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  :التحویلات النقطیة .1
  247صفحة  102 : 1نشاط 

ABC  مثلث قائم فيB  ،M  نقطة من وتره[AC]  . النقطتانL  وN  نظیرتا النقطةM  بالنسبة إلى(AB)  و(BC) 
  . على الترتیب

  .Bبالنسبة إلى  Nو  Lما القول عن النقطتین . [LN]بالنسبة إلى  Bماذا تمثل النقطة 
ACقارن بین الشعاعین . متوازي الأضلاع ABDCالرباعي بحیث یكون  Dنرسم النقطة 


BDو  


، ماذا تمثل النقطة 

D  بالنسبة إلى النقطةB.  
  : النشاط حل

L  نظیرةM  بالنسبة إلى(AB)  إذن المستقیم(AB)  هو محور القطعة[LM]  
  BL = BMإذن  Bن رأسه متساوي الساقی BLMالمثلث : ومنه 

LBMیكون منصف الزاویة  (AB)و 


2LBM: أي   ABM
 

   
N  نظیرةM  بالنسبة إلى(BC)  إذن المستقیم(BC)  هو محور القطعة[MN]  

  BN = BMإذن  Bمتساوي الساقین رأسه  BNMالمثلث : ومنه 
MBNیكون منصف الزاویة  (BC)و 



2MBN: أي   MBC
 

   
  BN = BL: وبالتالي 

2: ولدینا  2 2( ) 2 180LBN LBM MBN ABM MBC ABM MBC ABC
       

            
  .[LN]هي منتصف القطعة  Bالنقطة : وبالتالي      .على استقامة واحدة L  ،B  ،Nومنه 

 :ف تعاری )1
  تعریف التناظر المحوري: 

( ) بالنسبة إلى المستقیم  التناظر المحوريثابت ،  مستقیم( ) هو التحویل  
  :من المستوي حیث  'Mمن المستوي ، النقطة  Mالنقطي الذي یرفق بكل نقطة  

)تنتمي إلى  Mإذا كان  )  فإنM'  تكون منطبقة علىM ،  
ذا كانت  )لا تنتمي إلى  Mوإ )  فإن :( )  یكون محور القطعة[MM'].  

  تعریف التناظر المركزي: 

O  ، النقطة  بالنسبة إلى يكز ر التناظر المنقطة ثابتة من المستويO هو التحویل  
  :من المستوي حیث  'Mمن المستوي ، النقطة  Mالنقطي الذي یرفق بكل نقطة 

  .['MM]منتصف القطعة  Oلنقطة تكون ا
  تعریف الانسحاب: 

V  ، الذي شعاعهالانسحاب شعاع ثابت من المستوي


V  هو التحویل النقطي الذي  

' :من المستوي حیث  'Mمن المستوي ، النقطة  Mیرفق بكل نقطة  
 
MM V  

Vإذا كان : ظة ملاح AB
 

  .هو متوازي أضلاع 'ABMMفإن الرباعي  
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  توجیه المستوي: 

  دائرة من المستوي ، یمكن أن نحدد على هذه الدائرة اتجاهین و اتجاهین  (C)لتكن 
  المباشرفقط ، أحدهما عكس اتجاه حركة عقارب الساعة ویسمى  الاتجاه 

  والآخر مثل اتجاه حركة عقارب  الساعة ویسمى الاتجاه، ) الاتجاه الموجبأو ( 
  ).الاتجاه السالبأو ( غیر المباشر 

  .توجیه المستوي هو اختیار اتجاه واحد على كل دوائر هذا المستوي :تعریف 
  ).عكس اتجاه حركة عقارب الساعة(لتوجیه مستو عادة ما نختار الاتجاه المباشر  :ملاحظة 

  تعریف الدوران: 

O طة ثابتة من مستو موجه ، ونق  ، مركزه النقطة الذي الدوران زاویة معلومةO وزاویته  في الاتجاه المباشر هو
  :من المستوي حیث  'Mمن المستوي ، النقطة  Mالتحویل النقطي الذي یرفق بكل نقطة 

  .Oتكون منطبقة على  'Mالنقطة  فإن Oمنطبقة على  Mإذا كانت 
ذا كانت  'و  OM' = OM: فإن  Oتختلف عن النقطة  Mوإ MOM   
  .مباشرة ('O , M , M)والثلاثیة 
 .بالتحویل النقطي  Mتسمى صورة النقطة  'Mفي كل حالة النقطة  :ملاحظة 

 :خواص  )2
  النقط الصامدة: 

  .دة بتحویل نقطي إذا كانت منطبقة على صورتها بواسطة هذا التحویلنقول عن نقطة أنها صام :تعریف 
  :أمثلة 
 الذي محوره المستقیم  التناظر المحوري( ) : كل نقط المستقیم( ) هي نقط صامدة بهذا التحویل. 

 الذي مركزه النقطة  التناظر المركزيA  :مدة وحیدة وهي المركز یقبل نقطة صاA. 

 الذي شعاعه غیر معدوم لا یقبل نقط صامدة الانسحاب. 

 الذي مركزه  الدورانO  وزاویته  حیث :k 180     وk  عدد طبیعي ، یقبل نقطة صامدة وحیدة وهي
 .Oالمركز 

  2إذا كانت  :ملاحظةk 180     وk ، في هذه الحالة التحویل النقطي یسمى التحویل  عدد طبیعي
 .المطابق في المستوي وكل نقط المستوي هي صامدة بهذا التحویل

  التقایس(حفظ المسافات( 

  :حیث  ('A' , B)الثنائیة النقطیة  (A , B)التقایس هو كل تحویل نقطي الذي یرفق بكل ثنائیة نقطیة  :تعریف 
A'B' = AB .نقول عنه أنه یحافظ على المسافات.  

  :أمثلة 
 A'  وB'  صورتاA  وB  لتناظر المحوريباعلى الترتیب  

)الذي محوره المستقیم  ) :  لدینا :A'B' = AB  
 A'  وB'  صورتاA  وB  لتناظر المركزيباعلى الترتیب  
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  A'B' = AB لدینا :  Oالذي مركزه النقطة 
 A'  وB'  صورتاA  وB  الذي لانسحابباعلى الترتیب 

V شعاعه غیر معدوم 


 A'B' = AB لدینا : 

 A'  وB'  صورتاA  وB  الذي  الدورانعلى الترتیب 

  A'B' = AB لدینا :  وزاویته  Oمركزه 
  ).یحافظ على المسافات(المركزي، الانسحاب، الدوران، هو تقایس كل من التناظر المحوري، التناظر  :مبرهنة 
یتقایس مثلثان إذا كان أحدهما صورة للمثلث الآخر بانسحاب ، أو تناظر محوري ، أو تناظر مركزي ، أو  :نتیجة 

  .دوران
ن كان لا :ملاحظة   یتطابق إلا بعد قلب إذا كان مثلثان یتطابق بالسحب أو التدویر فنقول عن تقایسهما أنه مباشر ، وإ

  .أحدهما فنقول عن تقایسهما أنه غیر مباشر
  حفظ أقیاس الزوایا:  

  .صورة زاویة بتقایس هي زاویة تقایسها :مبرهنة 
  حفظ الاستقامیة: 

  .، بتقایس ، تكون في استقامیة 'A'  ،B'  ،Cفي استقامیة فإن صورها  A  ،B  ،Cإذا كانت  :مبرهنة 
   :ج ائنت

  هو مستقیم) تناظر محوري ، تناظر مركزي ، انسحاب ، دوران(بتقایس صورة مستقیم.  
 صورة مستقیم بتناظر مركزي أو انسحاب هي مستقیم موازیا له  
  صورة مستقیم(D)  بالنسبة إلى بتناظر محوري( )  هي المستقیم(D')  حیث:  

)و (D)إذا كان  )  متوازیین فإن(D)  یوازي(D')  ذا كان )و (D)وإ )  متقاطعان فإن(D)  یقطع(D')  في
  .نفس النقطة

  صورة مستقیم(D)  بدوران هي مستقیم(D')  حیث إحدى الزوایا المحصورة بین(D)  و(D')  تقایس زاویة
  .الدوران
  247صفحة  103 : 1تطبیق 

ABCD متوازي أضلاع .E  ،F  ،G  ،H  نقط من[AB]  ،[BC]  ،[CD]  ،[AD]  على الترتیب حیث:  
AE = CG  وAH = CF.  

  ؟ Dإلى  Bویحول  Cإلى  Aما هو التحویل النقطي الذي یحول  )أ 
  ؟ EFGHما هي طبیعة الرباعي  )ب 

  :الحل 
 : Dإلى  Bویحول  Cإلى  Aتعیین التحویل النقطي الذي یحول  )أ 

ABCD  متوازي أضلاع إذن قطراه[AC]  ،[BD]  متناصفان في النقطةO.  
  .Oبالتناظر المركزي الذي مركزه  Bهي صورة  Dو  Aهي صورة  Cإذن 
  : EFGHطبیعة الرباعي  )ب 
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 [EG]،  [AC]متوازي أضلاع ومنه قطراه  AECGإذن الرباعي  AE = GCو  (GC) // (AE)  : 1الطریقة 
  .Oظر المركزي الذي مركزه بالتنا Eهي صورة  G: وبالتالي . Oمتناصفان في النقطة 

(AH) // (FC)  وAH = FC  إذن الرباعيAFCH  متوازي أضلاع ومنه قطراه[AC]  ،[HF]  متناصفان في
  .Oبالتناظر المركزي الذي مركزه  Fهي صورة  H: وبالتالي . Oالنقطة 
  Oلذي مركزه بالتناظر المركزي ا Fهي صورة H و Oبالتناظر المركزي الذي مركزه  Eهي صورة  Gلدینا 
 (EF) // (HG): ومنه  Oبالتناظر المركزي الذي مركزه  [EF]هي صورة  [HG]إذن 

  .هو متوازي أضلاع EFGHوبالتالي الرباعي  HG = EF: والتناظر المركزي یحافظ على المسافات أي 
  .DGHو  BEFثم بین  CFGو  AEHنقارن بین المثلثین  : 2الطریقة 

  .EF  =HGو  EH = FG: ونحصل على النتیجتین 
  248صفحة  105 : 2 تطبیق  

  كل منها متقایسة الأضلاع   ABC  ،ADE  ،ALMیمثل الشكل المقابل ثلاثة مثلثات 
  .في استقامیة C  ،E  ،Mبین أن النقط  .في استقامیة B  ،D  ،Lحیث النقط 
  :الحل 

  AC = AB  ،AE = AD  ،AM = AL :بما أن المثلثات متقایسة الأضلاع فإن 
60BACو  DAE LAM

  

     
  .°60وزاویته  Aالدوران الذي مركزه ب B  ،D  ،Lهي صور  C  ،E  ،M: ومنه 

  .في استقامیة كذلك C  ،E  ،Mفي استقامیة فإن النقط  B  ،D  ،Lالنقط  وبما أن الدوران یحافظ على الاستقامیة و
  )95نفس معطیات التمرین ( 248صفحة  107 : 3تطبیق 

ABC  وADE ، مثلثان كل منهما قائم ومتساوي الساقین كما هو مبین في الشكل  
 [CE]  و[BD]  متقاطعان في النقطةF.  

