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وال�سلاة وال�سلام على ر�سوله اأ�شرف المر�سلين.
�سهد العالم في الآونة الأخية تغيّات متلاحقة و�شريعة، فاأ�سبحتِ الحاجةُ ملحّة اإلى اإعداد 

عوبات ومواجهة التّحدياّت. خطط مُكَمة ت�ساعد المجتمعات المختلفة على تخطّي ال�سّ
حر�ستْ وَزارةُ التّبية والّتعليم دائمًا على مواكبة الم�ستجدْات على اختلاف اأنواعها، وو�سع 
المعارف  امتلاكهم  على  وتُ�ساعد  الطّلبة،  اأبنائنا  تعلّم  ي�سهّل  ب�سكلّ  وتعديلها  با�ستمرار  الخطط 
ا لأهم المفاهيم والمهارات  والمهارات والخبرات اللّازمة وال�شرورية، لذا ن�سع بين اأيديكم ملخ�سً
بطريقةٍ  اإعدادها  تّم  والّتي  التّا�سع،  ف  لل�سّ الرّيا�سيات  مبحث  من  الثّاني  الجزء  كتاب  الواردة في 
الأن�سطة  الطّلبة وتح�سين مهاراتهم، وقدراتهم عن طريق ممار�ستهم مجموعة من  تعلّم  اإلى  تهدِف 

التّعليميّة ب�سورة ذاتيّة.
وتت�سمنُ هذه الملَزمة المو�سوعات الآتية:
1( الأُ�س�س النِّ�سبيّة وقوانين الأُ�س�س )1(.

2( قوانين الأُ�س�س )2( والمعادلت الأُ�سيّة.
3( الم�سافة بين نقطتين واإحداثيي نقطة منت�سف قطعة م�ستقيمة.

4( معادلة الخط الم�ستقيم ومعادلة الدّائرة.
5( النِّ�سب المثلّثيّة .

6( العلاقة بين النِّ�سب المثلّثيّة.
اوية، وزوايا الرتفاع والنخفا�س. 7( حلّ المثلّث قائم الزَّ

8( ت�سابه وتطابق المثلّثات .

ب�سم الله الرحمن الرحيم
المقدمة
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عنوان الدّر�س: الأُ�س�س النِّ�سبيةّ وقوانين الأُ�س�س )1(

المقدّمة 
�سنتعرّفٌ في هذا الدّر�س على: 

1 ( مفهوم الأُ�س�س النِّ�سبيّة.

2 ( قوانين الأُ�س�س النِّ�سبيّة.
ورة العلميّة. 3 ( مفهوم ال�سّ

التّمهيد: 
بالتّاأكيد اأنت تعلم باأنّ الأُ�س هو الرّقم الذّي يدلّ على عدد مرّات �شرب العدد في نف�سه مثل:

 23  = 3 × 3 = 9              ويُقرَاأ  ) 3 قوة 2(، اأو ) 3 اأ�س 2 ( 
)نحوّل الأُ�س ال�سّالب اإلى موجب عن طريق قلب العدد ، حيث اإنّ 

 
1

16  =
 

1
 4)2(  = 4-)2(

) 1
2 مقلوب العدد 2 هو 

� تذكّر أنَّ
�س0 = 1  اإذنْ : ) 5 (0 = 1 

و لكن لماذا اأيّ عدد مرفوع للاأُ�س �سفر ي�ساوي 1 ؟
ّ ذلك . عندما ن�سل اإلى قوانين الأ�س�س النِّ�سبيّة �سوف نف�شرِ

في الأمثلة ال�سابقة نلاحظ باأن الأ�س�س تنتمي اإلى مجموعة الأعداد ال�سحيحة و هي:
 �س = }…،2، 1، 0، -1، -2، …{ 

الأ�س�سُ الن�سبيةُّ عنوان الوحدة:
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5 )�س(   لذا تُ�سمّى 
7  ،  )2( 1

4  ،  )5( 1
3 ورة ب�سط و مقام مث��ل:    و يمك��ن للاأُ�س���س اأنْ تكون عل��ى �سُ

اأُ�س�س ن�سبيّة.

و ت�ستخدم الأ�س�س النِّ�سبيّة في التّعبي عن الجذور .

قاعدةٌ:
 1 ( اإذا كانت ن عددًا زوجيًا موجبًا ، وكانت �س عددًا حقيقيًا موجبًا، فاإنّ : 

1)�س(
ن  ن   �س  = 

2 ( اإذا كانت ن عددًا فردياً موجبًا، وكانت �س عددًا حقيقيًّا، فاإنّ :           
1)�س(

ن  ن   �س  = 

 لماذا ي�شترط اأنْ يكون �س عددًا موجبًا، اإذا كان ن عددًا زوجيًا؟ 
ال�سّبب هو: لأنّ ما داخل الّجذور الزّوجية يجب اأنْ يكون مربعًا كاملًا، اأيْ يمكن كتابته على 

�سورة ) العدد×نف�سه(، بينما في الّجذور الفرديّة فيمكن اأن يكونَ العدد )�س( �سالبًا، لحظ الأمثلة الآتية:
 1 = 1- × 1-

 1- = 1- ×1 - × 1-
 1 = 1- × 1- × 1- × 1-

 1- = 1- × 1- × 1- × 1- × 1-
.
.
.

وبناءً على ذلك نتو�سلُ اإلى النّتيجة الآتية: 
)-1(عدد زوجي = 1   ،    )-1(عدد فردي  = -1
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الآن، �سنتعلَّم كيف ن�ستخدم القاعدة ال�سّابقة في كتابة الجذور على �سورة اأُ�س�س ن�سبيّة.
مثال)1(:

اكتبْ كلاًّ مّما ياأتي على �سورةِ اأ�س�سٍ ن�سبيةٍ، ثمَّ جِدْ قيمةَ كلٍّ منها:

32    5 )2      3  )2                 144     )1

الـحـلُّ:
1(       144  =  ) 144(    =  12            ) لحظ اأنّ: 144 = 12 ×  12(

) 1-
3  × 1-

3  × 1-
3   =  1-

27  =  ������              ) لحظ اأنّ:
1
3 )��������(1-

27   = 1-
27

3    )2

) لحظ اأنّ: 32 = 2 × 2 × 2× 2 × 2 (     2 = 32 5
 )3

1-
3

1
2

1-
27

اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي: 
1تدريبٌ

 اكتب كلّا مّما ياأتي على �سورة اأّ�س�س ن�سبيّة، ثمَّ جدْ قيمة كلّ منها: 

125 3
 ) 1

4
16  ) 2

16 4
 ) 3

تذكر عزيزي الطّالب مربعات الأعداد، 
ومكعبات الأعداد.

العدد
�س

مربع العدد
�س2 = �س × �س

مكعب العدد
�س3 = �س × �س × �س

111
248
3927
41664
525125
636216
749343
864512
981729

101001000
11121���������������������������
12144���������������������������
13169���������������������������
14196���������������������������
15225���������������������������
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قاعدةٌ:

مثال)2( :
)625(1

4 جدْ قيمة:
ملاحظة: تُ�ستخدم طريقة التحلّيل اإلى العوامل لح�ساب قيم بع�س الأ�س�س النِّ�سبيّة المختلفة.

الـحـلُّ: 
= 5       الق�سمة المتكررة  )5 × 5 × 5 × 5(1

4  = )625(1
4

) ناأخذ من كلّ )4( اأعداد اأوليّة مت�سابهة عددًا واحدًا فيكون النَّاتج هو 5 ( 

عزيزي الطّالب، ما راأيك بمحاولة حلّ التّدريب الآتي؟ 
2تدريبٌ

)729(1
6 جدْ قيمة: 

الآن، �سنتعرفُ على قوانين الأُ�س�س النِّ�سبيّة الّتي �ست�ساعدنا في اإيجاد القيم العددية باأب�سط �سورة 
في المقادير الّتي تحتوي على اأُ�س�س ن�سبيّة. 

رفان، و �سم معرّف فاإنّ :   اإذا كان �س، �س عددين حقيقيين، و كان م، ن عددين ن�سبيين، على فر�س اأنّ �سم ، �سن معَّ
1(   �سم × �سن = �سم + ن   

مثال: 2 4 × 2 3 = 2 4 + 3  =  2 7 = 128   ) في عملية ال�شرب نجمع الأ�س�س للاأ�سا�سات المت�سابهة( 

  = �سم – ن  ، �س ≠ �سفرًا
)�س(م
�سم ÷ �سن =  )�س(ن  )2

= 2 4 – 3  = 2 1 = 2               )في عملية الق�سمة نطرح الأ�س�س للاأ�سا�سات المت�سابهة(
 

4)2(
3)2( مثال:  

) �سم ( ن = ) �سن ( م = �سم × ن   )3
مثال: ) 2 3 ( 2 = 2 3 × 2  = 2 6 = 64 

�سم × �سم = ) �س × �س (م   )4
مثال: 3 3 × 2 3 = ) 3 × 2 (3 = 6 3 = 216

6255
1255
255
55
قِف1ْ
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�س )��������( ، �س ≠ �سفرًا
�س

م
 =  

)�س(م
)�س(م  )5

 8 = 3 2 =
 

)��������( 8
4

3
  =

 
3)8(
3)4( مثال: 8 3 ÷ 4 3 = 

�س0 = 1   )6
مثال: )9(0 = 1 

= 1 ن = 1  )��������( 9
9

ن
  =

 
)9(ن
)9(ن التف�سي: 9 ن ÷ 9 ن = 

= 9 ن – ن  = 9 0 = 1 
 

)9(ن
)9(ن 9 ن ÷ 9 ن = 

 1
)�س(م �س- م =    )7

  1
25  = 1

2)5( مثال: 2-5 =  
) 1

5 )نحوّل الأ�س ال�سّالب اإلى موجب عن طريق قلب العدد، حيثُ اإنّ مقلوب العدد 5 هو 

هيّا نتعلم كيفيَّة تطبيق هذه القوانين من خلال الأمثلة الآتية: 
مثال)3(:

جدْ قيمة كلّ مّما ياأتي: 
 9 × )81(

1���4    )1
)������������( 243-

32
1���5  )2

2) 8)2((  )3

الحلّ: 
× 3 2         ) نقوم بتحلّيل العدد 81 والعدد 9 اإلى العوامل الأوليّة ( )4)3((1���4  = 9 × )81(

1���4    )1

× 3 2                          ) ن�شرب الأُ�س�س ( *4)3(1���4  = 
 = 3 1 × 3 2 = 3 1+ 2                      ) نجمع الأُ�س�س (

 27 = 3 3 =
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5���1))-3(5(     )نقوم بتحليل العدد 243 والعدد 32 اإلى العوامل الأوليّة(

)5)2((1���5
 = )������������( 243-

32
1���5 ) 2

    ) ن�شرب الأُ�س�س (
*5)3-(1���5�������������������
*5)2(1���5

 =

3-
2  = 

1)3-(
1)2(   =

2���1))2(16(     ) نكتب الجذر على �سورة اأُ�س ن�سبيّ (  = 2) 8)2((  =  ) 3
2�����16)2(                ) ن�شرب الأُ�س�س (  = *16)2(1���2    = 

 256 =  8 2 =
اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي: 

3تدريبٌ
جدْ قيمة كلّ مّما ياأتي:

  36 × )216(1���3  )1

 
1
4 )��������(16

81  )2

      3-) 7 3 (  )3

مثال)4(
جدْ قيمة كلّ مّما ياأتي:

9) 3 3  × 2 3 (  )1
15 )1 - 5 (
����������������������������������������

13 )1 - 5 (  )2 

 4)20( × 2-)5(
 7)2(  )3
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الحلّ:
(9  ) نكتب الجذور على �سورة اأُ�س�س ن�سبيّة ( 1���3 )2((  × 9) 1���3 )2(( = 9) 3 3

 × 2 3 (  ) 1
3���1)3(9* × = 2 3  × 3 3         ) ن�شرب الأُ�س�س (   × *9)2(1���3  =

 216 = 27 × 8 =

- 1(15-13              ) نطرح الأُ�س�س ( 5 (  =
15)1 - 5 (
����������������������������������������
13)1 - 5 (  ) 2

- 1(2         ) تذكّر: ) اأ + ب (2 = اأ2 – 2 اأ ب + ب2 ( 5 (  =
5 2 – 6 = 1 + 5  2– 5 =

   ) نحلّل العدد 20 اإلى عوامله الأوليّة (
 4)5×2×2( × 2-)5(

 7)2(  =
 
 4)20( × 2-)5(

 7)2(   ) 3

   )نوزع الأُ�س�س في حالة ال�شرب(
4)5(×4)2)2(( × 2-)5(

 7)2(   = 
4)5×2)2(( × 2-)5(

 7)2(  =

                       ) نجمع اأُ�س�س الأ�سا�سات المت�سابهة، ن�شرب الأُ�س�س (
8)2( × 4 +2-)5(

 7)2(  =

= 5 2 × 2 8 – 7                                                   ) نطرح اأُ�س�س الأ�سا�سات المت�سابهة (
 50 = 2 × 25 = 1 2 × 2 5 =

اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي: 
4تدريبٌ

جدْ قيمة كلّ مّما ياأتي باأب�سط �سورة: 

)��������( 
6 2

2 3
 ) 1

 5) 2  - 3 ( 
 5-) 2  - 3 ( 

 ) 2

 
 3)24(

 2-)9( × 5)6(  ) 3



13

ورة العلميةّ : الآن، �سنتعرف على مفهوم ال�سّ
ورة العلميّة تعني: القدرة على كتابة الأعداد النِّ�سبيّة با�ستخدام قوى العدد 10، وهذه الطّريقة  ال�سّ

غية جدًا. مفيدة جدًا لخت�سار وكتابة الأعداد الكبية جدًا وال�سّ
ورة العلميةّ هي:  ال�سّ

اأ × 10ن ، حيث l اأ l ∋ ]1، 10(، ن ∋ �س

�سنتعلَّم الآن كيفيَّة : 
ورة العلميّة. 1( كتابة الأعداد با�ستخدام ال�سّ

ورة العلميّة.  2( كتابة الأعداد دون ا�ستخدام ال�سّ
مثال )5(:

ورة العلميّة عن كلّ من الأعداد الآتية:  عبّر بال�سّ
4918000000000 ) 1

0.0000000003 ) 2
الحلّ:

 12 10 × 4.918 = 4918000000000 ) 1
 12 10 × 4 .  918000000000 = 4918 0 0 0 0 0 0 0 00 . 

) نقوم بتحريك الفا�سلة نحو الي�سار لأن 4918000000000 عدد كبي ونريد اأنْ ن�سل اإلى 
عدد ∋ ]1، 10(، ثمَّ تكون ن عدد المنازل الّتي تتحركها الفا�سلة الع�شرية( 

 10-10 × 3 = 0.0000000003 ) 2
 10-10 × 3 =. 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

اإلى  اأن ن�سلْ  ) نقوم بتحريك الفا�سلة نحو اليمين لأن 0.0000000003 عدد �سغي ونريد 
عدد ∋ ]1، 10(، ثمَّ تكون ن عدد المنازل الّتي تتحركها الفا�سلة الع�شريةّ(.

ورة العلميةّ فاإنهّ يكتب على �سورة: قاعدة : عند كتابة العدد بال�سّ
 اأ × 10ن ، حيث l اأ l ∋ ]1، 10(، ن ∋ �س:
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1 ( عند اإزاحة الفا�سلة الع�شريّة اإلى الي�سار ن�شرب في 10ن ، حيث ن عدد المنازل الّتي تتحركها 
الفا�سلة الع�شريّة .

2 ( عند اإزاحة الفا�سلة الع�شريةّ اإلى اليمين ن�شرب في 10-ن ، حيث ن عدد المنازل الّتي تتحركها 
الفا�سلة الع�شريّة .

اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي: 
5تدريبٌ

ورة العلميّة عن كلّ من الأعداد الآتية:  عبّر بال�سّ
اأ ( 9000000000000000
ب( – 0.000000000007

مثال )6( 
ورة العلميّة :  اكتبْ الأعداد الآتية دون ا�ستخدام ال�سّ

7-10 × 4.5 ) 1
16 10 × 8- ) 2

الحلّ: 
 0.00000045 = 7-10 × 4.5 ) 1

) بما اأنّ ) ن �سالبة ( اإذًا الأ�سفار موجودة على ي�سار العدد، لذلك نحرك الفا�سلة الع�شريّة باتجاه 
الي�سار 7 منازل (  ) 4.5 × 10-7 =  00000045 0.0 هنا تحركنا منزلة بقي لدينا 6 منازل 

ن�سع مكانها اأ�سفار (
 80000000000000000 - = 16 10 × 8-  ) 2

) بما اأنّ ) ن موجبة( اإذًا الأ�سفار موجودة على يمين العدد، لذلك نحرك الفا�سلة الع�شريةّ باتجاه 
اليمين 16 منزلة (  ) 8.0 × 10 16 = 80000000000000000 (
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اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي: 
6تدريبٌ 

ورة العلميّة: اكتب الأعداد الآتية دون ا�ستخدام ال�سّ
 5 10 × 3.9   )1

8-10 × 2  )2

 إثراء 

عبرِّ عن حجم ال�سّكل المجاور م�ستخدمًا الأُ�س�س:
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المقدّمة 
 �سنتعرف عزيزي الطّالب في هذا الدّر�س على:

1( كيفيَّة تب�سيط المقادير العدديّة با�ستخدام قوانين الأُ�س�س النِّ�سبيّة .
2( مفهوم اإنطاق المقام.
3( حلّ المعادلة الأُ�سيّة. 

