة متطابقين.

4.5 ájô¶f≈dEG ∞°VCG

 ¿GôJƒdG ¿ƒµj ,ø«à≤HÉ£àe ø«JôFGO »a hCG É¡°ùØf IôFGódG »a  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
 IôFGódG õcôe øY ÉªgGó©oH ¿Éc GPEG §≤ah GPEG ø«≤HÉ£àe

.ø«jhÉ°ùàe

.   
___

 FG  �   
___

 JH   ¿Éc GPEG §≤ah GPEG LX = LY   :∫Éãe

24, 25 ø«dGDƒ°ùdG »a 4.5 ájô¶ædG øgôÑà°S

G

L
K M

J

H

1 ـه لق مأ س ـه

4ôJƒdG ≈∏Y …Oƒª©dG ô£≤dG ∫Éª©à°SG

 ,¿ƒ∏ªdG êÉLõdG áYÉæ°U óæY
 áLQO ≈àM ¬æ«î°ùJ tºàj

 íÑ°üj ≈àM , 2000° IQGôM
 ó«°SÉcCG ±É°†J ºK ,É kLõd

  .Ékfƒd ¬Ñ°ùµàa ¿OÉ©ªdG ¢†©H

 ,¿ƒ∏ªdG êÉLõdG áYÉæ°U óæY

T

V

U RS
5 6

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :áª«≤à°ùªdG ™£≤dG º°SQ
 …CG áaÉ°VEG ∂æµªj

 ≈dEG áahô©e áeƒ∏©e
 ∂JóYÉ°ùªd ;πµ°ûdG

 »Øa ,∫GDƒ°ùdG πM ≈∏Y
 ∞°üf º°S oQ , 4 ∫ÉãªdG

. 
___

 JK     ô£≤dG

F

G

HL

J

X

Y
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. AB فأوجد ، WX = XY = 22 إذا كان �A في :ôÑL 
    متطابقان. فإن بعديهما عن A  متساويان. 

____
 WX  ,   

___
 XY بما أن الوترين

إذن:  
AB = AC  

¢†jƒ©àdÉH  5 x = 3x + 4  

§«°ùÑàdÉH  x = 2  

AB = 5 (2) = 10 إذن

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
 x  فأوجد قيمة ، PQ = 3 x - 4 , RS = 14 :إذا كان �H في  (5 

يمكنك استعمال النظرية 4.4؛ لإيجاد النقطة التي تبعد مسافات متساوية عن ثلاث نقاط ليست على استقامة 
واحدة، أو لتعيين مركز دائرة غير معلومة المركز.

5 ∫ÉãeõcôªdG øY ó© oÑdG ájhÉ°ùàªdG QÉJhC’G

B C

W

X

A

Y5x
3x + 4

P S

Q

UT H

R

8 8

á«°Sóæg äGAÉ°ûfEGIóMGh áeÉ≤à°SG ≈∏Y â°ù«d •É≤f çÓãH ôªJ »àdG IôFGódG º°SQ

:1 Iƒ£îdG

A

C

B

 ارسم ثلاث نقاط A , B , C  ليست على 
استقامة واحدة، ثم ارسم القطعتين 

.  
___

 AB  ,   
___

 BC     المستقيمتين

:2 Iƒ£îdG

�

D

m

A

C

B

 أنشئ العمودين m , � المنصفين 
 .  

___
 AB  ,   

___
 BC     للقطعتين

. D وسمِّ نقطة تقاطعهما

:3 Iƒ£îdG

�

D

m

A

C

B

 المستقيمان m , � يحويان قطرين في الدائرة المارة 
بالنقاط الثلاث بحسب النظرية 4.4 ، ونقطة 

تقاطعهما هي مركز الدائرة . ضع رأس الفرجار عند 
. A , B , C وارسم دائرة تمرُّ بالنقاط ، D النقطة

ó````cCÉJ ✓
ا يأتي: ôÑL: أوجد قيمة x في كلٍّ ممَّ

  

A

D

B

C

127°

127°

5x

3x + 6

 3(   F

G

x °
H

160°

4

4

 2(   
R

T

S

93°x °

 1(  

�  JK = 10 , m ، فأوجد القياسات الآتية،  JLK   = 134° :إذا كان ، �P في
ا إجابتك إلى أقرب جزء من مئة إذا لزم ذلك. بً مقرّ

 PQ  5(   m   � JL  4(  

1 , 2 ¿’ÉãªdG

J
P

Q

K

M

L

6
3 , 4 ¿’ÉãªdG
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، GH = 9, KL = 4x + 1 :إذا كان ، �J في  6(  

 . x فأوجد قيمة

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ

ا يأتي: ôÑL: أوجد قيمة x في كلٍّ ممَّ

   

W

Y

Z

18
18

(2x - 1)°
143°

 9(   

L
P

M

106°

x °

 8(   

E D

A B

105°

5x °

7

7

 7(  

 �P � �Q  11(    
B

C

A

5x - 1

85°

85°

4x + 3

 10(  

SR
Q

T

U

P

3x

155°

205° 7x - 44
    

LM = 12 يساوي 18 و �H إذا كان طول قطر � يساوي 14   A إذا كان طول نصف قطر
ا بً � m، فأوجد القياسين الآتيين مقرّ LM   = 84° و ا  بً و CD = 22، فأوجد القياسين الآتيين مقرّ

إجابتك إلى أقرب جزء من مئة، إذا لزم ذلك. إجابتك إلى أقرب جزء من مئة، إذا لزم ذلك. 

 m  � LK  14(   CE  12(  

 HP  15(   EB  13(  

èdõJ: سكة التزلّج في الشكل المجاور   16(  

 جزء من قطرها.
___

 BD     تأخذ شكل قوس من دائرة، حيث
�  يساوي %32 من الدائرة الكاملة،  ABC    إذا كان قياس

�  m؟  AB   فأوجد

ô¥: الحافة الخارجية للطريق المنحنية  oW  17(  

�C المبيّنة في الشكل المجاور جزء من
 .88 ft التي نصف قطرها

 . شرٍ ا إجابتك إلى أقرب عُ بً أوجد AB  مقرّ

H

G

L

S

R

K

J
5 5

5 ∫ÉãªdG

1 , 2 ¿’ÉãªdG

3 , 4 ¿’ÉãªdG

KJ
H

P

L

M

E

C
B

D
A

A CD

B

 ,èdõàdG ≥WÉæe »a 

 øuµªJ á qµ°S â«ÑãJ ºàj
 ΩÉ«≤dG øe ø«éudõàªdG

. má«fGƒ∏¡H mäÉcôëH

A B

D

E

C

15 ft
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 ، 
___

 AB  �   
___

 BC    :إذا كان ، �F في :ôÑL  18(  

 . x فأوجد قيمة ، DF = 3x - 7, FE = x + 9

E

C

B

FD

A

 ،LM = 16 , PN = 4 x :إذا كان ، �S في :ôÑL  19(  

  .x فأوجد قيمة

N

P

M

S R
Q

L

77

5 ∫ÉãªdG

د في كلٍّ من السؤالين الآتيين:  ا من النوع المحدّ ÉgôH¿: اكتب برهانً

برهان حرّ للجزء الثاني من النظرية 4.2 ،  20(  

.�P في 
___

 QR  �   
___

 ST     :äÉ«£©ªdG
� QR  �   � ST       :Üƒ∏£ªdG

R

P

S
T

Q

برهان ذو عمودين للنظرية 4.3 ،  21(  

.�C في 
___

 AB  ⊥   
___

 XY    :äÉ«£©ªdG
___

 XZ  �   
___

 YZ  ,   � XB  �   � YB      :Üƒ∏£ªdG

Z BA
C

Y

X

ا لمقهىً كما في الشكل المجاور. إذا كانت أطوال  م زيد شعارً º«ª°üJ: صمَّ  22(  

الأوتار جميعها متساوية، فما قياس كل قوس؟ وما طول كل وتر؟ 

ÉgôH¿: اكتب برهانًا ذا عمودين للنظرية 4.4    23(  

شار إليه من النظرية 4.5  في كلٍّ من السؤالين الآتيين. ا ذا عمودين للجزء المُ ÉgôH¿: اكتب برهانً

 بُعدا وترين في دائرةٍ عن مركزها، فإن هذين الوترين متطابقان.  إذا تساوَ  24(  

يهما عن مركزها متساويان. إذا تطابق وتران في دائرةٍ، فإن بعدَ  25(  

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

امد القطعة المستقيمة الواصلة بين  � يعُP , �Q المشترك بين 
___

 AB    الوتر : xóëJ  26(  

ح ذلك. ؟  وضّ
___

 PQ    فما طول ، AB = 10 مركزي هاتين الدائرتين، إذا كان

 في النقطة X ، فهل 
___

 AB    وتر يتقاطع مع 
___

 HG    قطر في الدائرة و 
___

 AB    :ôjôÑJ  27(  

ا؟ ا، أم أحيانًا، أم  غير صحيحة أبدً العبارة HX = GX صحيحة دائمً

3 ft

QP

A

B

911
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: الإنشاء الهندسي أدناه يوضح طريقة تعيين مركز دائرة معطاة.   xóëJ  28(  

C

D

O
F G

A B

 

C

D

A B

   

  :2 Iƒ£îdG    ، وأنشئ    
___

 AB   1: ارسم الوتر Iƒ£îdG   
     
___

      
___

  

.
___

 CD    ا أن مركز الدائرة لا يقع على     يمرّ بمركز الدائرة، مفترضً
___

 CD   استعمل البرهان غير المباشر لإثبات أن  (a  

أثبت أن O هي مركز الدائرة.  (b  

ÖàcG: إذا أصبح قياس قوس في دائرة ثلاثة أمثال قياسه الأصلي، فهل يصبح طول الوتر المقابل لهذا   29(  

القوس الجديد ثلاثة أمثال طول الوتر المقابل للقوس الأصلي؟ ارسم شكلاً يؤيِّد استنتاجك. 

 ، CW = WF , ED = 30 :إذا كان  30(  

فأوجد DF؟ 

60  A  

45  B  

30  C  

15  D  

  CD ، ويقطعه في 
___

  قطر عمودي على الوتر  
___

 AB  ، �O في   

  CD ؟ 
___

النقطة E، إذا كان: AE = 2 ،OB = 10، فما طول  

4  A  

6  B  

8  C  

12  D  

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

(4-2 ¢SQódG) :ا يأتي أوجد قيمة x  في كلٍّ ممَّ
 28°

x °

 34(   
84°

16°

x °

 33(   

125°

121°
x °

 32(  

 ، 3.5 in مت شيماء مخططًا لتطريز 10 ورداتٍ على قطعة قماش، فرسمت 10 أشكال خماسية منتظمة طول ضلع كلٍّ منها ájhój ±ô: صمّ pM  35(  

، فكم بوصةً طول الشريط الذهبي الذي تحتاجه لتزيين  لت 10 ورداتً لكلٍّ منها خمس بتلاتٍ ثم رسمت نصف دائرة على كل ضلع، فتشكَّ
 (4-1 ¢SQódG) . ب إجابتك إلى أقرب بوصةٍ حواف جميع الوردات؟ قرّ

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

: WXZY أجب عن السؤالين الآتيين مستعينًا بالمعين :ôÑL

 . y فأوجد ، m∠3 = ( y 2 - 31)° :إذا كان  36(  

 . m∠ Y W Z فأوجد ، m∠ X Z Y = 56° :إذا كان  37(  

3

1 2

Y

W

X

Z
T

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

  :ô°TÉÑªdG ô«Z ¿ÉgôÑdG
 ô«Z ¿ÉgôÑdG ¿CG ô qcòJ

 ¿ÉgôH ƒg ô°TÉÑªdG
 ¢VôàØJ ¢†bÉæàdÉH

 ô«Z Üƒ∏£ªdG ¿CG ¬«a
 ≈dEG π°üJ ºK ,í«ë°U

 äÉ«£©ªdG ¢†bÉæJ áé«àf
 πÑb øe áàÑãe á≤«≤M hCG

.∞jô©J hCG áª∏°ùe hCG

E

A

DF

C

W

B

E
A

D

C

O
B

(31
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4- 44- 44- 4áيطيëا المjاhõال
Inscribed Angles

لماPا?

يّن  يعلو مدخل قاعة احتفالات قوس على شكل نصف دائرة. زُ
هذا المدخل بأشرطة ملونة، بحيث ثُـبِّت أحد طرفَي كل شريط 

عند النقطة A ، والطرف الآخر عند النقطة B . ثم رفعت الأشرطة، 
 منها عند نقطة مختلفة على القوس مثل P ، كما في  وتم تثبيت كلٍّ
نة من هذه الأشرطة تبدو  الشكل المجاور. لاحظ أن الزوايا المتكوّ

. P متطابقة، بغض النظر عن موقع النقطة

الhõاjا المëيطيá: الزاوية المحيطية هي زاوية يقع رأسها على الدائرة، 
⊙C  هي زاوية محيطية في QRS ويحتوي ضلعاها على وترين في الدائرة. فالزاوية

يها.  لْعَ القوس المقابل للزاوية المحيطية هو قوس يقع داخل الزاوية المحيطية، ويقع طرفاه على ضِ
. QRS هو القوس المقابل للزاوية ⊙C في     ⁀ QS القوس الأصغر

توجد ثلاث حالات للزاوية المحيطية في الدائرة.

الëالá الثالثáالëالá الثاfيáالëالá ا’hCل≈

P

e ™≤jرõc الدائرة Y P∏≈ اMCد 
.á«£«ëªال ájhاõال »n©∏°V

P

 πNاO P الدائرة õcرe ™≤j
.á«£«ëªال ájhاõال

P

 êQÉN P الدائرة õcرe ™≤j
.á«£«ëªال ájhاõال

ا ل∏دائرة kر£b á«£«ëªال ájhاõال »n©∏°V دMCا ¿ƒµj ≈لhC’ا áلÉëال »a

والنظرية الآتية صحيحة لهذه الحالات الثلاث جميعها.

áيطيëالم ájhاõال ájر¶fáيطيëالم ájhاõال ájر¶f 4.6 ájر¶f≈لEص∞ اVCا

 ¢Sƒ≤ال ¢SÉ«b ∞°üf …hÉ°ùj á«£«ëªال ájhاõال ¢SÉ«b  :»¶عبير اللفàال
.É¡ل πHÉ≤ªال

m∠1 =   1 _ 
2

   m  ⁀ AB   , m  ⁀ AB   = 2m∠1 eثال:  

Ö«Jرàال ≈∏Y 28, 29 ø«الDƒ°ùال »a á«£«ëªال ájhاõ∏ل áãلÉãالh á«fÉãال ø«àلÉë∏4.6 ل ájر¶æال øgرÑà°S

S

QR

C

aيما Sصب≤:
 Éjاhõال ¢SÉ«b OÉéjEا oâ°SQO

.äÉ©∏°†ª∏ل á«∏Nالدا

(á≤HÉ°S ةQÉ¡e)

hا’Bن:
 Éjاhõال äÉ°SÉ«b دLCا  

.á«£«ëªال

 ÉjاhR äÉ°SÉ«b دLCا  
 áWÉëªال äÉ©∏°†ªال

Hدائرة.

المفرOات:
á«£«ëªال ájhاõال

inscribed angle

πHÉ≤ªال ¢Sƒ≤ال
intercepted arc

A

P

B

A

1

B

L-GE-CBE-TRC-math2-CH4-L5

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH4-L5.png

الزوايا المحيطية

التعليم العام-الثانوية مقررات-المسار المشترك-رياضيات2-الدائرة

المشترك

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa

Qاب§ الS Qó¢ الرbم«
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.⊙P محيطية في ∠B :المعطيات 

m∠B =   1 _ 
2

   m   ⁀ AC    :المطلوب
.⊙P نصف قطر في    

___
 PB  وأن ،⊙P محيطية في ∠B البرهان: تعلم أن

    حيث إن كل نقطتين تحددان مستقيمًا واحدًا، وهذا سيقودنا إلى: 
___

 PC   ارسم نصف قطر آخر

المبرQاتالعباQات

  
___

 PB  ≅   
___

 PC  (1  

PBC△ متطابق الضلعين.  (2  

m∠B = m∠C  (3  

m∠APC = m∠B + m∠C  (4  

m∠APC = 2m∠B  (5  

 m   ⁀ AC  = m∠APC  (6  

m   ⁀ AC  = 2m∠B  (7  

2m∠B = m   ⁀ AC  (8  

m∠B =   1 _ 
2

   m   ⁀ AC  (9  

أنصاف أقطار الدائرة جميعها متطابقة.  (1  

تعريف المثلث المتطابق الضلعين  (2  

نظرية المثلث المتطابق الضلعين  (3  

نظرية الزاوية الخارجية  (4  

بالتعويض (من الخطوة 3 في الخطوة 4 ثم الجمع)  (5  

تعريف قياس القوس  (6  

بالتعويض (من الخطوة 5 في الخطوة 6)  (7  

خاصية التماثل للمساواة  (8  

خاصية القسمة للمساواة  (9  

 أوجد القياسين الآتيين مستعملاً الشكل المجاور:
m∠P  (a

=   1 _ 
2

   m   ⁀ MN m∠P

=   1 _ 
2

   (70°) = 35°

m  ⁀ PO   (b

= 2m∠Nm  ⁀ PO 

= 2(56°) = 112°

a øe ≥≤ëJ¡م∂   ✓

أوجد القياسات الآتية مستعملاً الشكل المجاور:

 m ∠C  (1B   m   ⁀ CF  (1A 

هناك علاقة بين الزاويتين المحيطيَّتين اللتين تقابلان القوس نفسه في دائرة.

4.7 ájر¶f≈لEص∞ اVCا

 ¬°ùØf ¢Sƒ≤ائرة الO »a ¿Éàs«£«ëe ¿ÉàjhاR â∏HÉb اPEعبير اللف¶«:  اàال
.ø«à≤HÉ£àe ¿ÉfƒµJ ø«àjhاõال ¿EÉa ,ø«≤HÉ£àe ø«°Sƒb hCا

. ∠B ≅ ∠C ¿PEا ,    ⁀ AD ¿ÓHÉ≤J ∠B , ∠C   :ثالe

Ñà°Sرøg الæ¶رa 4.7  áj« الDƒ°ùا∫ 30

A

P
C

B f¶رáj الõاájh المëيطيá (الëالáا’hCل≈)برهان

N

P

O

M

56°70°

اSصàعمال الhõاjا المëيطيéjE’ áاb OياSصاتeثال 1

F

D

EC

40° 98°

A

D
B

C
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 جبر: أوجد m∠T مستعملاً الشكل المجاور.