  .متعامدان (CE)و  (BD)بین باستعمال الدوران أن المستقیمین 
  :الحل 

  .°90وزاویته  Aنوجه المستوي في الاتجاه المباشر ، ونعتبر الدوران الذي مركزه 
  بهذا الدوران  Eهي  Dو صورة  Cهي  Bإذن صورة 

 (BD)بنفس الدوران إذن إحدى زوایا المحصورة بین المستقیمین  (CE)هي المستقیم  (BD)ومنه صورة المستقیم 
 .متعامدان (CE)و  (BD)المستقیمان : ومنه  °90تقایس زاویة الدوران التي هي  (CE)و

  )نقطتین متمایزتینتركیب تناظرین بالنسبة إلى (  248صفحة  109 : 4تطبیق 
A  ،B  نقطتان ثابتتان ومتمایزتین ، علم نقطةM  ثم أنشئ ،M1  نظیرتها بالنسبة إلىA  و ،M'  نظیرةM1   بالنسبة

   .Bإلى 
  .Bإلى  التناظر بالنسبة و Aبمركب التناظر بالنسبة إلى  Mهي صورة  'Mنقول أن النقطة 

MM'عبر عن  )أ 


ABبدلالة  


.  
  .استنتج نوع التحویل الناتج عن مركب تناظرین مركزیین )ب 
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  :الحل 
MM'عبر عن  )أ 


ABبدلالة  


. 

  إذن حسب نتائج مبرهنة طالیس ['M1M]منتصف  Bو  [MM1]منتصف  Aلدینا 
 MM' = 2 ABو  ('MM) // (AB): نجد 

MM'ا أن بم


ABو  


': لهما نفس الاتجاه فإن   2MM AB
 

  
 .استنتج نوع التحویل الناتج عن مركب تناظرین مركزیین )ب 

': لدینا  2MM AB
 

2ABبالانسحاب الذي شعاعه  Mهي صورة  'Mومنه  


  
   التناظر المركزي بالنسبة و Aمركب التناظر المركزي بالنسبة إلى : وبالتالي 

2ABبهذا الترتیب هو انسحاب شعاعه  Bإلى 


.  
  )تركیب تناظرین بالنسبة إلى مستقیمین متقاطعین( 248صفحة  110 : 5تطبیق 

(D)  و(D')  مستقیمان متقاطعان في نقطةO  علم النقطة ،M  ثم أنشئ ،M1  نظیرتها بالنسبة إلى(D)  و ،M' 
  .('D)بالنسبة إلى  M1نظیرة 

MOM'و ، أن الزاویة   'OM = OM:بین أن  )أ 


  .ثابتة 
  .استنتج نوع التحویل الناتج عن مركب تناظرین بالنسبة إلى مستقیمین متقاطعین )ب 

  :الحل 
MOM'، أن الزاویة و   'OM = OM:بین أن  )أ 



 .ثابتة 

  . Aویتقاطعان في  [MM1]محور القطعة  (D): لدینا 
1MOAو  OM = OM1: إذن   AOM

 

   
  . Bویتقاطعان في  ['M1M]محور القطعة  ('D): ولدینا 

1و  'OM1 = OM: إذن   'M OB BOM
 

    ومنه :OM = OM'    
  ('D)و  (D)قیاس الزاویة المحصورة بین المستقیمین  نوجه المستوي في الاتجاه المباشر ونضع 

AOBأي  


 .    1 1 1 1' ' 2 2 2 2MOM MOM M OM AOM M OB AOB
     

        
 .استنتج نوع التحویل الناتج عن مركب تناظرین بالنسبة إلى مستقیمین متقاطعین )ب 

'و    'OM = OM:  لدینا 2MOM


   إذنM'  هي صورةM  بالدوران الذي مركزهO  2وزاویته  
وبالتالي مركب تناظرین بالنسبة إلى مستقیمین متقاطعین هو الدوران الذي مركزه نقطة تقاطع هذین المستقیمین وزاویته 

  .ضعف الزاویة المحصورة بینهما
  

 
 :الزوایا والدائرة  .2

  .الزوایا والدائرة  :الكفاءات المستهدفة 
  : 11نشاط 
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  قطر فیها ، [AB]، و  cm 5ونصف قطرها  Oمركزها  (C)أرسم دائرة 
  . AM = 4 cmنقطة من الدائرة حیث  Mو
 باستعمال ال )أ 

  . MAB، استنتج قیس الزاویة  ABMأحسب قیس الزاویة  0,1آلة الحاسبة والتدویر إلى  )ب 
  .؟ واحسب أقیاس زوایاه AOMنوع المثلث ما  )ج 
  . AOMو  ABMاستنتج العلاقة بین الزاویتین  )د 

  :حل النشاط 
 : ABMحساب قیس الزاویة  )أ 

   Mقائم في  ABMالمثلث 
  . (C)هو قطر للدائرة  [AB]لأن ضلعه 

4sin: ومنه  0,4
10

AMABM
AB

    

  :نجد  0,1إذن بالحاسبة وبالتدویر إلى 
 23,6ABM    

  MABاستنتاج قیس الزاویة  
90 23,6 66,4MAB     

 هو متساوي الساقین:  AOMنوع المثلث  )ب 

  )نصفي قطر الدائرة(  OM = OA:لأن  Oرأسه 
  : AOMالمثلث  حساب أقیاس زوایا

66,4MAO AMO    180و 2 66,4 47,2AOM       
  . AOMو  ABMویتین استنتاج العلاقة بین الزا )ج 

2AOMومنه  47,2 = 23,6×2: لدینا  ABM  
  : إضافي نشاط 

A  ،B  ،M  ثلاث نقط متمایزة من دائرة (c)  مركزهاO  المستقیم ،(AO)  یقطع الدائرة(c)  في النقطةA'.  
MABنضع     وMOB   .  

 متساوي الساقین ،  BOMو  AOMكل من المثلثین بین أن  )أ 

  ، MOA'بدلالة قیس الزاویة  MAA'ثم عبر عن قیس الزاویة 
  . BOA'بدلالة قیس الزاویة  BAA'وعن قیس الزاویة 

 .و  استنتج العلاقة بین  )ب 

BA'عبر عن الزاویة  )ج  M  بدلالة  ثم بدلالة ،، 

BA'واستنتج العلاقة بین الزاویتین   M  وBAM . 

 . BDMو  BAMاستنتج مما سبق العلاقة بین الزاویتین  BMنقطة من القوس الكبرى  D )د 

O A B 

M 

  

  

O 

A 

A' 
M  

B  
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  :حل النشاط 
 متساوي الساقین ، BOMو  AOMتبیان أن كل من المثلثین  )أ 

  ) لدائرةأنصاف أقطار ا( OA = OM = OBلدینا 
  .كل منهما متساوي الساقین  BOMو  AOMإذن  المثلثان 

  قیس الزاویة'MAA  بدلالة قیس الزاویة'MOA : 

  AOMزاویة خارجیة في المثلث  MOA'لدینا 
MOA': ومنه MAO OMA   وبما أن'MAO OMA MAA    
' :فإن  2 'MOA MAA  
  قیس الزاویة'BAA  بدلالة قیس الزاویة'BOA : 

  ومنه  BOAزاویة خارجیة في المثلث  BOA'لدینا 
 'BOA BAO OBA   وبما أن'BAO OBA BAA   فإن: ' 2 'BOA BAA . 

 .و  استنتاج العلاقة بین  )ب 

' 'BOM BOA A OM   2: ومنه ' 2 'BOM BAA A AM   2: إذنBOM BAM  
2: وبالتالي     

BA'عبر عن الزاویة  )ج  M  بدلالة  ثم بدلالة ،، 

'1: باستعمال نفس الطریقة السابقة نجد  180
2

BA M      و' 180BA M     

BA'یتین واستنتج العلاقة بین الزاو   M  وBAM .  
' 180BA M      أي :' 180BA M BAM    ومنه :'BA M  وBAM  زاویتان متكاملتان. 

 . BDMو  BAMاستنتج مما سبق العلاقة بین الزاویتین  BMنقطة من القوس الكبرى  D )د 

: مما سبق نستنتج أن 
2

BDM 
    ومنه :BDM BAM  

  
  
  
  
  
  
  
  

  :مفردات ومصطلحات 
(C)  دائرة مركزهاO  و ،A  ،B  ،M  ،N الدائرة  نقط من(C)  حیثO  تنتمي إلى[AN].  

A 

O 

X 

Y 

(C) 

  

  

O 

A 

A' 
M  

B  

D  
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  القطعة[AN] وكل من القطع قطرا  تسمى ،[AB] ، [AM] ، [BM] 

  .(C)في الدائرة  وتراتسمى  
  النقطتان المتمایزتانA  وB  تعینان على الدائرة(C) قوسین كل منها 

  . ABنرمز لها بالرمز  
 (XY)  ة مستقیم یشترك مع الدائر(C)  في نقطة وحیدةA ، 

  .(AO)ویكون عمودیا على  Aعند النقطة  (C)للدائرة  مماسایسمى  
  الزاویةAOM  القوس  تحصر، نقول إنها  مركزیةرأسها مركز الدائرة تسمى زاویةAM .  
  الزاویةABM القوس  تحصر، نقول إنها  یةحیطممن الدائرة تسمى زاویة  رأسها نقطةAM .  
  الزاویةXAB   القوس  تحصر، نقول إنها  حیطیةمتسمى زاویةAB .  

