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ا�ستعمال هذا الكتاب
مت	ن�شاطات	هذا	الكتاب	لمُ�شاعدتك	كي	تُ�شبحَ	مُتعلِّماً	متقدما؛	وهذا	يعني	اأن	هذه	الن�شاطات	�شتتحدَّى	قُدراتك	لتقوم	باأمور	منها	على	�شبيل	 مِّ �شُ

المثال:
• ا�شتعمال	المهارات	التي	تعلَّمتها	في	درو�سٍ	اأخرى	�شابقة؛	لتُطبِّقَها	في	م�شائل	ومواقف	جديدة	غير	ماألوفة.	
• التَّحلِّي	بالإبداع	والمرونة	عند	حل	الم�شائل.	
• المُثابرة	على	المُهمّة,	وتجريب	طرائق	بديلة	اإن	لم	تكن	طريقة	الحل	الأولى	ناجحة.	
• هات.	 وؤات	عن	الأنماط	والتوجُّ اكت�شاف	الأنماط,	والتو�شل	اإلى	تعميمات	وتنبُّ
• تنمية	مهارات	التفكير	والتبرير.	
• العمل	مع	الآخرين	�شمن	فريق	واأداء	اأدوار	مختلفة,	فتارة	تقود	الفريق,	وتُ�شهِم	ب�شورة	ناجحة	وفعّالة	في	عمل	الفريق	تارة	اأخرى.	
• تف�شير	ا�شتنتاجاتك	كي	يتمكن	الآخرون	من	فهمها	والرّد	عليها.	

ولكي	ي�شبح	الطلّاب	في	مدار�س	�شراكة	موهبة	مُتعلِّمين	ومُتقدِّمين؛	فاإنّ	ن�شاطات	هذا	الكتاب	تركز	على	�شِتّ	قيم	واتّجاهات	و�شمات	اأ�شا�شيّة	
ت�شجّع	هذا	النوع	من	العمل	والتفكير,	هي:

الاإ�ستق�ساء
�شوف	يُنَمّي	طلاب	مدار�س	�شراكة	موهبة	روحَ	الإ�شتق�شاء,	و�شيرغبون	في	التعلم	الذاتي,	وين�شطون	فيه,	ويتوقون	اإليه.	و�شتظهر	عليهم	�شمات	
المبادرة	والتفكير	الم�شتقل,	وتحدي	الفترا�شات,	وطلب	البرهان	على	الفر�شيات	وال�شتنتاجات.	و�شينظمون	م�شيرة	تعلمهم	بفعالية,	منتقلين	

من	ا�شتيعاب	المعارف	واإتقان	الخطوات	العملية,	اإلى	تطوير	وُجهات	النّظر	ال�شخ�شيّة	والحلول	الفردية.
المجازفة

بالتجربة	 عليهم	 الجديدة	 والظواهر	 الأفكار	 ويتناولون	 باأنف�شهم,	 الثّقة	 و�شيُظهرون	 المجازفة,	 روحَ	 �شراكة	موهبة	 مدار�س	 يُنَمّي	طلاب	 �شوف	
ع	الفر�شيات,	ولن	يُزعجهم	العمل	في	ظل	ظروف	جديدة	عليهم.	و�شوف	يرجئون	التو�شل	اإلى	ال�شتنتاجات	 والنقد,	ويقدمون	على	التخمين,	وتوَقُّ

ت. قبل	ن�شوجها	في	اأذهانهم,	ويتحملون	عدم	ال�شك	المُوؤقَّ
الاإبداع

اإبداء	 اإلى	جانب	 تفكيرهم.	 ومَرِنين	في	طريقة	 العقول,	 مُتَفَتِّحي	 و�شيُ�شبِحُوا	 والبتكار,	 الإبداع	 روحَ	 �شراكة	موهبة	 يُنَمّي	طلاب	مدار�س	 �شوف	
ا�شتعدادهم	للابتكار,	واإيجاد	حلول	متعددة	للم�شاكل	والمواقف,	مُظهرين	قدرة	على	تكييف	اأ�شاليب	عملهم	لتتلاءم	مع	الظروف.	�شيغدو	عملهم	

مثيرا	للده�شة,	ودليلا	على	الأ�شالة,	ومتميزا	باإ�شلوبهم	ال�شخ�شي	الخا�س.
المثابرة

عوبات	من	عزائمهم,	بل	�شي�شرون	على	موا�شلة	بذل	الجهود.	 �شوف	يُنَمّي	طلاب	مدار�س	�شراكة	موهبة	روحَ	المثابرة,	ولن	تُثَبِّط	العقبات	وال�شُ
اأنّي	في	العمل,	واللتزام	باأ�شلوبهم	المنهجي	المنظم,	ولن	يَكِلُّوا	من	المثابرة	لتحقيق	النتائج	المرجوة	باأعلى	 زِهم	بالتَّ و�شوف	يُبرهنون	على	تميُّ

م�شتويات	الجودة	والدقة	الممكنة.
التعاون

اأعمالهم,	 اإلى	الح�شول	على	الملاحظات	والتعليقات	على	 �شوف	يُنَمّي	طلاب	مدار�س	�شراكة	موهبة	روحَ	التعاون	والعمل	الجماعيّ,	و�شي�شعون	
الجماعي	 العمل	 على	 بالقُدرة	 و�شيَتمتّعون	 واأفكارهم.	 الآخرين	 نظر	 وجهات	 اإلى	 مُ�شغِين	 واخت�شار,	 بو�شوح	 واأفكارهم	 باأرائهم	 و�شيُدلون	