  ⁀ SV   ¿ÓHÉ≤J ÉªgÓc ∠U , ∠T  ∠T ≅∠U  

Éjاhõال ≥HÉ£J ∞jر©J  m∠T = m∠U 

¢†jƒ©àلÉH  3 x - 5 = 2 x + 15

§«°ùÑàلÉH  x = 20  

.m∠T = (3(20) - 5)° = 55° :إذن

a øe ≥≤ëJ¡م∂   ✓
  إذا كان: °m∠S = (3 x)° , m∠V = (x + 16) ، فأوجد m∠S مستعملاً الشكل أعلاه.  (2 

 اكتب برهانًا ذا عمودين.
⁀ JM  ≅   ⁀ KL    :المعطيات

 △JMN ≅ △KLN   :المطلوب
البرهان:

المبرQاتالعباQات

  ⁀ JM  ≅   ⁀ KL  (1

  
___

 JM  ≅   
___

 KL  (2

⁀ JK    تقابل ∠M  (3

⁀ JK    تقابل ∠L  

∠M ≅ ∠L  (4

 ∠JNM ≅ ∠KNL  (5

 △JMN ≅ △KLN  (6

معطيات  (1

إذا كانت الأقواس متطابقة؛ فإن الأوتار المقابلة لها   (2

تكون متطابقة أيضًا. 
تعريف القوس المقابل.  (3

الزوايا المحيطية التي تقابل القوس نفسه تكون متطابقة.  (4

الزوايا المتقابلة بالرأس تكون متطابقة.  (5

AAS  (6

a øe ≥≤ëJ¡م∂   ✓
اكتب برهانًا ذا عمودين:   (3 

⁀ QR  ≅   ⁀ ST  ,    ⁀ PQ  ≅   ⁀ PT    :المعطيات   
△PQR ≅ △PTS   :المطلوب

 للمثلثات والأشكال الرباعية المحاطة بدائرة خصائص خاصة. :IرFاóب áWاëا الم†صلعات المjاhR

4.8 ájر¶æل≈الEص∞ اVCا

ا اO ∞°üf hCائرة,  kر£b å∏ãe »a á«£«ëªال ájhاõال πHÉ≤J  :»¶عبير اللفàال
 .áªئÉb ájhاõال √òg âfÉc اPEا §≤ah اPEا

. m∠G = 90° ¿EÉa ,ائرةO ∞°üf ⁀ FJH    âfÉc اPEا eثال:  
   اPEا O ∞°üf »g ⁀ FJH    ¿EÉa , m∠G = 90° ¿Écائرة, 

.É¡«a ا kر£b 
___

 FH    ¿ƒµjh

Ñà°Sرøg الæ¶رa 4.8 áj« الDƒ°ùا∫ 31

اSصàعمال الhõاjا المëيطيéjE’ áاb OياSصاتeثال 2

V
S

T
U (2x + 15)°

(3x - 5)°

L

M

NJ

K اSصàعمال الhõاjا المëيطيa á« البراهيeøثال 3

S

R

T

P

Q
áصSاQóات للOصاTQEا

 áWاëالم†صلعات الم
 :IرFاóب

 É kWÉëe ™∏°†ªال ¿ƒµj
 ¬°ShDhQ â©bh اPEدائرة, اH

Y É¡©«ªL∏≈ الدائرة 
.É¡°ùØf

J

H
F

G
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  جبر: أوجد m∠F مستعملاً الشكل المجاور. 

FGH△ قائم الزاوية؛ لأن G∠ محيطية تقابل نصف دائرة.

å∏ãªال ÉjاhR ´ƒªée ájر¶f  m∠F + m∠G + m∠H = 180°  

¢†jƒ©àلÉH  (4 x + 2)° + 90° + (9 x - 3)° = 180°  

§«°ùÑàلÉH  (13x)° + 89° = 180°  

ø«aال£ر Óc øe 89 ìر£H  13x = 91  

13 ≈∏Y ø«aال£ر Óc áª°ù≤H  x = 7  

. m∠F = (4(7) + 2)° = 30° :إذن

a øe ≥≤ëJ¡م∂   ✓
  إذا كان °m∠F = (7x + 2)° , m∠H = (17x - 8) ، فأوجد قيمة x مستعملاً الشكل أعلاه.  (4 

يمكنك إحاطة مختلف أنواع المثلثات، بما فيها المثلث القائم الزاوية بدائرة إلاّ أن أنواعًا معينة فقط من الأشكال 
الرباعية يمكنك إحاطتها بدائرة.

4.9 ájر¶f≈لEص∞ اVCا

 πc ¿EÉa ,دائرةH É kWÉëe »YÉHالر πµ°ûال ¿Éc اPEعبير اللف¶«:  اàال
.¿Éà∏eÉµàe ¬«a ø«à∏HÉ≤àe ø«àjhاR

 , ⊙ A ` pH É kWÉëe KLMN »YÉHالر πµ°ûال ¿Éc اPEثال:   اe
.É k°†jCا ¿Éà∏eÉµàe ∠K , ∠M h ¿Éà∏eÉµàe ∠L , ∠N ¿EÉa

ÑoJ ±ƒ°Sرøg الæ¶رa 4.9 áj« الDƒ°ùا∫ 27

éeوهرات: يحتوي العقد الظاهر في الشكل على جوهرة بصورة 
 . m∠A , m∠B مضلع رباعي محاط بدائرة، أوجد

بما أن ABCD شكل رباعي محاط بدائرة، فإن كل زاويتين متقابلتين فيه متكاملتان.

 »YÉHالر »a ø«à∏HÉ≤àe ø«àjhاR πc  m∠B + m∠D = 180°  m∠A + m∠C = 180°  

ø«à∏eÉµàe …الدائر     
¢†jƒ©àلÉH  (2x - 30)° + x ° = 180°  m∠A + 90° = 180°  

§«°ùÑàلÉH  (3 x)° - 30° = 180°  m∠A = 90°  

ø«aال£ر Óµ30 ل° áaÉ°VEÉH   3 x = 210   

3 ≈∏Y ø«aال£ر Óc áª°ù≤H   x = 70   

. m∠A = 90° , m∠B = (2(70) - 30)° = 110° :إذن

a øe ≥≤ëJ¡م∂   ✓
، ⊙V  المضلع WXYZ شكل رباعي محاط بِـ  (5 

  . m∠X , m∠Y أوجد
 

H

J

G
F

(4x + 2)°

(9x - 3)°

eIôFGóH •ÉëªdG å∏ãªdG ÉjGhR äÉ°SÉ«b OÉéjEGثال 4

1 ـه لق مأ س ـه

اéjEاb OياSصات الhõاjا5

x°

A

B

(2x - 30)°

C

D

Y

Z

60°

95°

W X

V

áصSاQóات للOصاTQEا

 :áيYال الرباµصTC’ا
 , 4.9 ájر¶f äÉÑKEا øµªj

 ø«°Sƒ≤ال ¿Cا äÉÑKEÉH
 ø«àjhاR πµل ø«∏HÉ≤ªال

 πµ°ûال »a ø«à∏HÉ≤àe
 IôFGóH •ÉëªdG »YÉHôdG

. ká∏eÉc kائرةO ¿Éf uƒµjN

M

A

K

L
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ó````cCاJ ✓

أوجد كل قياس ممّا يأتي: 

 m   ⁀ WX  3)   m   ⁀ RT  2)   m∠B  1)  
X

57°
W

Y

  
T

63°

R

S

   A

60°
B

C

   

بيّن الشكل المجاور انكسار أشعة الضوء في قطرة مطر لإنتاج  YلوΩ: يُ  4)  

  ألوان الطيف، فإذا كان m   ⁀ ST  = 144° ، فأوجد m∠R؟

جبر: أوجد كلاًّ من القياسين الآتيين:

 m∠B  6)   m∠H  5)  

D

A

B

C

3x °

(x + 24)°   

K
G

H J
x °

(2x - 54)°

   

  برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين.  7)  

. 
___

 SU    ف   تُنصِّ
___

 RT    :المعطيات  
�△RVS ≅ △UVT :المطلوب  

ا يأتي:  جبر: أوجد قيمة كلٍّ ممَّ

 m∠C , m∠D  10)   x  9)   m∠R  8)  

C

(2y + 16)°

2x

(3y + 4)°

58°

B

D

A

   

M

(2x - 5)°

L

N

   

R

(3x + 1)°

(7x - 1)°

QP

  

QóJب Mhل المùصاFل

أوجد كل قياس ممّا يأتي: 

 m∠P  13)   m∠K  12)   m   ⁀ DH  11)  

N

100°

120°

P

Q

  K

92°

L
J

   H

81°
F

D

   

 

المثال 1

T

S
R

المثال 2

U T

V

SR
المثال 3

المثا’ن 5 , 4

المثال 1
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جبر: أوجد كل قياسٍ ممّا يأتي: 

 m∠A  16)   m∠R  14)  

 m∠C  17)   m∠S  15)  

  برهان: اكتب برهانًا ذا عمودين.  18)  

m∠T =   1 _ 
2

   m∠S  :المعطيات   

 m   ⁀ TUR  = 2m   ⁀ US       :المطلوب   

ا يأتي:  جبر: أوجد قيمة كلٍّ ممَّ

 x  20)   x  19)  

 m∠C  22)   m∠T  21)  

جبر: أوجد كلّ قياسٍ ممّا يأتي: 

 m∠H  24)   m∠T  23)  

 m∠G  26)   m∠Z  25)  

  ا للنظرية 4.9 . برهان: اكتب برهانًا حرًّ  27)  

برهان: برهن النظرية 4.6 لحالتَي الزاوية المحيطية في الدائرة فيما يأتي:

  الحالة الثالثة:  29)    الحالة الثانية:  28)  

. ∠ABC خارج P المعطيات: يقع المركز     . ∠ABC داخل P المعطيات: يقع المركز   

  قطر للدائرة.
___

 BD              قطر للدائرة.
___

 BD    

m∠ABC =   1 _ 
2

   m   ⁀ AC     :المطلوب    m∠ABC =   1 _ 
2

   m   ⁀ AC     :المطلوب   

CP

D

A

B   

CP

D

A

B   

برهان: اكتب برهانًا من النوع المحدد لكلٍّ من النظريتين الآتيتين: 

ا. النظرية 4.8 ، برهانًا حرًّ  31)    النظرية 4.7 ، برهانًا ذا عمودين.  30)  

المثال 2

المثال 3

المثال 4

المثال 5

A

C

B

D(4y + 7)°

(5y - 3)°

(7x - 8)°

5x

 

Q T

R S

32°

(6x - 2)°

(5x + 4)°

 

ED

3x °

C (5x - 12)°

 S

2x °x °
R T

 

K

G

H

J

2x °

(4y - 11)°

(x + 21)°

(3y + 9)°  

T

Z
W

45°

4x °

R

(2x + 30)°

 

R

U

S

T
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IO: في هذا السؤال ستستقصي العلاقة بين القوسين المحصورين بين وترين متوازيين  qóعàe تÓمثيJ  32)  

في الدائرة.
ا:  vصيSóæه  (a  

د   m   ⁀ AC  , m   ⁀ BD، ما العلاقة بين هذين  ا: أوجد m∠A , m∠D مستعملاً المنقلة، ثم حدّ vjOóY  (b  

ر إجابتك.  القوسين؟ فسّ
ر الخطوتين a , b ، ثم ضع تخميناً حول القوسين المحصورين بين  ا: ارسم دائرةً أخر وكرّ vلف¶ي  (c  

وترين متوازيين في الدائرة.

ùeصاFل e¡اQات الàفµير العليا

د ما إذا كان يمكن إحاطة كلٍّ من الأشكال الرباعية الآتية بدائرة دائمًا أو أحيانًا أو لا يمكن أبدًا.  Jبرjر: حدِّ
برّر إجابتك.

شكل الطائرة الورقية  36)    المعين  35)    المستطيل  34)    المربع  33)  

  : إذا كان مربع ما محاطًا بدائرة، فما نسبة مساحة الدائرة إلى مساحة المربع؟ xóëJ  37)  

اÖàc: إذا كان مثلث قائم زواياه °90-°45-°45 محاطًا بدائرة، وأُعطيت نصف قطر الدائرة، فاشرح طريقة   38)  

  لإيجاد طولَي ساقَي هذا المثلث.

ùeصاCلe áفàوáM: أوجد شعارًا من واقع الحياة يحوي مضلعًا محاطًا بدائرة، وارسمه.  39)  

اÖàc: بيّن أوجه الشبه وأوجه الاختلاف بين الزاوية المركزية والزاوية المحيطية في الدائرة، وإذا كانت   40)  

  هاتان الزاويتان تقابلان القوس نفسه، فما العلاقة بينهما؟

 ، m   ⁀ AC  = 160° :إذا كان  41)  

m∠BEC = 38° ، فأوجد قيمة 

m∠AEB مستعملاً الدائرة 

  المجاورة:

84°  D  80°  C  61°  B  42°  A  

    قطر في الدائرة 
___

 AB   :Iصير�b áجابEا  42)  

، 8 in يساوي ACالمجاورة، و
و BC يساوي in 15 ، أوجد قطر 
  الدائرة ونصف قطرها ومحيطها.

QباàNل≈ اY ÖjQóJ

áميcراJ áراجعe

 (4-3 ¢SQالد) : ⊙M  ًا يأتي مستعملا إذا كان: FL = 24 in , HJ = 48 in , m  ⁀ HP   = 65°، فأوجد كلَّ قياسٍ ممَّ

 m   ⁀ PJ  44)   FG  43)  

 m   ⁀ HJ  46)   NJ  45)  

≥MÓال ¢SQóلل óعàصSا

ا يأتي لإيجاد القياسات المجهولة:   ، استعمل المعلومات المعطاة في كلٍّ ممَّ
___

 AC     نقطة منتصف B جبر:  افترض أن

 AB = 10s + 2, AC = 49 + 5s, BC = ?  48)   AB = 4x - 5, BC = 11 + 2 x , AC = ?  47)  

.  
___

 AD     برسم A , D  لْ     مستعملاً الفرجار، ثم صِ
___

 AB  ,   
___

 CD   ارسم دائرة تحوي وترين متوازيين هما

H

P
J

M
N

G

K

L
F

B

A

C

E
BA

C
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(4-1 ¢SQódG)   .أجب عن الأسئلة 3 –1، مستعينًا بالدائرة أدناه

سمِّ الدائرة.   1(  

ا.  سمِّ قطرً  2(  

ا.   ا لا يكون قطرً سمّ وترً   3(  

(4-1 ¢SQódG)   24 in قطر إطار دراجة  هوائية يساوي :á«FGƒg áLGQO   4(  

أوجد محيط إطار الدراجة.  (a

ما المسافة بالبوصات التي تقطعها الدراجة عندما يدور إطارها   (b

100 دورة؟

عطَى محيطها في كلٍّ من السؤالين  أوجد قطر ونصف قطر الدائرة المُ
(4-1 ¢SQódG)   .ا إجابتك إلى أقرب جزء من مئة بً الآتيين مقرّ

 C = 78 ft  6(  C = 23 cm  5(  

ا إلى  Oó©àe øe QÉ«àNG: أوجد طول    BC � في الشكل أدناه مقربً   7(  

(4-2 ¢SQódG)  :أقرب جزء من مئة

30.79 cm  C  2.20 cm  A

61.58 cm  D  4.40 cm  B

  14.5 in قطر بكرة الفيلم الظاهرة في الشكل أدناه :ΩÓaCG  8(  
(4-2 ¢SQódG) 

A

B

C

240˚

D

. m  � ADC   أوجد  (a

.  � ADC     أوجد طول  (b

أوجد قيمة x في الشكل المجاور.  9(  

 (4-3 ¢SQódG) 

ا إجابتك  بً في B� ، إذا كان  CE = 13.5 cm ، فأوجد BD مقرّ   10(  

إلى أقرب جزء من مئة. 

A

C

F

ED

B

8

C10-461A-888484

 x إذا كانت الدائرتان أدناه متطابقتين، فأوجد قيمة   11(  

  (4-3 ¢SQódG) .وطول الوتر

76° 284°

3x - 7

2x + 9

C10-462A-888484

(4-4 ¢SQódG)  :أوجد القياس المطلوب في كلٍّ من السؤالين الآتيين

  m∠A  13(   m  � TU  12(  

في الدائرة أدناه: في الدائرة أدناه:  

23°

T

V

U

C10-464A-888484

170°

CA

B

C10-463A-888484

 

 (4-4 ¢SQódG) :في الشكل أدناه x أوجد قيمة :Oqó©àe øe QÉ«àNG  14(  

(8x + 6)
(10x - 4)

FE

GH

C10-465A-888484

5  C  1.8  A

90  D  46  B

سم مربع طول ضلعه cm 14، بحيث تقع رؤوسه على دائرةٍ، فما  رُ   15(  

قطر هذه الدائرة؟ 

A

B C

D

E

C10-457A-888484

B

C
168°

21 cm

C10-458A-888484

110°

110°

x °

x °

C10-460A-888484

، مستعينًا بالدائرة أدناه  ، فأوجد أجب عن الأسئلة 

π°üØdG ∞°üàæe QÉÑàNG
4-4 ≈dEG 4-1 ¢ShQódG
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4- 54- 54- 54- 54- 54- 5äÉ°SÉªªdG
Tangents

?GPÉªd

ا  ا بدفع القدم على الأرض، أمّ ك سابقً كانت الدراجات الهوائية تُحرّ
راجات الحديثة، فإنها تستعمل الدواسات والسلاسل والتروس،  الدّ
حيث تدور السلسلة حول تروس دائرية. ويُقاس طول السلسلة بين 

الترسين من نقطتَي تماسِّ السلسلة مع الترسين.

äÉ°SÉªªdG: المماس هو مستقيم يقع في المستو نفسه الذي تقع فيه 
الدائرة 

�       مماس لِـ C� عند  �� AB .ى نقطة التماس ويقطعها في نقطةٍ واحدةٍ فقط، تُسمّ
ا. ا للدائرة أيضً     مماسً

___
 AB  ,  

 
 
__

� AB    ى كلٌّ من النقطة A ، ويُسمّ

المماس المشترك هو مستقيم أو نصف مستقيم أو قطعة مستقيمة تمس الدائرتين في 
. F , G نفسه، وفي الشكلين أدناه المستقيم � مماس مشترك للدائرتين المستو

GF

�  

GF

�

ا يأتي، وإذا لم يوجد مماس مشترك، فاكتب ”لا يوجد مماس  ارسم المماسات المشتركة للدائرتين في كلٍّ ممَّ
مشترك“. 

 (b   (a

هاتان الدائرتان لهما 4 مماسات مشتركة هاتان الدائرتان لهما مماسان مشتركان    
  

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
ا يأتي، وإذا لم يوجد مماس مشترك،  ارسم المماسات المشتركة للدائرتين في كلٍّ ممَّ

فاكتب ”لا يوجد مماس مشترك“. 
  (1B   (1A

A

B
C




1 ∫Éãeácôà°ûªdG äÉ°SÉªªdG ójóëJ

:≥Ñ°S Éª«a
 ájô¶f ∫Éª©à°SG oâ°SQO

 ∫GƒWCG OÉéjE’ ¢SQƒZÉã«a
 ºFÉ≤dG å∏ãªdG ´Ó°VCG

.ájhGõdG

(á≤HÉ°S IQÉ¡e)

:¿B’Gh
 ¢üFÉ°üN πª©à°SCG  
 OÉéjE’ äÉ°SÉªªdG

.IôFGódÉH ≥∏©àJ äÉ°SÉ«b

 ø qª°†àJ πFÉ°ùe πMCG  
 á£«ëªdG äÉ©∏°†ªdG

.IôFGóH

:äGOôØªdG
¢SÉªªdG
tangent

¢SÉªàdG á£≤f
point of tangency

∑ôà°ûªdG ¢SÉªªdG
common tangent

L-GE-CBE-TRC-math2-CH4-L6

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH4-L6.png

المماسات

التعليم العام-الثانوية مقررات-المسار المشترك-رياضيات2-الدائرة

المشترك

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa

»ªbôdG ¢S QódG §HGQ
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أقصر مسافة من المماس إلى مركز الدائرة هي نصف القطر المار بنقطة التماس.

4.10 ájô¶ædG≈dEG ∞°VCG

 ,¬°ùØf iƒà°ùªdG »a mIôFGód É v°SÉªe º«≤à°ùªdG ¿ƒµj  :»¶Ø∏dGô«Ñ©àdG
 óæY ô£≤dG ∞°üf ≈∏Y É vjOƒªY ¿Éc GPEG §≤ah GPEG

.¢SÉªàdG á£≤f

GPEG §≤ah GPEG , �S ` pd É v°SÉªe � º«≤à°ùªdG ¿ƒµj   :∫Éãe
. � ⊥   

___
 ST  ¿Éc

≈dEG ∞°VCG≈dEG ∞°VCG

24 , 25 ø«dGDƒ°ùdG »a 4 .10 ájô¶ædG …CGõL øgôÑà°S

ا لِـ J � أم لا،   مماسًّ
___

 KL    د ما إذا كانت      نصف قطر في J� ، حدّ
__

 JL 

ر إجابتك. برّ
اختبر ما إذا كان �JKL قائم الزاوية.