  .ة التي تحصر معها نفس القوسفي كل دائرة ، الزاویة المركزیة تساوي ضعف الزاویة المحیطی :مبرهنة 
  .Oثلاث نقط متمایزة من دائرة مركزها  A  ،B  ،M :مثال 

  
  
  

                                       2AOB AMB  
  :نتائج 

  )1شكل . (الزوایا المحیطیة التي تحصر نفس القوس أو أقواسا متقایسة تكون متقایسة )1
،  Bو Aمن هذه الدائرة وتختلف عن  Mقطرا لدائرة فإنه من أجل كل نقطة  [AB]إذا كانت القطعة  )2

  )2شكل ( .Mقائما في  ABMیكون المثلث 
DAC: من نفس الدائرة إذا كانت  ABCDتكون رؤوس الرباعي المحدب  )3 DBC ) . 3شكل(  
  )4شكل ( .ان متكاملتیندائریا إذا كانت زاویتان متقابلت ABCDیكون الرباعي المحدب  )4

  
  
  
  

  )4(الشكل        )3(الشكل           )2(الشكل          )1(الشكل      
  
  
  

  :تطبیقات 
  244صفحة  75 :تمرین 

A 

O 

B 

M 

A 

O 

B 

M 

A 

O 

B M 

A 

B 

M 
A B 

C D 

A B 

C D 
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(C)   و(C')  دائرتان مركزهماO  وO'  متقاطعتان في نقطتینA وB ،    
[AC]  قطر في(C)  و یقطع(C')  في النقطةM  و ،[AD]  قطر في(C')  و یقطع(C)  في النقطةN .  
  .أرسم شكلا مناسبا  .1
  .في استقامیة  C  ،B  ،Dبین أن النقط  .2
  .متقاطعة في نقطة واحدة  (MD)،  (CN)،  (AB)بین أن المستقیمات  .3

  :الحل 
 .في استقامیة  C  ،B  ،Dتبیان أن النقط  )2

90ABC    تحصر نصف الدائرة(C)  
90ABD    تحصر نصف الدائرة(C')  
180CBD: ومنه      

  .في استقامیة C  ،B  ،Dالنقط : ومنه  (CD) // (CB): وبالتالي 
  .متقاطعة في نقطة واحدة  (MD)،  (CN)،  (AB)تبیان أن المستقیمات  )3

): ومنه  (C)تحصر نصف الدائرة  ANCلأن الزاویة  Nقائم في  ANCلدینا المثلث  ) ( )CN AD   
): ومنه  ('C)تحصر نصف الدائرة  ABDلأن الزاویة  Bقائم في  ABDولدینا المثلث  ) ( )AB CD 

): ومنه  ('C)نصف الدائرة تحصر  AMDلأن الزاویة  Mقائم في  AMDولدینا المثلث  ) ( )DM AC 

 .وبالتالي تتقاطع في نقطة واحدة  ACDهي ارتفاعات في المثلث  (MD)،  (CN)،  (AB)إذن المستقیمات 

  245صفحة  81 :تمرین 
[OX)  و[OY)  نصفا مستقیمین متعامدان في النقطةO  ،  

  . (OY]على  Cوتتحرك   (OX]على  Bكوسا ونحركه بحیث تتحرك  ABCنفترض 
  ؟ [BC]منتصف  Mما هو المسار الذي تتحرك علیه النقطة  )أ 
  ؟ Aما هو المسار الذي تتحرك علیه النقطة  )ب 
  )ثابتة AOBبین أن الزاویة : إرشاد (

  :الحل 
 : [BC]منتصف  Mتعیین المسار الذي تتحرك علیه النقطة  )أ 

  المطلوبة ، ) المسار(ط مجموعة النق (e)نرمز بـ 
  :نرسم عدة نقط ونستغلها لتخمین النتیجة 

   Oنلاحظ في هذه الحالة أن المسار هو عبارة عن ربع دائرة مركزها 

ونصف قطرها 
2

BC. نرمز له بالرمزEF   

  :  EF = (e) لنبرهن أن 
  :ولهذا نتبع المراحل التالیة 

  یر خالیةمجموعة غ (e)نبین أن  )1

(C) 
O 

(C') 

O' 

A 

B 
C 

M 

D 

N 

M 

O X 

Y 

C 

A 

B 

O X 

Y 

C 

B 

M 
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  )EFمحتواة في  (e)أي ( EF تنتمي إلى  (e)من  Mنبین أن كل نقطة  )2
 )(e) محتواة في  EFأي ( (e) تنتمي إلى  EF من Mنبین أن كل نقطة  )3

  لنبین أن(E) مجموعة غیر خالیة  
  (OY]تكون في  Cفإن النقطة  Oمنطبقة على  Bإذا أخذنا 
  (e)تنتمي إلى وهي  (OY]توجد في  [BC]منتصف  Eوالنقطة 

): إذن  )e     
  (OX]تكون في  Bفإن النقطة  Oمنطبقة على  Cإذا أخذنا 
  (e)وهي تنتمي إلى  (OX]توجد في  [BC]منتصف  Fوالنقطة 
  لنبین أن كل نقطةM  من(e)  تنتمي إلىEF  

  . (e)نقطة تنتمي إلى المجموعة  Mلتكن 
  .[BC]تكون منتصف القطعة  M: بحیث  (OY]من  Cنقطة وتوجد  (OX]من  Bتوجد نقطة 

1:، إذن  [BC]منتصف القطعة  Mو النقطة  Bقائم في  COBالمثلث 
2

OM BC  

و نصف القطر  Oربع الدائرة ذات المركز  EF تنتمي إلى Mومنه النقطة 
2

BC  

: وبالتالي  e EF ) . . .1(  
  لنبین أن كل نقطةM  منEF  تنتمي إلى (e) 

  EFنقطة تنتمي إلى المجموعة   Mلتكن 
  OB = OC = OM: حیث  (OY]من  Cو نعین نقطة  (OX]من  Bنعین نقطة 

  .في استقامیة B  ،M ،  Cلنبرهن أن النقط 
  Mتنتمي إلى الدائرة ذات المركز  B  ،O ،  Cلدینا النقط 

2: ه ومن 0 180BMC B C    0: لأنB C  زاویة محیطیة  
  . زاویة مركزیة وتحصران نفس القوس BMCو 

  .في استقامیة B  ،M ،  Cالنقط : ومنه 
  . (e)تنتمي إلى المجموعة  Mالنقطة : وبالتالي  [BC]منتصف القطعة  Mالنقطة : إذن 

): أي   )EF e ) . . .2(  
): نستنتج أن ) 2(و ) 1(من  :خلاصة  )e EF  

  : Aتعیین المسار الذي تتحرك علیه النقطة  )ب 
  بحیث  Aالمسار المطلوب ، وهي مجموعة النقط  (F)نسمي 

  ایمثل كوس ABCو   (OY]من  Cوالنقطة  (OX]من  Bتكون النقطة 
  للكوس هي  ACBنضع الزاویة.  Aأي مثلثا قائما في 
  . [GH]هي نقطة من قطعة مستقیمة  Aنلاحظ أن النقطة 

GOBفي استقامیة و  H  ،G  ،Oحیث  ACB    

O X 

Y 
C 

B 

E 

C B F 

O X 

Y 

C 

B 

M 

O X 

Y 

C 

B 

M 

M 

O X 

Y 

C 

A 

B 
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  لنبرهن أن(F)  غیر خالیة: 

  .(OY]تكون في  Cفإن النقطة  Oمنطبقة على  Bإذا أخذنا 
  :منها حیث Hونعین النقطة  [BC]منتصف  Mنرسم الدائرة ذات المركز 

BCH    ومنه المثلث القائم یعین كوسا إذن النقطةH  تنتمي إلى المجموعة(F).  
 OB' = BCحیث  (OX]من  'Bونعین النقطة  Oو  Bمنطبقة على  'Cنأخذ 

  . (OH)على  'Bالمسقط العمودي للنقطة  Gطة نعتبر النق
': لدینا  'GC B BCH    إذن المثلث القائمGB'C' یمثل كوسا  

  :غیر خالیة  (F)وبالتالي المجموعة . (F)تنتمي إلى المجموعة  Gإذن النقطة 
  لنبین أن كل نقطةA  من(F)  تنتمي إلى[GH]    ) أي(E)  محتواة في[GH] ( 

  حیث (OY]من  Cوالنقطة  (OX]من  Bتوجد النقطة : أي  (F)نقطة من  A لتكن
ABC  مثلثا قائما فيA  وACB    
  [AB]رباعي دائري في الدائرة ذات القطر  ACOBلدینا 
AOBومنه  ACB    تحصران نفس القوس إذنA  تنتمي إلى[GH].  
): ومنه  ) [ ]F GH  

  لنبین أن كل نقطةA  من[GH]  تنتمي إلى(F)    ) أي[GH]  محتواة في (E)(  
  (OY]على  Hالمسقط العمودي للنقطة  'H،   [GH]نقطة من  Aلتكن 
  .  AC = OGحیث  ['OH]من  Cنعین نقطة  'OG = HH: ولدینا 

AOBحیث  (OX]من  Bنعین نقطة  ACB    
  متكاملتان CABو COBدائري ومنه الزاویتان المتقابلتان ACOBرباعي إذن ال

  . Aقائم في  ACBإذن المثلث 
  یمثل كوسا  'OHHلدینا المثلث القائم 

H'و  HH' = AC: لدینا  BACوبمقارنته مع المثلث  HO ACB    و' 90HH O BAC    
  (F)تنتمي إلى  Aیمثل كذلك كوسا إذن النقطة  BACمتقایسان ومنه  BACو  'OHHإذن المثلثان 

]: وبالتالي  ] ( )GH F  
)لدینا  :خلاصة  ) [ ]F GH  و[ ] ( )GH F    إذن :( ) [ ]F GH. 