والإ�شتعداد	له,	ويُوؤدّون	اأدوار	مُتنوّعة	�شمن	فريق	العمل	ويتمكنون	من	تقويم	اأفكارهم	ومُ�شاهماتهم.
الاهتمام بالمجتمع

�شوف	يُنَمّي	طلاب	مدار�س	�شراكة	موهبة	روحَ	الهتمام	بالمجتمع.	ففي	الوقت	الذي	�شيكونون	فيه	مدفوعين	بالطموح	ال�شخ�شي	والرغبة	في	
تحقيق	النجاح,	فاإنهم	�شيمتلكون	اأي�شاً	اإح�شا�شاً	قويّاً	باأهمية	المُ�شاهمات	التي	يقدمونها	للمجتمع	تحقيقاً	لم�شلحة	الوطن,	ومنفعة	اأولئك	الذين	
هم	اأقلّ	منهم	حظاً.	و�شيكونون	مِثالً	للمواطن	ال�شالح	المُتعاطف	مع	الم�شلحة	الجماعية	لمحيطه	الجتماعي,	المدرك	لأوجه	التباين	والت�شابه	
بين	الأفراد	وال�شعوب,	والواعي	بتراثه	الثقافيّ,	والتراث	الثقافيّ	للاآخرين,	كما	�شيكون	الطلاب	مُتجاوِبين	مع	الق�شايا	الأخلاقيّة	التي	تُثارُ	في	

�شِياق	درا�شاتهم.
كتابة الحلول

اأن	 المُهم	 ومن	 الغاية.	 لهذه	 المتبعة	 والطريقة	 موهبة,	 مدار�س	 بِ�شراكة	 ة	 الخا�شّ والأعمال	 والإجابات	 الحلول	 تكتب	 اأين	 مُعلِّمك	 يُر�شِدُك	 �شوف	
مات	 ر	في	المهارات	وال�شِّ ر,	والتّطوُّ تحتفظ	باأعمالك	كلها	مجتمعة	حتى	يكون	لديك	�شجل	عن	الإنجاز	والتقَدم	الذي	تُحرزه	في	اأثناء	�شَير	هذا	المُقَرَّ

المرتبطة	بالتَّحوّل	اإلى	مُتعلِّمٍ	مُتقدِّمٍ	ناجح.
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الوحدة الأولى

المنطق والا�ستدلال
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�شع	اإ�شارة	)ü(	اأمام	العبارة	ال�شحيحة	واإ�شارة	)û(	اأمام	العبارة	غير	ال�شحيحة	فيما	يلي: 	-1

اإذا	كان	هذا	تمراً	فهو	ينمو	على	الأ�شجار. 	)a
اإذا	كان	ينمو	على	الأ�شجار	فهو	تمر. 	)b

اإذا	لم	يكن	تمراً	فهو	ينمو	على	الأ�شجار.	 		)c
اإذا	لم	يكن	تمرًا	فهو	ل	ينمو	على	الأ�شجار. 		)d

اإذا	كان	هذا	تمرًا	فهو	ل	ينمو	على	الأ�شجار.	 		)e
اإذا	كان	ينمو	على	الأ�شجار	فهو	لي�س	تمرًا. 		)f

اإذا	لم	يكن	ينمو	على	الأ�شجار	فهو	لي�س	تمرًا. 		)g
	اإذا	لم	يكن	ينمو	على	الأ�شجار	فهو	تمر. 	)h

اإذا	دَلّ	الحرف	)D(	على	العبارة	)هذا	تمر(,	ودَلّ	)T(	على	العبارة	)ينمو	على	الأ�شجار(,	فيمكن	كتابة	العبارة	)a(	بال�شيغة:	
.D	→	T

اأعد	كتابة	العبارات	في	ال�شوؤال	الأول	با�شتخدام	الرموز:	D	وG	و→	و	~. 	-2

.D	→	G	≡	~G	→	~D	اأن	لتثبت	ال�شواب	جدول	ان�شئ 	-3

اكتب	جميع	اأزواج	العبارات	المتكافئة	في	ال�شوؤال	الأول.	 		-4

الن�شاط	الأول
العبارات المتكافئة 

الاأهداف التعلمية للوحدة
• الثقة	عند	تطبيق	المنطق	الريا�شي	على	م�شائل	متنوعة	
• الطلاقة	في	ا�شتخدام	المنطق	ال�شكلي	والرموز	المرتبطة	به	

معلومات عن الوحدة
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الن�شاط	الثاني
جداول ال�سواب

الحرف	P	يمثل	العبارة:	"n	عدد	من	م�شاعفات	الرقم	3".	
الحرف	Q	يمثل	العبارة:	"n	عدد	زوجي" 

الحرف	R	يمثل	العبارة:	"n	عدد	من	م�شاعفات	الرقم	6".

عبَّر	عن	العبارة	Q	∧	P	↔	R	بمفرداتك	الخا�شة.	 	-1

R	≡	P	∧	Q	:لحظ										
اثبت	اأن	Q	∧	P	↔	R	�شادقة	دائماً. 	-2

عبرّ	عن	العبارة	المنطقية	~R	→	~Q	∨	P~	بمفرداتك	الخا�شة. 	-3

اأن�شئ	جدول	ال�شواب	لتبين	اأن	~R	→	~Q	∨	P~	�شادقة	منطقياً	لجميع	قيم	ال�شواب. 	-4

R	≡	P	∧	Q	:لحظ										
	ا�شتخدم	جدول	ال�شواب	لإثبات	اأن	العبارة	التالية	لي�شت	�شادقة	منطقياً,	اأي	لي�شت	�شادقة	لجميع	قيم	ال�شواب: 		-5"

اإذا	لم	يكن	عدد	ما	من	م�شاعفات	6,	فاإنه	لي�س	من	م�شاعفات	3,	ولي�س	عددًا	زوجياً.