¢SQƒZÉã«a ájô¶f ¢ùµY  82 + 152 � (8 + 9)2

§«°ùÑàdÉH  289 = 289 �  

 . L عند النقطة 
__

 JL    عمودية على 
___

 KL    ؛ أي أن ∠JLK قائم الزاوية في �JKL لذا فإن
 �J ا لِـ   مماسًّ

___
 KL    وبحسب النظرية 4.10 يكون

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
ر إجابتك.  ا لِـ F� أم لا، برّ  مماسًّ

___
 GH    د ما إذا كان حدّ  (2

. يمكنك استعمال النظرية 4.10 لإيجاد قيمٍ مجهولةٍ

. x أوجد قيمة ، J عند �G مماس لِـ     
___

 JH  
  ، إذن �GHJ قائم الزاوية.

___
 JH  ⊥   

___
 GJ    ا للنظرية 4.10 ، يكون وفقً

 ¢SQƒZÉã«a ájô¶f  GJ 2 + JH 2 = GH 2

GJ = x, JH = 12, GH = x + 8  x 2 + 144 = (x + 8)2 

Üô°†dÉH  x 2 + 144 = x 2 + 16x + 64  
§«°ùÑàdÉH  80 = 16 x   

16 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H  5 = x   

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
ا للدائرة،  ا أن القطعة المستقيمة التي تبدو مماسًّ أوجد قيمة x في كلٍّ من الشكلين الآتيين مفترضً

. هي مماسٌّ فعلاً
 

S

R

Q

4

2

x

 (3B   

C

A
B

14

17

x

 (3A

J

K

L
15

8
9

2 ∫Éãe¢SÉªªdG ójóëJ

F
G

H

6

12

8

3 ∫Éãeádƒ¡éªdG º«≤dG OÉéjE’ ¢SÉªªdG ∫Éª©à°SG

J

K

H

G

12

8

x

x ádCÉ°ùªdG πëd äGOÉ°TQEG

 :§°ùHCG ádCÉ°ùe πM
 ∫Éª©à°SG ∂æµªj

 ádCÉ°ùe πM á«é«JGôà°SG
 å∏ãªdG º°SôH ,§°ùHCG

 IôFGódG ¿hO øe ºFÉ≤dG
 √ÉfOCG πµ°ûdGh ,¬à«ª°ùJh

 »a å∏ãªdG º°SQ øq«Ñ oj
3 ∫ÉãªdG

12

x + 8
x

G

J H

S

T �
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يمكنك استعمال النظريتين 4.10 , 4.8؛ لإنشاء مماسات الدائرة.

á«°Sóæg äGAÉ°ûfEGÉ¡LQÉN á£≤f øe mIôFGód x¢SÉªe AÉ°ûfEG

C A

 C 1: ارسم الدائرة Iƒ£îdG
د نقطة  مستعملاً الفرجار، وحدّ

.    
___

 CA   خارجها، ثم ارسم A

C A
X

�

Iƒ£îdG 2: أنشئ العمود 
ه � ، وسمِّ  مِّ   وسَ

___
 C A  ف لِـ المنصّ

. X النقطة  
___

 C A  نقطة تقاطع � مع

C

D

E

A
X

�

 X 3: أنشئ الدائرة Iƒ£îdG
  ، وسمّ نقطتَي 

___
 XC  بنصف قطر

. D , E تقاطع الدائرتين

C

D

E

A
X

�

 .  � �� AD   ,   
___

 DC    4: ارسم Iƒ£îdG
ا للدائرة X ؛  ADC∠ تقابل قطرً

    � �� AD   إذن فهي زاوية قائمة؛ لذا فإن
. C مماسٌّ للدائرة

26 ∫GDƒ°ùdG »a É¡«∏Y má£≤f øe mIôFGód É v°SÉªe Å°ûæà°S

يمكنك أن ترسم مماسين للدائرة نفسها من نقطة واحدة خارجها.

4.11 ájô¶f≈dEG ∞°VCG

  IôFGód ¿Éà°SÉªe ¿Éàª«≤à°ùe ¿Éà©£b âª°SoQ GPEG  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
 .¿Éà≤HÉ£àe Éª¡fEÉa É¡LQÉN á£≤f øe

 �D ` pd ¿É°SÉªe  
___

 AB  ,  
___

 CB  ¿Éc GPEG   :∫Éãe
.  

___
 AB  �   

___
 CB     ¿EÉa

22 ∫GDƒ°ùdG »a 4.11 ájô¶ædG øgôÑà°S

. x فأوجد قيمة ، D مماسان للدائرة  
___

 AB  ,   
___

 CB    إذا كان :ôÑL 

 á£≤f øe ¿Éeƒ°SôªdG ¿É°SÉªªdG 
¿É≤HÉ£àe IôFGódG êQÉN

 AB = CB  

¢†jƒ©àdÉH  x + 15 = 2x - 5  

ø«aô£dG Óc øe x ìô£H  15 = x - 5  

ø«aô£dG Óµd 5 áaÉ°VEÉH  20 = x  

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
ا للدائرة هي  ا أن القطعة المستقيمة التي تبدو مماسًّ ôÑL: أوجد قيمة x في كلٍّ من الشكلين الآتيين، مفترضً

. مماسٌّ فعلاً

 
X

W

Z

Y

(2x + 9)

(3x + 6)

 (4B                                   
T

Q

R S26 cm

(3x + 8) cm

   

4 ∫ÉãeäÉ°SÉ«b OÉéjE’ á≤HÉ£àªdG äÉ°SÉªªdG ∫Éª©à°SG

D

A

C

B

2x - 5

x + 15

( 4A

D

A

C

B
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ا للدائرة. IôFGóH á£«ëªdG äÉ©q∏°†ªdG: يُحيط المضلّع بالدائرة، إذا كان كل ضلع من أضلاعه مماسًّ

IôFGóH á£«ëe äÉ©∏°†eIôFGóH á£«ëe â°ù«d äÉ©∏°†e

يمكنك استعمال النظرية 4.11؛ لإيجاد قياسات مجهولة في المضلّعات المحيطة بدائرة. 

م منصور الشعار المبيّن في الشكل المجاور،  Qƒ°üe º«ª°üJ: صمَّ
إذا كان �ABC محيطًا بالدائرة  G ، فأوجد محيطه.

أوجد القياسات المجهولة.  :1 Iƒ£îdG

   
___

 AE  ,   
___

 AD   فإن ، G يحيط بالدائرة �ABC بما أن  
  

___
 BE  ,   

___
 BF      وكذلك ، �G ان للدائرة مماسَّ

ا.       مماسات أيضً
___

 CF  ,   
___

 CD 

.
___

 AE  �   
___

 AD  ,   
___

 BF  �   
___

 BE  ,   
___

 CF  �   
___

 CD    :إذن  

. AE = AD = 8 ft , BF = BE = 7 ft :لذا فإن  

CF + FB = CB وبتطبيق مسلّمة جمع القطع المستقيمة ينتج أن  

.CD = CF = 3 ft :؛ لذا فإن CF = CB - FB = 10 - 7 = 3 ft :إذن  

. �ABC أوجد محيط  :2 Iƒ£îdG

المحيط يساوي:   
AE + EB + BC + CD + DA = 8 + 7 + 10 + 3 + 8 = 36

. 36 ft يساوي �ABC إذن محيط  

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
الشكل الرباعي RSTU محيط بالدائرة J ، إذا كان محيطه 18 وحدة،   (5 

 . x فأوجد قيمة

1 ـه لق مأ س ـه

5IôFGóH á£«ëªdG äÉ©∏°†ªdG »a äÉ°SÉ«b OÉéjEG

A

B
C

D

E

F

G 7 ft

8 ft

10 ft

J
A C

RS D

BT U

3

3

x x

ó````cCÉJ ✓

ارسم المماسات المشتركة للدائرتين المجاورتين، وإذا لم يوجد مماس   1(  

مشترك، فاكتب ”لا يوجد مماس مشترك“. 

ر إجابتك.  ا للدائرة E أم لا، وبرّ     في كلٍّ من الشكلين الآتيين مماسًّ
___

 FG   د ما إذا كانت حدّ

 
E

G

F 15
36

24

 3(  

F
E

G
10

12

6

 2(  

1 ∫ÉãªdG

2 ∫ÉãªdG

! ¬«ÑæJ

 äÉ©q∏°†ªdG ójóëJ
 :IôFGóH á£«ëªdG

 ¢†©H IôFGódG â q°ùe GPEG
 ºdh ™∏°†ªdG ´Ó°VCG
 Óa ,É¡©«ªL É¡°ùªJ

 É k£«ëe ™∏°†ªdG tó©oj
 Ée Gògh ,IôFGódÉH

.∫hóédG »a í°†àj
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. ا أن القطع المستقيمة التي تبدو مماسات للدائرة هي مماسات فعلاً ا يأتي مفترضً أوجد قيمة x  في كلٍّ ممّ

 

R

5x - 8

3x

 6(   

C

B

A D 18

30x

 5(   

L

N

M

12

x

16

 4(  

لان مماسين لبركتين دائريتين كما في الشكل أدناه.  رين للمشاة يُشكّ FGóëdG á°Sóæg≤: خطط مهندس ممَّ  7(  

 . y و x إذا كانت الأطوال معطاة بالأقدام، فأوجد قيمة كلٍّ من

4x - 500

y

x + 250

x + 25

. R يُحيط بالدائرة JKL المثلث :ôÑL  8(  

 . x أوجد قيمة  (a  

 . �JKL أوجد محيط  (b  

πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ

ا يأتي، وإذا لم يوجد مماس مشترك، فاكتب ”لا يوجد مماس  ارسم المماسات المشتركة للدائرتين في كلٍّ ممَّ
مشترك“.

 12(   11(   10(   9(  

ر إجابتك. ا للدائرة المعطاة في كلِّ من السؤالين الآتيين أم لا، وبرّ     مماسًّ
___

 XY   د ما إذا كانت حدّ

Z

X

Y6

4

8

 14(  
Y

X

D
5

5
3

8

 13(  

 . ا أن القطع المستقيمة التي تبدو مماسات للدائرة هي مماسات فعلاً أوجد قيمة x في كلٍّ من الأسئلة الآتية مفترضً

  17(    16(   

NP

Q

10

24 x

 15(  

3 , 4 ¿’ÉãªdG

R N

O

M

J L

K

4x - 9

x + 3

12

7

5 ∫ÉãªdG

1 ∫ÉãªdG

2 ∫ÉãªdG

3 , 4 ¿’ÉãªdG

J
H

F
G

x + 7

5x - 9

A

B C12

6x
x
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إذا كان المضلع يحيط بالدائرة، فأوجد قيمة x ، ثم أوجد محيط المضلّع في كلٍّ من السؤالين الآتيين: 

 

Q

A
M

P

B

C

NL

D

7 cm

x cm

13 cm

6 cm

5 cm

 19(   

W

VU

T

R

SQ 2x in. 17 in.

27 in.

14 in.

 18(  

ا أن القطع المستقيمة التي تبدو مماسات للدائرة هي مماسات  أوجد قيمة x في كلٍّ من السؤالين الآتيين، مفترضً
. ب إجابتك إلى أقرب جزءٍ من مئةٍ ، وقرِّ فعلاً

 

T

S

R

Q

4

x

5
 21(   

B

S
T

A

R
Q

x + 10

3x - 8

 20(  

د في كلٍّ من السؤالين الآتيين:  ا من النوع المحدّ اكتب برهانً

برهان ذي عمودين للنظرية 4.11  22(  

.C عند النقطة �H مماس لِـ    
___

 AC   :äÉ«£©ªdG
.B عند النقطة �H مماس لِـ    

___
 AB   

___
 AC  �   

___
 AB       :Üƒ∏£ªdG

á«YÉæ£°UG QÉªbCG: يرتفع قمر اصطناعيٌّ مسافة km 720 عن سطح   23(  

الأرض التي نصف قطرها km 6360 ، ويمكن منه رؤية المنطقة 
    من سطح الأرض. 

___
 BA  ,   

___
 BC   التي تقع بين المماسين

 . ا إجابتك إلى أقرب جزءٍ من مئةٍ بً أوجد BA مقرّ

ا للدائرة،  ÉgôH¿: اكتب برهانًا غير مباشر، لإثبات أنه إذا كان المستقيم مماسًّ  24(  

ا على نصف قطرها (الجزء 1 من النظرية 4.10) فإنه يكون عموديًّ
.�S نصف قطر في 

___
 ST     ؛T عند S مماس للدائرة � :äÉ«£©ªdG     

 � ⊥   
___

 ST      :Üƒ∏£ªdG    

 .( 
___

 ST    ا على (إرشاد: افترض أن � ليس عموديًّ   

ا على  ÉgôH¿: اكتب برهانًا غير مباشر؛ لإثبات أنه إذا كان المستقيم عموديًّ  25(  

نصف قطر الدائرة عند نقطة التقائهما على الدائرة؛ فإنه مماسٌّ لهذه الدائرة. 
(الجزء 2  من النظرية 4.10) 

. �S نصف قطر في  
___

 ST    ، � ⊥   
___

 ST  :äÉ«£©ªdG   

. S إثبات أن � مماس للدائرة :Üƒ∏£ªdG    
.( S ا للدائرة (إرشاد: افترض أن � ليس مماسً   

5 ∫ÉãªdG

B

A

C

H

 8000 øe ôãcCG óLƒj
 ΩÉcôdG øe Iô«Ñc á©£b

 QÉªbC’Éc …QGóªdG
 É¡JÉØ∏îeh á«YÉæ£°U’G
 ¢VQC’G ∫ƒM QhóJ »àdG

 á«fÉãdG »a 8 km áYô°ùH
 .ÉkÑjô≤J

 øe ôãcCG óLƒj

A

B

C

E

720 km

6360 km

S

T �

S

T �

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :äÉ°SÉªªdG ójóëJ
 ™£≤dG ¿CG ¢VôàØJ ’
 äÉ°SÉªe áª«≤à°ùªdG
 »a hóÑJ É¡fCG Oôéªd

 Ö∏ oW GPEG ’EG ∂dòc πµ°ûdG
 .∫GDƒ°ùdG »a ∂dP ∂«dEG

 πµ°ûdG …ƒàëj ¿CG Öé«a
 áªFÉ≤dG ájhGõdG õeQ ≈∏Y

 ∫GƒWC’G ¿ƒµJ ¿CG hCG
 ó qcDƒJ πµ°ûdG ≈∏Y áæq«ÑªdG

.áªFÉb ájhGõdG ¿CG
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ا لدائرة من نقطة واقعة عليها باتباع الخطوات الآتية: ارسم A� مستعملاً  á«°Sóæg äGAÉ°ûfEG: أنشئ مماسًّ  26(  

�    يمر بالنقطة P ، وسمِّ  �� AP   ا على ا عموديًّ �   ، ثم أنشئ مستقيمً �� AP   على الدائرة وارسم P الفرجار. اختر نقطة
.t المماس المستقيم

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

 مماس للدائرتين R , S كما في الشكل المجاور. 
___

 PQ    : xóëJ  27(  

ر إجابتك.  أوجد PQ ، وبرِّ

áMƒàØe ádCÉ°ùe: ارسم مثلثًا يُحيط بدائرة، ومثلثًا محاطًا بدائرة.   28(  

    مماسان للدائرة B كما في 
___

 XZ  ,    
____

 XW و ، A مماسان للدائرة  
___

 XY  ,   
___

 XZ    :ôjôÑJ  29(  

  
___

 XY  ,   
___

 XZ  ,   
____

 XW    ر لماذا تكون القطع المستقيمة الشكل المجاور. فسّ
ي الدائرتين مختلفان. ي قطرَ متطابقة رغم أن نصفَ

ÖàcG: ما عدد مماسات الدائرة التي يمكن رسمها من نقطة خارجها، ومن   30(  

ر إجابتك.  نقطة عليها، ومن نقطة داخلها؟ برّ

 ، D مماسٌّ لها عند  
___

 ED    10 ، و cm يساوي �P نصف قطر  31(  

 . 
___

 EP    وعلى القطعة المستقيمة �P على F وتقع
 ؟ 

___
 EF    فما طول ، ED = 24 cm إذا كان

21.8 cm  C  10 cm  A  

26 cm  D  16 cm  B  

)32  ما محيط المثلث المجاور؟   

36 cm  C  24 cm  A  

104 cm  D  34.4 cm  B  

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

(4-4 ¢SQódG) :ا يأتي أوجد كلّ قياس ممّ
 m   � VX  35(   m∠B  34(   m   � JK  33(  

في F� ، إذا كان: GK = 14 cm , m  � GK   = 142° ، فأوجد كلاًّ من القياسات الآتية: 
( 4 -3 ¢SQódG)

 m   � KM  38(   JK  37(   m   � GH  36(  

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

لّ كلاًّ من المعادلات الآتية:  حُ
 x =   1 _ 

2
   [(180 - 64)]  41(   x + 12 =   1 _ 

2
   [(180 - 120)]  40(   15 =   1 _ 

2
   [(360 - x) - 2x]  39(  

S

4
6

Q

R

P

B

X

Z

A

W

Y

60°
12 cm12 cm

14°

W

X

V  122°

B

C

A

62°
L K

J

8

G

M

F

J
H

K
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4- 64- 64- 64- 64- 64- 6ÉjGhõdG äÉ°SÉ«bh ¢SÉªªdGh ™WÉ≤dG
Secant, Tangent, and Angle Measures

?GPÉªd
معدل مجال الرؤية عند الإنسان يساوي °180 تقريبًا، ولكن 
زاوية الرؤية في معظم آلات التصوير أضيق من ذلك بكثير، 

د زاوية الرؤية في آلات  فهي تتراوح بين °20 و°50.  وتُحدّ
التصوير مقدار ما يمكن أن تلتقطه آلة التصوير على الفيلم من 

الأجسام المنحنية.

 

É¡∏NGO hCG IôFGódG ≈∏Y ™WÉ≤àdG: القاطع هو مستقيم يقطع الدائرة 
.C هما قاطعان للدائرة  j , k في نقطتين فقط، فالمستقيمان

نة ترتبط بالأقواس التي تقابلها. عندما يتقاطع قاطعان داخل دائرة؛ فإن الزوايا المتكوّ

4.12 ájô¶f≈dEG ∞°VCG

 ájhGõdG ¢SÉ«b ¿EÉa ,IôFGO πNGO ¿GôJh hCG ¿É©WÉb ™WÉ≤J GPEG  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
 » n°SÉ«b ´ƒªée ∞°üf …hÉ°ùj ™WÉ≤àdG øe áf qƒµàªdG

 ájhGõ∏d πHÉ≤ªdG ¢Sƒ≤dGh ájhGõdG √ò¡d πHÉ≤ªdG ¢Sƒ≤dG
.¢SCGôdÉH É¡∏HÉ≤J »àdG

 m∠2 =   1 _ 
2

   (m � DA   + m � BC   ) h m∠1 =   1 _ 
2

   (m � AB   + m � CD   )   :∫Éãe

.M قاطعان للدائرة ويتقاطعان داخلها في   � �� AC   ,   � �� BD   :äÉ«£©ªdG

 m∠1 =   1 _ 
2

   (m  � AB  + m  � CD  )   :Üƒ∏£ªdG

� �   قاطعان للدائرة، وأنهما يتقاطعان� AC   ,   � �� BD   تعلم أن  :¿ÉgôÑdG
.M داخلها في   

ارسم القطعة المستقيمة BC؛ لتحصل على المثلث MBC وهذا سيقودنا إلى ما يلي:   
äGQÉÑ©dGäGQôÑªdG

m∠1 = m∠MBC + m∠MCB  (1

 m∠MBC =   1 _ 
2

   m   � DC  , m∠MCB =   1 _ 
2

   m  � BA  (2

m∠1 =   1 _ 
2

   m  � DC  +   1 _ 
2

   m  � BA  (3

m∠1 =   1 _ 
2

   (m  � DC  + m  � BA  )  (4

نظرية الزاوية الخارجية للمثلث  (1

قياس الزاوية المحيطية يساوي نصف   (2

قياس القوس المقابل لها.