 

  الهندسة المستویة

  الكفاءات المستهدفة

  . المستطیل ، المربع ، المعین: متوازي الأضلاع ومتوازیات الأضلاع الخاصة  .1

  .المثلثات الخاصة ، والمستقیمات الخاصة في مثلث  .2

M 

O X 

Y 

C 
A 

B' 
B 

H 

C' 

G 

M 

O X 

C 

A 

B 

H 

G 

Y 

M 

O X 

C 

A 

B 

H 

G 

Y 

H' 



 13

  .الزوایا والدائرة  .3

  .مبرهنتا طالیس و فیثاغورس وعكس كل منهما ، و توظیفهما في حل مسائل هندسیة  .4

  .النسب المثلثیة  .5

  .المثلثات المتقایسة والمثلثات المتشابهة  .6

 .التحویلات النقطیة  .7

 :المثلثات المتقایسة والمثلثات المتشابهة  .3
  .المثلثات المتقایسة والمثلثات المتشابهة  : الكفاءات المستهدفة

  :تقایس مثلثین   )1
  .نقول عن مثلثین أنهما متقایسان إذا كانا قابلین للتطابق :تعریف 

ذا كا :ملاحظة    .ن بقلب أحدها فإنه غیر مباشرإذا كان تطابق مثلثین بالسحب أو التدویر فإن تقایسهما مباشر وإ
  .المثلثان المتقایسان أطوال أضلاعهما متساویة مثنى ، مثنى و زوایاهما متساویة مثنى ، مثنى :نتیجة 
  )حالات تقایس مثلثین(: خواص 

  .یتقایس مثلثان إذا كانت أطوال أضلاعهما متساویة مثنى ، مثنى : 1خاصیة 
ست زاویة والضلعان اللذان یحصرانها من أحد یتقایس مثلثان إذا تقای : 2خاصیة 

  .المثلثین مع زاویة الضلعین اللذین یحصرانها من المثلث الآخر
یتقایس مثلثان إذا تقایس ضلع والزاویتان المجاورتان له من أحد  : 3خاصیة 

  .المثلثین مع ضلع والزاویتین المجاورتین له من المثلث الآخر
  )قائمینایس مثلثین تق( :حالات خاصة 
  متقایسان 'B'Cو  BCقائمان وتراهما 

غیر  إذا تقایست زاویة 'A'B'C و ABCیتقایس المثلثان  : 1خاصیة  
  .ئمة من الأول مع زاویة غیر القائمة من الثانياالق

إذا تقایس ضلع للزاویة  'A'B'C و ABCیتقایس المثلثان  : 2خاصیة  
  .من الثاني القائمة من الأول مع ضلع للزاویة القائمة

  245صفحة  85 : 1تطبیق 
ABC  مثلث ، أنشئ على ضلعیه[AB]  و[AC]  مثلثینABD وACE   على الترتیب ، حیث كل منهما متقایس

  .الأضلاع
  . BE = CD: متقایسان واستنتج أن  ABEو  ACDبین أن المثلثین 

  :الحل 
60CAE: لدینا  BAD    لأن كل من المثلثینABD وACE   متقایس الأضلاع  

E A 

B C 

D 
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CAE: ومنه  CAB BAD CAB    إذن:BAE CAD  
  AE = ACو  AB = AD: ولدینا كذلك 
  . BE = CD: ومنه نستنتج . متقایسان  ABEو  ACDإذن المثلثان 

  247صفحة  96  : 2 تطبیق
ABC  ، مثلثM  نقطة تقاطع منصف زاویة الرأسA  و[BC] ، C'  ،B' المسقطان  

  .على الترتیب [AC]و  [AB]على  Mالعمودیان للنقطة 
  .متقایسان AB'M  ،AC'Mبین أن المثلثین  )أ 
  .تنتمي إلى دائرة واحدة یطلب تعیین عناصرها 'A  ،B'  ،M  ،Cبین أن النقط  )ب 
  . Aقائما في  ABCعندما یكون المثلث  'AB'MCما نوع الرباعي  )ج 

  :الحل 
 .متقایسان AB'M  ،AC'Mبین أن المثلثین  )أ 

'و  [AM]قائمان ولهما وتر مشترك  AB'M  ،AC'Mالمثلثان : لدینا  'B AM C AM إذن هما متقایسان.  
 .تنتمي إلى دائرة واحدة یطلب تعیین عناصرها 'A  ،B'  ،M  ،Cبین أن النقط  )ب 

AB'لدینا  M  و'AC M  متقابلتان ومتكاملتان في الرباعيAB'MC'  إذن هو دائري في الدائرة ذات القطر
[AM]  ومركزها منتصف[AM].  

  . Aقائما في  ABCعندما یكون المثلث  'AB'MCما نوع الرباعي  )ج 
  ثلاث زوایا قائمة وبالتالي هو مستطیل 'AB'MCفإن للرباعي  Aقائما في  ABCإذا كان المثلث 

  .هو مربع 'AB'MCفإن الرباعي  Aهو منصف الزاویة ذات الرأس  [AM]طر وبما أن الق
  :نشاط 

 ADE و A'B'C'  مثلثان حیث :AD = A'B'  وAE = A'C'  و'A A  
  . (BC) // (DE)حیث  (AE)من  Cو نقطة  (AD)من  Bنعین نقطة 

  .ا المتقایسة والضلعین المتقایسینواستنتج الزوای.'A'B'C و ADEتحقق من تقایس المثلثین  )1
  .متقایسة مثنى ، مثنى ABC و 'A'B'Cبین أن زوایا المثلثین  )2
  متقایسان ؟ ماذا تلاحظ عنهما ؟ ABC و ADEهل المثلثین  )3

': برهن أن  )4 ' ' ' ' 'A B A C B C
AB AC BC

 .  

  :حل النشاط   
A'و  'AE = A'Cو  'AD = A'B: لدینا  )1 A  
  هما متقایسان 'A'B'C و ADEالمثلثان ن إذ

D': وبالتالي  B  ،'E C  وDE = B'C' 

D :إذن  (BC) // (DE): لدینا  )2 B  ،E C بالتماثل. 

B' :ومنه  B  ،'C C   ولدینا'A A  من المعطیات 

C 

A 

B 
M 

B' 
C' 

A 

D 

B C 

E 
B' 

A' 

C' 
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 .غیر متقایسین ABC و ADEمختلفتین فإن المثلثین  Dو  Bإذا كانت النقطتین  )3

 .نقول عنهما أنهما متشابهان.  ABCللمثلث ) أو تكبیر(تصغیر  هو 'A'B'C نلاحظ أن المثلث 

'تبیان أن  )4 ' ' ' ' 'A B A C B C
AB AC BC

  

ADوبتطبیق مبرهنة طالیس نجد  (BC) // (ED):لدینا  AE DE
AB AC BC

    

'فإن   'DE = B'Cو  'AE = A'Cو  'AD = A'B: وبما أن  ' ' ' ' 'A B A C B C
AB AC BC

  .  

  :تشابه مثلثین  )2
  .نقول عن مثلثین أنهما متشابهان إذا كانت زوایا أحدهما تساوي زاویا الآخر :تعریف 

  .متشابهان 'A'B'Cو  ABCالمثلثان   :ثال م
  A   B  C: الرؤوس المتماثلة 

       A'  B'  C'    الأضلاع المتماثلة:  
 [AB]  و[A'B']  ؛[AC]  و[A'C']   ؛[BC]  و[B'C'].  

  : ملاحظات 
 یكفي تساوي زاویتین من أحد المثلثین مع زاویتین من المثلث الآخر للقول  -  1

  . °180إن المثلثین متشابهان ، ذلك لأن مجموع زوایا المثلث یساوي 
  .للآخر فإن هذین المثلثین متشابهین) أو تكبیر(إذا كان أحد مثلثین تصغیر  -  2
  .المثلثان المتقایسان هما مثلثان متشابهان والعكس لیس صحیحا -  3

  .المثلثان المتشابهان أضلاعهما المتماثلة متناسبة :مبرهنة 
  :به مثلثین نسبة تشا

مثلثین متشابهین ، نسمي نسبة التشابه هذین المثلثین العدد الحقیقي الموجب  'A'B'Cو  ABCلیكن  :تعریف 

': حیث  kغیر المعدوم  ' ' ' ' 'A B A C B C k
AB AC BC

    

'حیث  'A'B'Cو  ABCنسبة تشابه المثلثین  kلتكن  :ملاحظات  ' ' ' ' 'A B A C B C k
AB AC BC

     

1  - 1
k

  . 'A'B'Cو  ABCهي أیضا نسبة تشابه المثلثین  

  .التصغیر ) أو معامل(نسبة  kونسمي  ABCهو تصغیر للمثلث  'A'B'Cفإن المثلث  k < 1 > 0إذا كان  -  2
  .التكبیر ) أو معامل(نسبة  kونسمي  ABCهو تكبیر للمثلث  'A'B'Cفإن المثلث  k > 1إذا كان  -  3
  .  ABCیقایس المثلث  'A'B'Cفإن المثلث  k = 1إذا كان  -  4

  )حالات تشابه مثلثین( :خواص 
  .یتشابه مثلثان إذا تقایست زاویتان من أحد المثلثین مع زاویتین من المثلث الآخر :1خاصیة 

A' :بما أن : مثال  A  و'B B   

A' 

C' 

B' 

60° 

80° 

40° 

B 

A 

C 

60° 

80° 40° 

A' 

B' 

C' 
A 

B  C  
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  .متشابهین  'A'B'Cو  ABCفإن المثلثان 
  ABCهو تصغیر للمثلث  'A'B'Cالمثلث : لاحظة م

یتشابه مثلثان إذا تقایست زاویة من أحد المثلثین مع زاویة من المثلث الآخر وكان طولا الضلعین الذین  : 2خاصیة 
  .یحصران الزاویة الأخرى یحصران إحدى الزاویتین متناسبین مع  طولي الضلعین الذین

A' :مثال  A  وA'C' = 1,5 cm  وA'B' = 2 cm  
  AC = 3 cmو  AB = 4 cmو 

4: لدینا  2
' ' 2

AB
A B

   3و 2
' ' 1,5

AC
A C

    

2: إذن 
' ' ' '

AB AC
A B A C

   ومنه المثلثانABC  وA'B'C'  متشابهان.  