اكتب	مثالً	عددياً	يثبت	اأن	العبارة	في	ال�شوؤال	الخام�س	لي�شت	�شادقة	منطقياً. 	-6
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الن�شاط	الثالث
لي�س معاً

اأن�شئ	جدول	ال�شواب	لإثبات	اأن:	 	-1

هذا	هو	المق�شود	بـِ	"not both" اأي	"لي�س	معاً",	اأو	ما	يعرف	با�شم	�شرط	NAND			not and "".	وي�شتخدم	في	 	
بع�س	الأحيان	الرمز	↑ للدللة	عليه.

~)P ∧ Q(	تكافئ	P	↑ Q	فاإن	وبذلك 	
	.

هذه	العملية	تنتج	قيم	�شواب	�شائبة	اأو	�شحيحة	اإذ	كان	على	الأقل	احدى	قيم	ال�شواب	خطاأ. 	

وبلغة	الحياة	اليومية	فاإن	ذلك	يماثل	المنطق	في	العبارة	"يموت	الإن�شان	اإذا	لم	يح�شل	على	الماء	والغذاء",	و"يموت	 	
الإن�شان	اإذا	لم	يح�شل	على	الغذاء	اأو	لم	يح�شل	على	الماء".

اأي	"لي�س	معاً" با�شتخدام	اأ�شكال	فِن.	 	NAND	تطبيق	اإمكانية	بيّن 	-2

	~P	≡ P	↑ P	المثال	�شبيل	فعلى	↑,	بدللة	الأخرى	الربط	اأدوات	تعريف	الممكن	من 	

كوّن	جدول	ال�شواب	لإثبات	اأن	 	-3

P	∨	Q	≡	)	P	↑ P(	↑ )Q	↑ Q(.	اأن	لإثبات	ال�شواب	جدول	كوّن 	-4

عبّر	عن	Q	∧	P	بدللة	↑ فقط.	 	-5

عبّر	عن	→ Q	P	بدللة	↑ فقط.	 	-6

~P ∨ ~Q ≡ ~(P ∧ Q(

P NAND P ≡ ~ P
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الن�شاط	الرابع
اختزال الرموز

يقول	فريد:
~b	∨	a	≡	b(	∧	a(~,	ولذلك	فنحن	ل	نحتاج	اإلى	الرمز	∧.

هل	ما	يقوله	فريد	�شحيح؟ 	-1
اكتب	)b	∧	a(~	دون	ا�شتخدام	الرمز	∧. 	

	
علق	على	�شواب	العبارة: 		-2

."b	⋅ c	تق�شم	a	فاإن	,c	تق�شم	a	وكانت	,b	تق�شم	a	كانت	اإذا" 	

	.a	| b	بالرموز	تكتب	)b	تق�شم	a(	العبارة 		-3

.→	,∧	,c	,	b	,	a	,	|	:الرموز	با�شتخدام	2	ال�شوؤال	في	العبارة	كتابة	اأعد 	

.→ ،∨،~	,c	,	b	,	a	,	|	:الرموز	با�شتخدام	3	ال�شوؤال	على	الإجابة	كتابة	اأعد 		-4

لماذا	يحتاج	عالم	المنطق	الريا�شي	اإلى	ا�شتخدام	اأقل	عدد	ممكن	من	الرموز	؟	 		-5
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الوحدة الثانية

المجموعات والبرهان
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الن�شاط	الأول
اإثبات عبارات ب�سيطة

�شي�شاعدنا	التكافوؤ	التالي	→~a	≡ ~b	a → b		في	البرهان.	
في	الأ�شئلة	التالية,	يكون	m	وn	عددان	�شحيحان	موجبان.	

ا�شتخدم	العبارة			≡ ~b → ~a	a → b		لإثبات	اأن:	 	-1
اإذا	كان	n	+	m	عددًا	زوجيًا											m	و	n	اإما	زوجيان	كلاهما	اأو	فرديان	كلاهما.	 	

اأثبت	اأنه:	اإذا	كان	n2	عدداً	زوجيًا										n 	عدد	زوجي.	 	-2

اأثبت	اأنه:	اإذا	كان	n3	عددًا	فرديًا										n 	عدد	فردي. 		-3

الن�شاط	الثاني
المثال الم�ساد

العبارات	التالية	جميعها	خطاأ.	
	منها	باإعطاء	مثال	م�شاد. اأثبت	خطاأ	كلٍّ

كل	عدد	�شحيح	يمكن	كتابته	على	ال�شورة	2n	يوجد	بجانبه	عدد	اأولي	يكبره	بواحد	اأو	ي�شغره	بواحد. 	-1

كل	عدد	�شحيح	يمكن	كتابته	على	ال�شورة	6n	يوجد	بجانبه	عدد	اأولي	يكبره	بواحد	اأو	ي�شغره	بواحد.	 		-2

كل	عدد	يمكن	كتابته	على	ال�شورة	41	+	41n	+	n2		هو	عدد	اأولي.	 	-3

كل	عدد	�شحيح	له	عدد	زوجي	من	العوامل,	فعلى	�شبيل	المثال,	عوامل	العدد	24	هي	1	و24َ,	2	و12َ,	3	و8َ,	4	و6َ	 	-4
)عددها	8(.