بالتعويض   (4

خاصية التوزيع  (4

C

k
j

:≥Ñ°S Éª«a
 ™£≤dG ∫GƒWCG OÉéjEG â°SQO

 øe áf qƒµàªdG áª«≤à°ùªdG
.IôFGó∏d mäÉ°SÉªe

(4 -5 ¢SQódG)

:¿B’Gh
 ÉjGhõdG äÉ°SÉ«b óLCG  

 øe áf qƒµàªdG
 ¿É©WÉ≤àj ø«ª«≤à°ùe

.É¡«∏Y hCG IôFGódG πNGO

 ÉjGhõdG äÉ°SÉ«b óLCG  
 øe áfƒµàªdG

 ¿É©WÉ≤àj ø«ª«≤à°ùe
.IôFGódG êQÉN

:äGOôØªdG
™WÉ≤dG
secant

21
A

C

B

D

1A

C

B

M
D

¿ÉgôH

L-GE-CBE-TRC-math2-CH4-L7

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH4-L7.png

القاطع والمماس وقياسات الزوايا

التعليم العام-الثانوية مقررات-المسار المشترك-رياضيات2-الدائرة

المشترك

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa

»ªbôdG ¢S QódG §HGQ
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 أوجد قيمة x في كلٍّ من الأشكال الآتية:

4.12 ájô¶ædG m∠TVU =   1 _ 
2

   (m  � RS   + m   � UT  )

¢†jƒ©àdÉH x ° =   1 _ 
2

   (84˚+ 130˚)

§«°ùÑàdÉH =   1 _ 
2

   (214˚) = 107˚

84° 130°x °

R

U

V

T

S

 (a

.m∠AEB 1: أوجد Iƒ£îdG

   1 _ 
2

   (m � AB   + m  � DC  ) m∠AEB =4.12 ájô¶ædG

   1 _ 
2

   (143˚ + 75˚)=¢†jƒ©àdÉH

   1 _ 
2

   (218˚) = 109˚=§«°ùÑàdÉH

75°

x °

143°

A

D

C

E

B

 (b

. ∠DEB ؛ أي قياس x 2: أوجد قيمة Iƒ£îdG

 AEB , ∠DEB∠ زاويتان متكاملتان.
 x˚ = 180˚-109˚= 71˚

   1 _ 
2

   (m  � HG   + m   � KJ  ) m∠GLH =4.12 ájô¶ædG

   1 _ 
2

    (x˚ + 97˚)110˚ =¢†jƒ©àdÉH

(x˚ + 97˚)220˚ =2 »a ø«aô£dG Óc Üô°†H

x˚123˚ =ø«aô£dG Óc øe 97 ìô£H
97°

x °

110°
K H

G

L

J

 (c

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
 154°

x °

128°
W Z

Y

X

 (1C   

55°
x °

75°

M

Q

N

P

 (1B   
47°

x °

116°
K

H

G

L

J

 (1A 

ر النظرية  4.6 ، والتي تنصُّ على أن قياس الزاوية المحيطية يساوي نصف قياس القوس المقابل لها، وتبقى  تذكّ
ا للدائرة، وتسمى الزاوية في هذه الحالة الزاوية المماسية.  ي الزاوية مماسًّ هذه النظرية صحيحة إذا كان أحد ضلعَ

4.13 ájô¶f≈dEG ∞°VCG

 ,¢SÉªàdG á£≤f óæY ™WÉbh ¢SÉªe ™WÉ≤J GPEG  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
 ™WÉ≤àdG øe áfƒµàe ájhGR πc ¢SÉ«b ¿EÉa
.É¡d πHÉ≤ªdG ¢Sƒ≤dG ¢SÉ«b ∞°üf …hÉ°ùj

m∠2 =   1 _ 
2

   m � ACB   h   m∠1 =   1 _ 
2

   m � AB     :∫Éãe

á«°SÉªªdG ájhGõdG ájô¶f

27 ∫GDƒ°ùdG »a 4.13 ájô¶ædG øgôÑà°S

1 ∫Éãeø«©WÉ≤àªdG øjôJƒdG hCG ø«©WÉ≤dG ∫Éª©à°SG á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :á∏jóH á≤jôW
 ∂æµªj ,1b ∫ÉãªdG »a

 ÜÉ°ùëH m∠DEB OÉéjEG
  � AC  ,   � BD    » n°SÉ«b ´ƒªée

. k’hCG

 m   � AC  + m   � BD 

= 360° -(m � AB   +m � CD   )

= 360° -(143˚ + 75˚)

= 142°

m∠DEB

=   1 _ 
2

   (m  � AC   + m  � BD   )

=   1 _ 
2

   (142°) = 71°

C
B

A
1 2

  أوجد قيمة x في كل  من الأشكال الآتية :
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 أوجد كلاًّ من  القياسات الآتية:

m∠QPR  (a

4.13 ájô¶ædG     m∠QPR =   1 _ 
2

   m � PR   

§«°ùÑàdGh ¢†jƒ©àdÉH  =   1 _ 
2

   (148°) = 74°  

m  � DEF  (b

4.13 ájô¶ædG    m∠CDF =   1 _ 
2

   m � FD    

¢†jƒ©àdÉH    64° =   1 _ 
2

   m � FD   

2 »a ø«aô£dG Óc Üô°†H    128° = m � FD   

m  � DEF  = 360° - m � FD   = 360° - 128° = 232°  

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
  .m∠RQS فأوجد ،m   � QTS  = 238° :إذا كان  (2B   .m  � JLK  أوجد  (2A 

S
R

Q

T    

KL

H J

116°

  

ا، وهنا يرتبط   IôFGódG êQÉN ™WÉ≤àdG: يمكن أن يتقاطع قاطعان أو قاطع ومماس أو مماسان خارج الدائرة أيضً
ي القوسين المقابلين لها. قياس الزوايا المتكونة بقياسَ

4.14 ájô¶f≈dEG ∞°VCG

 ,IôFGO êQÉN á£≤f »a ¿É°SÉªe hCG ¢SÉªeh ™WÉb hCG ¿É©WÉb ™WÉ≤J GPEG  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
 ø«°Sƒ≤dG » n°SÉ«b ø«H ÖLƒªdG ¥ôØdG ∞°üf …hÉ°ùj áf qƒµàªdG ájhGõdG ¢SÉ«b ¿EÉa

.É¡d ø«∏HÉ≤ªdG

  :á∏ãeCG

A
B

C

D

E
A

B

C

D

A

B

C

D

¿É©WÉb

m∠A =   1 _ 
2

   (m � DE   - m � BC  )

¢SÉªeh ™WÉb

m∠A =   1 _ 
2

   (m � DC   - m � BC  )

¿É°SÉªe

m∠A =   1 _ 
2

   (m � BDC   - m � BC   )

 ,IôFGO êQÉN á£≤f »a ¿É°SÉªe hCG ¢SÉªeh ™WÉb hCG ¿É©WÉb ™WÉ≤J GPEG  

24–26 á∏Ä°SC’G »a 4.14 ájô¶ædG øgôÑà°S

2 ∫Éãeø«©WÉ≤àªdG ¢SÉªªdGh ™WÉ≤dG ∫Éª©à°SG

SP

Q R
148°

C

F

E

D

64°

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :á≤∏£ªdG áª«≤dG
 ¢SÉ«b øY ô«Ñ©àdG øµªj
 É¡©«ªL ä’ÉëdG »a ∠A

 á≤∏£ªdG áª«≤dG ∞°üæH
 » n°SÉ«b ø«H ¥ôØ∏d

 ô qKDƒj ’ Gòµgh ,ø«°Sƒ≤dG
 »a ø«°Sƒ≤dG Ö«JôJ

.äÉHÉ°ùëdG áé«àf
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 أوجد كلاًّ من القياسين الآتيين:
m∠L  (a

=   1 _ 
2

   (m � HJK   - m � HK   )m∠L4.14 ájô¶ædG

=   1 _ 
2

   [ (360° - 102°) - 102° ]¢†jƒ©àdÉH

=   1 _ 
2

   (258° - 102°) = 78°§«°ùÑàdÉH

m � CD   (b

=   1 _ 
2

   (m � CD   - m � BC   )m∠A4.14 ájô¶ædG

=   1 _ 
2

   (m � CD   - 95°)56°¢†jƒ©àdÉH

= m  � CD  - 95°112°2 »a ø«aô£dG Óc Üô°†H

= m  � CD 207°ø«aô£dG Óµd 95 áaÉ°VEÉH

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
 Y68°

224°

W

Z
X

Y

 m  � XZ  (3B   

T71°

179°

U

SR

 m∠S  (3A 

يمكنك تطبيق خصائص القواطع المتقاطعة، لحل مسائل من واقع الحياة.

بيّن الشكل أدناه انكسار شعاع ضوء في قطرة ماء، وانحرافه عن مساره عند النقاط A, B, C، إذا كان  Ωƒ∏Y: يُ
� m ، فما قيمة m∠D؟ XY   = 84° و m � AC   = 128°

A

B

C

D

X

Y







4.14 ájô¶f   m∠D =   1 _ 
2

   (m � AC   - m  � XY  )   

¢†jƒ©àdÉH   =   1 _ 
2

   (128° - 84°)   

§«°ùÑàdÉH  =   1 _ 
2

   (44°) = 22°   

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
أوجد قيمة x في الشكل المجاور.   (4  

3 ∫ÉãeIôFGódG êQÉN ™WÉ≤àJ »àdG ™WGƒ≤dGh äÉ°SÉªªdG ∫Éª©à°SG

H
102°

J

L

K

C

95°
56°

A
D

B

1 ـه لق مأ س ـه

4IôFGódG êQÉN á©WÉ≤àªdG ™WGƒ≤dG ¢üFÉ°üN ≥«Ñ£J

 øe QÉ°ùµf’G πeÉ©e ähÉØàj
 øY ôqÑ©ojh ,ôNBG ≈dEG §°Sh
 m§°Sƒd N QÉ°ùµf’G πeÉ©e

,  N =   c _ 
V

  á¨«°üdÉH Ée m±ÉØ°T
 »a Aƒ°†dG áYô°S c å«M
 Aƒ°†dG áYô°S V h ÆGôØdG

 .§°SƒdG ∂dP »a

 øe QÉ°ùµf’G πeÉ©e ähÉØàj

110°25° x °

W

V
Y

Z

X
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ó````cCÉJ ✓
. ا أن القطع المستقيمة التي تبدو مماسات للدائرة هي مماسات فعلاً أوجد كلاًّ من القياسات الآتية، مفترضً

 m∠2  3(   m  � TS  2(   m∠1  1(  

2

146°

A

C

B

  

S

126°

108°

Q
T

R

  

D

86°

1

134°

B C

A

  

 m  � LP  6(   m  � QTS  5(   m∠H  4(  

36°
78°

N

L

P

M

  
71°

106°

S

R
Q

T

Z   

88°26°H

K

F

G

J

  

بّت سطح مائل على البرميل الأول á«fGƒ∏¡H ÜÉ©dCG: ثُ  7(  

بطت مع بعضها؛ ليقدم عليها لاعب   من مجموعة براميل رُ
السيرك عروضه المثيرة على دراجة نارية. ما قياس الزاوية 

التي يصنعها السطح المائل مع الأرض؟ 

1, 2 ¿’ÉãªdG

3, 4 ¿’ÉãªdG

165°? 165°?

 Ωƒ¡ØªdG ¢üî∏e≈dEG ∞°VCG

ájhGõdG ¢SCGQ ™bƒeêPÉªfájhGõdG ¢SÉ«b

IôFGódG ≈∏Y

x °

1

x °

1

πHÉ≤ªdG ¢Sƒ≤dG ¢SÉ«b ∞°üf

m∠1 =   1 _ 
2

   x˚

IôFGódG πNGO

y °x ° 1

 ¢Sƒ≤dG » n°SÉ«b ´ƒªée ∞°üf
 πHÉ≤ªdG ¢Sƒ≤dGh ,ájhGõ∏d πHÉ≤ªdG

.¢SCGôdÉH É¡∏HÉ≤J »àdG ájhGõ∏d

m∠1 =   1 _ 
2

   (x ° + y °)

IôFGódG êQÉN

y °

y °y °

x °

x °

x °1

1
1

 » n°SÉ«b ø«H ÖLƒªdG ¥ôØdG ∞°üf
É¡d ø«n∏HÉ≤ªdG ø«°Sƒ≤dG

m∠1 =   1 _ 
2

   (x ° - y °)

ÉjGhõdG äÉbÓYh IôFGódG
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πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ
أوجد كلاًّ من القياسات الآتية: 

 m∠K  10(   m∠JMK  9(   m∠3  8(  

194°
L

J

K

  
77°

79°

L

J

K

M

H

  

90°

74°

3

D

F

G

E

  

 m   � GJF  13(   m∠DAB  12(   m   � PM  11(  

82°

F

H
G

J

  
110°

A

B C

D

  

72°

P

R
M

Q

  

د الأغراض،  مثّل الشكل المجاور ملعبًا رياضيًّا متعدّ á°VÉjQ: يُ  14(  

    إذا كان: m  � ABC  = 200° ، فأوجد كلاًّ من القياسين الآتيين:
 m∠ACE  (a  

 m∠ADC  (b  

أوجد كلاًّ من القياسات الآتية:

 m  � SU  17(   m  � XY  16(   m∠A  15(  

23°

68°

U V

T

R

S

  

41°103°

X

Y

W

Z

  99°

B

C

D

A

  

äGôgƒée: يظهر في الشكل المجاور جزء من قلادة،  18(  

 ، x˚ = 260˚ نقطتا تماسٍّ فيها، إذا كانت B و A
̊ y؟  فأوجد قيمة 

امة الدائرية، ر لالتقاط صورة بآلة التصوير للعبة الدوّ ôjƒ°üJ: استعدّ مصوِّ  19(  

بحيث كان خطّا النظر مماسين لها، كما في الشكل المجاور . 
امة  إذا كانت زاوية الرؤية لآلة التصوير تساوي °35، فما قياس قوس الدوّ  (a  

الذي سيظهر في الصورة؟  
إذا أردت التقاط صورة لقوسٍ قياسه °150، فما قياس زاوية الرؤية   (b  

التي يجب استعمالها؟ 

1, 2 ¿’ÉãªdG

D

A C

E

B

3, 4 ¿’ÉãªdG

A B

x

y

°

°
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ا يأتي:  ôÑL: أوجد قيمة x في كلٍّ ممّ
  22(    21(    20(  

(9x - 1)°

94°
2x°

  

(5x - 6)°

(4x + 8)°
3°

  

35°
(9x + 26)°

4x°

  

 ، x˚ يدور قمر اصطناعي في مدار فوق خط الاستواء، أوجد قيمة  :AÉ°†a  23(  

وهي قياس القوس المرئي من الأرض بالنسبة للقمر الاصطناعي. 

x

12°

°

  

ا ذا عمودين لكلّ حالة من حالات النظرية 4.14   ÉgôH¿: اكتب برهانً
ا يصل نقطتي تقاطع القاطعان أو القاطع والمماس أو المماسان مع الدائرة). (إرشاد: ارسم وترً  

حالة 2  25( حالة 1    24(  

�   قاطع لها�� FL 
 
�   مماس للدائرة و  �� FM 

 
   :äÉ«£©ªdG �   قاطعان للدائرة  �� AE 

 
�   و  �� AD 

 
   :äÉ«£©ªdG   

 m∠F =   1 _ 
2

   (m  � LH  - m  � GH  )   :Üƒ∏£ªdG    m∠A =   1 _ 
2

   (m  � DE  - m  � BC  )   :Üƒ∏£ªdG   

G
F

L

H M    

A
C

B
D

E   

حالة 3   26(  

�   مماسان للدائرة�� RV 
 
�   و  �� RS 

 
   :äÉ«£©ªdG   

 m∠R =   1 _ 
2

   (m   � SWT  - m   � ST  )   :Üƒ∏£ªdG   

ا للنظرية 4.13   ÉgôH¿: اكتب برهانًا حرًّ  27(  

�O قاطع  لِـ    � �� AC    ، �O مماس لِـ   � �� AB   :äÉ«£©ªdG  (a  

 .m∠CAB =   1 _ 
2

   m   � CA  إثبات أن :Üƒ∏£ªdG   

 . برهن نظرية 4.13 إذا كانت الزاوية في فرع (a) زاويةً منفرجةً  (b  

)IOqó©àe äÓ«ãªJ  28: في هذا السؤال ستستكشف العلاقة بين النظريتين 8.6 ,8.12 ،  

É: انقل الشكل المجاور إلى دفترك. ثم ارسم ثلاثة أشكال متتالية  v«°Sóæg  (a  

ا من C، مع بقاء C, A, B ثابتة في مواقعها.  ك موقع D مقتربً بحيث يتحرّ

ل قياسات  ر قياس  CD �    لكلٍّ من الدوائر المتتالية، سجّ É: قدِّ v«dhóL  (b  

    AB �    و    CD � في جدول، ثم أوجد قيمة x لكلٍّ من هذه الدوائر. 