  . 2هي  ونسبة التكبیر 'A'B'Cهو تكبیر للمثلث  ABCالمثلث  :ملاحظة 
  .یتشابه مثلثان إذا كان أطوال الأضلاع المتماثلة فیهما متناسبة :3خاصیة 

 B'C' = 2,4 cmو  A'B' = 2 cmو  A'C' = 1,5 cm   :مثال 

  BC = 7,2 cmو  AB = 6 cmو  AC = 4,5 cmو 

6: لدینا  3
' ' 2

AB
A B

   4,5و 3
' ' 1,5

AC
A C

    

7,2و 3
' ' 2,4

BC
B C

   3: ومنه
' ' ' ' ' '

AB AC BC
A B A C B C

     

  .متشابهان  'A'B'Cو  ABCالمثلثان : إذن 
  . 3ونسبة التكبیر هي  'A'B'Cهو تكبیر للمثلث  ABCالمثلث : ملاحظة 

  246صفحة  90 :تطبیق 
ABC  ، مثلثA'  ،B'  ،C'  منتصفات أضلاعه[BC]  ،[AC]  ،[AB] على الترتیب.  
  .متشابهان ، وعین نسبة التشابه 'A'B'Cو  ABCن بین أن المثلثی )أ 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاحة(ABC)أحسب النسبة  )ب  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ مســــــ
(A 'B 'C ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاحة(' ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   . مســــــ

  :الحل 
 .متشابهان ، وتعیین نسبة التشابه 'A'B'Cو  ABCتبیان أن المثلثین  )أ 

  .على الترتیب [AB]،  [AC]،  [BC]منتصفات أضلاعه  'A'  ،B'  ،C: لدینا 
  'A'B' = AC' = BCو  (AB) // ('A'B):  إذن حسب نتیجة مبرهنة طالیس فإن

  متوازیا أضلاع  'BA'B'Cو  'AB'A'Cالربعان : ومنه 
': إذن كل زاویتان متقابلتان هما متقایستان أي  ' ' ' 'C AB C A B  و' ' ' ' 'C BA C B A  

': ومنه  ' 'CAB C A B  و' ' 'CBA C B A   المثلثان إذنABC  وA'B'C' متشابهان.  
    A  ،B ، C: النقط المتماثلة 

A' 

B' 

C' A 

B  C  

A 

B  C  

A' 

B' 

C' 

A 

B 

C' B' 

C 
A' 
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       A'  ،B' ، C'    2
' ' ' ' ' '

AB AC BC
A B A C B C

    2هي ) التكبیر(ومنه نسبة التشابه . 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاحة(ABC)حساب النسبة  )ب  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ مســــــ
(A 'B 'C ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاحة(' ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  . مســــــ

H و H' هما المسقطان العمودیان لـA  وA'  على(BC) و(B'C') على الترتیب  
  متشابهان لأن لهما زاویتان قائمتان  'A'H'Bو  AHBالمثلثان القائمان 

'و ' 'CBA C B A  أي :' ' 'HBA H B A 2ومنه
' ' ' ' ' '

AB AH BH
A B A H B H

    ومنه:AH = 2 A'H' .  

  (ABC)مساحة AH × BC = 2 (2A'H')(2B'C') = 4(2A'H'×B'C') = 4×(A'B'C') 2 =مساحة

: إذن 
(ABC)ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاحة ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ مســـــ 4(A 'B 'C ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاحة('  . مســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :المثلثات والمستقیمات الخاصة .4

  الكفاءات المستهدفة
  .المثلثات الخاصة ، والمستقیمات الخاصة في مثلث 

  حیث B   ،C  ،D، علم على هذه الدائرة النقط  Aأرسم دائرة مركزها  : 4نشاط 
BC = AB و D   نظیرةB   بالنسبة إلى النقطةA .  

   ACD  ،ABC  ،BCD: ما هي طبیعة كل من المثلثات 
  . BCDو  BAC: عین القیاسین التالیین 

  :حل النشاط
  نصفي قطر الدائرة AC = ADمتساوي الساقین ،  ACDالمثلث 
  . AC = AB = BCمتقایس الأضلاع ،  ABCالمثلث 
  . Cقائم في  BCDالمثلث 

60BAC    90وBCD    
  المثلثات الخاصة:  

  المثلث القائم       المثلث متقایس الأضلاع     المثلث متساوي الساقین
  
  
  

  فیه زاویة قائمة        أضلاعه متقایسة     فیه ضلعان متقایسان 

BCACBA


      60CABBCACBA 


    90CBA 


  
  في مثلث المستقیمات الخاصة :  

  . (BC)على  Aالمسقط العمودي للنقطة  Hمثلث كیفي و ABC   : 5نشاط 
  ؟ ABCما هي مساحة المثلث .  ACHو  ABHأحسب مساحة لكل من المثلثین 

A 

B 

C' B' 

C 
A' H 

H' 

A 

B C 

A 

C B 

A  

B C 

A B D 

C 

B C  
H 

A 
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  :حل النشاط
1( ) .
2

s ABH AH HB   ،1( ) .
2

s ACH AH HC  

)1: ومنه  BH + CH = BC: لدینا  ) .
2

s ABC AH BC  

 في مثلث هو المستقیم الذي یشمل أحد الارتفاع 

  رؤوس المثلث ویعامد حامل الضلع المقابل له 
  ارتفاعات مثلث متقاطعة في نقطة واحدة 

)1 :مساحة مثلث   ) '.
2

s ABC AA BC  ،1( ) '.
2

s ABC BB AC ، 1( ) '.
2

s ABC CC AB  

  
  : 6نشاط 

، و ABCیا أرسم مثلثا كیف 1  ، 2   محورا الضلعین]BC [ و]AB [ على الترتیب یتقاطعان في النقطةM .  
  . Mیشمل النقطة ] AC[بین أن محور الضلع  )أ 
  .، وارسمها A  ،B  ،Cعین مركز الدائرة التي تشمل النقط  )ب 
  . Aقائما في  ABCیكون فیها المثلث  في الحالة التي Mعین موقع النقطة  )ج 
  .منفرج الزاویة  ABCفي الحالة التي یكون فیها المثلث  Mأین تقع النقطة  )د 

  :حل النشاط
لدینا  1  محور]BC [ إذن :MB = MC   
لدینا  2   محور]AB [ إذن :MA = MB  
  ] .AC[هي نقطة من محور القطعة  Mن معناه أ MA = MC: ومنه 
  وبالتالي مركز الدائرة التي تشمل MA = MB = MCلدینا  

  . Mهو النقطة  A  ،B  ،Cالنقط  
  Aقائما في  ABCفي الحالة التي یكون فیها المثلث  Mموقع النقطة 

  ]  BC[هو منتصف القطعة 
 . الزاویة ، خارج المثلث  منفرج ABCفي الحالة التي یكون فیها المثلث  Mتقع النقطة 

 .هو محور أحد أضاعه المحور 

 .محاور مثلث متقاطعة في نقطة واحدة  

  )التي تشمل رؤوس المثلث(نقطة تقاطع محاور مثلث هي مركز الدائرة المحیطة به  
  : 7نشاط 

ABC  ، مثلث كیفيA'  ،B'  ،C'  منتصفات القطع]BC [ ،]AC [ ،]AB [على الترتیب.  
  ؟ ABCفي المثلث  ('BB)و  ('AA)مستقیمین ماذا نسمي ال .1
  . 'Aبالنسبة إلى  Gنظیرة النقطة  D، أرسم النقطة  Gیتقاطعان في النقطة  ('BB)و  ('AA)المستقیمان  .2

B C  
H 

A 
B' 

A' 

C'  

B C  

M 

A 
 1

 

A' 

 2'  

M 

M 
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  ؟ BDCGما هي طبیعة الرباعي  .3
  . (BD) // ('GC)و ] AD[هي منتصف القطعة  Gوأن النقطة   'DC = 2 GBاستنتج  .4
  .في استقامیة  'C   ،G  ،Cبین أن النقط  .5
  . 'CG = 2 GCو   'BG = 2 GBو   'AG = 2 GAبین أن  .6

  :حل النشاط
  . ABCالمتوسطان في المثلث  ('BB)و  ('AA)نسمي المستقیمین 

  .متوازي أضلاع  BDCGمتناصفتان إذن الرباعي ] GD[و ] BC[القطعتان 
  ومنه حسب مبرهنة طالیس ACD  ،(GB') // (DC)لدینا في المثلث 

' 'AB AG GB
AC AD DC

   ولدیناB'  منتصف القطعة]AC [ إذن :' 1
2

AB
AC

  

  . ]AD[هي منتصف القطعة  Gالنقطة ومنه   AD = 2 AGو   'DC = 2 GBإذن 
  . (BD) // ('GC): إذن ] AB[منتصف القطعة  'Cو ] AD[منتصف القطعة  G، النقطة  ABDفي المثلث 

   (GC) // ('GC)إذن  (BD) // ('GC)ولدینا  (BD) // (GC)ي أضلاع إذن متواز  BDCGالرباعي 
  .في استقامیة  'C   ،G  ،Cإذن النقط  Gوهذان المستقیمان لهما نقطة مشتركة 

   'AG = 2 GAإذن  'GD = 2 GAو    AG = GD:لدینا 
    'BG = 2 GBإذن  'DC = 2 GBو  BG = DC: لدینا 

'ومنه  ABD  ،(GC') // (BD)في المثلث  ' 1
2

AC AG GC
AB AD BD

     ومنه ، :BD = 2 GC'   

  'GC = 2 GC :فإن   BD = GCبما أن 
  .في مثلث هو المستقیم الذي یشمل أحد رؤوس المثلث ومنتصف الضلع المقابل له المتوسط 
  .متوسطات مثلث متقاطعة في نقطة واحدة هي مركز ثقله  
 (AA')  و(BB')   و(CC')  المثلث متوسطاتABC   وG  مركز ثقله لدینا :  
 AG = 2 GA'   وBG = 2 GB'   وCG = 2 GC' .  
  : 8نشاط 
ABC  مثلث كیفي ، المنصفان الداخلیان لزاویتي الرأسینA وB   یتقاطعان في النقطةS .  