اأكبر	قيمة	للزاوية	الداخلية	في	ال�شكل	الرباعي	هي	°179	)مقربة	اإلى	اأقرب	عدد	�شحيح(. 	-5

	الفرق	بين	مربعي	عددين	�شحيحين	مختلفين	يكون	دائماً	اأكبر	من	الفرق	بين	العددين	ال�شحيحين.	 	-6

�شمن	كل	1000	عدد,	)مثل		1000	و1999َ(	يوجد	عدد	مربع	)مربع	كامل(واحد	على	الأقل. 		-7

يوجد	عدد	اأولي	واحد	على	الأقل	في	كل	عقد	من	ال�شنوات	)مثلًا:	العقد	30-39	ي�شم	ال�شنوات	31	و37(. 		-8

الهدف التعلمي للوحدة
• الثقة	والقدرة	على	ا�شتعمال	طرائق	متنوعة	للبرهان	مثل	)المثال	الم�شاد,	الجدل	المنطقي,	اأو	الجدل	غير		

المبا�شر(.

معلومات عن الوحدة

→

→

→
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الن�شاط	الثالث
برهان خطاأ 

فيما	ياأتي	محاولتين	لإثبات	اأن	2	=	1	)من	البديهي	اإنهما	غير	�شحيحين(.	

يقول	محمد: 	-1

1=	2	واإليك	برهاني: 	
											افر�س	اأن																																																																																		2=1
											باإ�شافة	العدد	1=2	للطرفين																																																			1=2
											بالجمع																																																																																					3=3

		مما	يثبت	�شحة	فر�شيتي	وهي			2=1. 	
											ا�شتخدم	المنطق	الريا�شي	لإثبات	خطاأ	هذا	البرهان.

	
يقول	عبد	اللـه: 	-2

x	=	y 	x	=	y	اأن	افر�س 	
x2	=	xy 	x	في	الطرفين	من	طرف	كل	ا�شرب 	

x2-y2	=	xy	-	y2 اطرح	y2	من	كل	طرف	من	الطرفين	 	
)x	+	y(	)x	-	y(	=	y)x-y( حلل	كل	طرف	اإلى	عوامله		 	

x	+	y	=	y 		)x-y(	على	الطرفين	كلا	اق�شم 	
1	+	1	=	1 اإذا	كانت	1	=	y,	و1	=	x,	وبالتعوي�س	في	المعادلة	 	
فاإن	1	=	2 	 	

	ا�شتخدم	ال�شتدلل	الريا�شي	لإثبات	خطاأ	هذا	البرهان.

كيف	يمكنك	التفريق	بين	)ا�شتخدام(	المنطق	الريا�شي	وال�شتدلل	الريا�شي	لإثبات	خطاأ	عبارة	ما؟ 	-3
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الن�شاط	الرابع
اأ�سكال فن 

ح	عليها	المناطق	الثمانية,	من	1	اإلى	8. اإليك	اأ�شكال	فن	لثلاث	مجموعات	,A	,B	C,		ومو�شَّ

اكتب	الرموز	الدالة	على	كل	منطقة	من	1	اإلى	8	م�شتخدماً	الرموز	A	B,	C,,	∩,	∪,	و	‘. 	-1

.C	,B	,A	للمجموعات	عدمه	اأو	الإنتماء	با�شتخدام	منطقة	لكل	جدولً	كوّن 	-2

اأو 	 	 	 	 F	بـِ	 									ملاحظة:	ا�شتبدل	قيم	ال�شواب	T	و	
اختر	اإحدى	المناطق,	مثل	المنطقة	1.	 	-3

كوّن	جدول	ال�شواب	للعبارة	التي	ا�شتخدمت	في	الإجابة	عن	ال�شوؤال	الأول. 	

هل	تتفق	القيم	الموجودة	في	جداول	ال�شواب	الخا�شة	بال�شوؤالين	3	و4	مع	القيم	المقابلة	لها	في	جدول	ال�شواب	 	-4
الخا�س	بال�شوؤال	2؟	واإذا	كانت	تتفق,	فهل	هذا	يعني	اأن	اإجابتك	عن	ال�شوؤال	الأول	�شحيحة؟

1
2

4

5 6

7

A B

C8

3

 

       ∈∈
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الوحدة الثالثة

الم�ستقيمات المتوازية
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الن�شاط	الأول
الاأ�سكال المتوازية

اإليك	مثلثًا	متطابق	الأ�شلاع.	 	 	-1

اإذا	ر�شم	خط	م�شتقيم	موازٍ	لـِ	AB,	واآخر	موازٍ	لـِ	BC,	وثالث	موازٍ	لـِ	AC,	�شوف	يتكون	مثلث	جديد,	اإل	اإذا	تقاطعت	 	
هذه	الم�شتقيمات	الثلاث	في	النقطة	نف�شها.

جرب	هذا	اأكثر	من	مرة	وتحقق	من	�شحته. 		)a

هل	لجميع	المثلثات	الأبعاد	نف�شها	التي	للمثلث	الأ�شلي؟ 		)b

هل	المثلثات	الجديدة	جميعها	متطابقة	الأ�شلاع؟ 		)c

هل	المثلثات	الناتجة	من	ر�شم	م�شتقيمات	موازية	لأ�شلاع	المثلث	المتطابق	الأ�شلاع	�شتكون	متطابقة	الأ�شلاع	اأي�شاً؟	 		)d
و�شح	كيف	عرفت.