اأخذنَا في الدّر�س ال�سّابق مجموعة من القوانين المتعلِّقة بالأُ�س�س النِّ�سبيّة وهي: 

قوانين الأسس النِّسبيّة: 

�سم × �سن = �سم + ن   ( 1

  = �سم – ن  ، �س ≠ �سفرًا( 2
)�س(م  
�سم ÷ �سن = )�س(ن

 ) �سم ( ن = ) �سن ( م = �سم × ن 3( 
�سم × �سم = ) �س × �س (م ( 4

�س )��������( ، �س ≠ �سفرًا5( 
�س

م
 ،= 

)�س(م
 )�س(م

�س0 = 1 ( 6

7 ) 1
)�س(م �س- م = 

الآن، �سنتعرّفُ على القاعدة الآتية: 

اإذا كانت م ∋ط ، ن عددًا ن�سبياً ، �س ∋ ح+ ، فاإنّ :
م���ن )�س(  = (ن م���1 ))�س( (ن =  �س  = )م م )�س(ن

عنوان الدّر�س: قوانين الأُ�س�س )2( والمعادلت الأُ�سيةّ

لقد �ساهمت هذه القوانين 
في ت�سهيل اإيجاد القيم
العددية باأب�سط �سورة 

للمقادير الّتي فيها
اأ�س�س ن�سبيّة.
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لنتعلَّم كيفيَّة تطبيق هذه القاعدة من خلال المثال الآتي :
مثال)1(:

 جدْ قيمة كلّ مّما ياأتي: 
 10)8( 5

  ) 2    2)216( 3  )1
الحلّ: 

))6(3(2     )نقوم بكتابة العدد 216 على �سكل اأُ�س�س( 3   ) 2    2)216( 3  )1

(2      )نكتب الجذر على �سورة اأُ�س ن�سبيّ با�ستخدام القاعدة( 3���3 )6((  =   2) 3)6(    (3  =
= ) 6 1 (2 = 6 2 = 36       )ن�شرب الأُ�س�س(

5���10                      )نكتب الجذر على �سورة اأُ�س ن�سبيّ با�ستخدام القاعدة( )8(  = 10)8( 5
  )2

 64 = 2 8 =
ما راأيك بحلّ التّدريب الآتي؟

1تدريبٌ
جدْ قيمة كلّ مّما ياأتي: 

    3)32( 5    )1
      6)5(     ) 2

بعد اأنْ تعلّمنا كيفيَّة تطبيق القاعدة ال�سّابقة للاأُ�س�س النِّ�سبيّة اإليك عزيزي الطّالب المثال الآتي:
مثال)2(

جدْ قيمة ما ياأتي باأب�سط �سورة: 
    

ملاحظة:
                             24× 3)6(

8)2( × 7)3×2(
3  

الحلّ: 

   )نقوم بتحلّيل الأعداد اإلى عواملها الأوليّة(
3×3)2( × 3)3×2(

8)2( × 7)3×2(
3 = 

24× 3)6(
8)2( × 7)3×2(

3  

)�س(
اأ�س

اأ�سا�س
ن
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     )نجمع الأُ�س�س للاأ�سا�سات المت�سابهة(
4)3( × 6)2(
7)3( × 15)2(

3  = 
3×3)2( × 3)3( × 3)2(

8)2( × 7)3( × 7)2(
3  =

  
= 3 )2(6-15 × )3(4-7  = 3 )2(-9 × )3(-3          )نطرح الأُ�س�س للاأ�سا�سات المت�سابهة(                         

= 2-3 × 3-1                                      )نكتب الجذر على �سورة اأُ�س ن�سبيّ(  )3( 3-
3  ×  )2( 9-

3 =

1     )نحوّل الأُ�س ال�سّالب اإلى موجب عن طريق قلب العدد(
24  = 1

3 × 1
8  = 1

1)3( × 1
3)2(  =

اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي: 
2تدريبٌ

جدْ قيمة ما ياأتي باأب�سط �سورة: 
   8-)2( × 19)3(

11)13(
8

الآن، �سننتقل اإلى مفهوم جدِيد، وهو مفهوم اإنطاق المقام.
اإنطاق المقام: يعني كتابة المقادير العددية ب�سورة ل يظهرُ فيها الجذر في المقام.

اإليك المثال الآتي: 
مثال)3(

 اكتبْ ما ياأتي ب�سورة، حيث ل يظهر فيها الجذر في المقام: 
3

 5+ 2
  ) 2          1 

 3
  ) 1

الحلّ: 
 3  

3
 = 3

 2) 3 (  =  3  
3

 ×  1 
 3

 = 1 ×  1 
 3

 =  1 
 3

  ) 1

3   لأنّ قيمته = 1 وهي ل تغير من قيمة المقدار، وبهذه الطّريقة   
3

3 نقوم بال�ضّب بـ   )لأنّ المقام = 

نتخل�س من الجذر الموجود بالمقام وهذه العمليةّ تُ�سمّى اإنطاق المقام(.
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  5- 2
 5- 2

 × 3
 5+ 2

 = 1 × 3
 5+ 2

 = 3
 5+ 2

  ) 2

-5  لأنّ قيمته = 1  2
 5- 2

-5 ، لذلك نقوم بال�ضّب بـ    2 +5 والمرافق لهذا المقدار هو   2 )لأنّ المقام = 
وهي ل تغيّر من قيمة المقدار(.

 23 - 
 15- 2  3   = 25 - 2

 15- 2  3  = 
25- 2  5 + 2  5 - 2) 2 (

 15- 2  3  =

)وكما نلاحظ فاإنّ الجذر قد اختفى من المقام وهذا ما يُ�سمّى باإنطاق المقام(

اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي: 
3تدريبٌ

 اكتب ما ياأتي ب�سورة، حيث ل يظهر فيها الجذر في المقام:
    3 

 7
 ) 1

     2
 3- 5

  ) 2

الآن،  �سننتقل اإلى مو�سوع اآخر، وهو المعادلت الأُ�سيّة.
اأنّ حلّ المعادلة  اأنواع بع�س المعادلت مثل: �س+8=5 وتعلمتَ  لقد تعرّفتَ في �سفوف �سابقة 
يعني اإيجاد قيمة المتغيّ الّذي يجعلُ المعادلة عبارة �سحيحة، وهنا �سنتعرفُ على نوع جدِيد من 

المعادلت يُ�سمّى المعادلت الأُ�سيّة.

والمعادلة الأُ�سيةّ: هي عبارة ريا�سيّة يكون الأ�سا�س فيها عددًا حقيقيًّا والأّ�س متغيًّا، وتحتوي 
على اإ�سارة الم�ساواة )=(، مثل: 

  1
125  = )�����( 1

5
�س 3 �س = 27    ،   9 4 – ع =729  ،  
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اأُ�سيّة تت�ساوى فيها الأ�سا�سات،  نَ من حلّ المعادلة الأُ�سيّة يجب كتابة الطّرفين ب�سورة  حتّى نتمكَّ
وذلك بتحلّيل الأعداد اإلى العوامل الأوليّة وا�ستخدام قوانين الأُ�س�س، فاإذا ت�ساوى اأ�سا�س طرفّي 

معادلة فاإنّ الأُ�س�س مت�ساوية.
ح ذلك من خلال المثال الآتي: و�سنو�سّ

مثال)4(:
حلّ المعادلت الأُ�سيّة الآتية: 

0.001 = )�����( 1
10

ع
   ) 2 1 ( 2 �س – 1 = 32    

4 (   9 �س = 1 3 ( 11 6ل = 121 2ل × 11 2  
الحلّ: 

1 ( 2 �س–1 = 32    )نقوم بتحلّيل العدد 32 اإلى عوامله الأوليّة حتى ت�سبح الأ�سا�سات مت�ساوية( 
2 �س – 1 = 2 5          )اإذا ت�ساوى اأ�سا�س طرفّي معادلة فاإنّ الأُ�س�س مت�ساوية(

∴ �س – 1 = 5 
        1+   1+          

= 0.001 )هنا نكتب الأعداد الع�شريّة على �سورة ك�سور لي�سهل علينا الحلّ( )�����( 1
10

ع
 ) 2

1 )�����(     )اأ�سبحت الأ�سا�سات مت�ساوية اإذن الأُ�س�س مت�ساوية(
10

3
  =  1

1000  = )�����( 1
10

ع
 

ع = 3   ∴

3 ( 11 6 ل  = 121 2 ل × 11 2       )نكتب العدد 121 على �سورة اأُ�س�س لت�سبح جميع الأ�سا�سات مت�ساوية(
11 6 ل = ) 11 2 ( 2 ل  × 11 2     )ن�شرب الأُُ�س�س(

11 6 ل = 11 4 ل  × 11 2            )نجمع الأ�س�س( 
11 6 ل = 11 4 ل + 2                  )اأ�سبحتِ الأ�سا�سات مت�ساوية اإذًا الأُ�س�س مت�ساوية(

∴  6 ل = 4 ل + 2 
ل = 1         -4 ل   -4 ل      2 ل = 2   

�س = 6 
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�س = 0           ) تذكّر اأنّ: �س0 = 1 (  4 ( 9 �س = 1   

اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي: 
4تدريبٌ

حلّ المعادلت الأ�سيّة الآتية: 
1( 2 �س – 1  = 16     

2( ) 0.01 (�س = ) 0.001 (7 
3( 2 �س × 4 2 �س  = 1024    

4( 13 ن = 1 

 إثراء 

حلّ المعادلة الأُ�سيّة الآتية :
 7 )�س 2 – 4( = 1
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المقدّمة :
الهند�سة الإحداثيّة هي وحدة تربط بين مفاهيم الجبر من حيث العمليات الح�سابية وحلّ  وحدة 
المعادلت وغيها، ومفاهيم الهند�سة من حيث المثلّثات والدّوائر والم�ستوى الإحداثيّ )الم�ستوى 

البياني( وغيه.
و�سنتعرف في هذا الدّر�س على قانونّي :

1 ( الم�سافة يبن نقطتين.
2 ( اإحداثيّي نقطة منت�سف قطعة م�ستقيمة.

ال�سّكل المجاور يمثّل اإحداثيّات النّقطتين اأ ) �س1 ، �س1 ( و 
ب ) �س2 ، �س2 ( على الم�ستوى الإحداثيّ: 

عن  عبارة  هي  )ب(  و  )اأ(،  النّقطتين  بين  الم�سافة  لحظ 
القطعة الم�ستقيمة الوا�سلة بين النّقطتين )اأ( و )ب( = اأ ب . 
نقوم  الإحداثيّ  الم�ستوى  في  نقطتين  بين  الم�سافة  ولإيجاد 

بتطبيق القانون الآتي: 

عنوان الدّر�س: الم�سافة بين نقطتين واإحداثييّ نقطة منت�سف قطعة م�ستقيمة

الهند�سة الإحداثيةّ عنوان الوحدة:

اإذا كانت النقّطتان اأ ) �س1 ، �س1 (، ب ) �س2 ، �س2 (، فاإنّ :
طول القطعة الم�ستقيمة اأ ب = الم�سافة بين النّقطتين اأ، ب

=      )�س2 – �س1(2 + )�س2 – �س1(2

اداتالفرق في ال�سّينات الفرق في ال�سّ



23

الآن، �سنتعلَّم من خلال المثال الآتي كيفيَّة اإيجاد الم�سافة بين نقطتين في الم�ستوى الإحداثيّ با�ستخدام 
القانون ال�سّابق:

مثال )1(:
جدْ الم�سافة بين النّقطتين م ) 2 ، 3 ( ، ن ) 7 ،  – 1 ( .

الحلّ: 
)من المهم جدًا تحديد النّقطة الّتي �ستكون اإحداثيّاتها )�س1 ، �س1 ( ، والنّقطة الّتي �ستكون اإحداثيّاتها 

)�س2 ، �س2 ( قبل تطبيق القانون(.
   �س1   �س1        �س2    �س2 
م ) 2 ، 3 ( ، ن ) 7 ،  – 1 (

اإذنْ: الم�سافة بين النّقطتين )م( ، )ن( = طول  م ن 

 2)3 – )1-(( + 2)2 – 7( )�س2 – �س1(2 + )�س2 – �س1(2 =   =

41  =  16 + 25  = 2)4-( + 2)5(  =

ملاحظة
 قد يختار اأحد الطّلبة اأنْ تكون النّقطة )ن( اإحداثيّاتها ) �س1 ، �س1 (، والنّقطة )م( اإحداثيّاتها  
) �س2 ، �س2 ( فهل �ستختلف الإجابة؟ ل، لن تختلف الإجابة فالم�سافة من النّقطة )م( اإلى )ن( 
هي نف�سها الم�سافة من النّقطة )ن( اإلى )م(، ويمكنك التّحقق من ذلك بنف�سك من خلال حلّ 

المثال مرة اأخرى بالإحداثيّات الّتي تّم تحديدها.

ما راأيك عزيزي الطّالب بحلّ التّدريب الآتي لتتحققَ من فهمك لكيفيَّة اإيجاد الم�سافة بين نقطتين؟
1تدريبٌ

جدْ طول ل ه� ، حيث  ل  ) 3 ، -1 (، ه� ) -2 ، 2 ( .
) تذكّر اأنّ طول القطعة الم�ستقيمة ل ه� = الم�سافة بين النّقطتين )ل( ، )ه�( (
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بعد اأنْ انتهينا من تعلّم كيفيَّة تطبيق قانون الم�سافة بين نقطتين معلومتين على الم�ستوى الإحداثيّ، 
�سننتقل اإلى المثال الآتي لحلّ م�سائل عمليّة على الم�سافة بين نقطتين.

مثال)2(:
 النّقطتان م ) 2 ، – 3 (، ل ) ج� ، 5 (، تمثّلان نهايتي قطر دائرة مركزها ن ، اإذا كان طول 

ن�سف قطر الدّائرة )5( �سم، جدْ قِيَم ج� الممكنة.
الحلّ:

)نر�سم مُعطيات ال�سّوؤال لت�سهيل تنفيذ الحلّ(.
ج� هي الإحداثي ال�سّيني للنقطة ل.

ولإيجاد قِيَم ج� الممكنة �سن�ستخدم قانون الم�سافة بين نقطتين
حيث اإنّ الم�سافة بين النّقطتين )م( و )ل( تمثّل طول قطر الدّائرة.

 طول قطر الدّائرة = 2 × نق = 2 × 5 = 10 �سم 
م )2 ، -3(: �س1 = 2 ، �س1 = -3 

ل )ج� ، 5(: �س2 = ج� ، �س2 = 5 
م ل =    ) �س2 – �س1 (2 + ) �س2 – �س1 (2

10 =    ) ج� – 2 (2 + ) 5 – )-3( (2 
)10(2 = )     ) ج� – 2 (2 + ) 8 (2 (2        )نقوم بتبيع الطّرفين للتّخل�س من الجذر(

100 = ) ج� – 2 (2 + ) 8 (2 
100 = ) ج� – 2 (2 + 64 
 64-                          64-

36 = ) ج� – 2 (2     
)ج� - 2(2     )ناأخذ الجذر التّبيعيّ للطّرفين للتّخل�س من التّبيع(  =  36

)�س(2   = |�س| (  6 = |ج� – 2|         ) تذكّر اأنّ 
وهذا يعني اإمّا ج� – 2 = 6 ومنها ج� = 8 

واإمّا ج� – 2 = -6 و منها ج� = -4 

 11صفحة 

2  ) 
1
5 243

32
  =

  
  

1
5

1
5

5

5

3

2


 ة (الولي  ل الى العوا 32و العدد  243يل العدد ) نقوم بتحل        

 =
 
 

1
5

1
5

5

5

3

2






 سس () نضرب الأ                           

 = 
 

1

1

3

2

  =3
2
  

 

3  )  2 8 2  =  
1
2 16  ( س نسبي  ) نكتب الجذر على صورة أأ             2

  = 
1
2 16 2   = 

16
2  سس (الأ ) نضرب                    2

 
 =2 1   =256   
 
 

 24صفحة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5 جـ ،)ل   

(3 – ،2م )  

 ن

سم 5  

م )2، – 3(

ن

5�سم

ل )ج�،  5(
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تذكّر عزيزي الطّالب اأنّ:  
|�س| = ب  فاإنّ:  �س = ب اأو �س = - ب 

بعد فهمك للمثال ال�سّابق حاول اأنْ تحلّ التّدريب الآتي: 
2تدريبٌ

اإذا كانت اأ ب قطعة م�ستقيمة طولها )5( وحدات، وكانت اأ ) ل ، 4 (، ب ) 7 ، 1 (، فجدْ جميع 
القِيَم الممكنة للثّابت ل. 

)باإمكانك ر�سم مُعطيات ال�سّوؤال لت�سهيل تنفيذ الحلّ(
الآن، �سنتعرف على اإحداثيي نقطة منت�سف قطعة م�ستقيمة .

مثلًا اإذا كان لدي النّقطتان اأ ) �س1 ، �س1 (، ب ) �س2 ، �س2 ( ، حيث اإنّ النّقطة )ج�( منت�سف
 القطعة الم�ستقيمة  اأ ب .

اإحداثيّا النّقطة )ج�( يمكن اإيجادهما من خلال القانون الآتي: 

اإذا كانت النقطتان اأ )�س1 ، �س1(، ب ) �س2 ، �س2 (، فاإنّ :

اإحداثيي نقطة منت�سف القطعة الم�ستقيمة اأ ب هما: 

اإليك عزيزي الطّالب المثال الآتي: 
مثال)3( :

اإذا كانت النقطتان اأ ) -1 ، 4 (، ب )5 ، 10( نقطتين في الم�ستوى الإحداثيّ، جدْ اإحداثيي نقطة 
منت�سف القطعة الم�ستقيمة اأ ب .

الحلّ:
اأ ) -1 ، 4 ( : �س1 = -1 ، �س1 = 4 

ب ) 5 ، 10 ( : �س2 = 5 ، �س2 = 10 

  25صفحة 

 

 

 

 

 

 

 27صفحة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب أ
 جـ
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 ب
م6  

م1  

م4  

م11  
م30  

م40  

  �س1 + �س2
،
  �س1 + �س2    

22
   ()
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�س1 + �س2      ،  �س1 + �س2
22

اإحداثيا نقطة منت�سف اأ ب =    

5 +)1-(414 10+4
222 2 ،، =)7 ، 2( = (( ))  =

باإمكانك الآن عزيزي الطّالب حلّ التّدريب الآتي:
3تدريبٌ 

جدْ اإحداثيي نقطة منت�سف القطعة الم�ستقيمة ج� د ، حيث ج� ) 2 ، 4 (، د )-2، -6 (.
مثال)4(:

اإذا كانت النقطتان اأ ) -2 ، 5 (، ب ) 1 ، -1 ( نقطتين في الم�ستوى الإحداثي، وكانت النّقطة 
)ب( نقطة منت�سف اأ ه� ، فما اإحداثيا النّقطة )ه�( ؟

الحلّ:
نر�سم القطعة الم�ستقيمة اأ ه�  ونفر�س اأنّ اإحداثيي النّقطة )ه�( هما ) �س ، �س ( 

ب)1،-1( ه�)�س ، �س(اأ)-2 ،5(

النّقطة )ب( هي نقطة منت�سف اأ ه� 
  �س1 + �س2

،
  �س1 + �س2    

22
اإحداثيا النّقطة ب =   

 
  �س+ )-2(   ،   �س + 5

22
   = ) 1- ، 1 (

) ملاحظة: اإذا كان )�س1 ، �س1( = )�س2 ، �س2( ، فهذا يعني اأنّ �س1 = �س2 ، و �س1 = �س2 (
اإذنْ :

               )�شرب تبادلي(
�س + 5

 = 1-                      
�س + )-2( 

 = 1     
   2  = �س + )-2(                             -2 = �س +5 

   5-            5-                               2+                2+
       �س = 4                                           �س = -7 

اإذنْ: اإحداثيّا النّقطة ه� = ) 4 ، -7 ( 

22

(
(

)
)

()
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عزيزي الطّالب حاول اأن تحلّ التّدريب الآتي:
4تدريبٌ 

اإذا كانت ن ) 0 ، 2 ( نقطة منت�سف القطعة الم�ستقيمة  م ل ، حيث م ) 4 ، -1 (، فما اإحداثيّا 
النّقطة ل ؟
مثال )5(:

لريّ  حنفيتين  موقع  تمثّلان  )ب(  )اأ(،  النّقطتان  ال�سّكل،  م�ستطيلة  حديقة  المجاور  ال�سّكلُ  يمثّل 
اأنْ ي�سع حنفية ثالثة في منت�سف الم�سافة بين الحنفيتين، �ساعد  المزروعات، يريد �ساحب المزرعة 

�ساحب المزرعة في تحديد موقع الحنفية الثّالثة.