فِ العلاقة بين  m  � AB وقيمة ˚x عندما يقترب  m  � CD من الصفر. ما نوع AEB∠ عندما  É: صِ v«¶Ød  (c  

يكون m  � CD  = 0 ؟
 .c لت إليه في الفقرة ا لإثبات ما توصّ É: اكتب برهانًا جبريًّ v«∏«∏ëJ  (d  

 …Oƒ©°S AÉ°†a óFGQ ∫hCG
 »µ∏ªdG ƒª°ùdG ÖMÉ°U ƒg
 ¿Éª∏°S øH ¿É£∏°S ô«eC’G
 øàe ≈∏Y õjõ©dGóÑY øHG

 (…ôØµ°ùjO) AÉ°†ØdG ∑ƒµe
 »a STS-51G ºbQ á∏MQ

 `g1405 ¿É°†eQ øe 29

 .Ω1985 ƒ«fƒj 17 ≥aGƒªdG

 …Oƒ©°S AÉ°†a óFGQ ∫hCG

R

W
S

T V
D

C

A B

O

30°

50°
x °

D

CE
A

B
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É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

نة من تقاطع القاطع والمماس خارج الدائرة. ÖàcG: اشرح كيفية إيجاد قياس الزاوية المكوّ  29(  

،D متطابق الضلعين محاط بالدائرة �ABC :ôjôÑJ  31( : إذا كانت الدائرتان أدناه متحدتين  xóëJ  30(  

ح إجابتك. ماذا تستنتج عن  m  � AB  و   m  � BC؟ وضّ في المركز، فما قيمة ˚x؟   

B

D

A C RQ   

79°
118°

54° x °

  

نة، ثم أوجد  ين لها متقاطعين، واستعمل المنقلة لقياس الزاوية المتكوّ áMƒàØe ádCÉ°ùe: ارسم دائرةً ومماسَّ  32(  

ر إجابتك.  نين. برّ قياس كلٍّ من القوسين الأكبر والأصغر المتكوّ

مت دائرة محاطة بالمثلث PQR. إذا كان: ˚m∠P = 50˚, m∠Q = 60 ،  فصف طريقة إيجاد  ÖàcG: رسُ  33(  

نة من نقاط التماس. قياس الأقواس الثلاثة الصغر المتكوّ

إذا كان:   34(  

 m   � NR  = 62˚ , m   � NP  = 108˚

فما قيمة x؟ 
64°  C  23°  A  

128°  D  31°  B  

 ،m∠AED = 95˚, m  � AD  = 120˚ :إذا كان  35(  

فأوجد m∠BAC؟ 

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

(4-5 ¢SQódG) . ا أن القطع المستقيمة التي تبدو مماسات للدائرة هي مماسات فعلاً ا يأتي، مفترضً أوجد قيمة x في كلّ ممّ

 
5 15

x

 38(   
B

C

A 2x + 1

3x - 7

 37(   x

J L

K

5

3
 36(  

(4-4 ¢SQódG) .اكتب برهانًا ذا عمودين :¿ÉgôH  39(  

.  
___

 RH  ⊥  
____

 TM   ،نصف دائرة    � MHT  :äÉ«£©ªdG   

  TR _ 
RH

   =   TH _ 
HM

       :Üƒ∏£ªdG   

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

لّ كلاًّ من المعادلات الآتية: حُ
   x  2  + 5x = -   25 _ 

4
   42(    x  2  - 6x = -9  41(    x  2  + 13x = -36  40(  

H

R T

M

N

M

R

x °

P

62°

108°B
E

A

C

D
95°

120°
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قطع م�صتقيمة خا�صة في الدائرة7 -4
Special Segments in a Circle

لماذا؟
قُطِّعت كعكة دائرية كبيرة طوليًّا لتكفي أكبر عدد ممكن من 

المدعوين إلى حفلة، ولم يبقَ منها إلا قطعة صغيرة. يمكنك 
إيجاد قطر الكعكة الأصلية باستعمال الخصائص الهندسية 

للدائرة.

الأوتار المتقاطعة داخل الدائرة: عندما يتقاطع وتران 
 داخل دائرة، ينقسم 

  ، وكذلك انقسم 
___

 BC  و  
___

 AB  إلى  
___

 AC  كلٌّ منهما جزأين، ففي الشكل المجاور، انقسم الوتر
. 
___

 BD  و  
___

 EB  إلى  
___

 ED  الوتر

تصف النظرية الآتية العلاقة بين القطع المستقيمة الأربع التي تكوّنت من تقاطع وترين داخل دائرة.

اأ�صف اإلىنظرية 4.15

التعبير اللفظي:  اإذا تقاطع وتران في دائرة، فاإن حا�ضل �ضرب طولي جزاأي 
الوتر الأول ي�ضاوي حا�ضل �ضرب طولَي جزاأي الوتر الثاني.

AB ⋅ BC = DB ⋅ BE مثال:  

نظرية قِطَع الوتر

�ضتبرهن النظرية 4.15 في ال�ضوؤال 15

أوجد قيمة x في كلٍّ من الشكلين الآتيين:
EB · BDAB · BC =4.15 النظرية
x · 105 · 12 =بالتعوي�ض

10x60 =بال�ضرب

x6 =10 بق�ضمة كلا الطرفين على

 

A

C

B
5

x

10

12

D

E

 )a

PK · KMJK · KL =4.15 النظرية
(x + 1) (x + 8)(x + 10) · x =بالتعوي�ض

  x  2  + 9x + 8 x  2  + 10x =بال�ضرب

9x + 810x =من كلا الطرفين x  2   بطرح
8x =9 من كلا الطرفينx بطرح

J

L

K
xx + 10

x + 1

x + 8

P

M

 )b

تحقق من فهمك  ✓
  )1B    )1A  

A

C

B

D

E

ا�صتعمال تقاطع الوترينمثال 1

فيما �صبق:
در�ضتُ اإيجاد قيا�ض 

الأقطار التي تتقاطع 
داخل متوازي الأ�ضلاع.

)مهارة �ضابقة(

والآن:
اأجد قيا�ضات الأوتار   

المتقاطعة داخل 
الدائرة.

اأجد قيا�ضات القطع   
الم�ضتقيمة المتقاطعة 

خارج الدائرة.

A

C

B

D

E

T

R

P
x

15

4
6

Q

S

Z

X

Y

x x + 2

x + 6
x + 12

W

S

  أوجد قيمة x في كلٍّ من الشكلين الآتيين :

L-GE-CBE-TRC-math2-CH4-L8

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRC-math2-CH4-L8.png

قطع مستقيمة خاصة في الدائرة

التعليم العام-الثانوية مقررات-المسار المشترك-رياضيات2-الدائرة

المشترك

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa

رابط الدر �س الرقمي
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Ωƒ∏Y: شكل قوس المطر الحقيقي دائرة كاملة، ولا يظهر لنا منها إلا القوس الذي يظهر فوق أفق الكرة 
الأرضية. ما نصف قطر الدائرة التي تحوي قوس المطر الظاهر في الشكل أدناه؟

0.7 mi

D

5 mi

B

CA

äÉ«£©ªdG:  قوس المطر الظاهر جزء من دائرة  :º¡aG  
   وتر في الدائرة 

___
 AC 

  
___

 AC  عمود منصف للوتر   
___

 DB 

Üƒ∏£ªdG:  إيجاد طول نصف قطر الدائرة التي تحوي قوس المطر الظاهر.    
  قطرٌ 

___
 DE  فإن ،  

___
 AC  ف الوتر    تُنصّ

___
 DE  ا للمسألة، بما أن ارسم نموذجً  :§£N  

في الدائرة. استعمل ناتج ضرب أطوال الأوتار المتقاطعة لإيجاد طول 
قطر الدائرة.

 :πoM  

بما أن قطر الدائرة يساوي mi 9.6 تقريبًا، فإن نصف قطرها يساوي  4.8 ≈ 2 ÷ 9.6   

ن  ق من أن المثلث المتكوّ استعمل عكس نظرية فيثاغورس؛ للتحقّ  :≥ q≤ëJ  
من نصف القطر وجزءٍ من الوتر وجزءٍ من القطر في الدائرة قائم الزاوية.

DFDB + BF =áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ™ªL áªq∏°ùe

4.80.7 + BF =¢†jƒ©àdÉH

4.1BF =ø«aô£dG øe 0.7 ìô£H

 CF  2  BF  2  +  BC  2  =¢SQƒZÉã«a ájô¶f

 4.8  2  4.1  2  +  2.5  2  �¢†jƒ©àdÉH

23.04 �23.06 ≈§«°ùÑàdÉH
  

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
Iôî°üdG áÑb ≈s∏°üe: هو أحد أهم معالم المسجد الأقصى   (2 

المبارك في مدينة القدس، وتعتبر قبته من أهم وأبرز المعالم 
المعمارية الإسلامية، فهي عبارة عن قبة كروية قطر الدائرة التي 

تحتوي على القوس المار بالقمة هي m 20 ، ويبلغ ارتفاع 
 ،15m أعلى نقطة فيها عن الجزء الأسطواني الذي يحملها

أوجد المسافة بين طرفَي القبة ؟ 

1 ـه لق مأ س ـه

2IôFGódG »a áª«≤à°ùe ™£b ¢SÉ«b OÉéjEG

 áÑjôb ¢ùª°ûdG âfÉc Éª∏c
 …òdG AõédG OGR ,≥aC’G øe

 .ô£ªdG ¢Sƒb øe √GôJ
 ,¢ùª°ûdG ÜhôZ óæYh

 ô£ªdG ¢Sƒb ájDhQ ∂æµªj
 ,IôFGO ∞°üf πµ°T ≈∏Y

 á£≤f ≈∏YCG ™æ°üJ å«ëH
 ájhGR ¢Sƒ≤dG Gòg »a

 ¥ƒa áLQO 42 ÉgQGó≤e
 .≥aC’G

 áÑjôb ¢ùª°ûdG âfÉc Éª∏c

0.7

E

D
BA C

2.52.5

DB · BEAB · BC =4.15 ájô¶ædG

0.7 · BE2.5 · 2.5 =¢†jƒ©àdÉH

0.7BE6.25 =Üô°†dÉH

BE8.9 ≈0.7 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H

DB + BEDE =áª«≤à°ùªdG ™£≤dG ™ªL áªq∏°ùe

0.7 + 8.9≈¢†jƒ©àdÉH

9.6=™ªédÉH

2.5

4.8

4.8

0.7
2.5

E

F

D
BA C

ádCÉ°ùªdG πëd äGOÉ°TQEG

 : kÓµ°T º°SQG
 á«¶Ø∏dG πFÉ°ùªdG qπM óæY

 ,ôFGhódÉH á≤q∏©àªdG
 kÓµ°T º°SôJ ¿CG π q°†Øoj

 πc äÉ°SÉ«b ¬«∏Y ™°†Jh
 ,IÉ£©ªdG IôFGódG ô°UÉæY

 ¢SÉ«≤dG » qª°ùJ ¿CGh
 ô«¨àe õeôH ∫ƒ¡éªdG

 QÉ«àNG ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd
.áÑ°SÉæªdG πëdG á£N
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IôFGódG êQÉN ™WÉ≤àJ áª«≤à°ùe ™£b: الأوتار غير المتوازية في الدائرة وغير المتقاطعة داخلها، يمكن أن 
ل  قواطع تتقاطع خارج الدائرة. تمتد لتشكّ

4.16 ájô¶f≈dEG ∞°VCG

 ¿EÉa ,É¡LQÉN á£≤f øe mIôFGód ¿É©WÉb º°S oQ GPEG  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
 AõédG ∫ƒW »a ∫hC’G ™WÉ≤dG ∫ƒW Üô°V π°UÉM
 ™WÉ≤dG ∫ƒW Üô°V π°UÉM …hÉ°ùj ,¬æe »LQÉîdG

.¬æe »LQÉîdG AõédG ∫ƒW »a »fÉãdG

AC · AB = AE · AD   :∫Éãe

™WÉ≤dG ájô¶f

16 ∫GDƒ°ùdG »a 4.16 ájô¶ædG øgôÑà°S

 أوجد قيمة x في الشكل المجاور.

JL · JKJG · JH =4.16 ájô¶ædG

(10 + 6)6(x + 8)8 =¢†jƒ©àdÉH

968x + 64 =Üô°†dÉH

328x =ø«aô£dG Óc øe 64 ìô£H

4x =8 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓

 

WZ

Y T

X

7

12

6
x

 (3B   
U

SR V

T
5

9

4

x

 (3A 

يمكنك استعمال معادلة مشابهة لمعادلة النظرية 4.16 عندما يتقاطع مماس وقاطع خارج الدائرة، وفي هذه الحالة 
المماس أو قطعة المماس التي يقع أحد طرفيها على الدائرة تُمثّل قطعة المماس الخارجية، وقطعة المماس الكلية 

ا.  في آنٍ معً

4.17 ájô¶f≈dEG ∞°VCG

 ,É¡LQÉN á£≤f øe IôFGód ™WÉbh w¢SÉªe º°SoQ GPEG  :»¶Ø∏dG ô«Ñ©àdG
 ∫ƒW Üô°V π°UÉM …hÉ°ùj ¢SÉªªdG ∫ƒW ™Hôe ¿EÉa

.¬æe »LQÉîdG AõédG ∫ƒW »a ™WÉ≤dG

 JK    2  = JL · JM   :∫Éãe

17 ∫GDƒ°ùdG »a 4.17 ájô¶ædG øgôÑà°S

3 ∫Éãeø«©WÉ≤dG ™WÉ≤J ∫Éª©à°SG

H

G

K JL 10

8

6

x

! ¬«ÑæJ

 ádOÉ©ªdG ∫Éª©à°SG
 :áë«ë°üdG

 èJÉf óéJ ∂fCG øe ó qcCÉJ
 »a ™WÉ≤dG ∫ƒW Üô°V

 á«LQÉîdG á©£≤dG ∫ƒW
 ∫ƒW »a ¢ù«dh .¬æe

.¬æe á«∏NGódG á©£≤dG

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :ájô¶ædG ¢üf §«°ùÑJ
 » naôW øe m±ôW πc

 ∫Éãe »a ádOÉ©ªdG
 ƒg ,4.16 ájô¶ædG

 AõédG ∫ƒW Üô°V èJÉf
 »a ™WÉ≤dG øe »LQÉîdG

.¬∏eÉµH ™WÉ≤dG ∫ƒW

B

D

C

E

A

L
J

M

K
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ó````cCÉJ ✓
ا أن القطع المستقيمة التي تبدو مماسات للدائرة،  أوجد قيمة x في كلٍّ من الأشكال الآتية، مفترضً

 . هي مماساتٌ فعلاً
 

W

Y

P

Z

X

x + 3

x + 4
x + 9

x

 2(   S

U

V

R

T
8

4
4

x
 1(  

 
D

E

B

A C

5 4.5
7.5

x

 4(   

H

J

G

K

4

6

x

 3(  

QÉKBG: يبيِّن الشكل المجاور صورة جزء مكسور من   5(  

ا    جزءً
___

 QS  دَ في موقع أثري. إذا كانت جِ إناءٍ فخاري دائري وُ
ب  من قطر الدائرة، فما محيط الإناء الفخاري الأصلي؟ قرّ

 . إجابتك إلى أقرب جزءٍ من مئةٍ

1, 3, 4 á∏ãeC’G

2 ∫ÉãªdG

P S

R

6 cm

10 cm
10 cm

Q

بًا إجابتك  ا للدائرة كما في الشكل المجاور، فأوجد قيمة x مقرّ   مماسًّ
___

 PQ  إذا كانت 
. رٍ شْ إلى أقرب عُ

QR · QS PQ  2  =4.17 ájô¶ædG
 x (x + 7) 8  2  =¢†jƒ©àdÉH

  x  2  + 7x64 =Üô°†dÉH

  x  2  + 7x - 640 =ø«aô£dG Óc øe 64 ìô£H

استعمل القانون العام لحل المعادلة التربيعية؛ لأن المقدار غير قابل للتحليل.

=   -b ±   
 
 √ ���� b2 - 4ac  

  __ 
2a

  xΩÉ©dG ¿ƒfÉ≤dG

=   
-7 ±   

 
 √ ������  72 - 4(1)(-64)  

  __  
2(1)

  a = 1, b = 7, c = -64

=   -7 ±   √ �� 305  
 _ 

2
  §«°ùÑàdÉH

5.2áÑ°SÉëdG ∫Éª©à°SÉH  أو  12.2-≈

، فإن قيمة x تساوي 5.2 تقريبًا. وبما أنه لا يمكن أن تكون الأطوال سالبةً

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
ا إجابتك    مماس للدائرة في الشكل المجاور، أوجد قيمة x مقربً

___
 AB  (4  

 . شرٍ إلى أقرب عُ

S

QR

P

8

x

7

4 ∫Éãe™WÉ≤dGh ¢SÉªªdG ∫Éª©à°SG

A

B

C D

10

x + 4
x
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πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ

ا أن القطع المستقيمة التي تبدو مماسات للدائرة، هي مماسات  أوجد قيمة x في كلٍّ من الأشكال الآتية مفترضً
. شرٍ ب إجابتك إلى أقرب عُ ، وقرِّ فعلاً

 

N

M

L
K

J

12

6

2

x
 8(   

ZY

W

X

O

x - 5

x + 4
x - 1

x

 7(   G

J H

F
E

5

12
6

x

 6(  

 

D

C

A

B

12

12

x

 10(   

R

U

S T

9

5

x
 9(  

. إذا كانت أبعاد القطعة المتبقية من  ى الكعك في حفلٍ ع سلْمَ c©∂: توزّ  11(  

الكعكة كما في الشكل المجاور، فما قطر الكعكة الأصلية؟

ا أن القطع المستقيمة التي تبدو مماسات للدائرة هي  أوجد قيم المتغيرات في كلٍّ من الأشكال الآتية، مفترضً
. رٍ شْ ب إجابتك إلى أقرب عُ ، وقرِّ مماسات فعلاً

 

16

15

18.5

2 r

q

 14(   

8

10

4

6
b

a

 13(   

3x + 5

x

√174

 12(  

ل من النظريات الآتية: ا من النوع المحدد لكٍّ ÉgôH¿: اكتب برهانً

ا تصل نقاط القطع المستقيمة المتقاطعة داخل الدائرة أو خارجها بالدائرة) (OÉ°TQEG: ارسم أوتارً
برهان ذي عمودين للنظرية 4.15  15(  

.B وتران متقاطعان في  
___

 DE  و  
___

 AC  :äÉ«£©ªdG   

AB · BC = EB · BD :Üƒ∏£ªdG   

C

D

B

E

A

برهان حرّ للنظرية 4.16  16(  

  قاطعان لدائرة.
___

 AE  و  
___

 AC   :äÉ«£©ªdG   

AB · AC = AD · AE :Üƒ∏£ªdG   

C

D

B

E

A

برهان ذي عمودين للنظرية 4.17  17(  

  قاطع
___

 JM  ، مماس  
___

 JK   :äÉ«£©ªdG   

JK 2 = JL · JM  :Üƒ∏£ªdG   

1, 3, 4 á∏ãeC’G

12 in

9 in

2 ∫ÉãªdG

L

K

M 

J
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É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

CÉ£îdG ∞°ûàcG: يحسب كلٌّ من خالد وعبدالعزيز قيمة x في الشكل المجاور .   18(  

فكتب خالد المعادلة: x 2 = (5)3 ، بينما كتب عبدالعزيز المعادلة: 
ر إجابتك.  (x + 2)2 = (8)3 . هل أيٌّ منهما كتب المعادلة الصحيحة؟ برّ

ôjôÑJ: إذا تقاطع وتران في  مركز دائرة، فهل تكون قياسات الأقواس المحصورة   19(  

ا؟ ا، أو غير متساوية أبدً بينهما متساوية أحيانًا، أم دائمً

فِ العلاقة بين جزأَي الأول وجزأي الثاني.  ÖàcG: إذا تقاطع وتران داخل الدائرة، فصِ  20(  

  مماس للدائرة، و R, S نقطتان عليها ، ما قيمة x مقربةً إلى 
___

 TV  21(  

؟  شرٍ أقرب عُ
5.7  C  7.6  A  

4.8  D  6.4  B  

x + 3

9

R T
S

V

x

     مماسان للدائرة في الشكل 
___

 BA  ,   
___

 BC   :ád qƒ£e áHÉLEG  22(  

 . m∠ABC = 70° ،أدناه

y °B

C

A

x°

  

 . y˚ و x˚ اكتب معادلتين تربطان بين  (a  

 . y˚ و x˚ أوجد قيمة كلٍّ من  (b  

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

ر على مجموعة من البكرات  è«°ùf: بعد أن تُغزل خيوط الصوف، يتم صبغها، ثم تُمرّ  23(  

لكي تجف، والشكل المجاور يُظهر إحد مجموعات البكرات، لاحظ أن خيط 
الصوف يبدو كأنه يتقاطع بعضه مع بعض عند النقطة  C، ولكنه في الواقع غير ذلك. 

 (4-6 ¢SQódG) .مستعملاً معلومات الشكل m   � BH  أوجد

 (4-2 ¢SQódG) :ا يأتي á«KGóMEG á°Sóæg: مثِّل بيانيًّا الشكل وصورته الناتجة عن الإزاحة المعطاة في كلٍّ ممَّ

�KLM الذي رؤوسه: K(5, -2), L(-3, -1), M(0, 5)؛ إزاحة مقدارها 3 وحدات إلى اليسار و 4 وحدات إلى أسفل.  24(  

الشكل الرباعي PQRS الذي رؤوسه: P(1, 4), Q(-1, 4), R(-2, -4), S(2, -4)؛ إزاحة مقدارها 5 وحدات إلى اليسار و 3 وحدات   25(  

إلى أعلى.