اأعد	تطبيق	الن�شاط	مع	مثلث	متطابق	ال�شلعين,	هل	تح�شل	دائماً	على	مثلث	متطابق	ال�شلعين	قيا�شات	زواياه	هي	 	-2
قيا�شات	زوايا	المثلث	الأ�شلي	نف�شها؟

كرر	الن�شاط	ال�شابق	بمثلث	مختلف	الأ�شلاع,	هل	تت�شاوى	قيا�شات	زوايا	المثلثات	الجديدة	مع	قيا�شات	الزوايا	في	 	-3
المثلث	الأ�شلي	بغ�س	النظر	عن	مقا�س	المثلث؟

الآن,	ابداأ	بمربع,	هل	تح�شل	على	مربعات	اأخرى؟	متى	تح�شل	على	مربعات؟ 	-4

الآن,	ابداأ	بخما�شي	منتظم.	ماذا	�شيحدث؟ 	-5

 A

B C

الاأهداف التعلمية للوحدة
• تعميق	الفهم	للم�شتقيمات	المتوازية	
• اإدراك	الم�شتقيمات	المتوازية	في	الأ�شكال	الهند�شية	
• القدرة	على	ا�شتعمال	الفرق	في	الإحداثيات	لح�شاب	الم�شافات	

معلومات عن الوحدة
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الن�شاط	الثاني
الم�ستقيمات المتوازية في الاأ�سكال الهند�سية

في	هذه	الأ�شئلة,	يجب	عليك	ا�شتخدام	قيم	الزوايا	المكتوبة	في	الر�شم,	ولي�س	القيا�شات	الحقيقية.

ح	طريقة	الحل. في	هذا	ال�شكل	الخما�شي	المحدب,	هل	BC	توازي	DE	؟	و�شِّ 	-1

اإذا	قمنا	بمد	اأ�شلاع	الخما�شي	في	التجاهين	فاإننا	نح�شل	على	�شكل	النجمة. 	-2

ق�س	الزوايا	الداخلية	,C	,E	,D	,B	A	لهذا	ال�شكل	اأو	ل�شكل	م�شابه.	 		)a
ما	مجموع	هذه	الزوايا؟ 	

اإذا	مدت	اأ�شلاع	اأي	�شكل	خما�شي	محدب	اآخر	ل	يحوي	اأ�شلاعًا	متوازية,	فهل	يت�شاوى	مجموع	زواياه	الداخلية	مع	 		)b
مجموع	الزوايا	الداخلية	لل�شكل	اأعلاه؟

 

 

A

B

CD

E
110°

130°

60°

120°

120°

الر�سم غير دقيق

 
A

B C

D

E
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اإذا	تم	مَد	اأ�شلاع	ال�شكل	في	ال�شوؤال	الأول,	فكم	عدد	النقاط	المتكونة؟	 		)c
وما	مجموع	الزوايا	الداخلية	الناتجة	عند	تلك	النقاط؟ 	

هل	مجموع	الزوايا	الناتجة	من	مَد	اأ�شلاع	ال�شكل	الخما�شي	ال�شابق	لها	المجموع	نف�شه	لكل	�شكل	خما�شي	م�شابه	له	 		)d
يحوي	عدداً	من	الأ�شلاع	المتوازية.

في	ال�شكل	ال�شدا�شي	التالي: 	-3

هل	AB	وDE	متوازيتان؟	ف�شر	كيف	عرفت. 		)a

هل	BC	وEF	متوازيتان؟	ف�شر	كيف	عرفت. 		)b

هل	CD	وAF	متوازيتان؟	ف�شر	كيف	عرفت. 		)c

 A
B

C

D
E

135°
135°

130°
140°

90° 90°
F

الر�سم غير دقيق



20

الن�شاط	الثالث
متـوازي الاأ�سـلاع

متوازي	الأ�شلاع	هو	�شكل	رباعي	فيه	كل	�شلعين	متقابلين	متوازيين.	

المربع	والم�شتطيل	والمعين	كلها	حالت	خا�شة	من	متوازي	الأ�شلاع.

	.BC	َو	AD	من	كل	طول	ت�شاوي	AE	طول	,ABCD	التالي	ال�شكل	في 	-1

هل	ال�شكل	ABCD		متوازي	اأ�شلاع؟	و�شح	اإجابتك. 	

اإليك	4	نقاط	في	الم�شتوى	الإحداثي: 	-2

هل	ت�شكل	النقاط	متوازي	اأ�شلاع؟	و�شح	اإجابتك. 		)a

هل	يمكنك	تحديد	اإذا	كانت	الإحداثيات	التالية	تمثل	متوازي	اأ�شلاع	دون	تمثيلها	على	الم�شتوى	الإحداثي؟	هل	يمكنك	 		)b
تكوين	�شورة	ذهنية	هذه	النقاط	و�شرح	مواقعها	دون	ر�شمها؟	

)6,	10( 	)9,	6( 	)8,	11( 	)7,	5( 	)i(
)10,	5( 	)8,	7( 	)10,	10( 	)8,	3( 	)ii(

 

  

     

A
B

C
D

E

105°

75°
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Activity 2
Parallelograms

Parallelograms are quadrilaterals in which both pairs of opposite sides are parallel.