الحلّ:

  6صفحة 

 في الأمثلة السابقة نلاحظ بأن الأسس تنتمي إلى مجموعة الأعداد الصحيحة و هي:
 

 

 72صفحة 
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 يكون معلوم لدينا: يجب أن   ،ائرةة لمعادلة الد  ورة القياسي  ه لإيجاد الص  يتضح لنا أن  
 المركز ) د ، هـ ( ، نصف القطر )ر(

 

 

 

 أ

 ب
م6  

م8  

م4  

م11  
م30  

م40  

الصورة القياسية لمعادلة الدائرة التي مركزها النقطة ) د ، هـ (، و طول نصف قطرها )ر( 
 هي:

 ) س – د (2 + ) ص – هـ (2 = ر2

يريد �ساحب المزرعة اأنْ ي�سع حنفية ثالثة في منت�سف الم�سافة بين الحنفيتين، هذا يعني اأنّ موقع 
الحنفية الثّالثة �سيكون عند اإحداثيّات نقطة منت�سف القطعة الم�ستقيمة اأ ب.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 21صفحة 

 

 

 

11 34 

 أ

 ب
م6  

م1  

م4  

م11  
م30  

م40  
40 

4 

22 

30 
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ولإيجاد اإحداثيي نقطة منت�سف اأ ب ، ل بُدّ لنا من معرفة اإحداثيي النّقطة )اأ( والنّقطة )ب(، لذلك 
دعنا نتخيّل الحديقة داخل الم�ستوى الإحداثيّ )الم�ستوى البياني( حيث اإنّ الأبعاد موجبة، وبالتّالي 

يكون اإحداثيا كلّ من النقطتين )اأ( و )ب( هو:
اأ ) 34 ، 22 ( ، ب ) 11 ، 4 ( 

  �س1 + �س2
،
  �س1 + �س2    

22
اإحداثيا نقطة منت�سف اأ ب =   

 ) 13 ، 22.5 ( = 11 + 3426 45 4+22
22 2 2 ،، = (( ))  =

اإذنْ، موقع الحنفية الثّالثة هو: ) 22.5 ، 13 ( 

 إثراء 

 في ال�سّكل المجاور، جدْ 
م�ساحة المنطقة المظلَّلة.

()
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المقدمة : 
النّقطة )اأ( في ال�سّكل المجاور، تمثّل موقع رادار ير�سد �سيّارة 

)النّقطة ب(، بحيث تبقى ال�سّيّارة على بعد ثابت مقداره 
)60( كم عن الرّادار.

اأ     ( ما معادلة الخط الم�ستقيم اأب اإذا كان ميله )5(؟
ما ال�سّكل الهند�سيّ الّذي تتحرك عليه ال�سّيّارة؟ ب ( 

ما معادلة المنحنى الّذي تتحرك عليه ال�سّيّارة؟ ج� ( 
)معتبًرا النّقطة )اأ( نقطة الأ�سل(.

�سنتعرّف في هذا الدّر�س على:
1 ( معادلة الخط الم�ستقيم وكيفيَّة اإيجادها من معلومات كافية.

ورة القيا�سيّة من معلومات كافية. 2 ( معادلة الدّائرة وكيفيَّة اإيجادها بال�سّ
ولإيجاد معادلة الخط الم�ستقيم، ل بدّ من اأنْ تكون لديك معرفة م�سبقة بقانون ميل الخط الم�ستقيم، 

اديّ من معادلة خط م�ستقيم مُعطى. ومعرفة م�سبقة بكيفيَّة اإيجاد المقطع ال�سّينيّ والمقطع ال�سّ
عزيزي الطّالب لإيجاد ميل الخط الم�ستقيم، ل بُدّ من اأنْ تكون لدينا نقطتان معلومتان تقعان على 

الخط الم�ستقيم المرُاد اإيجاد ميله، كما في ال�سّكل الآتي:
 

ب

اأ

عنوان الدّر�س: معادلة الخط الم�ستقيم ومعادلة الدّائرة
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قانون ميل الخط الم�ستقيم هو: 

ميل الخط الم�ستقيم الّذي يمر بالنّقطتين ) �س1 ، �س1 (، ) �س2 ، �س2 ( :

�س2 - �س1
�س2 - �س1  = 

الفرق في ال�سادات
Δ�س = الفرق في ال�سينات

Δ�س    م = 

    حيث �س2 ≠ �سΔ ، 1  تُقراأ ) دلتا (، ويُرمز للميل بالرّمز) م (

مثال )1(:
اديّ للم�ستقيم الذّي معادلته �س = 2 �س + 2 . جدْ المقطع ال�سّينيّ والمقطع ال�سّ

الحلّ: 

ولإيجاد المقطع ال�سّينيّ للم�ستقيم، فاإنّنا نعو�س مكان �س �سفرًا 
0 = 2 �س + 2 

    2-           2-
-2 = 2 �س        ومنه �س= -1 

اإذنْ: المقطع ال�سّينيّ = -1 ، يعني الم�ستقيم يقطع مور ال�سّينات في النّقطة ) -1 ، 0 ( 

اأيّ نقطة تقع على مور ال�سّينات 
اديّ لها =  يكون الإحداثيّ ال�سّ
تقع على مور  نقطة  واأيّ  �سفر 
الإحداثيّ  يكون  ادات  ال�سّ

ال�سّيني لها = �سفر

  29صفحة 

 

 ؟(5أ ( ما معادلة الخط المستقيم أب إذا كان ميله )

 

  30صفحة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ميل الخط المستقيم الذي يمر بالنقطتين ) س1 ، ص1 (، ) س2 ، ص2 ( :

 =                              = م =     

 بالرمز) م ( تقرأ ) دلتا (، و يرمز للميل ،  1س ≠ 2حيث س    

 الفرق في الصادات

 سيناتالفرق في ال

 ص2 – ص1 
   1س – 2س

 ( 0) س ، 
 

 ، ص ( 0)   
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اديّ للم�ستقيم، فاإنّنا نعو�س مكان �س �سفرًا  ولإيجاد المقطع ال�سّ
�س = 2 × 0 + 2 

�س = 0 + 2        ومنه �س = 2 
ادات في النّقطة ) 0 ، 2 (  اديّ = 2 ، يعني الم�ستقيم يقطع مور ال�سّ اإذنْ: المقطع ال�سّ

اديّ ب�سكل مبا�شر من معادلة الخط الم�ستقيم، حيث اإنّ المقطع  وباإمكانك اإيجاد المقطع ال�سّ
اديّ هو عبارة عن الحد الثّابت )الحد المطلق( في معادلة الخط الم�ستقيم.  ال�سّ

�س = 2 �س + 2  الحد الثابت 
باإمكاننا تخيّل �سكل الم�ستقيم في الم�ستوى الإحداثيّ، كما في ال�سّكل الآتي:

29 
 

ا   و لإيجاد المقطع السيني للمستقيم فإننا نعوض مكان ص صفر 
  2س +  2=  0
-2         -2     
 
  1-س        و منه س=  2=  2-

 (  0،  1-، يعني المستقيم يقطع محور السينات في النقطة )  1-إذ ا المقطع السيني = 
 

ا   و لإيجاد المقطع الصادي للمستقيم فإننا نعوض مكان س صفر 
  2+  0×  2ص = 
  2و منه ص =         2+  0ص = 

 (  2،  0ور الصادات في النقطة ) ، يعني المستقيم يقطع مح 2إذ ا المقطع الصادي = 
 
و بإمكانك إيجاد المقطع الصادي بشكل مباشر من معادلة الخط المستقيم، حيث أن المقطع الصادي  

 هو عبارة عن الحد الثابت )الحد المطلق( في معادلة الخط المستقيم. 
 الحد الثابت         2س +  2ص = 

 
 ى الإحداثي، كما في الشكل الآتي:بإمكاننا تخيل شكل المستقيم في المستو

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ورة العامة لمعادلة الخط الم�ستقيم هي:  ال�سّ

لإيجاد معادلة الخط الم�ستقيم نحتاج اإلى: 
1 ( ميل الخط الم�ستقيم

2 ( نقطة تقع على الم�ستقيم 

معادلة الخط الم�ستقيم الذّي ميله ) م (،  ويمرّ بالنقّطة اأ ) �س1 ، �س1 ( هي:
�س – �س1 = م ) �س – �س1 (
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الآن، �سوف نتعلّم كيف نجدْ معادلة الخط الم�ستقيم اإذا عُلم ميله وعُلِمت نقطة تقع عليه من خلال 
المثال الآتي :

مثال )2(:
جدْ معادلة الخط الم�ستقيم الّذي ميله )4(، ويمرّ بالنّقطة اأ ) -1 ، 3 ( .

الحلّ: 
م = 4     ،    اأ ) -1 ، 3 ( : �س1 = -1 ، �س1 = 3  

وبالتّعوي�س في معادلة الخط الم�ستقيم 
�س – �س1 = م ) �س – �س1 ( 
�س – 3 = 4 ) �س – )-1( (

�س – 3 = 4 ) �س + 1 (
�س – 3 = 4 �س + 4 
 3 +             3 +      

اإذنْ، معادلة الخط الم�ستقيم هي: �س = 4 �س + 7
اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي:

1تدريبٌ 
جدْ معادلة الخط الم�ستقيم الّذي ميله ) – 3  (، ويمرّ بالنّقطة ) 4 ،  – 1 ( .

الآن، كيف نجدْ معادلة الخط الم�ستقيم اإذا عُلم عليه نقطتان ؟ 
مثال)3(:

ما معادلة الخط الم�ستقيم الّذي يمرّ بالنّقطتين اأ ) 1 ، 2 (، ب ) -1 ، 6 ( .      
الحلّ:                                                      

�س2 - �س1
�س2 - �س1 نح�سب ميل الم�ستقيم من خلال القانون:   م = 

حيث:
�س1 = 1 ، �س1 = 2 

�س2 = -1 ، �س2 = 6 
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 2- = 4
2-  =  

2 - 6
1-)1-( �س2 - �س1 = 

�س2 - �س1 م = 
اإذنْ،  م = -2 

النّقطتان اأ ، ب تقعان على الخط الم�ستقيم، ولتكن النّقطة اأ ) 1 ، 2 ( هي ) �س1 ، �س1 (
�س1 = 1 ، �س1 = 2 

اإذنْ: معادلة الخط الم�ستقيم هي: �س – �س1 = م ) �س – �س1 ( 
                              �س – 2 = -2 ) �س – 1 ( 

                              �س – 2 = -2 �س + 2 
  2 +                2 +                                     

�س = -2 �س + 4 

هل تختلف معادلة الم�ستقيم في المثال )3( با�ستخدام النقطة ب ) -1 ، 6 ( بدلً من النقطة 
اأ ) 1 ، 2 (؟

ل تختلف معادلة الخط الم�ستقيم، و باإمكانك عزيزي الطالب التحقق من ذلك من خلال 
حل المثال و اإيجاد معادلة الخط الم�ستقيم با�ستخدام النقطة ب بدلً من النقطة اأ .

� فكّرْ

اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي: 
2تدريبٌ 

جدْ معادلة الم�ستقيم المار بالنّقطتين اأ ) -1 ، 4 (، ب ) -2 ، 5 ( .
اديّ؟ الآن كيف نجد معادلة الخط الم�ستقيم اإذا عُلم مقطعه ال�سّينيّ ومقطعه ال�سّ
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مثال)4(:
اديّ )2(؟  ما معادلة الخط الم�ستقيم الّذي مقطعه ال�سّينيّ ) – 3 (، ومقطعه ال�سّ

الحلّ: 
بما اأنّ المقطع ال�سّيني = -3 ، فاإنّ الخط الم�ستقيم 

يمرّ بالنّقطة ) - 3 ، 0 (
اديّ = 2 ، فاإنّ الخط الم�ستقيم  بما اأنّ المقطع ال�سّ

يمرّ بالنّقطة ) 0 ، 2 (
�س1= -3 ، �س1 = 0
�س2 = 0 ، �س2 = 2 

اأولً، نقوم بح�ساب ميل الخط الم�ستقيم :

�س2 - �س1                     
�س2 - �س1 م =  

2
3   = 

0 - 2
)3-( - 0  = 

الآن، باإمكانك اختيار اإحدى النّقطتين لتكن ) �س1 ، �س1 (، ولتكن ) -3 ، 0 (
معادلة الخط الم�ستقيم: �س – �س1 = م ) �س – �س1 ( 

2 ) �س + 3 (
3 2 ) �س – )-3( ( = 

3                       �س – 0 = 

2 �س + 2   
3                           �س = 

عزيزي الطّالب بعد فهمك المثال ال�سّابق، ت�ستطيع حلّ التّدريب الآتي: 
3تدريبٌ 

اديّ )  – 3 (؟ ما معادلة الخط الم�ستقيم الّذي مقطعه ال�سّينيّ ) 3 (، ومقطعه ال�سّ
ورة القيا�سيّة لمعادلة الدّائرة . بعد اأنْ تعرفنا على معادلة الخط الم�ستقيم،  �سنتعرّف الآن على ال�سّ

اأولً، يجب اأن نتذكّر اأنّ: 
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 ( 0،  3 -بالنقطة )  ، فإن الخط المستقيم يمر 3-ما أن المقطع السيني = ب
 ( 2،  0، فإن الخط المستقيم يمر بالنقطة )  2بما أن المقطع الصادي = 

 0=  1، ص 3-= 1س
  2=  2، ص 0=  2س

 
 أولا  نقوم بحساب ميل الخط المستقيم :

 
 م =                       

 
 
  =0 2

(3 ) 0

    =2

3
  

 
 
 ( 0،  3-( و لتكن )  1، ص 1ن بإمكانك إختيار إحدى النقطتين لتكون ) سالآ

 (  1س –= م ) س  1ص –معادلة الخط المستقيم: ص 
2=  0 –ص                       

3
2( ( = 3-) –) س  

3
 ( 3) س +  

2ص =                           
3

    2س +  
 

 *عزيزي الطالب بعد فهمك للمثال السابق تستطيع حل التدريب الآتي: 

 (؟ 3 –(، و مقطعه الصادي )   3(: ما معادلة الخط المستقيم الذي مقطعه السيني ) 3تدريب )
 

 ائرة .لمعادلة الد بعد أن تعرفنا على معادلة الخط المستقيم سوف نتعرف الآن على الصورة القياسية
 

 : ر أنّ أولا  يجب أن نتذكّ 
ا ثابت ا عن نقطة ثابتة الدائرة:  هي جميع النقاط في المستوى التي تبعد بعُد 

 تسمى مركز الدائرة. 
 القطعة المستقيمة الواصلة بين مركز الدائرة و نقطة  نصف قطر الدائرة:
 تقع على الدائرة.

 .ين نقطتين على الدائرة بحيث تمر بالمركزالقطعة المستقيمة الواصلة ب القطر:
 

 ص2 – ص1 
   1س – 2س

 لقطرصف ان

 القطر

 المركز
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الدّائرة: هي جميع النّقاط في الم�شتوى الّتي تبعد بُعدًا ثابتًا عن 
نقطة ثابتة في الم�ستوى المذكور نف�سه.

بُعدُ النقاط عن النقطةِ الثابتةِ يُ�شمّى طولَ ن�سفِ قطرِ الدائرةِ .
النقطةُ الثابتةُ تُ�سمّى مركزَ الدائرةِ .

القطر: القطعة الم�ستقيمة الوا�سلة بين نقطتين على الدّائرة 
بحيث تمرّ بالمركز.

ال�سورة القيا�سية لمعادلة الدائرة التي مركزها النقطة ) د ، هـ (، و طول ن�سف قطرها )ر( هي:
) �س – د (2 + ) �س – هـ (2 = ر2.

ورة القيا�سيّة من معلومات كافية من خلال  الآن، �سنتعلَّم كيف يمكننا اإيجاد معادلة الدّائرة بال�سّ
الأمثلة الآتية:

مثال )5(:
ما معادلة الدّائرة الّتي مركزها النّقطة ) -1 ، 4 (، وطول ن�سف قطرها )6( وحدات؟

الحلّ:
اإحداثيّا نقطة المركز ) د ، ه� ( = ) -1 ، 4 ( 

طول ن�سف القطر = ر = 6 
اإذنْ: معادلة الدّائرة هي: ) �س – د (2 + ) �س – ه� (2 = ر2

) �س – )-1( (2 + ) �س – 4 (2 = 6 2
) �س + 1 (2 + ) �س – 4 (2 = 36 
اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي:

4تدريبٌ 
ما معادلة الدّائرة الّتي مركزها النّقطة ) – 1 ، 3 (، وطول قطرها ) 14 ( وحدة؟

1 × القطر (
2 )تذكّر اأنّ: طول ن�سف القطر )نق( =  

  33صفحة 
 *فك ر:

 بدلًا من النقطة  ( 6،  1-ب ) ( باستخدام النقطة 3) هل تختلف معادلة المستقيم في المثال
 (؟ 2،  1أ ) 

لا تختلف معادلة الخط المستقيم، و بإمكانك عزيزي الطالب التحقق من ذلك من خلال حل 
 المثال و إيجاد معادلة الخط المستقيم باستخدام النقطة ب بدلًا من النقطة أ .

 

  34صفحة 

وى المذكور في المست بأعدًا ثابتاً عن نقطة ثابتة تي تبعدقاط في المستوى ال  هي جميع الن   ائرة:الد  
 .نفسه

 بأعدأ النقاط عن النقطة  الثابتة  يأسم ى طول  نصف  قطر  الدائرة  .
 النقطةأ الثابتةأ تأسم ى مركز  الدائرة  .