 .  على الترتیب  (AB)،  (AC)،  (BC)على المستقیمات  Sالمساقط العمودیة للنقطة  'A'  ،B'  ،Cالنقط  )أ 

  'SA' = SB' = SCبین 

 . Sیشمل النقطة  Cبین أن المنصف الداخلي لزاویة الرأس  )ب 

  .من الداخل وارسمها  ABCعین مركز الدائرة التي تمس أضلاع المثلث  )ج 
  :حل النشاط

 لدینا  'ASCو  'ASBنقارن بین المثلثین القائمین   )أ 

SA  ، وثر مشترك' 'SAB SAC  إذن :SB' = SC' .  
 لدینا  'BSCو  'BSAنقارن بین المثلثین القائمین  
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SB  ، وثر مشترك' 'SBA SBC  إذن :SA' = SC' .  
  'SA' = SB' = SC: وبالتالي 

'إذن  'SA' = SBوثر مشترك ،  SC لدینا A'SCو  'CSBالمثلثین القائمین  نقارن بین  )ب  'SCB SCA  
  . Cهو المنصف الداخلي للزاویة ذات الرأس   (SC)وبالتالي 

  . 'A'  ،B'  ،Cهي مركز الدائرة التي تشمل النقط  Sإذن  'SA' = SB' = SC: لدینا  )ج 
    (SC') (BA)و   (SB') (AC)و   (SA') (BC)بما أن 
  .هي مماسات لهذه الدائرة  (BA)و (AC)و  (BC)إذن  

  .في مثلث هو منصف إحدى زوایاه  المنصف 
  .المنصفات الداخلیة في مثلث متقاطعة في نقطة واحدة  
) أي التي تمس أضلاع المثلث من الداخل(نقطة تقاطع المنصفات هي مركز الدائرة المرسومة داخل هذا المثلث  
. 

  240صفحة  41رقم  :تمرین 
ABCD   متوازي الأضلاع ، النقطتانM   وN  منتصفا القطعتین]AB [ و]BC [على الترتیب.  

]DM [ و]DN [ یقطعان]AC [ في النقطتینG   وH على الترتیب.  
  . AG = GH = HC: بین أن 
  :التمرینحل 

  . Oمتناصفان في النقطة ] BD[و ] AC[القطران 
  . AG = 2 GOومنه  Gاطعان في النقطة متوسطان یتق (DM)و  (AO)لدینا  ABDفي المثلث 
  . HC = 2HOومنه  Hمتوسطان یتقاطعان في النقطة  (DN)و  (CO)لدینا  CBDفي المثلث 

1إذن  OA = 3 OGو  OC = 3 HO: ومنه 
2

OG OH GH   ومنه :AG =GH = HC 

        241صفحة  45رقم  :تمرین  1  ، 2  ، 3  ثلاث مستقیمات متقاطعة في نقطةG .  
  .مركز ثقله   Gبحیث تكون النقطة  ABCأنشئ مثلثا  )أ 
  هل یوجد مثلثا واحدا یحقق المطلوب ؟ )ب 
  :التمرینحل 

  :مرحلة التحلیل  
  بحیث ABCمثلثا نفرض أن للمسألة حل أي یوجد على الأقل  
  .ونرسم شكلا مناسبا له. مركز ثقله   Gون النقطة تك 

 AG = 2 A'Gو     A'C = A'B:لدینا القواعد التالیة 

  .انطلاقا من القواعد السابقة ننشئ الشكل ونتأكد أنه یحقق المطلوب :مرحلة التركیب والإنشاء  
ثلاث مستقیمات نرسم  1  ، 2  ، 3  متقاطعة في نقطةG .  

A   نقطة من المستقیم 1  وA"  نظیرتها بالنسبة للنقطةG  

A B  

D C 

M  

N  G  
H  O  

A 

B C 
A' 

G 

A 
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 1 

 2 
B 

C' 

B' 
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 A'  منتصف القطعة]A"G[  
للمستقیم  "Aالموازي من  3  یقطع المستقیم 2  فيB 

للمستقیم "Aالموازي من و  2   یقطع المستقیم 3  فيC  
  متوازي أضلاع  "BGCAإذن الرابعي 

  . ABCهو متوسط في المثلث  ('AA)إذن ] BC[هي منتصف  'Aومنه 
(AB)  یقطع 3  في النقطةC'  . في المثلثABA"    

  ] "AA[منتصف  Gو  ("BA) // ("GC)لدینا  
  . ABCهو متوسط في المثلث  ('CC)وبالتالي ] AB[منتصف  "Cإذن 

  . ABCهو متوسط في المثلث  ('BB)بما أن المتوسطات تتلاقى في نقطة واحدة إذن كذلك 
  . ABCمركز ثقل المثلث   Gومنه النقطة 

على المستقیم  Aاختیار النقطة  توجد ما لا نهایة من الحلول للمسألة وهذا حسب 1 .  
 :مبرهنة طالیس .5

  الكفاءات المستهدفة
  .مبرهنة طالیس وعكسها ، و توظیفها في حل مسائل هندسیة 

  مبرهنة طالیس  : 1مبرهنة 
   Aإذا كان لدینا مستقیمان متقاطعان في نقطة 

)یقطعهما مستقیمان متوازیان  )  و( ')   
  حسب أحد الشكلین  B  ،C  ،D  ،Eفي النقط 

  تكون متناسبة  ABCأطوال أضلاع المثلث  فإن
  . ADEمع أطوال أضلاع المثلث 

AB: أي  AC BC
AD AE DE

   

  
  عكس مبرهنة طالیس : 2مبرهنة   

   A  ،C  ،E، والنقط  A   ،B  ،Dإذا كانت كل من النقط 
  ن ،على استقامة واحدة وبنفس الترتیب حسب أحد الشكلی

ذا كان  ABوإ AC
AD AE

 المستقیمین  فإن(BC)  و(DE)   

  متوازیینیكونا 

  مستقیم المنتصفین في مثلث : حالة خاصة 
ABC مثلث كیفي.  
  إذا كانت النقطتانM  وN  منتصفا القطعتین[AB]  و[AC]  

A 

B 

C E 

D 

( ) ( ') 

A 

( ') ( ) 

B E 

C 
D 

M 

A 

N 

C B 
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  BC = 2 MNو  (BC) // (MN) فإنعلى الترتیب 
  إذا كانت النقطةM  القطعة منتصف[AB]  وكان(MN) // (BC)   

 [AC]هي منتصف القطعة  N فإن [AC]نقطة من  Nحیث 

  243صفحة  69 : 1تطبیق 
ABC   ، مثلث كیفي(D)  مستقیم یقطع(AB)  ،(AC)  ،(BC)  في النقطL  ،M  ،N على الترتیب.  

1LA: نرید البرهان أن  NB MC
LB NC MA

    

  .(AB)تقاطعه مع  E، وسم  Cالذي یشمل النقطة  (D)أرسم الموازي للمستقیم  )أ 

NB: بین أن  )ب  LB
NC LE

  وMC LE
MA LA

  

1LAاستنتج العلاقة  )ج  NB MC
LB NC MA

   

 
  : 1حل التطبیق 

 .Eفي  (AB)، یقطع  Cالذي یشمل النقطة  (D)رسم الموازي للمستقیم  )أ 

NBتبیان أن  )ب  LB
NC LE

 

  إذن حسب مبرهنة طالیس  (NL) // (CE): لدینا  BLNفي المثلث  

BE: لدینا  BC
BL BN

   معناهBN BC
BL BE

  ومنه :NB BC NB BC NC
LB BE LB BE LE


  


   

NB: إذن  NC
LB LE

  معناهNB LB
NC LE

  

MCتبیان أن LE
MA LA

  

  إذن حسب مبرهنة طالیس (ML) // (CE): لدینا  ACEفي المثلث 
AM AL
AC AE

   معناهAM AC
AL AE

  ومنه :AM AC AC AM MC
AL AE AE AL LE


  


  

MA MC
LA LE

   معناهLE MC
LA MA

  

1LAلاقة استنتاج الع )ج  NB MC
LB NC MA

   

NB LB
NC LE

  معناهLB NCLE
NB


      وLE MC
LA MA

  معناهMC LALE
MA


  

LB: ومنه  NC MC LA
NB MA
 

   معناهLB×NC×MA = MC×LA×NB   1معناهLA NB MC
LB NC MA

    

  :نتائج 

)إذا كان  ) //( ')   فإنAB AC
BD CE

  

B 

A 

C 

L M 

N 

(D) 

B 

A 

C 
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ABإذا كان  AC
BD CE

 فإن ( ) //( ')  

  
  63صفحة  63 : 2تطبیق 

   (BD) // (AC)إذا علمت أن في الشكل المرفق 
  . (BF) // (AE)فبین أن  (DF) // (CE)و

   : 2التطبیق حل 

OA: ومنه حسب مبرهنة طالیس لدینا  (BD) // (AC): لدینا  ODBفي المثلث  OC
OB OD

  

OC: ومنه حسب مبرهنة طالیس لدینا  (DF) // (CE): لدینا  ODFفي المثلث  OE
OD OF

  

OA: إذن  OE
OB OF

 لمطبقة في المثلث وحسب عكس مبرهنة طالیس اOBF  لدینا :(AE) // (BF) .  

  243صفحة  71 : 3تطبیق 

6أنشئ العدد 
7

  

  : 3حل التطبیق 
  ، (d)معلما للمستقیم  (O,I)لیكن 

  . Oفي النقطة  (d)یقطع  ('d)المستقیم 
  حیث ('d)على المستقیم  Bو  Aنعین النقطتین 

OA = 6  وOB = 7 ن ، نرسم مA  المستقیم الموازي للمستقیم(BI)  حسب مبرهنة طالیس لدینا:  
6
7

OA OC
OB OI

    6:  إذن
7

OC   

  : 243صفحة  66 : 4تطبیق 

ABC  مثلث ، النقطةD  منتصف[BC]  والنقطةE  منتصف[AD] وF  نقطة من[AC]  1حیث
3

AF AC  

  .في استقامیة B  ،E  ،Fلنقط بین أن ا )أ 
 . BF = 4 EFبین أن  )ب 

  : 4حل التطبیق 
 .في استقامیة B  ،E  ،Fتبیان أن النقط  )أ 

  Gفي  (AC)یقطع  (EF)الموازي للمستقیم  Dنرسم من 
   [AD]منتصف   Eو  (DG)// (EF)لدینا  ADGفي المثلث 

    AF = FG = GC:ومنه  DG = 2EFو  [AG]هي منتصف  Fإذن 
   [BC]منتصف  Dلدینا كذلك  BCF، وفي المثلث  [FC]منتصف  Gي وبالتال
 BF = 2DGو  (BF) // (DG): إذن 

A B 
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F  
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  .في استقامیة B  ،E  ،Fبما أن للمستقیمین نقطة مشتركة فإن النقط  (BF) // (EF): ومنه 
 . BF = 4 EFتبیان أن  )ب 

  . BF = 4 EF: إذن  DG = 2EFو  BF = 2DG: لدینا 
 

 :مبرهنة فیثاغورس .6

  الكفاءات المستهدفة
  .النسب المثلثیة  .مبرهنة فیثاغورس وعكسها و توظیفها في حل مسائل هندسیة 