Squares and rectangles and rhombuses are special cases of parallelograms.

1.	 In	this	figure,	CDE	is	a	straight	line,	and	AE	is	equal	in	length	to	AD	and	to	BC. 
 Is ABCD a parallelogram? Explain how you know.

2. Here are four points on a coordinate grid.

a. Do they form a parallelogram? Explain how you know.

b.	 Can	you	tell	if	these	sets	of	coordinates	would	form	a	parallelogram,	without	putting	them	on	a 
 grid? Can you visualise them and explain their position?

(i)	 (7,	5)	 (8,	11)	 (9,	6)	 (6,	10)

(ii)	 (8,	3)	 (10,	10)	 (8,	7)	 (10,	5)

 

  

     

A
B

C
D

E

105°

75°

Not drawn
accurately

 

y

x

(5, 16)

(24, 19)

(17, 10)
(–2, 7)

الر�سم غير دقيق
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y

x

(–20, –80)

(48, 59)
(–36, 47)

Not drawn accurately

a.  What are the coordinates of the fourth point that will form a parallelogram with the three given 
points? Give all three possible answers.

3.

b.	 	Describe	a	method	for	finding	the	coordinates	of	a	point	that	forms	a	parallelogram	with	three	given	points.	
Illustrate your method with an example.

ما	اإحداثيات	النقطة	الرابعة	التي	تكوِّن	متوازي	اأ�شلاع؟	اكتب	الإجابات	الثلاث	الممكنة	جميعها. 		)a

ف	طريقة	لإيجاد	النقطة	الرابعة	لي�شبح	ال�شكل	متوازي	اأ�شلاع.	و�شح	طريقتك	مدعمة	 اإذا	اأعطيت	ثلاث	نقاط,	�شِ 		)b
بالأمثلة.

	-3

الر�سم غير دقيق
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الن�شاط	الرابع
المربعات في الم�ستوى الاإحداثي

اإذا	تعامد	زوجان	من	الم�شتقيمات	المتوازية	فاإن	ال�شكل	الناتج	يكون	م�شتطيلا.	اإذا	كان	البُعد	العمودي	بين	الم�شتقيمات	
المتوازية	مت�شاويًا,	فاإننا	نح�شل	على	مربع.

ار�شم	م�شتقيمين	متوازيين	وق�س	البُعد	بينهما,	ثم	ار�شم	م�شتقيمين	اآخرين	متوازيين	البُعد	بينهما	ي�شاوي	البعد	بين	 	-1
الم�شتقيمين	ال�شابقين	ويكونا	متعامدين	على	الم�شتقيمين	ال�شابقين.	

نح�شل	بذلك	على	مربع. 	

ما	م�شاحة	المربع	المتكون؟ 	

-2

ما	اإحداثيات	روؤو�س	هذا	المربع؟ 		)a

ما	م�شاحة	المربع؟ 		)b

كيف	يمكنك	و�شف	اإحداثيات	روؤو�س	مربع	م�شاحته	100	وحدة	مربعة	ومكونّ	من	م�شتقيمين	اأفقيين	متوازيين	 	-3
وم�شتقيمين	راأ�شيين	متوازيين؟

22

Activity 4
Squares on a grid

When	two	pairs	of	parallel	lines	are	perpendicular,	a	rectangle	is	formed.	If	the	parallel	lines	have	the	same	
perpendicular	distance	between	them,	it	is	a	square.

1.  Draw a pair of parallel lines and measure the perpendicular distance between them. Then draw 
another	pair	of	parallel	lines	with	the	same	perpendicular	distance	between	them,	so	that	the	pairs	 
of lines are perpendicular to each other.

 This will form a square.

 What is the area of the square that they form?

2.

a. What are the coordinates of the vertices of this square?

b. What is the area of the square?

3.   How can you express the coordinates of the vertices of a square that has an area of 100 square units 
and which is made from horizontal and vertical parallel lines.

 
y

x

y = 9

x = 3 x = 8

y = 4
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ما	م�شاحة	المربع؟ 	-4

اكتب	اإحداثيات	روؤو�س	مربع	مكون	من	م�شتقيمات	متوازية	لي�شت	راأ�شية	اأو	اأفقية,	وم�شاحته	100	وحدة	مربعة. 	-5

ار�شم	مربعات	مختلفة	في	الم�شتوى	الإحداثي	بحيث	تقع	روؤو�شها	على	تقاطعات	�شبكة	الم�شتوى	الإحداثي	با�شتخدام	 6اأ-	
م�شتقيمات	متوازية	لي�شت	اأفقية	ول	راأ�شية.

و�شح	كيف	يمكنك	التاأكد	من	اأنها	مربعات. 		)b

كيف	يمكنك	التحقق	من	اأنّ	الم�شتقيماتِ	المتوازيةَ	متوازيةٌ	فعلا؟ً 		)1(
ا؟ كيف	يمكنك	معرفة	اأن	مجموعتي	اأزواج	الم�شتقيمات	عمودية	على	بع�شها	بع�شً 		)2(

كيف	يمكنك	معرفة	اأن	مجموعات	الم�شتقيمات	لهما	البعد	العمودي	نف�شه	عن	بع�شها؟ 	)3(

اح�شب	م�شاحة	المربعات	التي	ح�شلت	عليها. 		)c

اكتب	اإحداثيات	روؤو�س	المربع	الذي	م�شاحته	10وحدات	مربعة. 	-7

ل	يمكن	الح�شول	�شوى	على	عدد	محدود	من	المربعات	التي	م�شاحتها	اأعداد	كلية	وتتكوَّن	من	تو�شيل	النقاط	على	 	
الم�شتوى	الإحداثي.	فعلى	�شبيل	المثال,	يمكن	الح�شول	على	مربع	م�شاحته	2,	ولكن	ل	يمكن	الح�شول	على	مربع	

م�شاحته	3.