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  36صفحة 

 
   =   2 25 5   =25 25  =50 
 
 2= ر 2هـ ( –+ ) ص  2د ( –إذاً معادلة الدائرة هي: ) س  

=  2( 4 –+ ) ص  2( (2 –) –) س                                     2

50 
  50=  2( 4 –+ ) ص  2( 2) س +                        

 لقطرصف ان

 القطر

 المركز
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مثال )6(:
ما معادلة الدّائرة الّتي مركزها نقطة الأ�سل وطول قطرها ) 8 ( وحدات؟

الحلّ:
 مركزها نقطة الأ�سل = ) 0 ، 0 ( = ) د ، ه� ( 

 4 = 8 × 1
2 1 × طول القطر = 

2 طول ن�سف القطر = 
اإذنْ: معادلة الدّائرة هي: ) �س – د (2 + ) �س – ه� (2 = ر2 

                                     ) �س – 0 (2 + ) �س – 0 (2 = 4 2 
                                      �س2 + �س2 = 16

مثال)7(:
ما معادلة الدّائرة الّتي مركزها النّقطة ) – 2 ، 4 ( 

وتمر بالنّقطة ) 3 ، – 1 ( ؟
الحلّ: 

اإحداثيّا المركز ) د ، ه� ( = ) – 2 ، 4 ( 
طول ن�سف القطر = ر = البعد بين المركز ) – 2 ، 4 ( 

والنّقطة ) 3 ، – 1 (  الواقعة على الدّائرة .
اإذنْ، هنا �سوف اأ�ستخدم قانون الم�سافة بين نقطتين لإيجاد طول ن�سف القطر

 ر =     ) �س2 – �س1 (2 + ) �س2 – �س1 (2
    2) 4 – )1-( ( + 2) )2- ( – 3 (     =    

50     = 25 + 25    = 2)5-( +  2)5 (    =    
 اإذنْ: معادلة الدّائرة هي: ) �س – د (2 + ) �س – ه� (2 = ر2

2) 50             ) �س – )-2( (2 + ) �س – 4 (2 = ) 

        ) �س + 2 (2 + ) �س – 4 (2 = 50 

34 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 2= ر 2هـ ( –+ ) ص  2د ( –إذ ا معادلة الدائرة هي: ) س  
=  2( 4 –+ ) ص  2( (2-) –) س                                     2

50 
  50=  2( 4 –+ ) ص  2( 2) س +                        

 

 *إليك عزيزي الطالب التدريب الآتي: 

 ( . 1،  1 –( و تمر بالنقطة )  2،  2(: جد معادلة الدائرة التي مركزها النقطة ) 5تدريب )
 

 ، هـ (، و نصف القطر )ر( إذا عُلمت معادلة الدائرةالآن سوف نتعلم كيفية إيجاد إحداثيي المركز ) د 
 لاحظ المثال الآتي: 

 
 

(-2  ،4)  

(3  ،-1)  

 ر
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اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي: 
5تدريبٌ 

جدْ معادلة الدّائرة الّتي مركزها النّقطة ) 7 ، 0 ( وتمرّ بالنّقطة ) – 1 ، 6 ( .
الآن، �سنتعلَّم كيفيَّة اإيجاد اإحداثيّي المركز ) د ، ه� (، ون�سف القطر )ر( اإذا عُلمت معادلة الدّائرة

لحظ المثال الآتي: 
مثال)8(:

جدْ اإحداثيّي نقطة المركز وطول ن�سف قطر الدّائرة الّتي معادلتها
�س2 + �س2 – 6 �س + 8 �س – 11 = �سفرًا 

الحلّ:
ورة  ورة القيا�سيّة، ولذلك نكتبها على ال�سّ كما تلاحظ فاإنّ معادلة الدّائرة لي�ست على ال�سّ

القيا�سيّة باإكمال المربع لكلّ من المتغيّين �س، �س.
ب )�����( للطّرف الأيمن والطّرف الأي�شر للمعادلة(.

2
2 )تذكّر: اإكمال المربع ن�سيف المقدار 

�س2 + �س2 – 6 �س + 8 �س – 11 = �سفرًا
11 +     11 +                                         

) �س2 – 6 �س ( + ) �س2 + 8 �س ( = 11 
  ،  9 = 2)3 -( =  )�����( 6-

2
2 ب )�����( = 

2
2 للمتغيّ �س :

 16 = 2 4 = )�����( 8
2

2 ب )�����( = 
2

2 للمتغيّ �س : 
) �س2 – 6 �س + 9 ( + ) �س2 + 8 �س + 16 ( = 11 + 9 + 16 

) �س – 3 (2 + ) �س + 4 (2 = 36 
اإذنْ، مركز الدّائرة ) د ، ه� ( = ) 3 ، - 4 ( 

ر2 = 36 
= 6 وحدات  36 اإذن، ن�سف القطر = ر = 
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ورة العامة لمعادلة الدّائرة. ويمكن حلّ المثال ال�سّابق با�ستخدام ال�سّ
) �س – د (2 + ) �س – ه� (2 = ر2 اإذا قمنا بفك الأقوا�س �سوف نتو�سل اإلى النّتيجة الآتية:

ورة العامة لمعادلة الدّائرة هي: ال�سّ
�س2 + �س2 + اأ �س + ب �س + ج� = �سفرّا 

حيث اإنّ :
1 ( معامل �س2 = معامل �س2 = 1 

2 ( اإحداثيّا نقطة المركز ) د ، ه� ( = ) - ن�سف معامل �س ، - ن�سف معامل �س ( 
-ب�������( 

2  ، -اأ )�����
2   =

3 ( طول ن�سف القطر =    د2 + ه�2 - ج�  ، حيث د2 + ه�2 – ج�  ≤ 0 
وبالتّالي يمكن حلّ المثال ال�سّابق بالطّريقة الآتية:
�س2 + �س2 – 6 �س + 8 �س – 11 = �سفرًا 

 4 - = 
 

8-
2  =

 
-ب

2 = 3 ، ه� = 
 
)6-(-

2  =
 

-اأ
2 د = 

اإذنْ، مركز الدّائرة ) د ، ه� ( = ) 3 ، -4 ( 
 6 = 36  = )11-( - 2)4-( + 2)3( ر =  د2 + ه�2 - ج� = 

عزيزي الطّالب، حلّ التّدريب الآتي كما في المثال ال�سّابق بالطّريقتين:
6تدريبٌ 

جدْ اإحداثيّي نقطة المركز وطول قطر الدّائرة الّتي معادلتها:
�س2 + �س2 + 2 �س – 6 �س – 15 = �سفرًا 

مثال)9(:
حدّد موقع كلّ من النّقاط الآتية بالنِّ�شبة للدّائرة التّي معادلتها:

) �س – 1 (2 + ) �س + 2 (2 = 25 
اأ ) 2 ، -2 ( ، ب ) -2 ، -6 ( ، ج� ) 2 ، 6 (
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الحلّ:
5 = 25 ر2 = 25  ر = 

 اأ ) 2 ، -2 (: نقوم بتعوي�س القيم في معادلة الدّائرة 
 25 < 1 = 2 0 + 2 1 = 2) 2 + 2- ( + 2) 1 – 2 (

اأي اأنّ بُعد النّقطة اأ عن المركز اأ�سغر من ر، لذلك النّقطة اأ تقع داخل الدّائرة.
ب ) -2 ، -6 (: نقوم بتعوي�س القيم في معادلة الدّائرة

) -2 – 1 (2 + ) -6 + 2 (2 = )-3(2 + )-4(2 = 9 + 16 = 25 = ر2 
اأي اأنّ بُعد النّقطة ب عن المركز ي�ساوي ر، لذلك النّقطة ب تقع على الدّائرة.

ج� ) 2 ، 6 (: نقوم بتعوي�س القيم في معادلة الدّائرة
 25 > 65 = 64 + 1 =  2 8 + 2 1 = 2) 2 + 6 ( + 2) 1 – 2 (

اأي اأنّ بُعد النّقطة ج� عن المركز اأكبر من ر، لذلك النّقطة ج� تقع خارج الدّائرة.
اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي:

7تدريبٌ 
حدّد موقع كلّ نقطة من النّقاط الآتية بالنِّ�شبة للدّائرة الّتي معادلتها:

) �س – 5 (2 + ) �س + 1 (2 = 9
ن ) 2 ، -1 (، و ) 1 ، 0 (، ل ) 4 ، -2 (، ك ) 5 ، -1 ( 

8تدريبٌ 
حلَّ الم�ساألةَ الواردةَ في بدايةِ الدر�سِ؟

 إثراء 

 اإذا كان الم�ستقيم  م  يمرّ بالنّقطتين ) 2ن ، 3 ( ، ) ن ، 6 – ن(، وميله )4( ، فما معادلته؟



40

مة : المقدَّ
اأ�سلاعه  اأطوال  ح�ساب  وكيفيَّة  اوية  الزَّ قائم  بالمثلّث  متعلِّقة  وحدة  هي  المثلّثيّة  النِّ�سب  وحدة 
وقيا�سات زواياه وهذا ما يعرف بح�ساب المثلّثات، وي�ستخدم ح�ساب المثلّثات لح�ساب الم�سافات 
والملاحة  الإن�سائيّة،  الهند�سة  لإيجاد  كثية،  تطبيقات حياتيّة  الزّوايا في  وقيا�سات  والرتفاعات 

الجويةّ والبحريّة، وح�ساب الخرائط الجغرافيّة، والفلك، وغيها.
و�سنتعرّف في هذا الدّر�س على ثلاثة مفاهيم رئي�سة مهمة تُ�سمّى النِّ�سب المثلّثيّة وهي:

اوية الحادة. 1 ( جيب الزَّ
اوية الحادة. 2 ( جيب تمام الزَّ

اوية الحادة. 3 ( ظل الزَّ
تاأمّل ال�سّكل المجاور: 

اوية في ب . المثلّث اأ ب ج� مثلّث قائم الزَّ
في هذا المثلّث يوجدْ 3 اأ�سلاع و 3 زوايا هي :

اأ ب ، ب ج� ، اأ ج�  )الأ�سلاع(
⦠ اأ ، ⦠ ب ، ⦠ ج�  )الزوايا(

لع المقابل للزّاوية القائمة .  لع اأ ج�  يُ�سمّى الوتر وهو ال�سِّ ال�سِّ
اوية  لعا القائمة يمكن اأنْ يُ�سمّى كلّ منهما المقابل، اأو المجاور ح�سب الزَّ لعان اأ ب ، ب ج�  �سِ ال�سِّ

ح ذلك. الحادة التّي يتمّ اختيارها، الأ�سكال الآتية تو�سّ

عنوان الدّر�س: النِّ�سب المثلّثيةّ

النِّ�سب المثلّثيةّ
عنوان الوحدة:
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 عنوان الوحدة: النسب المثلثية
 عنوان الدرس: النسب المثلثية

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 المقدمة :

وحدة النسب المثلثية هي وحدة متعلقة بالمثلث قائم الزاوية و كيفية حساب أطوال أضلاعه و قياسات 
زواياه و هذا ما يعرف بحساب المثلثات، و يستخدم حساب المثلثات لحساب المسافات و الارتفاعات و 

ت حياتية كثيرة، لإيجاد الهندسة الانشائية، و الملاحة الجوية و البحرية، و قياسات الزوايا في تطبيقا
 حساب الخرائط الجغرافية، و الفلك، و غيرها.

 مفاهيم رئيسية مهمة تسمى النسب المثلثية وهي: 3و سنتعرف في هذا الدرس على 

 ( جيب الزاوية الحادة. 1
 ( جيب تمام الزاوية الحادة. 2
 لحادة.( ظل الزاوية ا 3
 

 تأمل الشكل المجاور: 
 المثلث أ ب جـ مثلث قائم الزاوية في ب .

 زوايا هي : 3أضلاع و  3في هذا المثلث يوجد 
 

 أ ب ، ب جـ ، أ جـ 
 جـ  ب ،  أ ،  

 
  لضلع المقابل للزاوية القائمة .يسمى الوتر وهو ا الضلع أ جـ 

 
 الضلعين أ ب ، ب جـ  ضلعي القائمة يمكن أن يسمى كل منهما المقابل أو المجاور حسب الزاوية 

 الحادة التي يتم إختيارها، الأشكال الآتية توضح ذلك.
 
 
 
 
 

 

 أ

 جـ ب

 الوتر

 أ

 جـ ب

 الوتر
 المقابل

 المجاور

 أ

 جـ ب

ترالو  

 المقابل

 المجاور
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لع المقابل للزّاوية اأ لع المجاور للزّاوية اأ ، ب ج� هو ال�سِّ اأ ب هو ال�سِّ
لع المجاور للزّاوية ج�  لع المقابل للزّاوية ج� ، ب ج� هو ال�سِّ اأ ب هو ال�سِّ

اوية ل بُدّ لنا اأنْ نتذكّر في هذه الوحدة نظريّة فيثاغور�س فهي نظريّة متعلِّقة بالمثلّث قائم الزَّ
نظريّة فيثاغور�س

لع الثّاني (2  لع الأول (2 + ) طول ال�سِّ ) طول الوتر (2 = ) طول ال�سِّ
) اأ ج� (2 = ) اأ ب (2 + ) ب ج� (2 

قوانين النِّ�سب المثلّثيةّ هي :
 
طول ال�سلع المقابل

طول الوتر اوية الحادة �س ويُرمز له بالرّمز: جا �س =  1 ( جيب الزَّ

طول ال�سلع المجاور
طول الوتر اوية الحادة �س ويُرمز له بالرّمز: جتا �س =  2 ( جيب تمام الزَّ

 
 
طول ال�سلع المقابل
طول ال�سلع المجاور اوية الحادة �س ويُرمز له بالرّمز: ظا �س =  3 ( ظل الزَّ
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 عنوان الوحدة: النسب المثلثية
 عنوان الدرس: النسب المثلثية

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 المقدمة :

وحدة النسب المثلثية هي وحدة متعلقة بالمثلث قائم الزاوية و كيفية حساب أطوال أضلاعه و قياسات 
زواياه و هذا ما يعرف بحساب المثلثات، و يستخدم حساب المثلثات لحساب المسافات و الارتفاعات و 

ت حياتية كثيرة، لإيجاد الهندسة الانشائية، و الملاحة الجوية و البحرية، و قياسات الزوايا في تطبيقا
 حساب الخرائط الجغرافية، و الفلك، و غيرها.

 مفاهيم رئيسية مهمة تسمى النسب المثلثية وهي: 3و سنتعرف في هذا الدرس على 

 ( جيب الزاوية الحادة. 1
 ( جيب تمام الزاوية الحادة. 2
 لحادة.( ظل الزاوية ا 3
 

 تأمل الشكل المجاور: 
 المثلث أ ب جـ مثلث قائم الزاوية في ب .

 زوايا هي : 3أضلاع و  3في هذا المثلث يوجد 
 

 أ ب ، ب جـ ، أ جـ 
 جـ  ب ،  أ ،  

 
  لضلع المقابل للزاوية القائمة .يسمى الوتر وهو ا الضلع أ جـ 

 
 الضلعين أ ب ، ب جـ  ضلعي القائمة يمكن أن يسمى كل منهما المقابل أو المجاور حسب الزاوية 

 الحادة التي يتم إختيارها، الأشكال الآتية توضح ذلك.
 
 
 
 
 

 

 أ

 جـ ب

 الوتر

 أ

 جـ ب

 الوتر
 المقابل

 المجاور

 أ

 جـ ب

ترالو  

 المقابل

 المجاور
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اوية  الآن، �سنتعلَّم كيف نح�سب النِّ�سب المثلّثيّة ) جا ، جتا ، ظا ( لزاوية حادة في مثلّث قائم الزَّ
من خلال المثال الآتي:

مثال)1( :
اوية في ب، فيه اأ ب = 9 �سم، ب ج� = 12 �سم، جدْ  في ال�سّكل المجاور، اأ ب ج�  مثلّث قائم الزَّ

كلاًّ مّما ياأتي: 
1 ( اأ ج�             2 ( جا اأ             3 ( جتا اأ          
4 ( ظا اأ             5 ( جا ج�          6 ( جتا ج�       

7 ( ظا ج� 
الحلّ:

من ال�سّكل وفق نظرية فيثاغور�س فاإنّ:   )1
)اأ ج�(2 = )اأ ب(2 + )ب ج�(2 

 2 12 + 2 9 =            
 144 + 81 =                    

 ) اأ ج� (2 = 225    )ناأخذ الجذر للطّرفين(
= 15 �سم  225 اأ ج� = 

4
5   = 12

15  = 
طول ال�سلع المقابل

طول الوتر جا اأ =   )2

3
5   = 9

15  = 
طول ال�سلع المجاور

طول الوتر جتا اأ =   )3

4
3   = 12

9  = 
طول ال�سلع المقابل
طول ال�سلع المجاور ظا اأ =  )4

3
5   = 9

15  = 
طول ال�سلع المقابل

طول الوتر جا ج� =   )5
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 للزاوية أالضلع المقابل للزاوية أ ، ب جـ هو الضلع المجاور أ ب هو 
 

 للزاوية جـ الضلع المجاور للزاوية جـ ، ب جـ هو الضلع المقابل و أ ب ه
 

 لابد لنا أن نتذكر في هذه الوحدة نظرية فيثاغورس فهي نظرية متعلقة بالمثلث قائم الزاوية
 نظرية فيثاغورس

 
  2+ ) طول الضلع الثاني ( 2= ) طول الضلع الأول ( 2) طول الوتر (

 
  2ب جـ ( + ) 2= ) أ ب ( 2) أ جـ (

 
 قوانين النسب المثلثية هي :

 ( جيب الزاوية الحادة س و يرمز له بالرمز: جا س =  1
 

 
 ( جيب تمام الزاوية الحادة س و يرمز له بالرمز: جتا س = 2
  

 
 ( ظل الزاوية الحادة س و يرمز له بالرمز: ظا س =  3
 
 

( في مثلث قائم الزاوية من خلال المثال  الآن سنننننتعلم كيف نحسننننب النسنننننب المثلثية ) جا ، جتا ، ظا
 الآتي:

 
 12سم، ب جـ =  9( : في الشكل المجاور، أ ب جـ مثلث قائم الزاوية في ب، فيه أ ب = 1مثال)

  سم، جد كلًا مما يتتي: 
 
 ( جتا أ           3( جا أ              2( أ جـ              1
 ( جتا جـ        1       ( جا جـ    5           ( ظا أ   4
 ( ظا جـ  2
 

 الحل:
  ( من الشكل وفق نظرية فيثاغورس فإن: 1
 

  2+ ) ب جـ ( 2= ) أ ب ( 2) أ جـ (

المقابلطول الضلع   

 طول الوتر

المقابلطول الضلع   
 طول الضلع المجاور

 طول الضلع المجاور 
 طول الوتر

 سم 9

 أ

 سم 12 جـ ب
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4
5   = 12

15  = 
طول ال�سلع المجاور

طول الوتر 6 ( جتا ج� = 

3
4   = 9

12  = 
طول ال�سلع المقابل
طول ال�سلع المجاور 7 ( ظا ج� = 

نحن نعلم اأنّ : ⦠ اأ + ⦠ج� = 590 ) زوايا مُتتامة (
لحظ هنا : جا اأ = جتا ج�  ، جتا اأ = جا ج� 

ل في در�س العلاقة بين النِّ�سب المثلّثيّة . �سنتحدّث عن ذلك ب�سكلٍ مُف�سَّ
بعد فهمك المثال ال�سّابق، قم بحلّ التّدريب الآتي:

1تدريبٌ 
اوية في ل، فيه �س زاوية حادة، اح�سب كلّا مّما يلي:  ال�سّكل المجاور مثلّث قائم الزَّ

اأ    (  م ل
ب ( جا �س 
ج� ( جتا �س
د   (  ظا �س

في  المثلّثيّة  النِّ�سب  قوانين  ا�ستخدام  يمكن  هل 
جميع اأنواع المثلّثات؟ وماذا يمكنني اأنْ اأفعل اإذا 

اوية؟ كان لديّ مثلّث لي�س قائم الزَّ
مثال)2( :

في  كما  لعين،  ال�سِّ متطابق  مثلّث  و   ه�  د  كان  اإذا 
ال�سّكل المجاور، اح�سب جا ه�  .