  : 9نشاط 
  ABCمثلث یقایس المثلث  BDE، و  a  ،b  ،cأطوال أضلاعه  Cقائما في  ABCالشكل المقابل یمثل مثلثا 

  .BD = ACفي استقامیة و  C  ،B  ،Dحیث 
  .قائمة  ABEلزاویة بین أن ا )أ 
  ؟ ACDEما نوع الرابعي  )ب 
  .بطریقتین مختلفتین  ACDEأحسب مساحة الرابعي  )ج 
  . a²  ،b²و  c ²استنتج علاقة بین  )د 

  : 9حل النشاط 
ABC  ،ABDلدینا في المثلث  )أ  BAC ACB  )ولدینا ) زاویة خارجیةABD EBD ABE  

BAC: ومنه  ACB EBD ABE   

EBD: إذن   ABCیقایس المثلث  BDEبما أن المثلث  BAC  90: وبالتاليACB ABE   

 : ACDEنوع الرابعي  )ب 

 .شبه منحرف قائم  ACDEالرابعي 

 :بطریقتین مختلفتین  ACDEحساب مساحة الرابعي  )ج 

   s(ACDE) = 2  s(ABC) + s(ABE): الطریقة الأولى 
  s(ACDE) = ab + (c ² / 2): ومنه 

   s(ACDE) = s(CDEE') + s(AEE'): الطریقة الثانیة 
)1: ومنه  ) ( ) ( )( )

2
s ACDE a b a b a b a      

2: أي  2 21 1( )
2 2

s ACDE ab a b a     2: وبالتالي 21 1( )
2 2

s ACDE ab a b    

 : a²  ،b²و  c ²استنتج علاقة بین  )د 

2: من السؤال السابق نستنتج أن  2 21 1 1
2 2 2

c a b      ومنه :c ² = a ² + b ²  

  مبرهنة فیثاغورس وعكسها:  
  )مبرهنة فیثاغورس( : 1مبرهنة 
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  .  BC ² = AB ² + AC ²: فإن  Aمثلثا قائما في  ABCإذا كان 
  )عكس مبرهنة فیثاغورس( : 2مبرهنة 

  . Aقائم في  ABCالمثلث : فإن   ABC  ،BC ² = AB ² + AC ²إذا كان في مثلث 
  

  .أحسب طول قطره  aمربع طول ضلعه یساوي  ABCD :1مثال 
² ² ²BD AB AD      ²: ومنه ² ²BD a a   

²: ومنه  2 ²BD a     2: إذنBD a  
  :2مثال 

 ABC   مثلث متقایس الأضلاع ، طول ضلعه یساويa ،  
 (AH)  الارتفاع المتعلق بالضلع[BC] .  

  .  AHأحسب الطول 
   AC² = AH² + HC²: حسب مبرهنة فیثاغورس لدینا  

1²: إذن    AC² - HC² = AH²: ومنه  ² ²
4

AH a a   

3²: أي  ²
4

AH a   3: وبالتالي
2

AH a  

  :نتائج 
  :فإن   [BC]الارتفاع المتعلق بالضلع  (AH)و   Aثا قائما في مثل  ABCإذا كان 

  )من المساحة( AB . AC = AH . BC )أ 
 )استعمال مبرهنة فیثاغورس( AH² = HC . HB )ب 

AB² = AH² + BH²  وAC² = AH² + HC²    
   AB² + AC² = 2 AH² + BH² + CH²: ومنه 
  .  ² = 2AH² + BH² + CH²(BH + HC): ومنه .  BC² = 2AH² + BH² + CH²: إذن 
  AH² =  BH ×HC: وبالتالي .  BH² + HC² + 2 BH × HC = 2AH² + BH² + CH²: إذن 

 )مبرهنة فیثاغورس و النتیجة ب( AB² = BH . BC )ج 

AB² = AH² + BH²  ومنهAB² = BH ×HC + BH²  إذن :AB² = BH ×(HC + BH)   
  AB² = BH . BC: وبالتالي 

  )للنتیجة السابقةبنفس الطریقة ( AC² = CH . CB )د 
  :  10نشاط 

ABC  6مثلث متقایس الأضلاع طول ضلعه cm   النقطة ،D  منتصف[BC] .  
  . Aمنصف زاویة الرأس  (AD)بین أن 

  . sin 30°   ،cos 30°  ،tan 30°، واستنتج كلا من   ADأحسب الطول 
  :حل النشاط 
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   ABCهو متوسط في المثلث المتقایس الأضلاع  (AD)المستقیم 
  . Aذن هو محور وبالتالي منصف زاویة الرأس إ

    AD² = 36 - 9 = 27: من مبرهنة فیثاغورس لدینا 
3: ومنه  3AD   

3 1sin30
6 2

BD
AB

           ،3 3 330
6 2

ADcos
AB

            ،3 3tan30
33 3

BD
AD

     

 في مثلث قائم النسب المثلثیة :  
BAC: حیث  Cمثلث قائم في  ABC :ریف تع   

  :جیب الزاویة 
  

BCsin طـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــول الضـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلع المقابـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل ل    ABطـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــول الوتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــر

اور  : جیب تمام الزاویة  لع المج ول الض ط
ر ول الوت ط

ACcos
AB


    

  :tanظل الزاویة  BC
AC

   

sintan :نتائج 
cos


 


     sin ² ² 1cos     

   241صفحة  49 : 1تطبیق 
  )تعطى النتائج مدورة إلى الوحدة: (في كل من الحالتین الآتیتین  ABCو  ACأحسب كلا من 

  2الحالة             1الحالة 
  
  
  

  :حل التطبیق 
  AC² =( 4² + 4,2²) cm²: ومنه    AC² = AB² + BC²: حسب مبرهنة فیثاغورس لدینا :  1ة الحال
  . AC = 6 cm:وبالتدویر إلى الوحدة نجد   .  AC = 5,8 cm: ومنه     AC² = 33,64 cm²: أي 

90ABC    
 AC² = BC² - AB² :ومنه      BC² = AB² + AC²: حسب مبرهنة فیثاغورس لدینا :  2الحالة 

   …AC = 5,946427499ومنه     AC² = 35,36 cm²:أي     AC² =( 5,6² - 2²) cm²: ومنه 
  . AC = 6 cm: وبالتدویر إلى الوحدة نجد 
2 0,347142857...

5,6
cos ABC      69,07516758:ومنه...ABC     

69ABC: وبالتدویر إلى الوحدة نجد    

   241صفحة  50 : 2یق تطب
ABC  مثلث قائم فيA   حیثBC = 10 cm  37وABC    

A 

B 
C 

4cm 

4,2cm 

A 

B C 5,6 cm 

2cm 

C 
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  .أحسب بالتدویر إلى الوحدة مساحة ومحیط هذا المثلث  
  :حل التطبیق 

AC = BC sin 37°    ومنه :AC = 6,01815023… .  
AB = BC cos 37°    ومنه :AB = 7,9863551… .  

   P = 24,00450533…cm: ومنه  ABC   :P = AB + AC + BCمحیط المثلث  pنضع 
  p = 24 cm: وبالتدویر إلى الوحدة نجد 

   s = 24,0315424…cm²: ومنه   ABC   :s = (AB×AC)/2مساحة المثلث  sنضع 
   . s = 24 cm²:وبالتدویر إلى الوحدة نجد 

   241صفحة  51 : 3تطبیق 
  .، وحدد طبیعته  cm  ،12 cm  ،13 cm 5أطوال أضلاعه  ABCأنشئ مثلثا 

  .ونصف قطرها  ABCعین مركز الدائرة المحیطة بالمثلث 
  :حل التطبیق 

   BC = 13 cmو   AC = 12 cm  و AB = 5cmنفترض 
   AB² + AC² = 144 + 25 = 169 = 13²: لدینا 

   AB² + AC² =BC²:  ومنه  
  Aقائم في  ABCوحسب عكس مبرهنة فیثاغورس أن المثلث 

  . cm 6,5ونصف قطرها یساوي  [BC]لدائرة المحیطة به هو منتصف القطعة مركز ا
  

  استعمال تكنلوجیة الإعلام والاتصال:  
  .الهدف من النشاط هو البحث عن الثلاثیات من الأعداد الطبیعیة التي تكون أطوال أضلاع مثلث قائم 

  .ثاغورس وتسمى هذه الثلاثیة بثلاثیة فیثاغورسیة تحقق مبرهنة فی 5² = 4² + 3²: لدینا ) 5،  4،  3(مثلا الثلاثیة  
  . Excelوللبحث عن الثلاثیات نستعمل برنامج 

هي ثلاثیة  (x² - y² , 2 x y , x² + y²)بین أن الثلاثیة .  x > y: عددین طبیعیین حیث  yو  xلیكن  .1
  .فیثاغورسیة 

  ² + (2xy)² = x4+ y4 +  2(xy)2(x² - y²) :ومنه  ² + (2xy)² = x4+ y4 – 2(xy)2 + 4(xy)2(x² - y²): لدینا 
  .وهذا هو المطلوب ² + (2xy)² =( x2+ y2)2(x² - y²): إذن 
  . BC = x² + y²: فیكون  x > yو  AC = 2xyو  AB = x² - y²: ، حیث  Aقائما في  ABCنعتبر مثلثا  .2
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x y AB AC BC AB² + AC² BC²
2 1 3 4 5 25 25
3 1 8 6 10 100 100
3 2 5 12 13 169 169
4 1 15 8 17 289 289
4 2 12 16 20 400 400
4 3 7 24 25 625 625
5 1 24 10 26 676 676
5 2 21 20 29 841 841
5 3 16 30 34 1156 1156
5 4 9 40 41 1681 1681
6 1 35 12 37 1369 1369
6 2 32 24 40 1600 1600
6 3 27 36 45 2025 2025
6 4 20 48 52 2704 2704
6 5 11 60 61 3721 3721
7 1 48 14 50 2500 2500
7 2 45 28 53 2809 2809
7 3 40 42 58 3364 3364
7 4 33 56 65 4225 4225
7 5 24 70 74 5476 5476
7 6 13 84 85 7225 7225
8 1 63 16 65 4225 4225
8 2 60 32 68 4624 4624
8 3 55 48 73 5329 5329
8 4 48 64 80 6400 6400
8 5 39 80 89 7921 7921
8 6 28 96 100 10000 10000
8 7 15 112 113 12769 12769
9 1 80 18 82 6724 6724
9 2 77 36 85 7225 7225
9 3 72 54 90 8100 8100
9 4 65 72 97 9409 9409
9 5 56 90 106 11236 11236
9 6 45 108 117 13689 13689
9 7 32 126 130 16900 16900
9 8 17 144 145 21025 21025