≥MÓdG ¢SQó∏d ó©à°SG

ا يأتي: لِم ميله ومقطع y له في كلٍّ ممَّ اكتب بصيغة الميل والمقطع معادلة المستقيم الذي عُ

 m =   5 _ 
8

  , (0, -6)  28(   m = 2, (0, 8)  27(   -4 = y المقطع ،m : 3  26(  

 m = -   1 _ 
12

  , b: 1  31(   m = -1, b : -3  30(      1 _ 
3

   = y المقطع ،  m :   2 _ 
9

 29(  

2

3 5

x

A

B

H

C
G

D
E

F

38° 116°
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يمكنك استعمال TI-nspire لاستكشاف معادلة الدائرة.

ارسم دائرة.   :1 Iƒ£îdG
: افتح صفحة تطبيق الرسوم البيانية بالضغط على المفاتيح     

ارسم دائرة بالضغط على مفتاح  ثم اختار  ومنها   

 واختر  ، ثم ضع المؤشر في أي مكان خالٍ لا 
يقع على أي من المحورين واضغط لرسم نقطة المركز، ومن ثم اسحب لرسم الدائرة ثم 

اضغط  ثم  .

اكتب معادلة الدائرة.   :2 Iƒ£îdG
لعرض معادلة الدائرة، اضغط على المفتاح  ، ثم اختر  ومنها   

 ، ثم الضغط على محيط الدائرة لتظهر المعادلة،
قم بوضع المؤشر في مكان مناسب لكتابة المعادلة فيه، ثم اضغط  .  

بالمثل اضغط على مركز الدائرة، ثم ضع المؤشر في مكانٍ مناسبٍ لكتابة إحداثيَّ مركز   

 ثم  .
بالمثل اضغط على مركز الدائرة، ثم ضع المؤشر في مكانٍ مناسبٍ لكتابة إحداثيَّ مركز 

الدائرة واضغط  

غيرّ معادلة الدائرة.  :3 Iƒ£îdG
ك المركز ثم لاحظ كيف تتغير معادلة  ر واضغط على مركز الدائرة وحرّ استعمل المؤشّ  

الدائرة. أو ظلل إحداثيَّ مركز الدائرة واكتب إحداثيَّي آخريين لمركز دائرة آخر ولاحظ 
كيف يتغير موقع الدائرة ومعادلتها. 

استعمل الأسهم لسحب الدائرة من نقطة المركز ونقلها للمكان الذي تريد، ثم اضغط   

. 

ارسم دائرة مركزها نقطة الأصل.  :4 Iƒ£îdG
ك الدائرة كما فعلت في الخطوة 3، وضع مركزها عند نقطة الأصل، أو استعمل المؤشر  حرّ  

واضغط على محيط الدائرة وفي الوقت نفسه اضغط على الأسهم ثم اطلق المؤشر 
واستعمل الأسهم لتكبير الدائرة أو تصغيرها ثم اضغط  

ولاحظ أثر ذلك في معادلة الدائرة.  

 :èFÉàædG π«∏ëJ

كيف تتغيّر معادلة الدائرة عند تحريك مركزها؟  1(  

كيف تتغيّر معادلة الدائرة عندما يزيد نصف قطرها أو ينقص؟  2(

ر إجابتك. ما معادلة الدائرة التي يقع مركزها عند نقطة الأصل، ونصف قطرها 4؟ فسِّ  3(

ر إجابتك. ما معادلة الدائرة التي يقع مركزها عند النقطة (h, k)، ونصف قطرها r ؟ فسِّ  4(

 •É°ûf »KGóME’G iƒà°ùªdG »a IôFGO º°SQ

:á«fÉ«ÑdG áÑ°SÉëdG πª©e

IôFGódG ádOÉ©e
 Equation of Circle

L-GE-CBE-TRC-math2-CH4-L9
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 معمل الحا�سبة البيانية:

معادلة الدائرة
 Equation of Circle

معادلة الدائرة
Equation of Circle

لماذا؟
تستعمل أبراج الاتصالات الهاتفية إشارات الراديو لبثِّ مكالمات الهواتف النقالة. 

م الأبراج بحيث تلتقط إشارات البث في أي مكان  ويغطي كل برج منطقةً دائريةً. وتُصمَّ
ضمن منطقة التغطية. 

معادلة الدائرة: بما أن نقاط الدائرة جميعها تبعد مسافات متساوية عن مركزها، فإنه 
يمكنك إيجاد معادلتها باستعمال صيغة المسافة بين نقطتين أو نظرية فيثاغورس.

إذا مثّل (x, y) نقطة على دائرة مركزها عند نقطة الأصل كما في الشكل المجاور، 
. x   2  +  y   2  =  r   2   فإنه يمكنك أن تستعمل نظرية فيثاغورس؛ لتجد أن معادلة هذه الدائرة

وإذا لم يقع مركز الدائرة عند نقطة الأصل، ولكن عند النقطة (h, k)كما في الشكل 
المبيّن في المفهوم الأساسي أدناه، فإنه يمكنك أن تستعمل صيغة المسافة بين نقطتين 

لتحصل على معادلة الدائرة.

�سيغل دةم�سئفل بين نقطتين    d =   √   ( x  2  −  x  1  )  2  + ( y  2  −  y  1  )  2  

d = r, ( x  1 ,  y  1 ) = (h, k), ( x  2 ,  y  2 ) = (x, y)  r =   √   (x - h )  2  + (y − k )  2      

بتعبيع كلا دةطعفين   r   2  =  (x − h)  2  +  (y − k)  2  

اأ�سف اإلىمفهوم اأ�سا�سي

, (h, k) دة�سيغل دةقيئ�سيل ةمرئاةل دةلداعم دةتي ةعكزهئ
.( x - h  )  2  + ( y - k  )  2  =  r   2  :هي r وطول ن�سف قطعهئ

ئ �سيغل دةمعكز ون�سف دةقطع. دة�سيغل دةقيئ�سيل ةمرئاةل دةلداعم تُ�سمّى دأي�سً

ال�سيغة القيا�سية لمعادلة الدائرة

ا يأتي:  اكتب معادلة الدائرة في كلٍّ ممَّ
مركزها عند (8- ,1) ، وطول نصف قطرها 7   )a

ةرئاةل دةلداعم  (x - h )  2  + (y - k )  2 =  r  2  

(h, k) = (1, -8), r = 7  (x - 1 )  2  + [y - (-8) ]  2 =  7  2  

بئةتب�سيط  (x - 1 )  2  + (y + 8 )  2 = 49 

الدائرة الممثلة بيانيًّا في الشكل المجاور.   )b

مركز الدائرة عند  (4 ,0) وطول نصف قطرها 3  

  2  + (y - k )  2 =  r  2  ( x - h)   ةرئاةل دةلداعم

(h, k) = (0, 4), r = 3    (x - 0 )  2  + (y - 4 )  2 =  3  2  

بئةتب�سيط   x  2  + (y - 4 )  2 = 9  

تحقق من فهمك   ✓
مركزها النقطة (1- ,4)، وقطرها 8   )1B   . √  10      مركزها نقطة الأصل، ونصف قطرها  )1A 

O

y

x

C10-410A-888484

be

x

r y

(x, y)

كتابة معادلة الدائرة با�ستعمال المركز ون�سف القطرمثال 1

y

xO

(0, 4)

(0, 7)

4- 8
فيما �سبق:

ار�ست كتئبل ةرئاةل 
دةم�ستقيم وتمثيله بيئنيًّئ 
في دةم�ستوى دلإحلدثي.

(ةهئرم �سئبقل)

والآن:
دأكتب ةرئاةل دةلداعم.  

دأةثِّل دةلداعم بيئنيًّئ في   
دةم�ستوى دلإحلدثي.

المفردات:
دة�سيغل دةقيئ�سيل ةمرئاةل 

دةلداعم
standard form

of an equarion

of a circle

اإر�سادات للدرا�سة

 معادلة الدائرة: 
في دةمثئل 1. لحظ دأن 

ةرئاةل دةلداعم بقيت 
 على دة�سورم دةقيئ�سيل,
 دإذ ةي�س ةن دة�سعوري 

فك دةتعبيع.

O

y

x

C10-411A-888484

be

r
(x, y)

(h, k)

www.ien.edu.sa
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ا يأتي:   اكتب معادلة الدائرة في كلٍّ ممَّ
مركزها (4 ,2-) ، وتمر بالنقطة (7 ,6-) .   (a

أوجد نصف القطر باستعمال صيغة المسافة بين النقطتين.  :1 Iƒ£îdG

ø«à£≤f ø«H áaÉ°ùªdG á¨«°U    r =   √ ���������  ( x  2  -  x  1  )  2  + ( y  2  −  y  1  )  2  

( x  1 ,  y  1 ) = (-2, 4), ( x  2 ,  y  2 ) = (– 6, 7)  =    
 √ ����������   [-6 - (-2)]  2  +  (7 - 4)  2      

 §«°ùÑàdÉH  =   √ � 25   = 5  

.h = -2, k = 4, r = 5 :اكتب معادلة الدائرة باستعمال  :2 Iƒ£îdG

IôFGódG ádOÉ©e  (x - h )  2  + (y - k )  2  =  r  2  

h = -2, k = 4, r = 5  [x - (-2) ]  2  + (y - 4 )  2  =  5  2  

§«°ùÑàdÉH  (x + 2 )  2  + (y - 4 )  2  = 25  

الدائرة الممثلة بيانيًّا جانبًا.  (b

أوجد نصف القطر باستعمال صيغة المسافة بين النقطتين  :1 Iƒ£îdG

ø«à£≤f ø«H áaÉ°ùªdG á¨«°U     r =   √ ���������  ( x  2  -  x  1  )  2  + ( y  2  −  y  1  )  2  

¢†jƒ©àdÉH     =    
 √ ���������   (5 - 3)  2  +  [1 - (-2)]  2  

 §«°ùÑàdÉH    =   √ � 13  

.  h = 3, k = -2, r =   √ �اكتب معادلة الدائرة باستعمال: 13   :2 Iƒ£îdG
IôFGódG ádOÉ©e  (x - h )  2  + (y - k )  2  =  r  2  

h = 3, k = -2, r =   √ �� 13   (x - 3 )  2  +  [y - (-2)]  2  =(  √ �� 13   )  2  

§«°ùÑàdÉH   (x - 3 )  2  + (y + 2 )  2  = 13  

 ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
مركزها (4 ,5)، وتمر بالنقطة (4 ,3-) .   (2A 

مركزها (5- ,3-)، وتمر بالنقطة (0 ,0) .   (2B 

É: يمكنك تحليل معادلة الدائرة؛ لتجد معلوماتٍ تساعدك على تمثيلها بيانيًّا  v«fÉ«H ôFGhódG π«ãªJ
في المستو الإحداثي.

 أوجد مركز ونصف قطر الدائرة التي معادلتها: 2  + ( y + 1 )  2  = 9  ( x - 4)، ثم مثّلها بيانيًّا.
أعد كتابة المعادلة: 2  + (y + 1 )  2  = 9  ( x - 4) بالصيغة القياسية لإيجاد المركز ونصف القطر بسهولة.

(x - 4 )  2  + [ y - (-1) ]  2 =  3  2 

↑  ↑  ↑  

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

لذا فإن: h = 4, k = -1, r = 3. أي أن المركز عند النقطة
 .  (1- ,4) ونصف القطر 3 وحداتٍ

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
أوجد مركز ونصف قطر الدائرة المعطاة معادلتها في كلٍّ مما يأتي، ثم مثّلها بيانيًّا:

(x + 4 )  2  + ( y - 7 )  2  = 25  (3B   x  2  +  y  2  = 4  (3A 

2 ∫ÉãeÉ¡«∏Y á£≤fh Égõcôe ∫Éª©à°SÉH IôFGódG ádOÉ©e áHÉàc

C10-413A-888484

be

y

xO

(3, -2)

(5, 1)

3 ∫ÉãeÉ v«fÉ«H IôFGódG π«ãªJ

C10-414A-888484

be

y

xO
(4, -1)

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :QhòédG á¨«°U
 π°†aC’G øe   ,2b ∫ÉãªdG »a

 ≈∏Y ô£≤dG ∞°üf ∑ôJ
 ∞°üf ¿C’ ;QòédG IQƒ°U
 áHÉàc óæY ™Hôo«°S ô£≤dG

.IôFGódG ádOÉ©e

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

 :¢Só«∏bEG äÉªq∏°ùe
 øe É kKÓK â°SQO ó≤d
 »a ¢Só«∏bEG äÉªq∏°ùe

 ∑Éægh ,2-5 ¢SQO
 ,¢Só«∏bE’ iôNCG áªq∏°ùe

 º°SQ ∂æµªj ¬fCG »gh
 ∞°üæH Ió«Mh IôFGO

 …CG QÉ«àNÉH Ωƒ∏©e ô£b
 √ò¡d G kõcôe ¿ƒµàd á£≤f

.IôFGódG

 IóëàªdG äÉj’ƒdG »a  
 ÉkÑjô≤J QÉ°üYEG 1000 π sé°ùoj
 ôãcCG .IóMGƒdG áæ°ùdG ∫ÓN

 G kô«eóJ ô«°UÉYC’G √òg
 ≠∏ÑJ »àdG ô«°UÉYC’G »g
 hCG ,250 mi/h É¡àYô°S
 ¢VôY π°üj ó≤a ,ôãcCG
 ≈dEG …ô«eóàdG ÉgQÉ°ùe

. 50 mi ≈dEG óàªjh ,π«e
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 IóëàªdG äÉj’ƒdG »a  
 ÉkÑjô≤J QÉ°üYEG 1000 π sé°ùoj
 ôãcCG .IóMGƒdG áæ°ùdG ∫ÓN

 G kô«eóJ ô«°UÉYC’G √òg
 ≠∏ÑJ »àdG ô«°UÉYC’G »g
 hCG ,250 mi/h É¡àYô°S
 ¢VôY π°üj ó≤a ,ôãcCG
 ≈dEG …ô«eóàdG ÉgQÉ°ùe

. 50 mi ≈dEG óàªjh ,π«e

IóëàªdG äÉj’ƒdG »a

ó````cCÉJ ✓
ا يأتي: اكتب معادلة الدائرة في كلٍّ ممّ

مركزها (1 ,3)، وقطرها 14   2( مركزها(0 ,9)، ونصف قطرها  5   1(  

مركزها (3 ,5-) ، وتمر بالنقطة (4- ,1) .  4( مركزها نقطة الأصل، وتمر بالنقطة (2 ,2) .   3(   

C10-417A-888484

be

y

xO

(3, -4)

(0, -6)

 6(  

C10-416A-888484

be

y

xO
(2, 1)

(4, 1)

  5(  

ا يأتي، ثم مثّلها بيانيًّا.  أوجد مركز ونصف قطر الدائرة المعطاة معادلتها في كلٍّ ممَّ
 (x - 3 )  2  + (y + 2 )  2  = 16  7(  

 x  2  + (y + 1 )  2  = 4  8(  

(x + 3 )  2  +  y  2  - 9 = 0  9(  

ثّلت ثلاثة أبراج هواتف نقالة بالنقاط: X(6, 0), Y(8, 4), Z(3, 9)، عيّن موقع برج آخر يبعد  ä’É°üJG: مُ  10(  

مسافات متساوية عن هذه الأبراج الثلاثة، ثم اكتب معادلة الدائرة التي تقع عليها الأبراج الثلاثة. 

1, 2 ¿’ÉãªdG

3 ∫ÉãªdG

4 ∫ÉãªdG

ضعت ثلاث صفارات للتحذير من الأعاصير في ثلاثة مواقع استراتيجية على دائرة حول مدينة،  ô«°UÉYCG: وُ
 A(-8, 3),:ضعت عليها الصفارات الثلاث إذا كانت إحداثيات مواقعها هي اكتب معادلة الدائرة  التي وُ

.B(-4, 7), C(-4, -1)

äÉ«£©ªdG:  إحداثيات ثلاث نقاط تقع على الدائرة هي:  :ºr¡aG  
 A (-8 , 3) , B (-4 , 7) , C (-4 , -1)

Üƒ∏£ªdG: كتابة معادلة الدائرة التي تمر بالنقاط الثلاث.   
فين لاثنين من أضلاعه؛ مثِّل �ABC بيانيًّا، ثم أنشئ عمودين منصّ  :§£N  

لتعيين مركز الدائرة، حيث إن العمود المنصف لوتر في 
الدائرة هو قطر (أو نصف قطر) لها، وأوجد طول نصف قطر 

الدائرة، ثم استعمل المركز ونصف القطر لكتابة معادلتها.
أنشئ عمودين منصفين لضلعين، يظهر من الرسم أن مركز  : qπ oM  

الدائرة يقع عند النقطة(3 ,4-)، ونصف القطر 4   
اكتب المعادلة:   

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

[x - (-4) ]  2  + (y - 3 )  2 =  4  2   

(x + 4 )  2  + (y - 3 )  2 = 16   

ر بالنقاط الثلاث المعطاة. ارسم دائرة مركزها (3 , 4-) ونصف قطرها 4، ثم تحقق من أنها تمّ  :≥ q≤ëJ  

  ∂ª¡a øe ≥≤ëJ ✓
 .R(1, 2), S(-3, 4), T(-5, 0) :اكتب معادلة الدائرة التي تمر بالنقاط  (4 

1 ـه لق مأ س ـه

4IôFGódG ádOÉ©e áHÉàµd •É≤f çÓK ∫Éª©à°SG

C10-415A-888484

be

y

x
O

A

C

B
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πFÉ°ùªdG πMh ÜQóJ

ا يأتي: اكتب معادلة الدائرة في كلٍّ ممَّ

مركزها (1 ,6)، ونصف قطرها 7   12( مركزها نقطة الأصل، ونصف قطرها 4     11(  

 √ �مركزها (9- ,8)، ونصف قطرها      11   14( مركزها (0 ,2-)، ونصف قطرها 16     13(  

طرفا قطرٍ فيها (4 ,0) و (4– ,6) .  16( ر بالنقطة (6 ,0) .   مركزها (6 ,3-)، وتمُّ  15(  

y

xO

(3, 3)

(6, 6)

 18(   y

xO
(-5, -1)

(-5, 2)

 17(  

ù≤W¢: أظهرت شاشة رادار حلقات دائرية مركزها إعصار. إذا كان مركز شاشة الرادار هو نقطة الأصل،   19(  

والحلقة الأولى تبعد mi 15 عن المركز، والمسافة بين كل حلقتين متتاليتين mi 15، فما معادلة الحلقة 
الثالثة؟  

ا يأتي، ثم مثّلها بيانيًّا.  أوجد مركز ونصف قطر الدائرة المعطاة معادلتها في كلٍّ ممَّ

(x - 2 )  2  + ( y - 1 )  2  = 4  21(   x  2  +  y   2  = 36  20(  

(x - 8 )  2  +  y   2  = 64  23(  (x + 4 )  2  + ( y - 2 )  2  = 16  22(  

اكتب معادلة الدائرة التي تمر بالنقاط المعطاة في كلٍّ من السؤالين الآتيين، ثم مثّلها بيانيًّا.

 F(3, -3), G(3, 1), H(7, 1)  25(   A(1, 6), B(5, 6), C(5, 0)  24(  

ïjQGƒ°U: اختلاف حجم محرك الصاروخ، يؤدي إلى وصوله إلى ارتفاعات مختلفة، وكلما زاد الارتفاع   26(  

الذي يصل إليه الصاروخ، كبرت الدائرة التي سيهبط فيها، وفي ظروف الرياح الطبيعية يكون طول نصف قطر 
دائرة الهبوط ثلاثة أمثال ارتفاع الصاروخ. 