الحلّ:
اوية لأتمكن من  الزَّ اأن يكون لديّ مثلّث قائم  يجب 
ا�ستخدام قوانين النِّ�سب المثلّثيّة، لذلك �ساأُ�سقط عمودًا 
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 *بعد فهمك للمثال السابق قم بحل التدريب الآتي:

 ( : الشكل المجاور مثلث قائم الزاوية فيه س زاوية حادة، احسب كلًا مما يلي: 1تدريب )
 أ ( جا س

 ب ( جتا س 
 جـ ( ظا س

 
 

 

 

أنواع المثلثات؟ و ماذا يمكنني أن أفعل إذا كان لدي هل يمكن استخدام قوانين النسب المثلثية في جميع 
 مثلث ليس قائم الزاوية؟

 
 ( : إذا كان د هـ و  مثلث متطابق الضلعين، كما في الشكل المجاور، احسب جا هـ  .2مثال)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الحل:
سننقط أُ  فوانين النسننب المثلثية، لذلك سننويجب أن يكون لدي مثلث قائم الزاوية لأتمكن من اسننتخدام ق

عمود من ) د ( على قاعدة المثلث متطابق الضننلعين، و بناء  على خصننائص المثلث متطابق الضننلعين 
 فإن :
 

ف زاوية الرأس. فها و ينصِّّ  العمود النازل من رأس المثلث متطابق الضلعين على قاعدته، ينصِّّ
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 39صفحة 

 ؟الدرس   في بداية   الواردة   (: حلَّ المسألة  1تدريب )
 

  43صفحة 
ما  م  س زاوية حادة، احسب كل   ل، فيه اوية فيث قائم الزَّ كل المجاور مثل  ( : الش  1) تدريب  
 يلي: 
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لعين فاإنّ : لعين،  وبناءً على خ�سائ�س المثلّث متطابق ال�سِّ من )د( على قاعدة المثلّث متطابق ال�سِّ
ف زاوية الرّاأ�س. فها وين�سِّ لعين على قاعدته، ين�سِّ العمود النّازل من راأ�س المثلّث متطابِق ال�سِّ

وفق نظريّة فيثاغور�س فاإنّ : ) د ه� (2 = ) د ل (2 + ) ه� ل (2 
                             5 2 = ) د ل (2 + 4 2 
                             25 = ) د ل (2 + 16 
 16 -                16 -                           

                             9 = ) د ل (2 د ل = 3 �سم 

3
5  =  

طول ال�سلع المقابل
طول الوتر اإذًا جا ه�  = 

ما راأيك عزيزي الطّالب بمحاولة حلّ التّدريب الآتي بناءً على فهمك المثال ال�سّابق؟ 
2تدريبٌ 

لعين، كما في ال�سّكل المجاور، اح�سب جا ع ، جتا ع .  اإذا كان �س �س ع مثلّثًا متطابق ال�سِّ

42 
 

 
 
 
 
 
 
 

  2(+ ) هـ ل  2= ) د ل ( 2وفق نظرية فيثاغورس فإن : ) د هـ (
 

  2 4+  2= ) د ل ( 2 5                             
 

  16+  2= ) د ل ( 25                             
                           - 16             - 16  

 
 سم  3د ل =           2= ) د ل ( 9                             

 
3=           إذ ا جا هـ =               

5
  

 
 *ما رأيك عزيزي الطالب بمحاولة حل التدريب الآتي بناء  على فهمك للمثال السابق: 

 ( : إذا كان س ص ع مثلث متطابق الضلعين، كما في الشكل المجاور، احسب جا ع ،2تدريب )
 جتا ع . 
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الآن، �سنتعلَّم كيفيَّة ا�ستخدام الآلة الحا�سبة في اإيجاد النِّ�سب المثلّثيّة لزاوية معلومة.
اأولً، ل بُدّ من معرفة اخت�سارات النِّ�سب المثلّثيّة على الآلة الحا�سبة وهي:

  sin = 1 ( جا
  cos = 2 ( جتا
  tan = 3 ( ظا

.)Degree( وقبل كلّ �سيء يجب اأن تتاأكد اأنّ النظام على الآلة الحا�سبة بالدّرجات
مثال)3( :

جدْ ما ياأتي با�ستخدام الآلة الحا�سبة: 
3( ظا 524 2( جتا 564   1( جا 535  

الحلّ: 
اوية 535 نفتح الآلة الحا�سبة ثمَّ ن�سغط على المفتاح sin ونُدخل قيا�س الزَّ  )1

فيكون النَّاتج: جا 535= 0.57357643 ≈0.57 
اوية 564 نفتح الآلة الحا�سبة ثمَّ ن�سغط على المفتاح cos ونُدخل قيا�س الزَّ  )2

فيكون النَّاتج: جتا 564 = 0.4383711 ≈0.44 
اوية 524 نفتح الآلة الحا�سبة ثمَّ ن�سغط على المفتاح tan ونُدخل قيا�س الزَّ  )3

فيكون النَّاتج: ظا 524 = 0.4452286 ≈0.45 
يِّ الناتج في الآلة الحا�سبة اإلى اأَقْرَبِ جُزْءٍ مِنْ مِئَةٍ ( ) لحظ عزيزي الطّالب هنا قمنا بِتَقْريبِ الْعَدَدِ الْعَ�شْرِ
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3تدريبٌ 
جدْ ما ياأتي با�ستخدام الآلة الحا�سبة :

ج� ( ظا556  ب ( جتا 535   اأ ( جا 574  
اوية اإذا عُلِمت اإحدى ن�سبها المثلّثيّة. الآن، �سنتعلَّم كيفيَّة ا�ستخدام الآلة الحا�سبة في ح�ساب قيا�س الزَّ

مثال)4( :
جدْ ما ياأتي با�ستخدام الآلة الحا�سبة:

اوية �س . اإذا كان جا �س = 0.5 ، فجدْ قيا�س الزَّ  )1
اوية ه� . اإذا كان جتا ه� = 0.87 ، فجدْ قيا�س الزَّ  )2
اوية ه� . اإذا كان ظا ه� = 1.83 ، فجدْ قيا�س الزَّ  )3

الحلّ:
اوية 0.5 نفتح الآلة الحا�سبة ثمَّ ن�سغط المفتاح shift ثمَّ sin ونُدخِل قيمة جيب الزَّ  )1

اوية �س = 530  فيكون النَّاتج قيمة الزَّ
اوية 0.87 نفتح الآلة الحا�سبة ثمَّ ن�سغط المفتاح shift ثمَّ cos ونُدخِل قيمة جيب تمام الزَّ  )2

اوية ه� = 29.54136≈530 فيكون النَّاتج قيمة الزَّ
اوية 1.83  نفتح الآلة الحا�سبة ثمَّ ن�سغط مفتاح shift ثمَّ tan ونُدخِل قيمة ظل الزَّ  )3

اوية ه� = 61.34568 ≈561 فيكون النَّاتج قيمة الزَّ
حيحٍ ( يِّ الناتج في الآلة الحا�سبة اإلى اأَقْرَبِ عَدَدٍ �سَ ) لحظ عزيزي الطّالب هنا قمنا بِتَقْريبِ الْعَدَدِ الْعَ�شْرِ
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عزيزي الطّالب، حلّ التّدريب الآتي :
4تدريبٌ 

جدْ ما ياأتي با�ستخدام الآلة الحا�سبة:
اوية �س . اأ   ( اإذا كان جا �س = 0.34 ، فجدْ قيا�س الزَّ

اوية �س . ب( اإذا كان جتا �س = 0.86 ، فجدْ قيا�س الزَّ
اوية ه� . ج�( اإذا كان ظا ه� = 0.34 ، فجدْ قيا�س الزَّ

لقد تعرّفنا على قوانين النِّ�سب المثلّثيّة وتعلمنا كيفيَّة اإيجاد قيمها وكيفيَّة ا�ستخدام الآلة الحا�سبة، 
والآن �سنقوم بحلّ م�سائل عملية على النِّ�سب المثلّثيّة.

مثال)5( :
في لحظة ما كانت الم�سافة بين قمة برج وراأ�س ظلّه على �سطح الأر�س ت�ساوي )15( متًا، وكان 

جا �س = 0.6 كما في ال�سّكل المجاور، جدْ ارتفاع البرج )ف(. 
الحلّ:

  
طول ال�سلع المقابل

طول الوتر جا �س = 

ف   
15  = 0.6

ف     )�شرب تبادلي(
15  =  6

10
10ف = 90 ومنه  ف = 9 م 

مثال)6( :
اوية المح�سورة بين خط نظره المار  وقف اأحمد على بعد 80 م من قاعدة بناية، وكان قيا�س الزَّ

بقمة البناية والخط الأفقيّ 523 ، اإذا كان طول اأحمد 1.6 م ، اح�سب ارتفاع البناية.
الحلّ: 

نر�سم مُعطيات ال�سّوؤال لت�سهيلَ تنفيذ الحلّ. 

ظلُّ البرجِ �س

ف 15م

قمة البرجِ

�س

523
80 م1.6 م
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ارتفاع البناية = طول اأحمد + �س = 1.6 + �س 
يجب اأن اأجدْ قيمة �س لأتمكّن من معرفة ارتفاع البناية .

اوية الحادة بناءً على المعطيات المتوفرة في المثال �ساأ�ستخدم قانون ظل الزَّ

)با�ستخدام الآلة الحا�سبة اأجدْ قيمة ظا 523(  �س  
80  = 

طول ال�سلع المقابل
طول ال�سلع المجاور ظا523 =

�س    
80  = 0.42  

�س  )�شرب تبادلّي(
80  = 42

100
100�س = 3360 

ومنه �س = 33.6 ≈34 م 
اإذنْ: ارتفاع البناية = 1.6 + 34 = 35.6 م 

بعد فهمك الأمثلة ال�سّابقة على حلّ م�سائل عمليّة على النِّ�سب المثلّثية، ما راأيك بمحاولة حلّ 
التّدريب الآتي؟
5تدريبٌ 

الأر�س  اأحد طرفيه عن  يرتفع  تزلج  لوح  جدْ طول 
)2( م، وي�سنع طرفه الآخر مع الأر�س زاوية قيا�سها 

524، انظر ال�سّكل المجاور.

 إثراء 

بالعتماد على ال�سّكل المجاور، اإذا كانت اأ زاوية حادة ، وكان جا اأ = 0.4
اأوجدْ ظا ج� ؟
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المقدّمة :  
لقد تعرّفنا في الدّر�س ال�سّابق على قوانين النِّ�سب المثلّثيّة ) جا، جتا، ظا (، وتعلّمنا كيفيَّة ح�ساب 
اوية، وكيفيَّة ا�ستخدام الآلة الحا�سبة في اإيجاد النِّ�سب  جا و جتا و ظا زاوية حادة في مثلّث قائم الزَّ

اوية اإذا عُلِمت اإحدى ن�سبها المثلّثيّة. المثلّثيّة لزاوية معلومة، وح�ساب قيا�س الزَّ
في هذا الدّر�س �سنتعرّف على العلاقات بين النِّ�سب المثلّثيّة ) جا، جتا، ظا (.

اوية اأ ي�ساوي �س،  اوية في ب، اإذا كان قيا�س الزَّ ال�سّكل المجاور يمثّل مثلّثًا قائم الزَّ
اوية ج� ي�ساوي ) 590 - �س (  فاإنّ قيا�س الزَّ

الإثبات: مجموع قيا�سات زوايا المثلّث = 5180
⦠اأ + ⦠ ج� + ⦠ ب =  5180
⦠ اأ + ⦠ ج� + 590 = 5180

∴  ⦠ اأ + ⦠ ج� = 590  )⦠اأ و ⦠ ج� تُ�سمّى زوايا مُتتامّة(
 اإذا كانت ⦠ اأ = �س فاإنّ:

�س + ⦠ج� = 590 ومنه ⦠ ج� = 590- �س 

عنوان الدّر�س: العلاقة بين النِّ�سب المثلّثيةّ

�سوف ن�ستخدم هذا ال�سّكل في اإثبات جميع العلاقات 

ب ج�

اأ

�س

)590 - �س(
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اوية الحادة وهي: العلاقة الأولى الّتي �سندر�سها هي العلاقة الّتي تربط  جا و جتا الزَّ

������������ب ج�
اأ ج�   = 

طول ال�سلع المقابل
طول الوتر الإثبات: جا �س =  

������������ب ج� 
اأ ج�  = 

طول ال�سلع المجاور
طول الوتر جتا )590 – �س ( = 

ا جتا �س = جا ) 590– �س ( اإذنْ:  جا �س = جتا ) 590 – �س ( واأي�سً
يمكننا القول اأنّه اإذا كانت⦠ اأ ، و⦠ ب زاويتين حادّتين متتامّتين فاإنّ :

ا جتا اأ = جا ب  جا اأ = جتا ب ، و اأي�سً
ت�ساوؤل: هل يوجدْ زاوية حادة قيا�سها �س بحيث : جا �س = جتا �س ؟ ما قيا�سها؟

الحلّ:
 بناءً على العلاقة ال�سّابقة فاإنّ:
جا �س = جتا ) 590 – �س ( 

ومنه : �س =  590– �س 
         + �س            + �س 

2 �س = 590و منه �س = 545 
اإذنْ:  جا 545= جتا 545

اإذا كانت �س زاوية حادة فاإنّ :
جا �س = جتا ) 590– �س (
جتا �س = جا ) 590 – �س (



51

اوية الحادة وهي: ا هي علاقة تربط بين جا و جتا الزَّ العلاقة الثاّنية الّتي �سوف ندر�سها اأي�سً

      
الإثبات : 

������������ب ج�
اأ ج�   = 

طول ال�سلع المقابل
طول الوتر جا �س =  

������������اأب 
اأ ج�  = 

طول ال�سلع المجاور
طول الوتر جتا �س = 

اأ ب 
اأ ج�

2)������������( ب ج� + 
اأ ج�

2)������������( جا2 �س + جتا2 �س = 

    1 = 
������������)اأ ج�(2
)اأ ج�(2  =

�����������������������������������)ب ج� (2 + ) اأ ب (2
) اأ ج� (2 جا2 �س + جتا2 �س =

)تذكّر نظريّة فيثاغور�س : ) اأ ج� (2 = ) ب ج� (2 + ) اأ ب (2 (
اإذنْ:  جا2 �س + جتا2 �س = 1 

العلاقة الثاّلثة هي :

������������ب ج� 
اأ ج�   = 

طول ال�سلع المقابل
طول الوتر الإثبات: جا �س = 

������������اأب    
اأ ج�  = 

طول ال�سلع المجاور
طول الوتر جتا �س = 

جا2 �س + جتا2 �س = 1 ، لكلّ زاوية حادة �س

ــــــــــــجا�س  ، جتا �س ≠ 0 
جتا�س ظا �س  = 
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������������جا�س    
جتا�س   = 

طول ال�سلع المقابل
طول الوتر

طول ال�سلع المجاور
طول الوتر

������������ب ج� = 
اأ ب  = 

طول ال�سلع المقابل
طول ال�سلع المجاور ظا �س =

العلاقة الرّابعة هي :

الإثبات: ) نكتب قانون الظّلّ بناءً على العلاقة ال�سّابقة )العلاقة الثّالثة( (. 

                     
������������������������������جا )590 – �س (
جتا )590 – �س ( ������������جا�س ×

جتا�س ظا �س × ظا )590 – �س ( =  

من العلاقة الأولى : جا )590– �س ( = جتا �س ، و كذلك جتا )590 – �س ( = جا �س،  اإذنْ :

������������جتا�س  = 1            
جا�س ������������جا�س × 

جتا�س   =                      

يمكننا القول اأنّه اإذا كانت   ⦠ اأ ، و  ⦠ ب زاويتين حادّتين متتامّتين فاإنّ :
ظا اأ × ظا ب = 1 

اإليكم الأمثلة الآتية: 
مثال )1(:

اإذا كان جتا 535 = 0.8192 ، فما قيمة جا 555 ؟
الحلّ:

جا 555= جتا )590- 555( = جتا 535 = 0.8192    )من العلاقة(
اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي:

1تدريبٌ 
 اإذا كان جا 565 = 0.9063 ، فما قيمة جتا525؟ 

اإذا كانت �س زاوية حادة فاإنّ :
1  = ) ظا �س × ظا )590– �س 
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مثال )2(:
اإذا كان جا )5 �س( = جتا )4 �س(، فما قيمة �س بالدّرجات ؟ 

حيث 0 > �س > 518 
الحلّ:

جا )5 �س( = جتا ) 590 - 5 �س (   ………)1(       ) من العلاقة: جا �س= جتا ) 590- �س((
جا )5 �س( = جتا )4 �س( ……………...)2(         )مُعطى بال�سّوؤال(

اإذنْ:  من )1( و )2( :
جتا )590 - 5 �س ( = جتا )4 �س( 

ومنه 590 - 5 �س = 4 �س
                + 5 �س     + 5 �س

     590= 9 �س   �س = 510
مثال)3(:

اإذا كانت �س زاوية حادة، وكان جا �س = 0.8 ، فما قيمة جتا �س ؟
الحلّ:

با�ستخدام العلاقة: جا2 �س + جتا2 �س = 1 
                 ) 0.8 (2 + جتا2 �س = 1 

                  0.64 + جتا2 �س = 1 
 0.64-                0.64 -                

                 جتا2 �س = 0.36         )ناأخذ الجذر للطّرفين(       
               ومنه جتا �س = ± 0.6   )لأنّ �س زاوية حادة تهمل القيمة ال�سّالبة(

                   اإذًا جتا �س = 0.6   
اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي:

2تدريبٌ  
، فما قيمة جا �س ؟ 5�������

13 اإذا كانت �س زاوية حادة، وكان جتا �س = 
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مثال )4(:
اإذا كانت ه� زاوية حادة، وكان جا ه� = 5 جتا ه� ، فجدْ:

اأ ( ظا ه�       ب ( جتا ه�
الحلّ:

������������5جتا ه� = 5 
جتا ه� ������������جا�س = 

جا�س اأ ( ظا ه� = 

ب ( با�ستخدام العلاقة:    جا2 ه� + جتا2 ه� = 1
) 5 جتا ه� (2 + جتا2 ه� = 1

25 جتا2 ه� + جتا2 ه� =1
�������1    )ناأخذ الجذر للطّرفين(     

26 26 جتا2 ه� = 1  جتا2 ه� = 

) لأنّ ه�  زاوية حادة تُهمِلُ القيمة ال�سّالبة (        1 
 26

 جتا ه� = ± 

  1 
 26

 ومنه جتا ه� =  

اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي:
3تدريبٌ 

، فجدْ جتا �س، ظا �س . 3����
5 اإذا كانت �س زاوية حادة، وكان جا �س = 

الآن، �سنتعلَّم كيف نجدْ القِيم العدديّة للمقادير الّتي تت�سمن ن�سبًا مثلّثيّة با�ستخدام العلاقات بين 
النِّ�سب المثلّثيّة من خلال المثال الآتي:

 مثال)5(:
جدْ القيمة العدديّة لكلّ من المقادير الآتية: 

جتا 555  –  جا 535  )1

 
������������جا 524

جا 566   )2
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+  ظا 545
������������جا 530

جتا 560   )3

الحلّ:
جتا 555 - جتا ) 590 -535( = جتا 555- جتا 555= 0   )1

= ظا 524 
������������جا 524

جتا 524  =
������������������������������جا 524

جتا )590 – 566( =
������������جا 524

جا 566   )2

+  ظا 545
������������������������������جا 530

جا )590 – 560(  + ظا 545 =
������������جا 530

جتا 560   )3

= 1 + 1 = 2       ) تذكّر: جا 545= جتا 545(
������������جا 545

جتا 545  + 
������������جا 530

جا 530   =   

حلّ التّدريب الآتي:
4تدريبٌ 

جدْ القيمة العدديّة لكلّ من المقادير الآتية:
3 جتا 519 - 3 جا 571 اأ    ( 

جتا2 583+ جتا2 57 ب ( 
ظا 534 × ظا 556 ج� ( 

 
������������جتا 548
جا 542  د   ( 

 إثراء 

اإذا كانت �س زاوية حادة، وكان 2 جا )�س(= 3جتا)�س(، فجدْ كلاًّ من:  
1( ظا�س    2(  جتا�س 
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مة : المقدِّ
الحادة في  للزّاوية   ) ) جا، جتا، ظا  المثلّثية  النِّ�سب  ال�سّابقة كيفيَّة ح�ساب  الدّرو�س  مرّ معك في 
اوية، �سوف ن�ستخدم كلّ  اوية، من خلال ارتباطها باأطوال اأ�سلاع المثلّث القائم الزَّ المثلّث قائم الزَّ
ما تعلّمته في الدّرو�س ال�سّابقة في اإيجاد اأطوال اأ�سلاع المثلّث، وقيا�سات زواياه، و�سنبداأ بتقديم 

التّعريفين الآتيين:
1 ( عنا�شر المثلّث: اأ�سلاعه الثّلاثة، وزواياه الثّلاث.