10 1 99 20 101 10201 10201
10 2 96 40 104 10816 10816
10 3 91 60 109 11881 11881
10 4 84 80 116 13456 13456
10 5 75 100 125 15625 15625
10 6 64 120 136 18496 18496
10 7 51 140 149 22201 22201
10 8 36 160 164 26896 26896
10 9 19 180 181 32761 32761
11 1 120 22 122 14884 14884
11 2 117 44 125 15625 15625
11 3 112 66 130 16900 16900
11 4 105 88 137 18769 18769
11 5 96 110 146 21316 21316
11 6 85 132 157 24649 24649
11 7 72 154 170 28900 28900
11 8 57 176 185 34225 34225
11 9 40 198 202 40804 40804
11 10 21 220 221 48841 48841
12 1 143 24 145 21025 21025

البحث عن ثلاثیة فیثاغورسیة مــن الأعــداد الطبیعیــة
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 :متوازي الأضلاع .7

  الكفاءات المستهدفة
  .المستطیل ، المربع ، المعین : متوازي الأضلاع ومتوازیات الأضلاع الخاصة 

  : 1نشاط 
  .على الترتیب ('d)و  (d)على المستقیمین  Bو  A، علم النقطتین  ('d)و  (d)أرسم مستقیمین متوازیین تماما 

  . (AB)تماما المستقیم  یوازي )(أرسم مستقیم 
  في النقطتین ('d)و  (d)یقطع  )(المستقیم 

 D  وC على الترتیب.  
  ABCDما هي طبیعة الرباعي 

  : 1حل النشاط 
  (CD) // (AB)و  (BC) // (AD): لدینا 
  .هو متوازي الأضلاع  ABCDالرباعي : إذن 

  .لا كلّ ضلعین متقابلین فیه ، متوازیین متوازي الأضلاع هو رباعي حام :التعریف 
ABCD   متوازي الأضلاع معناه](AB) // (CD)  و(AD) // (BC)  [  

  : 2نشاط 
 .لیست في استقامیة A  ،B  ،Oعلم على ورقة غیر مسطرة ثلاث نقط  )أ 

 .على الترتیب Oبالنسبة إلى النقطة  Bو  Aنظیرتي  Dو  Cأنشئ النقطتین  )ب 

 ؟ ABCDما هي طبیعة الرباعي   )ج 

 :تحقق أن  )د 

  .متناصفتین ]  BD[و ] AC[القطعتین  .1
  .كل ضلعین متقابلین متقایسان  .2
 .كل زاویتین متقابلتین متقایستیان  .3

،  'Aعلى الترتیب حیث النقط  ] DA(و] CD(و ] BC(و ] AB(من  'A'  ،B'  ،C'  ،Dعلم النقط  )ه 
B'  ،C'  ،D'   لا تنتمي إلى أضلاع الرباعيABCD   وBA' = CB' = DC' = AD' 

 ). D'BB'Dو  A'CC'Aیمكن البدء بنوع كلّ من الرباعیین : إرشاد(؟  'A'B'C'Dما نوع الرباعي   )و 

  : 2حل النشاط 
 .لیست في استقامیة A  ،B  ،O: تعلیم النقط  .أ 

  .على الترتیب Oبالنسبة إلى النقطة  Bو  Aنظیرتي  Dو  Cإنشاء النقطتین  .ب 
  ABCDطبیعة الرباعي  .ج 

 إذن هما متوازیان Oمتناظران بالنسبة إلى  (DC)و  (AB)یمان لدینا المستق

  إذن هما متوازیان Oمتناظران بالنسبة إلى  (BC)و  (AD)وكذلك المستقیمان 
  .متوازي أضلاع  ABCDوبالتالي الرباعي 

(d) 

(d') 

A 

B 
C 

D 

)( 

A 

B 

O 

C 

D 
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 التحقیق  .د 

 متناصفین]  BD[و ] AC[متوازي أضلاع فإن قطراه  ABCDبما أن الرباعي   )1

 BC = ADو  AB = CDمتوازي أضلاع فإن  ABCDبما أن الرباعي   )2

متوازي أضلاع فإن  ABCDبما أن الرباعي   )3


 CA  و


 DB 

 ]AB(من  'A'  ،B'  ،C'  ،Dتعلیم النقط  .ه 

  على الترتیب] DA(و] CD(و ] BC(و 
  لا تنتمي 'A'  ،B'  ،C'  ،Dحیث النقط  

   ABCDإلى أضلاع الرباعي  
  'BA' = CB' = DC' = ADو 

 ؟ 'A'B'C'Dما نوع الرباعي   )و 

 ). D'BB'Dو  A'CC'Aیمكن البدء بنوع كلّ من الرباعیین : إرشاد( 

  ('CC) // ('AA)ومنه  (CD) // (AB): لدینا  
  متوازي أضلاع A'CC'Aوبالتالي الرباعي  'AA' = CCإذن  'BA' = DCو  AB = CD: ولدینا 

  . Oلهما نفس المنتصف ] AC[ و] 'A'C[إذن قطراه 
  ('BB) // (D'D)ومنه  (BC) // (AD): لدینا 

  متوازي أضلاع D'BB'Dوبالتالي الرباعي  'DD' = BBإذن  'AD' = CBو  AD =BC: ولدینا 
  . Oلهما نفس المنتصف ] BD[و ] 'D'B[إذن قطراه 

   Oتصف لهما نفس المن ABCDللمتوازي الأضلاع ] BD[و ] AC[القطران : ولدینا 
  .هو متوازي أضلاع 'A'B'C'Dوبالتالي الرباعي   Oلهما نفس المنتصف ] 'D'B[و ] 'A'C[القطعتان : إذن 

  : ABCDمن أجل كل رباعي  :خواص 
1( ]AC [ و]BD [ متناصفان معناهABCD   متوازي الأضلاع. 

2(  ]  AB =DC   وAD = BC  [ معناهABCD   متوازي الأضلاع. 

3( ]  AB =DC  و) (AB)//(DC  [ معناهABCD   متوازي الأضلاع. 

4( ]CDACBA


  وDCBDAB


  [ معناهABCD   متوازي الأضلاع. 

  
  : 3نشاط 

أنشئ باستعمال المدور والمسطرة فقط متوازي أضلاع قطراه متعامدان، تحقق أن أضلاعه متقایسة، ماذا نسمي  )1
 متوازي الأضلاع في هذه الحالة ؟

ئ متوازي أضلاع إحدى زوایاه قائمة ، بین أن كل زوایاه قائمة ، ماذا نسمي متوازي الأضلاع في هذه أنش )2
 الحالة ؟ متى یكون مربعا ؟

 

A 

B 

O 

C 

D 

A' 

B' 

C' 

D' 
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  :حل النشاط 
 إنشاء متوازي أضلاع قطراه متعامدان )1

ABCD   متوازي أضلاع إذن]AC [ و]BD [ متناصفتان  
  ] AC[ة هو محور القطع (BD)ولدینا قطراه متعامدان إذن 

  ]BD[هو محور القطعة  (AC)و
   AB = ADمتساوي الساقین  ABDوبالتالي المثلث 

     AB =BC = CD = DA :متوازي أضلاع فإن   ABCDبما أن 
 .یسمى معین  ABCD متوازي أضلاع 

 إنشاء متوازي أضلاع إحدى زوایاه قائمة )2

ABCD   متوازي أضلاع إذن(AB) // (DC) و(BC) // (AD) 

   (AB) (AD)إحدى زوایاه قائمة إذن ABCDأضلاع متوازي 
   (BC) (CD)و  (AB) (BC)ومن التوازي نستنتج أن 

    (CD) (AD)و
  .یسمى مستطیل ABCDفي هذه الحالة متوازي أضلاع 

ذا كان ضلعان متت   .یكون مربعا  ABCDالیان منه متقایسان فإن وإ
  :متوازیات الأضلاع الخاصة 

  . هو متوازي أضلاع له ضلعان متتالیان متقایسان :المعین 
1. ABCD  معین معناه ](BD)  (AC)   و]AC [ ،]BD [ متناصفان[ 

2. ABCD  معین معناه ]AB = BC = CD = DA [ 

ینصف كلا من الزاویتین  (AC)[ فإن معینا  ABCDإذا كان  .3


ADB و


CDB  و(BD)  ینصف كلا من

CBAالزاویتین 


CDAو 


[  
  .هو متوازي أضلاع له زاویة قائمة  :المستطیل 

1. ABCD  مستطیل معناه ]90DCBA 


 [ 

2. ABCD  مستطیل معناه ]AC = BD   و]AC [ ،]BD [ متناصفان[ 

  .هو متوازي أضلاع له ضلعان متتالیان متقایسان وزاویة قائمة :المربع 

1. ABCD  مربع معناه ]90DCBA 


 ] AB = BC = CD = DAو  

2. ABCD  مربع معناه ]AC = BD  و(BD)  (AC)   و]AC [ ،]BD [ متناصفان[ 
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  )بعد تصحیحه( 240صفحة  32رقم  :تمرین 
ABCD   متوازي أضلاع حیثAD  AB .  

 .على الترتیب (BD)على  Cو  Aهما المسقطان العمودیان للنقطتین  'Cو  'Aالنقطتان  )أ 

  .متوازي أضلاع 'AA'CCبین أن   
 BM = DN: یثح] A'D[نقطة من القطعة  Nو ] 'BC[نقطة من  M )ب 

 . AMCNما هي طبیعة الرباعي 

  :حل التمرین 
  'AA' = CCنجد  'BCCو  'ADAنقارن بین المثلثین القائمین  )أ 

هما عمودیین على نفس المستقیم  ('CC) // ('AA)ولدینا    (BD)لأنّ
  .متوازي أضلاع 'AA'CC: وبالتالي 

  ] BD[و ] AC[منتصف كل من  Oنسمي  )ب 
  ]MN[و ] AC[تصف كل من من Oإذن  BM = DN: ولدینا 

  .متوازي أضلاع  AMCNإذن الرباعي 
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