عند	عمل	مربعات	في	الم�شتوى	الإحداثي	بحيث	تكون	روؤو�شها	عند	تقاطعات	الم�شتقيمات	المكونة	للم�شتوى,	ما	 	-8
القيم	الممكنة	لوحدات	الم�شاحة	)حتى	20	قيمة(,	وما	هي	القيم	غير	الممكنة؟	و�شح	لماذا	هناك	قيم	غير	ممكنة.
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4. What is the area of this square?

5.  Give the coordinates of the vertices of a square made from parallel lines that are not horizontal or 
vertical,	and	which	has	an	area	of	100	square	units.

6a.		 	Using	parallel	lines	that	are	not	horizontal	or	vertical,	draw	some	different	squares	on	a	grid	that	have	
their vertices on grid intersections.

b. Explain how you can be sure they are square.

(i) How do you know that the parallel lines are parallel?

(ii) How do you know that the two pairs are perpendicular to each other?

(iii)  How do you know that the two pairs have the same perpendicular distance as each other?

c.  Work out the areas of the squares you have made.

7. Give the coordinates of the vertices of a square that has an area of 10 square units.

  Only some squares with whole number unit areas can be made by joining coordinates on a grid. For 
example	an	area	of	2	is	possible,	but	an	area	of	3	is	not.

8.	 	When	making	squares	on	grids	where	the	vertices	are	grid	intersections,	which	unit	areas	(up	to	20)	are	
possible,	and	which	are	not?	Explain	why	others	are	not	possible.

 

y

x

(5,	9)

(6,	2)

(2,	5)

(9,	6)	
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الوحدة الرابعة
ميل الم�ستقيم ومعادلته
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الن�شاط	الأول
تقاطع الم�ستقيمات

تتكون	قطع	م�شتقيمة	بتو�شيل	النقاط	الواقعة	في	الم�شتوى	الإحداثي	اأدناه,	اإذا	علمت	اأن	اثنتان	من	القطع	الم�شتقيمة	 	-1
اإذا	مدتا	على	ا�شتقامة	فاإنهما	تَمُران		بنقطة	الأ�شل.

اكتب	اإحداثيي	النقطتين	اللتين	تقعان	على	كل	م�شتقيم	من	الم�شتقيمين	المارين	في	نقطة	الأ�شل. 		)a
ما	معادلة	كل	من	الم�شتقيمين	المارين	في	نقطة	الأ�شل؟ 		)b

اإليك	4	نقاط,	كل	نقطتين	منها	تقع	على	م�شتقيم,	مكونة	6	م�شتقيمات. 	-2

ما	معادلت	الم�شتقيمات	ال�شتة؟ 		)a
بخلاف	النقطة	)10	,64(,	ما	اإحداثيات	النقاط	الثلاث	التي	تلتقي	فيها	الم�شتقيمات؟ 		)b

الهدف التعلمي للوحدة
• تعميق	فهم	معادلت	الم�شتقيم	وعلاقتها	بالميل	والتقاطع.	

معلومات عن الوحدة

Activity 1
Where lines meet

1. Different line segments can be formed by joining up these points.

	 Two	of	the	line	segments,	when	extended,	go	through	the	origin.

a. Which pairs of points are on lines that go through the origin?

b. What are the equations of these two lines?

2.	 Here	are	four	points.	Each	pair	of	points	is	on	a	line,	making	six	lines	altogether.

a. What are the equations of the six lines?

b.			 Apart	from	the	point	(64,10)	which	are	the	other	three	coordinates	of	the	points	where	the	lines	meet?

 

 

(63, 45)

(50, 32)

(60, 48)

(64, 40)

x direction

y direction

(48, 30)

(49, 35)

 

 

(40, 16)

(32, 10)

(64, 18)

(64, 10)

x direction

y direction

25

Unit learning objectives

•	 Deeper understanding of line equations and their relationship to slopes and intercepts

About this unit

x	التجاه

y	التجاه
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x

y

a

b 

الن�شاط	الثاني
اإزاحة الم�ستقيمات

يبين	ال�شكل	نقطة	على	الم�شتقيم	الغامق,	اأزيحت	اإلى	نقطة	مقابلة	لها	على	الم�شتقيم	الموازي	المنقط.

	,	xالتجاه	في	الوحدات	من	عدداأ	بمقدار	نقاطه	من	نقطة	كل	اإزاحة	طريق	عن	الطريقة	بهذه	لم�شتقيم	اإزاحة	اإجراء	يمكن
.T)a,	b(	بالرمز	ذلك	عن	التعبير	ويمكن	.b	مثلًا	,y	التجاه	في	الوحدات	من	اآخر	وعدداً	,a	مثلًا

	T)2,	5(	الإزاحة	بتاأثير	),0	)1	النقطة	�شورة	فاإن	,y	=	-x	+	1	هي	الم�شتقيم	معادلة	كانت	اإذا	فمثلاً,	
ت�شبح	)6	,2(	=	)5	+	1	,2	+	0(	.