2 ( حلّ المثلّث: اإيجاد اأطوال اأ�سلاعه، وقيا�سات زواياه.
مثال )1(:

اوية في ب، و الّذي فيه: ق ⦠  اأ = 560، اأ ب =3 �سم . حلّ المثلّث اأ ب ج� القائم الزَّ

الحلّ: 
اأولً: معنى كلّمة حلّ المثلّث يعني جدْ اأطوال اأ�سلاعه الثّلاث، وقيا�سات زواياه الثّلاث.

نر�سم  اأنْ  يجب  ال�سّوؤال  هذا  حلّ  اأجل  من  ثانيًا: 
المثلّث ونحدّد عليه المعُطيات لت�سهيلَ عمليّة التفكي 

والحلّ.

ق ⦠ ج� = 590 - 560 = 530

الآن �ساأ�ستخدم جتا اأ لإيجاد طول الوتر ) اأ ج� ( كالآتي:

��������3           )من الآلة الحا�سبة اح�سب قيمة جتا 560(
اأ ج� ��������اأب = 

اأ ج�  = 
طول ال�سلع المجاور

طول الوتر جتا 560=  

��������3  و منه اأ ج� = 6 �سم 
اأ ج� = 0.5

اوية وزوايا الرتفاع والنخفا�س عنوان الدّر�س: حلّ المثلّث قائم الزَّ

560

بج�

اأ

3�سم
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لع ب ج�:  هناك اأكثر من طريقة لح�ساب طول ال�سِّ
لع ب ج� من خلال ا�ستخدام جا 560 اإيجاد طول ال�سِّ  )1

لع ب ج� من خلال ا�ستخدام جتا 530 اإيجاد طول ال�سِّ  )2
لع ب ج� من خلال نظريّة فيثاغور�س اإيجاد طول ال�سِّ  )3

لع ب ج� با�ستخدام نظريّة فيثاغور�س، وباإمكانك عزيزي الطّالب ماولة الحلّ �ساأجدْ طول ال�سِّ
 بالطّرق الأخرى. 

و�ستلاحظ ت�سابه الإجابات، ولكن طرق الحلّ مختلفة.
نظريةّ فيثاغور�س

) اأ ج� (2 = ) اأ ب (2 + ) ب ج� (2 
6 2 = 3 2 + ) ب ج� (2 
36 = 9 + ) ب ج� (2   

27 ≈5.2 �سم  ) ب ج� (2 = 27 و منه ب ج� = 
وهكذا نكون قد انتهينا من حلّ المثلّث لأنّنا اأوجدْنا جميع اأطوال اأ�سلاع المثلّث وجميع زواياه.

الآن عزيزي الطّالب، باإمكانك حلّ التّدريب الآتي:
1تدريبٌ 

اوية في م، الّذي فيه: ل م = 16 �سم، م ن = 12 �سم. حلّ المثلّث ل م ن القائم الزَّ

مثال)2(:
اوية في ه� ، المر�سوم في ال�سّكل حلّ المثلّث د ه� و القائم الزَّ

 المجاور، الّذي فيه:جتا و = 0.6 ، د و = 9 �سم .
الحلّ:

جتا و = 0.6                  )مُعطى(
و منه ق ⦠ و ≈ 553    )با�ستخدام الآلة الحا�سبة(

ه�وق ⦠ د = 590 - 553 = 537

د

9 �سم
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��������ه� و            
9 ��������ه� و = 

د و  = 
طول ال�سلع المجاور

طول الوتر جتا و  = 

��������ه� و      و منه ه� و = 5.4 �سم                 ) �شرب تبادلّي(
9  = 0.6

�������� ه� و   )با�ستخدام الآلة الحا�سبة اح�سب قيمة جا 553(
9 ��������ه� و = 

د و  = 
طول ال�سلع المقابل

طول الوتر جا 553 = 

�������� ه� و     و منه ه� و = 7.2 �سم 
9  = 0.8

اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي: 
2تدريبٌ 

اوية في �س، الّذي فيه: �س �س = 7�سم، ظا �س = 1. حلّ المثلّث �س �س ع القائم الزَّ

ن�ستطيع ا�ستنتاج قيم النِّ�سب المثلّثية للزوايا: 530، 560، 545 من المثلّث الثلاثيني ال�ستيني ومن 
لعين من خلال الن�ساطين الآتيين: اوية المتطابق ال�سِّ المثلّث القائم الزَّ

نشاطٌ ) 1 (

تاأمل ال�سّكل المجاور، ثمَّ اأجب عن الأ�سئلة الآتية:
ما قيا�س ⦠ج� ؟  )1

ما طول ب ج� ؟ با�ستخدام الآلة الحا�سبة.  )2
جدْ جا اأ، جتا ج�؟ ماذا تلاحظ؟  )3

ا�ستنتج قيم :  )4
جا 530، جتا 530، جا 560، جتا 560

اأ

ب ج�

530
4�سم
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الحلّ:
1 ( ق ⦠ج� = 590 - 530 = 560

�������� ب ج�،   )با�ستخدام الآلة الحا�سبة (
4 2 ( ظا 530 =  

3 �سم 
 3  4 ب ج� = 

 3 ( هذا المثلّث يُ�سمّى المثلّث الثّلاثينيّ ال�سّتينيّ، ومن خ�سائ�س المثلّث الثّلاثينيّ ال�سّتينيّ الّتي تّم 
لع المقابل للزّاوية 530 في المثلّث الثّلاثينيّ ال�سّتينيّ ي�ساوي ن�سف  درا�ستها �سابقًا هي: طول ال�سِّ

طول الوتر.
3 �سم

 3  8   = 3
 3  4 وبالتّالي فاإنّ طول الوتر اأ ج� = 2 × ب ج� = 2 ×   

1����2 = 

3
 3  8

3
 3  4

��������ب ج�= 
اأ ج� جا اأ = جا 530=

1����2 جتا 560= جا )590 - 560( = جا 530=  
1����2 األحظ اأنّ: جا 530 = جتا 560=

2����1    )تّم ح�سابها في الفرع ال�سّابق( 4 ( جا 530= 

  3  
2

 = 

3
 3  8

4  = ��������اأ ب
اأ ج� جتا 530 =

2����1 )تّم ح�سابها في الفرع ال�سّابق( جتا 560 = 
 3  

2
جا 560 = جتا )590 - 560( = جتا 530 = 

  3  
2

نلاحظ اأنّ: جتا 530= جا 560= 
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نشاطٌ ) 2 (

تاأمل ال�سّكل المجاور، ثمَّ اأجب عن الأ�سئلة الآتية:
ما قيا�س كلّ من الزاويتين اأ ، ج� ؟  )1

اإذا كان طول اأ ب وحدةً واحدةً، فما طول اأ ج� ؟  )2
جدْ جا اأ، جتا ج�. ماذا تلاحظ؟  )3

ا�ستنتج قيم جا 545، جتا 545  )4
الحلّ: 

⦠ اأ + ⦠ ج� = 590  )1
و بالتّالي فاإنّ: ⦠ اأ = 545، ⦠ ج� =  545

لعين مت�ساوية ( ّ ) لأنّ زوايا القاعدة في المثلّث متطابق ال�سِ
نظريّة فيثاغور�س :  )2

) اأ ج� (2 = ) اأ ب (2 + ) ب ج� (2 
 2 ) اأ ج� (2 = 1 2 + 1 2 = 1 + 1 = 2    ومنه اأ ج� = 

 1 
 2

��������ب ج�=  
اأ ج� جا اأ = جا 545=  )3

 1 
 2

��������ب ج� =  
اأ ج� جتا ج� = جتا 545 = 

األحظ اأنّ: جا 545 = جتا 545
 1 

 2
جا 545 =   )4

 1 
 2

جتا 545= 

عزيزي الطّالب، يجب اأنْ تعلم اأنّ قيم النِّ�سب المثلّثية للزّوايا 530، 560، 545يجب عليك حفظها 
فوف اللّاحقة، ويمكن تلخي�سها في الجدْول الآتي : جيدًا لأنك �ستحتاجها كثيًا في ال�سّ

اأ

ب ج�
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اوية ظاجتاجاالزَّ
5301����2  3  

2
 1 

 2

560  3  
2

1����2
 3

545 1 
 2

 1 
 2

1

الآن، �سنتعرّف على زوايا الرتفاع وزوايا النخفا�س من خلال الرّ�سم.

نشاطٌ ) 3 (

�سخ�سان يقف اأحدهما فوق �سطح بناية، ويقف الآخر على ال�سّارع، وينظر كلّ منهما للاآخر. 
ح زاوية ارتفاع ال�سّخ�س الواقف على البناية، وزاوية انخفا�س ال�سّخ�س الواقف  ار�سم �سكلّا يو�سّ

في ال�سّارع.
اوية المح�سورة بين خط الب�شر، والخط الأفقيّ المار  زاوية ارتفاع ال�سّخ�س الواقف على البناية: هي الزَّ

بعين النّاظر الّذي يقف على ال�سّارع.
اوية المح�سورة بين خط الب�شر، والخط الأفقيّ المار  زاوية انخفا�س ال�سّخ�س الواقف في ال�سّارع: هي الزَّ

بعين النّاظر الّذي يقف فوق �سطح البناية.
ح ذلك: وال�سّكل الآتي يو�سّ

زاويةُ الرتفاعِ

الخطُّ الأفقيُّ

الخطُّ الأفقيُّ

زاوية النخفا�س

خط الب�شر
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الآن، �سنقوم بحلّ م�سائل حياتيّة با�ستخدام زوايا الرتفاع والنخفا�س من خلال الأمثلة الآتية:
مثال)3(:

 من نقطة تبعد )20( متًا عن قاعدة �سارية علم، 
فوجدْ  ال�سّارية،  قمة  ارتفاع  زاوية  خالد  قا�س 
اأنّ قيا�سها 540. ما ارتفاع هذه ال�سّارية؟ انظر 

ال�سّكل المجاور.
الحلّ: 

)بناءً  لع ب ج�   ال�سِّ ال�سّارية هو طول  ارتفاع 
على المعُطيات المتوفرة في المثال �سوف ن�ستخدم 

اوية( ظل الزَّ

��������ب ج�               )اح�سب ظا 540 با�ستخدام الآلة الحا�سبة(
20 ظا 540 = 

��������ب ج�          و منه ب ج� ≈ 17 م 
20  = 0.8391

اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي:
3تدريبٌ 

وقف اأ�سامة على بعد )12( متًا من قاعدة �سجرة، ور�سد قمتها فكانت زاوية ارتفاعها 535 . 
ما ارتفاع ال�سّجرة؟

مثال)4(:
ارتفاعها  عموديّة  طائرة  يركب  �سخ�س  �ساهد 
)700( مت عن �سطح البحر �سفينتين اأ، ب، كما في 
ال�سّكل المجاور. اإذا كانت زاويتا انخفا�سهما 545، 

540، على التّتيب، فجدْ الم�سافة بين ال�سّفينتين.
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 الحل: 
 )بناء  على المعطيات المتوفرة في المثال سوف نستخدم ظل الزاوية(ارتفاع السارية هو طول الضلع ب جـ  

 
 باستخدام الآلة الحاسبة(40)احسب ظا         =                        40ظا 

 
 م   17=                 و منه ب جـ  008391

 

 *إليك عزيزي الطالب التدريب الآتي:
( مترًا من قاعدة شجرة و رصد قمتها فكانت زاوية ارتفاعها 12(: وقف أسامة على بعد )3تدريب )

 ما ارتفاع الشجرة؟ . 35

 
( متر عن سككطح البحر سككفينتين أ،  222خص يركب طائرة عمودية ارتفاعها ) (: شككاهد شكك4مثال)

، على الترتيب، فجد المسافة بين 40، 45ب، كما في الشكل المجاور. إذا كانت زاويتا انخفاضهما 
 السفينتين.
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 الحل:
 هـ جـ أ ( ) بالتبادل مع         45أ =  ق 
 و جـ ب ( ) بالتبادل مع          40ب =  ق 

 
      =                45ظا 

 
 متر  700=                و منه أ د =  1 
 
 

 ب جـ  

22 
 ب جـ  

22 

222 

 أ د 
222 

 أ د 

 الطائرة

  

 جـ

 ب أ

م 222  

 و هـ

 د

باأ 20م
540

ج�



63

الحلّ:
) بالتبادل مع ⦠ ه� ج� اأ ( ق ⦠ اأ = 545  

) بالتبادل مع ⦠ و ج� ب ( ق ⦠ ب = 540  
                      700��������

اأ د ظا 545= 

ومنه اأ د = 700 مت    700��������
اأ د  = 1

  700��������
ب د ظا 540= 

��������700               ومنه ب د ≈ 834 متًا 
ب د  = 0.8391

اإذنْ، الم�سافة بين ال�سّفينتين = اأ د + ب د = 700 + 834 = 1534 متًا.
اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي:

4تدريبٌ 
ر�سد مو�سى من برج ارتفاعه ) 20 ( متًا حجرًا بزاوية انخفا�س قيا�سها 532 ، ما الم�سافة بين 

قاعدة البرج وموقع الحجر؟
 إثراء 

ي�سكن �سخ�س في منزل ارتفاعه 6 اأمتار، يقابله برج. ر�سد هذا ال�سّخ�س من فوق منزله قمة 
البرج فكانت زاوية ارتفاعه  550 ، ور�سد 
اأ�سفل البرج فكانت زاوية النخفا�س 528، 

انظر ال�سّكل المجاور. ثمَّ جدْ ما ياأتي:
اأ   (  البعد بين المنزل والبرج.

ب(  ارتفاع البرج.
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 = 40ظا 

 
 متر   834=               و منه ب د  008391
 

ا 1534=  834+  700إذ ا المسافة بين السفينتين = أ د + ب د =   متر 
 

 *إليك عزيزي الطالب التدريب الآتي:
، ما  32( مترًا، حجرًا بزاوية انخفاض قياسها  22(: رصكد موسى من برج ارتفاعه ) 4تدريب )

 المسافة بين قاعدة البرج و موقع الحجر؟
 

  *إثراء:
أمتار، يقابله برج. رصد هذا الشخص من فوق منزله قمة البرج  6يسكن شخص في منزل ارتفاعه 

، انظر الشكل  28، و رصد أسفل البرج فكانت زاوية الانخفاض  50عه  فكانت زاوية ارتفا
 المجاور. جد ما يأتي:

 
 أ ( البعد بين المنزل و البرج.

 ب ( ارتفاع البرج.
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

222 

 ب د 
222 

 ب د 

 المنزل

زل
لمن

ا
 

رج
الب

 

 المنزل

 

 

 ب أ

 جـ

 د

 م 6 م 6
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مة :   المقدِّ
يت�سابه �سكلان اإذا كان لهما الهيئة نف�سها واإنْ اختلفا في الحجم بالتّكبي اأو التّ�سغي.
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 عنوان الوحدة: الهندسة
 عنوان الدرس: تشابه و تطابق المثلثات

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 المقدمة :  
 يتشابه شكلان إذا كان لهما الهيئة نفسها و إن اختلفا في الحجم بالتكبير أو التصغير.

 

 

 
المضنلعات فيتشنابه مضلعان إذا كان لهما العدد نفسه من الأضلاع و كانت زواياهما المتناظرة أما في 

 (. متساوية في القياس و أطوال أضلاعهما المتناظرة متناسبة بنسبة ثابتة،و يرمز للتشابه بالرمز ) 
 

ة، و نظيره في المضلع الثاني هي نسبة ثابتو يقصد بالتناسب أن نسبة أي ضلع في المضلع الأول إلى 
 تسمى هذه النسبة مقياس الرسم أو معامل التشابه.

 
 يتكافأُ مضلعان في حالة واحدة فقط و هي: إذا تساوت مساحتاهما.

 إذا كانت: 2يكافىء المضلع س 1أي أن: المضلع س
  2= مساحة س 1مساحة س

 
س ص ع ل فيمكن تحديد الأضنننلاع المتناظرة و  في الشنننكل المجاور على فرض أن أ ب جـننننننننن د 

 الزوايا المتناظرة
 كما يأتي:

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 أ

 ب
 جـ

 د

 س

 ص
 ع

 ل

لعان اإذا كان لهما العدد نف�سه من الأ�سلاع، وكانت زواياهما المتناظرة  لعات فيت�سابه م�سّ اأمّا في الم�سّ
مت�ساوية في القيا�س واأطوال اأ�سلاعهما المتُناظرة متنا�سبة بن�سبة ثابتة، ويُرمز للتّ�سابه بالرمز )~(.