ا أن مركز الدائرة هو نقطة الأصل. اكتب معادلة دائرة هبوط صاروخ وصل إلى ارتفاع ft 300، مفترضً  (a  

ما طول نصف قطر دائرة هبوط صاروخ وصل إلى ارتفاع ft 1000؟    (b  

áYGPEG: تبثّ إذاعةٌ محليةٌ برامجها، فتغطي منطقةً لايزيد بعدها عن برج البث أكبر من km 60، إذا كان   27(  

ا من منزل خالد.  ا و km 50 شرقً البرج يقع على بعد km 40 غربً

إذا كان منزل خالد عند نقطة الأصل في المستو الإحداثي، فاكتب المعادلة التي تُمثّل الموقف ومثّلها   (a  

بيانيًّا. 

ماذا يُمثّل هذا المنحنى؟ وهل يمكن أن يلتقط خالد البث من البرج الإذاعي؟ اشرح إجابتك.  (b  

  . x  2  + 6x +  y  2  - 2y = 15 :أوجد مركز ونصف قطرالدائرة التي معادلتها  28(  

اكتب معادلة الدائرة التي قطرها 12، ويقع مركزها في الربع الثاني، وتمسُّ كلاًّ من المستقيمين  29(  

 . y = -4, x = 1

1, 2 ¿’ÉãªdG

3 ∫ÉãªdG

4 ∫ÉãªdG
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ب لنقطتين، وهو المحل  IO: في هذا السؤال ستستقصي المحل الهندسي المركّ qó©àe äÓ«ãªJ  30(  

. ق أكثر من شرطٍ مختلفٍ الهندسي الذي يُحقّ
É: اختر نقطتين A و B في المستو الإحداثي، واكتب إحداثيات v«dhóL  (a  

.B و A تبعد مسافات متساوية عن كلٍّ من 5 نقاطٍ في المستو
É: مثّل المحل الهندسي لهذه النقاط بيانيًّا.  v«fÉ«H  (b  

فِ المحل الهندسي للنقاط جميعها التي تبعد مسافات  É: صِ v«¶Ød  (c  

متساوية عن زوجٍ من النقاط. 
É: استعمل التمثيل البياني الذي حصلت عليه من الفرع b؛ لتحدد  v«fÉ«H  (d  

د مسافة AB عن النقطة B ، ومثِّله بيانيًّا.  المحل الهندسي لجميع النقاط في المستو، والتي تبعُ
فِ المحل الهندسي لجميع النقاط في المستو، والتي تبعد مسافات متساوية عن نقطة  É: صِ v«¶Ød  (e  

د مسافات متساوية عن A و B ، وتبعد  فِ المحل الهندسي المركب لجميع النقاط التي تبعُ واحدة. ثم صِ
مسافة AB عن B . واذكر ماذا يمثل بيانيًّا؟ 

É«∏©dG ô«µØàdG äGQÉ¡e πFÉ°ùe

ا : اكتب برهانًا إحداثيًّا لإثبات أنه إذا قابلت الزاوية المحيطية قطرً xóëJ  31(  

في الدائرة كما في الشكل المجاور ، فإنها قائمة. 

 .(x - 5 )  2  +(y + 7 )  2  = 16 :معادلة دائرة هي  :ôjôÑJ  32(  

إذا أُجريت إزاحة لمركزها بمقدار 3 وحداتٍ إلى اليمين و9 وحداتٍ إلى 
ر إجابتك.  أعلى، فما معادلة الدائرة الجديدة؟ برِّ

áMƒàØe ádCÉ°ùe: عيّن ثلاث نقاط في المستو الإحداثي ليست على   33(  

استقامةٍ واحدةٍ، وارسم مثلثًا رؤوسه هذه النقاط، ثم أنشئ الدائرة التي 
تحيط به. 

ÖàcG: اشرح العلاقة بين صيغة المسافة بين نقطتين ومعادلة الدائرة .   34(  

أيُّ المعادلات الآتية تُمثّل معادلة الدائرة التي مركزها  35(  

(5 ,6)، وتمر بالنقطة (8 ,2)؟ 

(x - 6 )  2  + (y - 5 )  2  =  5  2  A  

(x - 5 )  2  + (y - 6 )  2  =  7  2  B  

(x + 6 )  2  + (y + 5 )  2  =  5  2  C  

(x - 2 )  2  + (y - 8 )  2  =  7  2  D  

إذا كان نصف قطر �F يساوي 4، وإحداثيَّا مركزها هما   36(  

(0 ,4-)، فأي النقاط الآتية تقع على �F؟  

(4, 3)  C  (4, 0)  A  

(-4, 4)  D  (0, 4)  B  

QÉÑàNG ≈∏Y ÖjQóJ

á«ªcGôJ á©LGôe

(4-7 ¢SQódG) :ا يأتي أوجد قيمة x في كلٍّ ممَّ
 

C10-425A-888484

be

x

x + 7

4

9

 39(   

C10-424A-888484

be

x

12

3
6

 38(   

C10-423A-888484

be

x

8

4
6

 37(  

C10-421A-888484

be

y

xO

A B

O

y

x

C10-422A-888484

be

A(0, r)

B(0, -r)

C(x, y)

O(0, 0)

QÉÑàNÓd äGOÉ°TQEG

 :≠«°üdG ∫Éª©à°SG
 ∫GDƒ°ùdG ¿Éc GPEG ¬fCG ô qcòJ 

 iƒà°ùªdG ∞ qXƒj
 πª©à°SÉa ,»KGóME’G

 áaÉ°ùªdG »à¨«°U
 á£≤fh ø«à£≤f ø«H

 á¨«°U ∂dòch ∞°üàæªdG
 ,∫GDƒ°ùdG πëd π«ªdG

 .∂q∏M áë°U øe ó qcCÉà∏dh
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π°üØdG ¢üî∏e

á«°SÉ°SC’G º«gÉØªdG

(4-1 ¢SQódG) É¡£«ëeh IôFGódG

.2πr أو πd محيط الدائرة يساوي  •

 á«£«ëªdG ÉjGhõdGh QÉJhC’Gh ¢SGƒbC’Gh ÉjGhõdG
(4-4 ≈dEG 4-2 ¢ShQódG)

مجموع قياسات الزوايا المركزية في الدائرة يساوي 360°  •
ا مع محيط الدائرة. طول القوس يتناسب تناسبًا طرديًّ  •

قطر الدائرة العمودي على وترٍ فيها، ينصفه وينصف القوسين   •
المقابلين لهذا الوتر.

قياس الزاوية المحيطية يساوي نصف قياس القوس الذي   •
تقابله.

 ÉjGhõdG äÉ°SÉ«bh ™WÉ≤dGh ¢SÉªªdG
(4-5 , 4-6 ¿É°SQódG)

يقطع المماس الدائرة في نقطةٍ واحدةٍ بالضبط، ويكون   •
ا على نصف القطر المار بنقطة التماس. عموديًّ

ا الدائرة المرسومان من نقطة واحدة خارجها يكونان  مماسَّ  •
متطابقين.

نة من تلاقي قاطعين خارج الدائرة، يساوي  قياس الزاوية المتكوّ  •
ي القوسين المقابلين لها. نصف الفرق الموجب بين قياسَ

نة من قاطعٍ ومماسٍّ يساوي نصف قياس  قياس الزاوية المتكوّ  •
القوس المقابل لهذه الزاوية.

 IôFGódG ádOÉ©eh IôFGódG »a á°UÉN áª«≤à°ùe ™£b
(4-7 , 4-8 ¿É°SQódG)

يمكن إيجاد أطوال الأوتار المتقاطعة في الدائرة باستعمال   •
حاصل ضرب أطوال أجزاء هذه الأوتار.

معادلة الدائرة التي مركزها (h, k) ونصف قطرها r هي:   •
.(x - h)2 + (y - k)2 = r2 

äGOôØªdG QÉÑàNG

بين ما إذا كانت كل جملة مما يأتي صحيحة أو غير صحيحة، وإذا 
كانت غير صحيحة فضع كلمة من القائمة أعلاه مكان الكلمة التي 

تحتها خط؛ لتجعل الجملة صحيحة:

أيُّ قطعة مستقيمة يقع طرفاها على الدائرة فهي نصف قطر للدائرة.  1(  

)2  الوتر المارُّ بمركز الدائرة هو قطر فيها.  

يقع رأس الزاوية المركزية عند مركز الدائرة، ويحتوي ضلعاها   3(  

ي قطرين للدائرة. على نصفَ

القوس الذي قياسه أقل من °180 هو قوس أكبر.   4(  

القوس المقابل للزاوية المحيطية هو القوس الذي يقع طرفاه على   5(  

ي الزاوية المحيطية، ويقع داخلها. ضلعَ

 النقطة الوحيدة التي يتقاطع فيها مستقيمٌ مع دائرةٍ في المستو  6(  

نفسه هي المماس المشترك.

القاطع هو المستقيم الذي  يقطع الدائرة في نقطة واحدة بالضبط.  7(  

تكون الدائرتان متحدتين في المركز، إذا وفقط إذا كان نصفا   8(  

قطريهما متطابقين. 

á©LGôªdGh á°SGQódG π«dO π°üØdGπ°üØdGπ°üØdG

444

4-1

QÉµaCG º¶æe

تأكد من أن المفاهيم الأساسية   
نة في مطويتك. مدوَّ

á«°SÉ°SCG äGOôØe
(178 .¢U) IôFGódG

(178 .¢U) õcôªdG

(178 .¢U) ô£≤dG ∞°üf

(178 .¢U) ôJƒdG

(178 .¢U) ô£≤dG

(179.¢U)  á≤HÉ£àªdG ôFGhódG

 ¿ÉJóëàªdG ¿ÉJôFGódG
(179 .¢U) õcôªdG »a

(180 .¢U) IôFGódG §«ëe

(180 .¢U) (π) …ÉH

  IôFGóH •ÉëªdG ™∏°†ªdG
(181 .¢U)

(181 .¢U) á«LQÉîdG IôFGódG

(186 .¢U) ájõcôªdG ájhGõdG

(186 .¢U) ¢Sƒ≤dG

(187 .¢U) ô¨°UC’G ¢Sƒ≤dG

(187 .¢U) ôÑcC’G ¢Sƒ≤dG

(187 .¢U) IôFGO ∞°üf

(187.¢U) á≤HÉ£àªdG ¢SGƒbC’G

(188 .¢U) IQhÉéàªdG ¢SGƒbC’G

(189 .¢U) ¢Sƒ≤dG ∫ƒW

(201 .¢U) á«£«ëªdG ájhGõdG

(201 .¢U) πHÉ≤ªdG ¢Sƒ≤dG

(209 .¢U) ¢SÉªªdG

(209 .¢U) ¢SÉªàdG á£≤f

(209 .¢U) ∑ôà°ûªdG ¢SÉªªdG

(216 .¢U) ™WÉ≤dG
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1  ∫Éãe
 . �A أوجد محيط

 

 IôFGódG §«ëe á¨«°U  C = 2πr

 ¢†jƒ©àdÉH   = 2π(10) 

 áÑ°SÉëdG ∫Éª©à°SÉH  ≈ 62.83  

� يساوي in 62.83 تقريبًا.A محيط

A10 in.

C10-468A-888484

استعمل الدائرة في الشكل أدناه للإجابة عن الأسئلة 11– 9 : 

سمِّ الدائرة.  9(  

سمِّ نصف قطر للدائرة.      10(  

ا.   ا لا يكون قطرً سمِّ وترً  11(  

ا  عطى محيطها في كلٍّ ممَّ أوجد القطر ونصف القطر للدائرة المُ
 . ا إجابتك إلى أقرب جزءٍ من مئةٍ بً يأتي، مقرّ

 C = 26.7 yd  13(  C = 43 cm  12(  

 C = 225.9 mm  15(  C = 108.5 ft  14(  

M

L D

N
P

C10-467A-888484

(178–185 ¢U) É¡£«ëeh IôFGódG É¡£«ëeh IôFGódG 4-1

(186–193 ¢U) ¢SGƒbC’Gh ÉjGhõdG ¢SÉ«b
2  ∫Éãe

أوجد قيمة ˚x في الشكل الآتي:

167°
26°

77°

Q

U

T

S

R

V

x °

x °

C10-472A-888484

äÉ°SÉ«b ´ƒªée
ájõcôªdG ÉjGhõdG

 m∠QVR + m∠RVS + m∠SVT +

m∠TVU + m∠UVQ = 360°   
¢†jƒ©àdÉH 167° + x° + 77° + x° + 26° = 360° 

§«°ùÑàdÉH 270° + 2 x ° = 360°

ìô£dÉH 2 x ° = 90°

áª°ù≤dÉH x° = 45°  

أوجد قيمة ˚x في كلٍّ من السؤالين الآتيين:

110°

30°

x °

C10-471A-888484

 17(  

132°

65° x °

C10-470A-888484

 16(  

ل طلابه  ا حول الكتب التي يفضّ علم مسحً Öàc: أجر مُ  18(  

قراءتها، ومثَّل النتائج التي حصل عليها بالقطاعات الدائرية 
ا يأتي: كما في الشكل أدناه، أجب عمّ


28%

  


12%


15%


5%


40%

A

B

C
D

E

  m  � BC  أوجد  (b    m  � AE  أوجد  (a  

فْ قوس القطاع الدائري الذي يمثِّل فئة السيرة.  صِ  (c  

4-2

á©LGôªdGh á°SGQódG π«dO
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الأأقوا�س والأأوتار )�ص 200–194( 4-3

3 مثال 
 . AB فأوجد ، EG = EF إذا كان ،⊙E جبر: في

2x + 3

3x - 9

A

B

C

D
E

F

G

C10-475A-888484

 متطابقان، لأن بُعدَيهما عن E متساويان. 
___

 EG  ,   
___

 EF    الوتران 
إذن: 

النظرية 4.5  AB = CD

بالتعوي�ص  3x - 9 = 2x + 3

باإ�ضافة 9 لكلا الطرفين    3x = 2x + 12

بطرح x 2 من كلا الطرفين  x = 12

.AB = 3(12) - 9 = 27 :إذن

أوجد قيمة x في الشكل المجاور.  19)  

، MN = 16, m  ⁀ MLN  = 98° :إذا كان ،⊙K في 
فأوجد كلّ قياس ممّا يأتي مقرّبًا إجابتك 

إلى أقرب جزءٍ من مئةٍ. 

  LN                         m  ⁀ NJ  20)  

بَ�صْتنة: يُبيّن الشكل عريشًا يعلوه   )22 

 جزءًا من 
___

 CD    قوس من دائرة، إذا كان
قطرها و  m    ⁀ AB يساوي %28 من الدائرة 

 .m   ⁀ CB  كاملةً، فأوجد

J

M

L
N

K
P

10

C10-476A-888484

D
C

A BD

الزوايا المحيطية )�ص 207–201( 4-4

4 مثال  أوجد كلًّاًّ من القياسين الآتيين:

  m  ⁀ GH  )24    m∠1  )23 

G

H
28°

C10-479A-888484

  

1

218°

C10-478A-888484

  

 m∠1 = 42° صعارات: إذا كان�  )25  

 في الشعار المجاور ، 
  .m∠5 فأوجد

C10-482A-888484
Approved

1
2

3
4

5

 .m∠B و m∠D أوجد

بما أن ABCD محاط بدائرة، إذن 
الزاويتان المتقابلتان متكاملتان.

تعريف الزوايا المتكاملة   m∠D + m∠B = 180° 

بالتعوي�ص  (23x + 12)° + (21x - 8)° = 180° 

بالتب�ضيط   (44x + 4)° = 180° 

بالطرح    44x = 176  

بالق�ضمة    x = 4  

 m∠D = (23(4) + 12)° = 104° :إذن 
.m∠B = (21(4) - 8)° = 76° و

A

B

C

D

(21x - 8)°

(23x + 12)°

C10-483A-888484

دليل الدرا�صة والمراجعة الف�صل
4

3x + 7

5x - 9

142°

142°

)21
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6  ∫Éãe
أوجد قيمة x في الشكل المجاور.

 قطرٌ فيها.
___

 CB    نصف دائرة؛ لأن   � CAB 

.m   � CAB  = 180° :إذن

4.14 ájô¶ædG  m∠D =   1 _ 
2

   (m  � CB  - m  � EB  )  

¢†jƒ©àdÉH  45° =   1 _ 
2

   (180 - 10x)°  

Üô°†dÉH  90 = 180 - 10x  

ìô£dÉH  -90 = -10x  

áª°ù≤dÉH  9 = x  

A

B

D

E

C

10x° 45°

C10-489A-888484

(209–215 ¢U) äÉ°SÉªªdG 4-5

5  ∫Éãe
 K عند �M ا لِـ  مماسًّ

___
 KL    إذا كانت

كما في الشكل المجاور، 
.x فأوجد قيمة

     ؛ إذن �MKL مثلث قائم الزاوية.
____

 MK  ⊥   
___

 KL  :4.10 من النظرية

¢SQƒZÉã«a ájô¶f   KM  2  +  KL  2  =   ML  2 

¢†jƒ©àdÉH  x  2  +  17  2  =  (x + 10)  2   

Üô°†dÉH    x  2  + 289 =  x  2  + 20x + 100 

§«°ùÑàdÉH  289 = 20x + 100 

ìô£dÉH  189 = 20x

áª°ù≤dÉH  9.45 = x  

K

M

L

17

10

x

x

C10-485A-888484

، وذكر فيها أن  ª∏Y ∫É«N«: كتب جابر قصةً قصيرةً  (26 

الانتقال أو السفر الفوريَّ بين كوكب معيّن ثنائي الأبعاد 
ا لها.  وقمره، يكون ممكنًا إذا كان مسار الانتقال مماسًّ

ارسم المسارات الممكنة جميعها. 

C10-484A-888484
Approved

ارسم المسارات الممكنة جميعها. 

ا أن القطع المستقيمة التي  أوجد قيمة كلٍّ من x و y مفترضً  (27 

ا إجابتك إلى  ، مقربً تبدو مماسات للدائرة هي مماسات فعلاً
. شرٍ أقرب عُ

41

39

5x - 8

72 - 3x

y

C10-486A-888484
(216–223 ¢U) ÉjGhõdG äÉ°SÉ«bh ¢SÉªªdGh ™WÉ≤dG 4-6

أوجد القياسين الآتيين:

  m  � AC  (29    m∠1  (28 

A

B C
D

82°

220°

C10-488A-888484

  

1

86°

108°

C10-487A-888484

  

ôjƒ°üJ: أراد أحمد أن يلتقط صورةً لبرتقالة، فأخذ اللقطة   (30 

كما في الشكل أدناه، حيث كان خطَّا النظر مماسين لها. إذا 
 .m  � ACB  كان قياس زاوية الرؤية لآلة التصوير °34 ، فأوجد

34˚72˚

B

A
C

á©LGôªdGh á°SGQódG π«dO



IôFGódG 4 π°üØdG 240

(224–229 ¢U) IôFGódG »a á°UÉN áª«≤à°ùe ™£b 4-7

7  ∫Éãe
.M أوجد قطر الدائرة

4.15 ájô¶ædG  VW · WX = YW · WZ

¢†jƒ©àdÉH  17 · 17 =10.5 · WZ 

§«°ùÑàdÉH  289 =10.5 · WZ 

10.5 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H  27.5 ≈WZ 

áª«≤à°ùªdG  ™£≤dG  ™ªL áªq∏°ùe  YZ =YW + WZ 

¢†jƒ©àdÉH  YZ =10.5 + 27.5 

§«°ùÑàdÉH  YZ =38 

XV

Y

Z

M

W 1717

10.5

C10-498A-888484

أوجد قيمة x في كلٍّ من السؤالين الآتيين:

 

x

12x + 2

x + 1
10x

C10-494A-888484

 (32   

x
6

2
3

C10-493A-888484

 (31 

ا من طبقٍ أثريٍّ مكسورٍ في أثناء  QÉKBG: وجد حمزة جزءً  (33 

ب  فره حفرةً لزراعة شجرة. ما محيط الطبق الأصلي؟ قرّ حَ
. إجابتك إلى أقرب جزءٍ من مئةٍ

 0.75 in.