لع الثّاني هي ن�سبة ثابتة،  لع الأول اإلى نظيه في الم�سّ ويُق�سد بالتّنا�سب اأنّ ن�سبة اأيّ �سلع في الم�سّ
وتُ�سمّى هذه النِّ�سبة مقيا�س الرّ�سم، اأو معامل التّ�سابه.

لعان في حالة واحدة فقط وهي: اإذا ت�ساوت م�ساحتاهما. يتكافاأُ م�سّ
لع �س2 اإذا كانت: لع �س1 يكافىء الم�سّ اأي اأنّ: الم�سّ

م�ساحة �س1 = م�ساحة �س2 
المتُناظرة  ~ �س �س ع ل فيمكن تحديد الأ�سلاع  اأ ب ج� د  اأنّ  ال�سّكل المجاور على فر�س  في 

والزّوايا المتُناظرة. كما ياأتي:

عنوان الدّر�س: ت�سابه وتطابق المثلّثات

الهند�سة عنوان الوحدة:
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 عنوان الوحدة: الهندسة
 عنوان الدرس: تشابه و تطابق المثلثات

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 المقدمة :  
 يتشابه شكلان إذا كان لهما الهيئة نفسها و إن اختلفا في الحجم بالتكبير أو التصغير.

 

 

 
المضنلعات فيتشنابه مضلعان إذا كان لهما العدد نفسه من الأضلاع و كانت زواياهما المتناظرة أما في 

 (. متساوية في القياس و أطوال أضلاعهما المتناظرة متناسبة بنسبة ثابتة،و يرمز للتشابه بالرمز ) 
 

ة، و نظيره في المضلع الثاني هي نسبة ثابتو يقصد بالتناسب أن نسبة أي ضلع في المضلع الأول إلى 
 تسمى هذه النسبة مقياس الرسم أو معامل التشابه.

 
 يتكافأُ مضلعان في حالة واحدة فقط و هي: إذا تساوت مساحتاهما.

 إذا كانت: 2يكافىء المضلع س 1أي أن: المضلع س
  2= مساحة س 1مساحة س
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الأ�سلاعُ المُتناظرةُ:
لع   �س �س. لع  اأ  ب   يناظرُ ال�سِّ ال�سِّ
لع  �س ع. لع ب ج�  يناظرُ ال�سِّ ال�سِّ

لع  ع ل. لع ج�  د   يناظرُ ال�سِّ ال�سِّ
لع    ل �س. لع  د   اأ   يناظرُ ال�سِّ ال�سِّ

الزوايا المتناظرةُ:
  اأ ب ج�   تناظرُ       �س �س ع.
  ب ج� د  تناظرُ       �س ع ل .

  ج�  د  اأ    تناظرُ      ع ل �س.
  د  اأ  ب    تناظرُ       ل �س �س.

وينتج من التّ�سابه اأنّ الأ�سلاع المتُناظرة مُتنا�سبة، وهذا يعني:

�����������د اأ = معامل التّ�سابه )مقيا�س الرّ�سم(
ل �س �����������ج� د = 

ع ل �����������ب ج� = 
�س ع �����������اأ ب = 

�س �س

مثال )1(:
�س �س ع ل مربع فيه �س �س = 4 �سم، اأ ب ج� د مربع اآخر فيه اأ ب = 4 �سم، 

هل المربعان مت�سابهان؟ هل المربعان متكافئان؟ لماذا؟ 
الحل:

في  مت�ساوية  فيهما  المتناظرة  الزوايا  اأنّ  اأيْ  قوائم،  زواياهما  فاإنّ  مربّع،  ال�سكلين  من  كل  اأنّ  بما 

د اأ

ج� ب

4 �سم4 �سم

ل �س

ع �س

القيا�س، و اأطوال الأ�سلاع المتناظرة فيهما متنا�سبة لأنّ اأطوالهما مت�ساوية، اإذًا المربعان مت�سابهان.
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�س

ج�ب

�س

اأ

م�ساحة المربع �س �س ع ل = )طول ال�سلع(2 = )4(2 = 16 �سم2 
م�ساحة المربع اأ ب ج� د = )طول ال�سلع(2 = )4(2 = 16 �سم2

و بما انّ م�ساحتيهما مت�ساويتان، فاإنّ المربعين متكافئان.

عزيزي الطالب قم بحل التدريب الآتي: 
1تدريبٌ 

هل الم�ستطيلان المت�سابهان متكافئان؟ بيِنّ ذلك.
�سنتعرّف في هذا الدّر�س على حالت ت�سابه المثلّثات.

هناك ثلاث حالت من ت�سابه المثلّثات: 
الحالة الأولى: يت�سابه مثلّثان اإذا تطابقت زواياهما المُتناظرة.

الحالة الثانية: يت�سابه مثلّثان اإذا تنا�سبت اأطوال اأ�سلاعهما المُتناظرة.
لعين المناظرين لهما  الحالة الثالثة: يت�سابه مثلّثان اإذا تنا�سب طول �سلعين في اأحدهما مع طولي ال�سِّ
اوية المنُاظرة لها في  لعين في المثلّث الأول تطابق الزَّ اوية المح�سورة بين ال�سِّ في الآخر، وكانت الزَّ

المثلّث الثّاني.
الآن، �سنقوم بحلّ مجموعة من الأمثلة على حالت التّ�سابه

مثال )2(:
في ال�سّكل المجاور اإذا علمت اأنّ �س �س// ب ج� ، بيّن اأنّ: 

Δ اأ �س �س ~  Δ اأ ب ج� مت�سابهان.
الحلّ:

زاويةٌ م�ستكةٌ ق  �س اأ �س =  ق  ب اأ ج� 
)زوايا مُتناظرة �س �س// ب ج�( ق  اأ �س �س =  ق  اأ ج� ب 
)زوايا مُتناظرة �س �س// ب ج�( ق  اأ �س �س =  ق  اأ ب ج� 

ب�ما اأنَّ الزوايا المتناظرةَ في المثلثيِن مت�ساويةٌ في القيا�سِ، فاإنَّ المثلثيِن مت�سابهانِ
وبالرموزِ:   Δ اأ �س �س ~  Δ اأ ب ج�
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 مثال )3(:
وقف طالب اأمام �سجرة كما في ال�سّكل المجاور، �ساعدْ هذا الطّالب في اإيجاد طول ال�سّجرة.

الحلّ:

2.25م 

1.5م 

9 م

و ج�ب

اأ

Δاأ ب ج� ، Δد و ج� 
)زاوية م�ستكة في المثلّثين(  ق  اأ ج� ب = ق  د ج� و       

ق  اأ ب ج� = ق  د و ج� = 590 
)زوايا مُتناظرة د و// اأ ب ( ق  ب اأ ج� = ق  و د ج� 

يت�سابه المثلّثان اإذا تطابقت زواياهما المتُناظرة 
اإذنْ:  Δ اأ ب ج� ~ Δ د و ج�       )يت�سابهان بالحالة الأولى(

وينتج من التّ�سابه اأنّ الأ�سلاع المتُناظرة متنا�سبة:
�����������د ج�        

اأ ج� �����������و ج� = 
ب ج� �����������د و = 

اأ ب

�����������2.25     ومنه اأ ب = 6 م  طول ال�سّجرة  
9  = 1.5�����������

اأ ب
)باإمكانك ا�ستخدام الآلة الحا�سبة لإجراء العمليّات الح�سابيّة(
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اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي:
2تدريبٌ 

ليكن اأ ب ج� مثلّثا، �س نقطة على ب ج�، �س نقطة على اأ ج�، اأ ب// �س �س 
بحيث ب ج� = 9 �سم، اأ ج� =10.5 �سم، �س ج� = 7 �سم، اأ ب = 4.5 �سم، �س ج� = 6 �سم .

اأ ( بيّن اأنّ Δ اأ ب ج�  ~ Δ �س �س ج� 
ب ( اح�سب طول �س �س

مثال)4(:
اعتمادًا على ال�سّكل المجاور، بيّن اأنّ Δ اأ ب ج� ، Δ �س �س ع مت�سابهان، ثمَّ حدّد الزّوايا 

المت�ساوية في القيا�س في كلّ من المثلّثين اأ ب ج� ، �س �س ع .

الحلّ:

�����������اأ ج�    
�س ع �����������ب ج� = 

�س ع �����������اأ ب = 
�س �س

                  
1����2  = 5������10  = 4����8  = 3����6

) 1����2 الأ�سلاع المتُناظرة متنا�سبة )معامل التّ�سابه = 
اإذنْ: Δ اأ ب ج�  ~ Δ �س �س ع                    ) يت�سابهان بالحالة الثّانية (

اإذنْ:   جميع الزّوايا المتُناظرة مت�ساوية             )ت�سابه المثلّثات(
ع  ومنه ق  اأ = ق  �س،  ق  ب = ق  �س،  ق  ج� = ق 

ج�

10 �سم
5 �سم

4 �سم

�سم
 6

�سم
 3

8 �سم

اأ

ب

�سع

�س
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مثال)5(:
في ال�سّكل المجاور، ه� ز = 8 �سم، ز و =10 �سم، ه� �س = 3 �سم، اح�سب طول   ه� و ،  �س �س

الحلّ:
ه� ز = 8 �سم                   ) لحظ اأنّ: ه� ز = ه� �س + �س ز (

اإذنْ:  ه� �س = 4 �سم ، �س ز = 4 �سم
ه� �س =3 �سم = �س و         )لحظ اأنّ: ه� و = ه� �س + �س و(

 ومنه  ه� و = 3 + 3 =  6 �سم    
ق  و ه� ز = ق  �س ه� �س      )زاوية م�ستكة(

1����2  = 3����6 �����������ه� �س 
ه� و

1����2  = 4����8 �����������ه� �س = 
ه� ز

�����������ه� �س                             ) نتحقّق من تنا�سب الأ�سلاع المتُناظرة (
ه� ز �����������ه� �س  = 

ه� و
1����2  = 4����8  = 3����6 =

اإذنْ:  Δ و ه� ز  ~ Δ �س ه� �س       )يت�سابهان بالحالة الثّالثة �سلعين وزاوية م�سورة(  

2����1      ) ب�سبب التّ�سابه ( ������������س �س = 
و ز �����������ه� �س = 

ه� ز �����������ه� �س = 
ه� و

2����1        ومنه �س �س = 5 �سم ������������س �س = 
10
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 سم، احسب طول   هـ و  3سم، هـ س =  12سم، ز و = 3(: في الشكل المجاور، هـ ز = 4مثال)
 
 ،  س ص 

 
 الحل:

 ) لاحظ أنّ: هـ ز = هـ ص + ص ز (سم      8هـ ز = 
 سم 4سم ، ص ز =  4إذ ا: هـ ص = 

 
 سم = س و 3هـ س =

 ) لاحظ أنّ: هـ و = هـ س + س و (
 )تم إيجاد المطلوب الأول(سم     6=   3+  3و منه هـ و =  
 
 )زاوية مشتركة(س هـ ز       و هـ ز = قق
 

               =45  
 

               =1 4
2 8
 

 
 ) نتحقق من تناسب الأضلاع المتناظرة (                           =             

 
1 4 3
2 8 6
  

 )يتشابهان بالحالة الثالثة ضلعين و زاوية محصورة(  س هـ ص          و هـ ز   إذ ا 
 

              =1
2

 ) بسبب التشابه (                       
 

              =1
2

 سم 5و منه س ص =          
 
 
 
 
 

 هـ

 س
 ص

 و
 ز

 هـ س

 هـ و 

 هـ ص 

 هـ ز

 س ص 

 و ز 

 س ص 

   12  

 هـ س

 هـ و 
 هـ ص 

 هـ ز
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اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي:
3تدريبٌ 

في ال�سّكل المجاور، ع ل // �س �س، �س �س = 5 �سم، ع ل = 3 �سم، و ل = 8 �سم، اح�سب 
طول  و �س.

الآن، �سنتتقل لمفهوم تطابق المثلّثات
للتّاأكد من تطابق �سكلّين يُو�سع اأحدهما على الآخر، فاإذا غطى اأحدهما الآخر تمامًا دون زيادة، اأو 
ها، والقيا�سات  نق�سان في اأحدهما، فاإنّهما مُتطابقان، ول يحدث ذلك اإلّ اإذا كان لهما الهيئة نف�سُ

ها. نف�سُ

واإذا كان �س1، �س2 �سكلّين مُتطابقين، يُكتَب ذلك بالرّموز �س1  �س2
وبالتّالي ل بُدّ لنا من معرفة الآتي:

1 ( تتطابق القطعتان الم�ستقيمتان اإذا كانتا مت�ساويتين في الطّول، اأي اأنّ: 
�س �س  ل ع  اإذا وفقط اإذا كان طول �س �س = طول ل ع 
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 *إليك عزيزي الطالب التدريب الآتي:
 سم، 3سم، و ل =  3سم، ع ل =  5 س ص، س ص = (: في الشكل المجاور، ع ل 2تدريب )

 احسب طول  و ص. 
 

 

 

 

 

 
 الآن سوف نتتقل لمفهوم تطابق المثلثات

ا دون زيادة أو  للتأكد من تطابق شنننننننكلين يوضنننننننع أحدهما على الآخر، فإذا غطى أحدهما الآخر تمام 
 ها.ا، و القياسات نفسُ نقصان في أحدهما، فإنهما متطابقان، و لا يحدث ذلك إلا إذا كان لهما الهيئة نفسُه

 
  2ش   1شكلين متطابقين، يكتب ذلك بالرموز ش 2، ش1و إذا كان ش

 
 و بالتالي لابد لنا من معرفة الآتي:

  ( تتطابق القطعتان المستقيمتان إذا كانتا متساويتين في الطول، أي أن: 1
 قط إذا كان طول س ص = طول ل ع ل ع  إذا وف س ص 

 
 
 
 
 ( تتطابق الزاويتان إذا كانتا متساويتين في القياس، أي أن: 2

 هـ و لأ ب جـ = قهـ و ل  إذا وفقط إذا كان ق  أ ب جـ 
 
 
 
 
 
 
 

 س

 ص

 ع

 ل

 و

  ص س 
 سم 5

  ع   ل
  سم 5

 

 أ

 جـ ب

2 ( تتطابق الزّاويتان اإذا كانتا مت�ساويتين في القيا�س، اأي اأن:
 اأ ب ج�    ه� و ل  اإذا وفقط اإذا كان ق  اأ ب ج� = ق  ه� و ل
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 *إليك عزيزي الطالب التدريب الآتي:
 سم، 3سم، و ل =  3سم، ع ل =  5 س ص، س ص = (: في الشكل المجاور، ع ل 2تدريب )
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 الآن سوف نتتقل لمفهوم تطابق المثلثات

ا دون زيادة أو  للتأكد من تطابق شنننننننكلين يوضنننننننع أحدهما على الآخر، فإذا غطى أحدهما الآخر تمام 
 ها.ا، و القياسات نفسُ نقصان في أحدهما، فإنهما متطابقان، و لا يحدث ذلك إلا إذا كان لهما الهيئة نفسُه

 
  2ش   1شكلين متطابقين، يكتب ذلك بالرموز ش 2، ش1و إذا كان ش

 
 و بالتالي لابد لنا من معرفة الآتي:

  ( تتطابق القطعتان المستقيمتان إذا كانتا متساويتين في الطول، أي أن: 1
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 *إليك عزيزي الطالب التدريب الآتي:
 سم، 3سم، و ل =  3سم، ع ل =  5 س ص، س ص = (: في الشكل المجاور، ع ل 2تدريب )
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3 ( يتطابق ال�سّكلان الهند�سيّان اإذا وُجدْ تناظر بين اأ�سلاع وروؤو�س ال�سّكلين، بحيث يطابق كلّ 
�سلع وكلّ راأ�س في اأحد الأ�سكال نظيه في ال�سّكل الآخر.

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

* * 

4 ( يتطابق مُ�سلَّعان لهما العدد نف�سه من الأ�سلاع في حالة واحدة فقط، اإذا تطابقت الأ�سلاع 
المتُناظرة والزّوايا المتُناظرة فيهما.

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

* * 

 �سنتعرّف في هذا الدّر�س على حالت تطابق المثلّثات .
الآن، �سنقوم بدرا�سة اأربع حالت مختلفة لتطابق المثلّثات:

الحالة الأولى: )زاوية، �سلع، زاوية( 
زاويتين  مع  الأول  المثلّث  في  راأ�سيهما  بين  الوا�سل  لع  وال�سِّ زاويتان  تطابقت  اإذا  مثلّثان  يتطابق 

لع الوا�سل بين راأ�سيهما في المثلّث الثّاني. وال�سِّ

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

* * 
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الحالة الثاّنية: )زاوية، زاوية، �سلع( 
لع المجاور لأحدهما في المثلّث الأول مع  يتطابق مثلّثان اإذا تطابقت زاويتان متتاليتان وال�سِّ

لع المجاور لأحدهما في المثلّث الثّاني. زاويتين متتاليتين وال�سِّ

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

* * 

الحالة الثاّلثة: )�سلع، زاوية، �سلع(
اوية المح�سورة بينهما في اأحد المثلّثين تطابق نظياتها في  لعان والزَّ يتطابق مثلّثان اإذا كان ال�سِّ

المثلّث الآخر.

الحالة الرّابعة: )�سلع، �سلع، �سلع(

 

 
 
 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 

 أ

 د جـ ب

يتطابق مثلّثان اإذا كانت اأ�سلاعهما المتُناظرة مُتطابقة .

 

 
 
 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 

 أ

 د جـ ب
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الآن، �سنقوم بحلّ مجموعة من الأمثلة على تطابق المثلّثات.
مثال)6(:

لعين، م�ساحة Δ اأ ب د = 24 �سم2 ، في ال�سّكل المجاور، Δ اأ ب ج� متطابق ال�سِّ
 اح�سب م�ساحة Δ اأ ب ج� .

 

 
 
 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 

 أ

الحلّ:  د جـ ب
)مُعطى بال�سّكل( ب د = ج� د     

لعين مت�ساوية( )زوايا القاعدة في المثلث المتطابق ال�سِّ ق  اأ ب د = ق  اأ ج� د   
)مُعطى بال�سّكل( ق  اأ د ب =ق  اأ د ج� = 590  

تطابق بحالة )زاوية، �سلع، زاوية( اإذنْ :   اأ ب د    اأ ج� د  
ومنه م�ساحة Δ اأ ب ج� = 2 × 24 = 48 �سم2 

اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي:
4تدريبٌ 

اوية �س. في ال�سّكل المجاور على فر�س اأنّ المثلّثين مُتطابقان، جدْ قيا�س الزَّ

70 
 

 تطابق بحالة )زاوية، ضلع، زاوية(       أ جـ د     أ ب د إذ ا : 
  2سم 48=  24×  2أ ب جـ = و منه مساحة 

 

 *إليك عزيزي الطالب التدريب الآتي:

 لشكل المجاور على فرض أن المثلثين متطابقان، جد قياس الزاوية س.(: في ا3)تدريب 
 

 

 

 

 

 

 (: في الشكل المجاور، إذا كان1مثال)
 و ل = هـ ص  
 هـو = قق

 د هـ و ع 
  هـ د ص ع ل  و :بي ن أن   
 

 الحل: 
 )من المعطيات(هـ ، طول و ل = طول هـ ص  و =
 )بالتناظر و التوازي(د                             ع = 

 هـ د ص و ع ل  إذ ا 
 

 (: اعتمادًا على الشكل المجاور، إذا علمت أن:2مثال)
  

 ع ك  أ ب 
 

 ك د  ب جـ 
 
  ع جـ  د أ 

 ع ك جـ   أ ب د بينّ أنّ: 

 س

 

 

 

 أ

 ك د جـ ب

 ع



74

مثال)7(:
في ال�سّكل المجاور، اإذا كان

 و ل = ه� �س 
ق و = ق  ه�

و ع // د ه�
 بيّن اأنّ:  Δ و ع ل   Δ ه� د �س 

الحلّ: 
)من المعُطيات(  و =  ه� ، طول و ل = طول ه� �س  

)بالتّناظر والتّوازي(  ع =  د      
اإذنْ:   Δ و ع ل    Δ ه� د �س                          )زاوية، زاوية، �سلع(

مثال)8(:
اعتمادًا على ال�سّكل المجاور، اإذا علمت اأنّ:

 اأ ب   ع ك 
ب ج�    ك د 

اأ د  ع ج�  
بيّن اأنّ: Δ اأ ب د   Δع ك ج�  

الحلّ:
لحظ اأنّ: اأ ب    ع ك 

ب ج�    ك د 
)من المعُطيات( اأ د   ع ج�      

)ج� د �سلع م�ستك( ب ج� + ج� د = ك د + ج� د   
ب د    ك ج� 

اإذنْ:   Δ اأ ب د    Δع ك ج�                            )تطابق بثلاث اأ�سلاع )�سلع، �سلع، �سلع(

70 
 

 تطابق بحالة )زاوية، ضلع، زاوية(       أ جـ د     أ ب د إذ ا : 
  2سم 48=  24×  2أ ب جـ = و منه مساحة 

 

 *إليك عزيزي الطالب التدريب الآتي:

 لشكل المجاور على فرض أن المثلثين متطابقان، جد قياس الزاوية س.(: في ا3)تدريب 
 

 

 

 

 

 

 (: في الشكل المجاور، إذا كان1مثال)
 و ل = هـ ص  
 هـو = قق

 د هـ و ع 
  هـ د ص ع ل  و :بي ن أن   
 

 الحل: 
 )من المعطيات(هـ ، طول و ل = طول هـ ص  و =
 )بالتناظر و التوازي(د                             ع = 

 هـ د ص و ع ل  إذ ا 
 

 (: اعتمادًا على الشكل المجاور، إذا علمت أن:2مثال)
  

 ع ك  أ ب 
 

 ك د  ب جـ 
 
  ع جـ  د أ 

 ع ك جـ   أ ب د بينّ أنّ: 

 س

 

 

 

 أ

 ك د جـ ب

 ع

  69صفحة 
 
 
 

           =                            = =1
2

 ) بسبب التشابه (    
 
        =1

2
 سم 5و منه س ص =          

 

  73صفحة 

 

 

 

 

 

 

 

 )زاوية، زاوية، ضلع(          هـ د ص و ع ل  ن  : إذ
 
 
 
 
 ضلع(تطابق بثلاث أضلاع )ضلع، ضلع،  ع ك جـ   أ ب د ن  : إذ

 

 

 

 

 س ص 

 و ز 

 س ص 

   10  

 هـ س

 هـ و 

 هـ ص 

 هـ ز

 د

* * 
 و هـ

 ل ص ع
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اإليك عزيزي الطّالب التّدريب الآتي:
5تدريبٌ 

في ال�سّكل المجاور المثلّثان �س ع ل، �س ع ل متطابقان، وقيا�س  �س ع ل = 530
قيا�س  �س ع �س = 550 ، اح�سب قيا�س   �س ل ع .

71 
 

 الحل:
 ع ك  لاحظ أن : أ ب 

 
 ك د  ب جـ           

 
 )من المعطيات(ع جـ              أ د             

 
 )جـ د ضلع مشترك(  جـ + جـ د = ك د + جـ د     ب
 

 ك جـ  ب د 
 ع ك جـ   أ ب د إذ ا 
 
 يك عزيزي الطالب التدريب الآتي:*إل

 30ص ع ل = (: في الشكل المجاور المثلثان س ع ل، ص ع ل متطابقان، و قياس 4تدريب )
 ص ل ع . ، احسب قياس      50س ع ص =  قياس 

 
 
 

 

 

 

 *إثراء: 
في الشكل المجاور المثلثان ) أ ب جـ (، ) س ص ع ( متطابقان، حيث أن قياس الزاوية أ ب جـ 

 ، جد قياس الزاوية ص م جـ ؟ ᵒ 50، وقياس الزاوية س ع ص يساوي   ᵒ 45يساوي 

 

 

 

 

 

 ص س

 ل ع

 
 

 أ

 ع ص جـ ب

 م

 س

 ب
 

 إثراء 

في ال�سّكل المجاور المثلّثان ) اأ ب ج� (، 
) �س �س ع ( متطابقان، حيث اإنّ قيا�س 
وقيا�س   ،  545 ي�ساوي  ج�  ب  اأ  اوية  الزَّ
جدْ   ،  550 ي�ساوي  �س  ع  �س  اوية  الزَّ

اوية �س م ج� ؟ قيا�س الزَّ

71 
 

 الحل:
 ع ك  لاحظ أن : أ ب 

 
 ك د  ب جـ           

 
 )من المعطيات(ع جـ              أ د             

 
 )جـ د ضلع مشترك(  جـ + جـ د = ك د + جـ د     ب
 

 ك جـ  ب د 
 ع ك جـ   أ ب د إذ ا 
 
 يك عزيزي الطالب التدريب الآتي:*إل

 30ص ع ل = (: في الشكل المجاور المثلثان س ع ل، ص ع ل متطابقان، و قياس 4تدريب )
 ص ل ع . ، احسب قياس      50س ع ص =  قياس 

 
 
 

 

 

 

 *إثراء: 
في الشكل المجاور المثلثان ) أ ب جـ (، ) س ص ع ( متطابقان، حيث أن قياس الزاوية أ ب جـ 

 ، جد قياس الزاوية ص م جـ ؟ ᵒ 50، وقياس الزاوية س ع ص يساوي   ᵒ 45يساوي 

 

 

 

 

 

 ص س

 ل ع

 
 

 أ

 ع ص جـ ب

 م

 س

 ب
 



76

الدّر�س الأول: الأ�س�س النِّ�سبيّة وقوانين الأ�س�س )1(

 2 )3       2����4 تدريب )1( :    1( 5        2( 

تدريب )2( : 3

  1����7  )3       2����3 تدريب )3( : 1( 216       2( 

144 )3     10) 2  - 3 تدريب )4(: 1( 2     2( )
تدريب )5(: اأ( 9 × 10 15        ب( – 7 × 12-10

تدريب )6(: اأ( 390000          ب( 0.00000002

• اإجابة الإثراء: 
حجم المج�سم = حجم متوازي الم�ستطيلات+ حجم المن�سور

= )الطّول×العر�س×الرتفاع(+) م�ساحة القاعدة)المثلّث(×ارتفاع المن�سور(
2����1  × القاعدة ×ارتفاع المثلّث × ارتفاع المن�سور( = )�س2  × 2�س3 × 3�س ( + ) 

2����1  × 2�س3 × 4�س ×�س2( = 6�س4 �س2 + )
= 6�س4 �س2 + 4 �س3 �س3 

الدّر�س الثّاني: قوانين الأ�س�س )2( و المعادلت الأ�سيّة 

تدريب )1(:  1( 8      2( 125

  3����2 تدريب )2(:  

4-
  2  3 +   10  )2      7

 7  3 تدريب )3(:  1( 

2����21    3( �س = 2    4( ن = 0  تدريب )4(: 1( �س = 5    2( �س = 

ملحق الإجابات
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  22صفحة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• اإجابة الإثراء:  
7 )�س2 – 4( = 1 

بما اأنّ الجواب 1، يمكن تطبيق اأحد قوانين الأ�س�س التّالي ) اأ (0 = 1
اأي اأنّ الأ�س للاأ�سا�س 7 ي�ساوي 0 

اأي اأنّ �س2 – 4 = 0 
وبتحليل هذه العبارة فرق بين مربعين

)�س-2()�س+2( =0
ومنها �س = 2 ، �س = – 2 

الدّر�س الثّالث: الم�سافة بين نقطتين واإحداثيا نقطة منت�سف قطعة م�ستقيمة 

34 تدريب )1( :  ل ه� = 
تدريب )2( : ل = 3     ،    ل = 11 

تدريب )3( : اإحداثيا نقطة منت�سف القطعة الم�ستقيمة ج� د = ) 0 ، -1 ( 
تدريب )4( : ل ) -4 ، 5 ( 

• اإجابة الإثراء: 
ال�سّكل المظُلّل المجاور يمثّل متوازي اأ�سلاع.

م�ساحة متوازي الأ�سلاع = طول القاعدة × الرتفاع.
ونلاحظ اأنّ الرتفاع = 4 �سم.

نحتاج طول القاعدة، لحظ اأنّ اأحد اأطراف قاعدة متوازي الأ�سلاع هي منت�سف القطعة اأب ، 
وح�سب قانون منت�سف قطعة م�ستقيمة ن�ستطيع اإيجاد اإحداثياتها.

) 1 ، 2 ( =   5 + 1-  3 + 1-
22 (( ،  =

اإذن، طول القاعدة = الم�سافة بين ) 5 ، 3 ( و ) 2 ، 1(  

13   = 2)1 – 3(( + 2)2 – 5( طول القاعدة = 
13 �سم2  4 = 4 × 13 ومنها م�ساحة متوازي الأ�سلاع = 
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الدّر�س الرّابع: معادلة الخط الم�ستقيم و معادلة الدّائرة

تدريب )1( : �س =  – 3 �س + 11
تدريب )2( : �س = – �س + 3 

تدريب )3( : �س = �س – 3 
تدريب )4( : ) �س + 1 (2 + ) �س – 3 (2 = 49 

تدريب )5(: ) �س – 7 (2 + �س2 = 100
تدريب )6(: ر=5  ، )د،ه�( = )–3،1( 
تدريب )7( : النّقطة ن تقع على الدّائرة.

النّقطة و تقع خارج الدّائرة.

النّقطة ل تقع داخل الدّائرة.
النّقطة ك تقع داخل الدّائرة. 

تدريب )8( :
 اأ ( �س = 5 �س

ب ( دائرة
ج� ( �س2 + �س2 = 3600 

الإثراء:  • اإجابة 

3-ن = 4   �شرب تبادلّي
-ن  = 

6 - ن - 3
ن - 2ن  = 

الفرق في ال�سادات
الميل = الفرق في ال�سينات

-4ن = 3 – ن بجمع ن للطّرفين 
-3ن = 3  وبق�سمة الطّرفين على -3 

ن = -1
اإذنْ بعد تعوي�س قيمة ن في النّقطتين ينتج ) -3،2( ، ) -1 ، 7(

معادلة الخط الم�ستقيم �س-�س1 = م ) �س – �س1(
وباعتبار )�س1 ، �س1( = )-2، 3(
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ت�سبح معادلة الخط الم�ستقيم �س - 3 = 4)�س- )-2((
                                           �س-3 = 4�س + 8  وبجمع 3 للطّرفين

�س = 4 �س + 11     

الدّر�س الخام�س: النِّ�سب المثلّثيّة
3����4 5����4 ، ج� ( ظا �س =  5����3  ، ج� ( جتا �س =  تدريب )1(: اأ ( م ل = 8 ، ب( جا �س = 

تدريب )2(: جا ع = 17����15   ، جتا ع = 17����8

تدريب )3(: اأ ( ≈ 0.96     ب ( ≈ 0.82    ج� ( ≈ 1.48 
تدريب )4(: اأ ( �س ≈ 520     ب ( �س ≈  531     ج� ( ه� ≈ 519

تدريب )5(: طول لوح التزلج ≈ 5 م

• اإجابة الإثراء: 

������������المقابل 
الوتر جااأ =  

ب التبادلّي �����8                   وبال�شرّ
10����4  = اأ ج�

4 × طول اأج� = 8 × 10
4 اأج� = 80

اأج� = 20 ) وتر المثلّث( 
ومن نظريّة فيثاغور�س ن�ستطيع اإيجاد طول اأب

)اأج�(2 = ) اأب(2 + ) ب ج�(2
)20(2 = )اأب(2 + )8(2

400 = )اأب(2 +64
)اأب(2 =400 – 64

)اأب(2 = 336 باأخذ الجذر التّبيعيّ للطّرفين ينتج 
اأب = 18.3
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������������������طول اأ ب  
������������المقابل = طول ب ج�

المجاور اإذن:  ظاج� =  

2.3 ≈  18.3������������
8  =          

2.3 ≈ 18.3������������
8 ظا ج� = 

اد�س: العلاقة بين النِّ�سب المثلّثيّة  الدّر�س ال�سّ

تدريب )1(: جتا 525= 0.9063
تدريب )2(:  جا �س = 13����12

3����4 5����4   ، ظا �س =  تدريب )3(: جتا �س = 

تدريب )4(:  اأ ( �سفر     ب ( 1      ج� ( 1     د ( 1 

• اإجابة الإثراء: 
1(   بق�سمة الطّرفين على جتا �س ينتج

������������3جتا�س 
جتا�س ������������2جا�س =

جتا�س
2 ظا �س = 3     وبق�سمة الطّرفين على 2 ينتج

3����2 ظا�س =  
2(   بق�سمة المعادلة على 2 ينتج

جتا �س          3����2 جا)�س(= 
وبا�ستخدام المتطابقة المثلّثيّة 

حا2�س + جتا2�س =1
2����3 جتا �س (2 + جتا2 �س = 1   (
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4����9 جتا2�س + جتا2�س =1
 13����4 4����13جتا2�س =1  وبق�سمة الطّرفين على 

وباخذ جذر الطّرفين جتا2�س = 13����4
 2 

 13
 - ،  2 

 13
جتا�س = 

ولأنّ �س زاوية حادة تهمل القيمة ال�سّالبة 
 2 

 13
ومنها جتا�س = 

اوية و زوايا الرتفاع والنخفا�س ابع: حلّ المثلّث قائم الزَّ الدّر�س ال�سّ
تدريب )1(: ل ن = 20 �سم ،  ن ≈ 553   ،  ل = 537

ع = 545    ، �س ع  ≈10 �سم ،     �س ع = 7 �سم  تدريب )2(:   �س = 545   ، 
تدريب )3(: ارتفاع ال�سجرة ≈ 8 م 

تدريب )4(: الم�سافة بين قاعدة البرج وموقع الحجر = 32 م 

• اإجابة الإثراء: 
اأ ( البعد بين المنزل و البرج = اأ ب

  6��������
اأ ب ظا 528= 

 6��������
اأ ب  = 0.5317

= 11.28 م  6���������������
0.5317 اأ ب = 

ب ( ارتفاع البرج = د ج� + 6
���������������د ج�  

11.28 ظا 550= 
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���������������د ج�   و منه د ج� = 1.1917 × 11.28 = 13.44 م 
11.28 = 1.1917

ارتفاع البرج = د ج� + 6 = 19.44 م

الدّر�س الثّامن: ت�سابه  وتطابق المثلّثات
تدريب )1(: ل، تنا�سب الأ�سلاع ل يعني ت�ساويها 

مثال:

 11صفحة 

 ( : لً، تناسب الأضلع لً يعني تساويها 1تدريب )
 مثال: 

 
 
 

الأضلع المتناظرة متناسبة  1 3 2
2 6 4

  

 إذاا المستطيلن متشابهان .
  2سم 6=  3×  2( = 1و لكن: مساحة المستطيل )

  2سم 24=  6×  4( = 2المستطيل ) مساحة
 (2مساحة المستطيل ) ≠( 1مساحة المستطيل )

 إذنْ المستطيلن غير متكافئان .
 س ص جـ   أ ب جـ   أ ((: 2تدريب )

 سات الزوايا المتناظرة متساوية قيا
 المثلثان بالحالة الأولى: يتشابه مثلثان إذا تطابقت زواياهما المتناظرة()يتشابه 

 
 سم 3ب ( س ص = 

 

40(:  و ص = 3تدريب )
3

 سم  133333=  

 85س =  ق(: 4تدريب )

 80ص ل ع =  ق(: 5تدريب )

 
 *إجابة الًثراء:

2 

3 

 4 (1المستطيل )

6 

 (2المستطيل )

 1����2  = 3����6  = 2����4 الأ�سلاع المتناظرة متنا�سبة  
اإذًا الم�ستطيلان مت�سابهان .

و لكن: م�ساحة الم�ستطيل )1( = 2 × 3 = 6 �سم2 
م�ساحة الم�ستطيل )2( = 4 × 6 = 24 �سم2 

م�ساحة الم�ستطيل )1( ≠ م�ساحة الم�ستطيل )2(
اإذنْ الم�ستطيلان غي متكافئان .

تدريب )2(: اأ ( Δ اأ ب ج�  ~ Δ �س �س ج� 
قيا�سات الزوايا المتناظرة مت�ساوية 

)يت�سابه المثلثان بالحالة الأولى: يت�سابه مثلثان اإذا تطابقت زواياهما المتناظرة(
ب ( �س �س = 3 �سم

3����40= 13.333 �سم  تدريب )3(:  و �س = 
تدريب )4(: ق  �س = 585

تدريب )5(: ق  �س ل ع = 580
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• اإجابة الإثراء: 
بما اأنّ المثلّثين متطابقان، اإذنْ: 

اوية �س ع �س  اوية اأج� ب ي�ساوي قيا�س الزَّ قيا�س الزَّ
اوية اأج� ب = 550 قيا�س الزَّ

اوية اأب ج� ب�سبب تطابق المثلّثين اوية �س �س ع = قيا�س الزَّ وكذلك قيا�س الزَّ
اوية اأب ج� = 545 اذًا قيا�س الزَّ

ومن مجموع زوايا المثلّث �س م ج� ينتج 
اوية �س م ج�( = 5180  )545   + 550 + قيا�س الزَّ
اوية �س م ج� = 5180 - 595 وعليه فاإنّ  قيا�س الزَّ

585 =           
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