 2 in.

 2 in.

(231–235 ¢U) IôFGódG ádOÉ©e 4-8

8  ∫Éãe
اكتب معادلة الدائرة الممثّلة بيانيًّا أدناه.

x

y

O 4

4

8

8

C10-499A-888484

M

مركز الدائرة (4 ,6) ونصف قطرها 5

IôFGódG ádOÉ©e   (x - h)  2  +  (y - k)  2  = r  2  

 r = 5, (h, k) = (6, 4)   (x - 6)  2  +  (y - 4)  2  =  5  2  

§«°ùÑàdÉH   (x - 6)  2  +  (y - 4)  2  =25 

ا يأتي: اكتب معادلة الدائرة في كلٍّ ممَّ

مركزها (4 ,2-) ونصف قطرها 5    (34 

مركزها (2 ,1) وقطرها 14    (35 

ÜÉ°ûNCG: يتعلم عادل في موقع   (36 

تدريب خارج البيت إجراءات 
السلامة عند قطع الأخشاب، 

ن هذا التدريب تكوين دائرة  يتضمّ
بذراعه الممدودة؛ للتأكد من عدم 
إصابة أي شيء فوقه عندما يقطع 
الأخشاب. إذا كان امتداد ذراعه 

يصل إلى in 19 وطول مقبض آلة 
قطع الخشب in 15، فما معادلة 

ا أن مركز الدائرة هو نقطة الأصل؟ دائرة السلامة بالنسبة لعادل مفترضً

15 in

19 in

á©LGôªdGh á°SGQódG π«dO π°üØdGπ°üØdGπ°üØdG

444π°üØdG QÉÑàNG
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 ،4 ft عمق بركة سباحة سطحها دائري الشكل :áMÉÑ°S ∑ôH  1(  

ا  وطول قطرسطحها ft 25 ، أوجد محيط سطح هذه البركة مقربً
؟ إلى أقرب قدمٍ

أوجد القيمة الدقيقة لمحيط الدائرة الآتية:   2(  

32

C10-500A-888484

ا يأتي: أوجد قيمة x في كلٍّ ممَّ

 

65°

110°

x °

C10-502A-888484

 4(   

67°

x °

C10-501A-888484

 3(  

 

12x - 8

5x + 13

C10-504A-888484

 6(  

78°
3 in.

x  in.

C10-503A-888484

 5(  

 في الشكل أدناه؟ 
___

 ED    ما طول :Oó©àe øe QÉ«àNG  7(  

D

E

F

60

65

C10-505A-888484

25  C  5  A

88.5  D  15  B

 . x فأوجد قيمة ، �M � �N إذا كانت  8(  

T

S

U
V

M N
2x °

(5x - 27)°

C10-506A-888484

  

O: ما عدد النقاط المشتركة بين الدائرتين  qó©àe øe QÉ«àNG  9(  

المتحدتين في المركز؟

2  C  0  A

3  D  1  B

ر إجابتك. �. برّE ا لِـ  مماسًّ
___

 FG    د ما إذا كانت حدّ  10(  

F E

G

26

30

17

C10-507A-888484 مثّل دائرة تحيط Oó©àe øe QÉ«àNG: أيُّ الأشكال أدناه يُ  11(  

بمضلع؟

C10-508A-888484

 C  

C10-508A-888484

 A

C10-508A-888484

 D  

C10-508A-888484

 B

أوجد محيط المثلث في الشكل المجاور،   12(  

ا أن القطع المستقيمة التي تبدو كأنها  مفترضً
. مماسات للدائرة هي مماسات فعلاً

أوجد كلاًّ من القياسات الآتية: 

   x  14(   m∠T  13(  

 

(x + 10)(x + 1)

(x + 3)

x
B

A

C
E

D

C10-511A-888484

      

103°

Q

R

S

T

C10-510A-888484

 

ط جذع شجرة بحوض من الأزهار.  QÉgRCG: أرادت هند أن تحوّ  15(  

إذا كان مركز جذع الشجرة هو نقطة الأصل، وأرادت هند أن يمتد 
الحوض ft 3 من مركز الشجرة، فما المعادلة التي تُمثّل الحد 

الخارجي لحوض الأزهار؟  

9

15

14

C10-509A-888484

á©LGôªdGh á°SGQódG π«dOπ°üØdG QÉÑàNG π°üØdGπ°üØdGπ°üØdG
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IôFGódG ¢üFÉ°üN
الدائرة هي الشكل الوحيد الذي تكون فيه للزوايا والأقواس والقطع المستقيمة التي تقطع الدائرة خصائص وعلاقات خاصة. 

ا على تعيين عناصر الدائرة وكتابة معادلتها، وإيجاد قياسات الأقواس والزوايا والقطع المستقيمة في الدائرة.  ويُفترض أن تكون قادرً

m∠1 + m∠2 + m∠3 = 360
1

23
o

C10-516A-888484.ai

� =

�

x° r · 2πrx
360

o

o

C10-531A-888484.ai






d = 2r

C = 2πr أو πd

1
2

r = d

C10-515A-888484.ai
IôFGódG ¢üFÉ°üN ≥«Ñ£àd á«é«JGôà°SG

1 Iƒ£îdG

مراجعة عناصر الدائرة والعلاقات بينها.

ن العناصر الأساسية: نصف القطر والقطر والوتر والقوس والمماس والقاطع. تتضمّ  •

ادرس النظريات الأساسية للدائرة وخصائصها، بالإضافة إلى العلاقة بين عناصر الدائرة.  •
 

2 Iƒ£îdG

. عطًى بدقةٍ وعنايةٍ اقرأ نص المسألة، وادرس أيَّ شكلٍ مُ

حددّ المطلوب من المسألة.  •

دها. نها المسألة، وأيّ معلومات أخر يمكن أن تُحدّ ضع على الشكل المعلومات التي تتضمّ  •

د أي النظريات أو الخصائص التي يمكن تطبيقها في حالة هذه المسألة. حدّ  •

3 Iƒ£îdG

ق من حلّك. لّ المسألة، ثم تحقّ حُ

طبّق النظريات أو الخصائص لحل المسألة.  •

د من كونها مقبولة ومنطقية. ق من إجابتك، وتأكّ تحقّ  •

äGQÉÑàNÓd OGóYE’G π°üØdGπ°üØdGπ°üØdG

444
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EXAMPLE 1

∫Éãe

د المطلوب فيها ، ثم استعمل المعطيات لحلّها. ا، وحدّ اقرأ المسالة جيدً

أوجد قيمة x في الشكل المجاور:

4  C   2  A

6  D   3  B

133°

133°

4x - 2

6x - 10

C10-517A-888484.ai
ا. أعطيت دائرة فيها وتران مقابلان لقوسين متطابقين. يكون الوتران متطابقين  اقرأ المسألة وادرس الشكل جيدً

إذا وفقط إذا كان القوسان الأصغران المقابلان لهما متطابقين. يمكنك استعمال هذه الخاصية لتكوين معادلة 
بدلالة x، ومن ثم حلّها.

á≤HÉ£àªdG ™£≤dG ∞jô©J  4x - 2 = 6x - 10  

ìô£dÉH  4x - 6x = -10 + 2  

§«°ùÑàdÉH  -2x = -8  

-2 ≈∏Y ø«aô£dG Óc áª°ù≤H      -2x _ 
-2

   =   -8 _ 
-2

 

§«°ùÑàdÉH  x = 4  

ق من إجابتك بتعويض 4 في كلٍّ من عبارتَي الوترين، ستجد أن  إذن قيمة x تساوي 4، فالإجابة هي C، تحقّ
طولَي الوترين متساويان.

EXAMPLE 1

äGQÉÑàNÓd OGóYE’G

يُحيط المثلث RST بالدائرة في الشكل أدناه، ما محيط هذا   (2  

المثلث؟ 
R

S T

x + 1

3x - 2

x - 1

x - 1

5

10

C10-519A-888484.ai

37 وحدةً  C 33  وحدةً   A  

40  وحدةً  D 36   وحدةً   B  

ا يأتي. ثم اكتب الإجابة الصحيحة في ورقة الإجابة. اقرأ كل سؤالٍ ممَّ

أوجد قيمة x في الشكل أدناه:    (1  

H

G

F

E(6x + 2)°

(3x + 23)°

C10-518A-888484.ai

  

6  C  4  A  

7  D  5  B  

πFÉ°ùeh øjQÉªJ
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نصف قطر P� في الشكل أدناه يساوي 5 ، إذا كان PR = 3، فما   4(  

  QS ؟ 
___

طول  

8  C  4  A  

10  D  5  B  

ا �       مماسًّ �� CD وكان ،   � AB  �   � BC  �   � CA   :إذا كان ، �M في  5(  

 لِـ M� عند النقطة C كما في الشكل أدناه، فما قياس ACD∠ ؟ 

90°  C  30°  A  

120°  D  60°  B  

ا للدائرة L في الشكل أدناه، فأوجد القيمة   مماسًّ
___

 HK    إذا كانت  6(  

 . �L الدقيقة لمحيط

L

K H24 cm

25 cm

43.96 cm  C  7 π cm  A  

20 π cm  D  14 π cm  B  

اقرأ كل سؤال مما يأتي، ثم اكتب رمز الإجابة الصحيحة في ورقة 
الإجابة.

، m∠ABC = 70° معينًا، وكان ABCD إذا كان  1(  

فأوجد m∠1؟

1
A

DC

B

70°  C  45°  A  

125°  D  55°  B  

يقول محمد: ”إذا كنت تقيم في جدة، فإنك تقيم في المملكة   2(  
العربية السعودية“، أيّ الافتراضات الآتية تبدأ به برهانًا غير مباشر 

لهذه العبارة؟
ا لايقيم في جدة. افترض أن شخصً  A  

ا لا يقيم في المملكة العربية السعودية. افترض أن شخصً  B  

ا لايقيم في المملكة العربية السعودية،  افترض أن شخصً  C  

ولايقيم في جدة.
ا يقيم في السعودية، ويقيم في جدة. افترض أن شخصً  D  

أوجد قيمة x في الشكل أدناه:  3(  

(7x + 10)°
(3x)°

90°

C10-523A-888484.ai

 

26  C  19  A  

28  D  23  B  

QÉÑàNÓd äGOÉ°TQEG

 É¡q∏Mh ádOÉ©ªdG áHÉàµd ,IôFGódG ¢üFÉ°üN πª©à°SG :3 ∫GDƒ°ùdG
.x áª«b OÉéjE’

Oó©àe øe QÉ«àN’G á∏Ä°SCG

 »ªcGôJ QÉÑàNG π°üØdGπ°üØdGπ°üØdG
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?á«aÉ°VEG IóYÉ°ùe ≈dEG êÉàëJ πg
...øY áHÉLE’G ™£à°ùJ ºd GPEG12345678910111213

...¢SQódG ≈dEG ó©a1-5
 IQÉ¡e
á≤HÉ°S4-24-34-64-53-54-44-72-44-5

 IQÉ¡e
á≤HÉ°S4-8

ا أن القطع المستقيمة التي  أوجد قيمة x في الشكل أدناه مفترضً  11(  

 . تبدو مماسات للدائرة هي مماسات فعلاً

  في المثلث أدناه؟
___

 EF    ما طول  12(  

8.5x + 3

3.5x + 4

D

E F

10x

C10-529A-888484.ai
ádƒ£e äÉHÉLEG äGP á∏Ä°SCG

اكتب إجابتك في ورقة الإجابة مبينًا خطوات الحل.

استعمل الدائرة في الشكل أدناه لحل الأسئلة الآتية:   13(  

 y

xO

C10-530A-888484.ai

ما مركز الدائرة؟  (a

ما نصف قطر الدائرة؟  (b

اكتب معادلة الدائرة.  (c

Iô«°üb äÉHÉLEG äGP á∏Ä°SCG

اكتب إجاباتك في ورقة الإجابة.

هل للشكل الآتي تماثل دوراني؟   7(  

وإذا كان كذلك، فأوجد رتبة هذا التماثل.

C10-524A-888484.ai

 ،5 cm 8  الشكل أدناه مربع محاط بدائرة طول ضلعه(  

شر سنتمتر. ب إجابتك إلى أقرب عُ ما محيط هذه الدائرة ؟ قرّ

5 cm

C10-525A-888484.ai

أوجد قيمة x في الشكل الآتي، مبيّنًا خطوات الحل.  9(  

12

10
15x

C10-526A-888484.ai

   تنصف CAB∠ كما في الشكل 
___

 AD  10(  

 . x المجاور، أوجد قيمة
5

10

7x - 5 2x + 2

A

C

D

B

 »ªcGôJ QÉÑàNG

9

6 x
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ájƒfÉãdG á∏MôªdG »a õeôdG á£°SƒàªdG á∏MôªdG »a õeôdG á«Hô©dG á¨∏dÉH í∏£°üªdG

x س الإحداثي السيني

y ص الإحداثي الصادي

h ل ارتفاع

   
 √ ��      

___
 
الجذر التربيعي  

m ∠ A B C ق ∠ أ ب جـ قياس زاوية

∠ ∠ زاوية

(a, b) (أ ، ب) زوج مرتب

b ق قاعدة

d ٢ نق قطر دائرة

A, B  قطعة مستقيمة طرفاها AB أ ب قطعة مستقيمة طرفاها أ ، ب قطعة مستقيمة

C مح محيط الدائرة

C م مركز الدائرة

A م مساحة

A, B مستقيم يمر بالنقطتين   � �� AB   أ ب    مستقيم يمر بالنقطتين أ وَ ب �مستقيم  �� 

d ف المسافة بين نقطتين

r نق نصف قطر الدائرة

A وطرفه B  نصف مستقيم يمر بالنقطة    ���   AB 
 
 أ ب   

 
�نصف مستقيم �� 

o م نقطة الأصل

RƒeôdGh äÉë∏£°üªdG ¢†©H á©LGôe
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á«KGóME’G á°Sóæ¡dG

∞°üàæªdG á£≤f

على خط الأعداد:

M =   a + b
 _ 

2
  

في المستو الإحداثي:

M =  (  
 x  1  +  x   2 

 _ 
2

   ,   
 y  1  +  y  2 

 _ 
2

  ) 

في الفراغ:

M =  (  
 x  1  +  x   2 

 _ 
2

   ,   
 y  1  +  y  2 

 _ 
2

    ,   
 z  1  +  z  2 

 _ 
2

  ) 

 ø«H áaÉ°ùªdG
ø«à£≤f

على خط الأعداد:
d = |a - b|

في المستو الإحداثي:

d =   √ ���������  (x2 - x1)2 + (y2 - y1)2  

في الفراغ:

d =   √ ��������������   (x 2 - x1)2 + (y2 - y1)2 + (z 2 - z1)2  

π«ªdGm =   
y2 - y1 _ x2 - x1

   , x 2 ≠ x 1

§«ëªdG

™HôªdGP = 4 sIôFGódGC = π d أو C = 2 π r

π«£à°ùªdGP = 2 � + 2 w

áMÉ°ùªdG

™HôªdG   A =  søs«© oªdGA = b h أو A =   1 _ 
2

    d  1   d  2 

π«£à°ùªdGA = b h أو A = � wå∏ãªdGA =   1 _ 
2

   b h

´Ó°VC’G …RGƒàeA = b hIôFGódGA = π  r   2 

±ôëæªdG ¬Ñ°TA =   1 _ 
2

   h ( b  1  +  b  2  )…ôFGódG ´É£≤dGA =   N _ 
360

   · π  r   2 

á«ÑfÉédG áMÉ°ùªdG

Qƒ°ûæªdGL = P hΩô¡dGL =    1 _ 
2

   P �

áfGƒ£°SC’GL = 2 π r h•hôîªdGL = π r �

í£°ù∏d á«∏µdG áMÉ°ùªdG

Qƒ°ûæªdGT = P h + 2 B•hôîªdGT = π r � + π  r   2 

áfGƒ£°SC’GT = 2 π r h + 2 π  r   2 IôµdGT = 4 π  r   2 

Ωô¡dGT =    1 _ 
2

   P � + B

ºéëdG

Ö©µªdGV =  s   3 Ωô¡dGV =   1 _ 
3

   B h

äÓ«£à°ùªdG …RGƒàeV = � w h•hôîªdGV =   1 _ 
3

   π  r   2  h

Qƒ°ûæªdGV = B hIôµdGV =   4 _ 
3

   π  r   3 

áfGƒ£°SC’GV = π  r   2  h

≠``«°üdG

 2
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»KGóME’G iƒà°ùªdG »a ä’OÉ©ªdG

 º«≤à°ùªdG ádOÉ©e
™£≤ªdGh π«ªdG á¨«°üHy = m x + bIôFGódG ádOÉ©e(x - h )  2  + ( y - k )  2  =  r   2 

 º«≤à°ùªdG ádOÉ©e
á£≤fh π«ªdG á¨«°üHy -  y  1  = m (x - x  1  )á«©«HôàdG á¨«°üdGx =   - b ±   √ ����  b   2  - 4 a c  

  __ 
2 a

  

äÉã∏ãªdG ÜÉ°ùM

Ö«édG ¿ƒfÉb  sin A _ a   =   sin B _ 
b

   =   sin C _ c  ¢SQƒZÉã«a ájô¶f a   2  +  b   2  =  c   2 

ΩÉªàdG Ö«L ¿ƒfÉb a   2  =  b   2  +  c   2  - 2 b c cos A

 b   2  =  a   2  +  c  2  - 2 a c cos B

 c   2  =  a   2  +  b   2  - 2 a b cos C

≠``«°üdG

aد العامِ

مساوٍ تقريبًا لـِ≈ 

   � AB B َو A القوس الأصغر الذي طرفاه

   � ABC  C َو A القوس الأكبر الذي طرفاه

A مساحة المضلع أو الدائرة أو
القطاع الدائري

B مساحة قاعدة المنشور
أو الأسطوانة أو الهرم أو 

المخروط

p ↔ q :العبارة الشرطية الثنائية
q إذا وفقط إذا p

�PP دائرة مركزها

Cمحيط الدائرة

p → qq فإن p العبارة الشرطية: إذا كان

مطابق لـِ� 

p ∧ qq َو p

cosجيب التمام

درجة°

p ∨ qq أو p

ABB َو A المسافة بين النقطتين

يساوي= 

لا يساوي≠

أكبر من<

أكبر من أو يساوي≤

A′A صورة

أقل من>

أقل من أو يساوي≥

Lالمساحة الجانبية

m   � AB بالدرجات AB قياس القوس

Mنقطة المنتصف

∼ pp نفي العبارة

(x, y, z)الثلاثي المرتب

موازٍ لـِ‖

ا لـِ∦ ليس موازيً

متوازي أضلاع�

Pالمحيط

عمودي على⊥

πباي (ط) النسبة التقريبية

sطول ضلع من مضلع

مشابه∽

sinالجيب

� المستقيم � ، طول المستطيل، 
طول القوس، الارتفاع الجانبي

mالميل

tanالظل

Tمساحة السطح الكلية

المثلث�

Vالحجم

wعرض المستطيل

RƒeôdG