اإذا	اأجرينا	اإزاحة	للم�شتقيم	1	+	2x	=	y	بنقل	كل	نقطة	مقدار	وحدتين	في	التجاه	x,	وثلاث	وحدات	في	التجاه	y,	اأي	 	)a1
.T)2,	3(		بالإزاحة

فما	معادلة	الم�شتقيم	بعد	الإزاحة؟ 	

اإذا	اأجرينا	الإزاحة	)T)3, 5	للم�شتقيم	1	+	2x	=	y,	فما	معادلة	الم�شتقيم	بعد	الإزاحة؟ 		)b

اأوجد	اإزاحتين	تنقلان	الم�شتقيم	1	+	2x	=	y	اإلى	�شورته	في	الإزاحة	ال�شابقة. 		)c

ما	القاعدة	العامة	للاإزاحة	التي	ينتج	عنها	اأن	�شورة	الم�شتقيم	1	+	2x	=	y		تظل	ثابتة	دون	تغيير؟ 		)d
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ا	من	الم�شتقيمين	4	+	x	-3	=	,y	2	+	-3x	=	y	�شورة	للاآخر. اأوجد	ثلاثة	اإزاحات	تجعل	اأيًّ 	)a2

ما	القاعدة	العامة	لتلك	الإزاحات؟ 		)b

اأوجد	اإزاحتين	تنقلان	الم�شتقيم	5	+	–5x	=	y	اإلى	نف�شه. 	)a3

ما	قاعدة	الإزاحة	العامة	التي	تنقل	هذا	الم�شتقيم	اإلى	نف�شه؟ 		)b

ما	قاعدة	الإزاحة	العامة	التي	تنقل	الم�شتقيم	c1	+	mx	=	y	اإلى	نف�شه؟ 		)c

ما	قاعدة	الإزاحة	العامة	التي	تنقل	الم�شتقيم			c1	+	mx	=	y		اإلى	  c2	+	mx	=	y؟ 	-4
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الن�شاط	الثالث
اإن�ساء مثلثات من م�ستقيمات

�شوف	يتكون	مثلث	من	اأية	ثلاثة	م�شتقيمات	في	الم�شتوى	نف�شه,	وذلك	ما	لم	يكن	اثنان	من	الم�شتقيمات	متوازيين,	اأو	
تلاقت	جميعها	في	نقطة	واحدة.

ما	روؤو�س	المثلث	الناتج	من	الم�شتقيمات	الثلاثة	الآتية؟ 	)a1

y	=	3x	– 1 	y	=	2x	+	1 	 	y	=	x	+	1 	

اكتب	معادلة	م�شتقيم	ل	ي�شكل	مثلثاً	مع	الم�شتقيمين	الآتيين: 		)b									

y	=	2x	+	2 	 	y	=	x	+	2					 	

هل	تكوّن	الم�شتقيمات	الثلاثة	الآتية	مثلثًا؟	و�شح	كيف	عرفت	ذلك. 		)c								

y	=	3x	– 2 	y	=	2x	+	2															 	y	=	x	+	6				 	

	هل	ت�شكل	الم�شتقيمات	الثلاثة	الآتية	مثلثًا	قائم	الزاوية؟	و�شح	كيف	عرفت	ذلك. 	)a	2     

y	=	6	– x 	y	=	2x	+	2													 	y	=	x	+	4 	)1(								

y	=	8	– x 	y	=	2x	+	2													 	y	=	x	+	4 	)2(								
	

	y	=	10	– 	y	=	2x	+	2													 	y	=	x	+	4 	)3(								

لكل	م�شتقيمين	من	الم�شتقيمات	الآتية	اكتب	معادلة	م�شتقيم	ثالث	بحيث	ت�شكل	الم�شتقيمات	الثلاثة	مثلثًا	قائم				 	)b									
															الزاوية.

					في	كل	حالة,	اأوجد	اإحداثيات	روؤو�س	المثلثات	التي	ح�شلت	عليها. 	
					هل	هناك	اأيّ	ا�شتثناءات؟ 	

y	=	5x	+	5 	 	y	=		x		+	5 	)1(								

y	=	1	– 2x 	 	y	=	x	– 2 	)2(								
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الن�شاط	الرابع
الم�سافة الهند�سية

1-			اكتب	النقاط	جميعها	بحيث	تكون	اإحداثياتها	اأعدادًا	�شحيحة	تبعد	5	وحدات	عن	نقطة	الأ�شل.

بالن�شبة	للم�شتقيمين	2x	=	y	و	3x	=	y	اأوجد: 	)a2

قيمة	x	التي	تجعل	الم�شافة	الراأ�شية	بين	الم�شتقيمين	ت�شاوي	10	وحدات. 	)1(

قيمة	y	التي	تجعل	الم�شافة	الأفقية	بين	الم�شتقيمين	ت�شاوي	10	وحدات 	)2(

.y	=	100	عندما	وحدة	40	بينهما	الأفقية	والم�شافة	,y	=	2x	اأحدهما	الأ�شل.	بنقطة	يمران	م�شتقيمان	رُ�شم 	)b					
ما	معادلة	الم�شتقيم	الثاني؟	)هناك	حلان	ممكنان( 	

	y	=	2x	+	c	و	y	=	2x	المتوازيين	الم�شتقيمين	بين	d	العمودية	الم�شافة	اأن	اثبت				3-

يمكن	التعبير	عنها	بالعلاقة																																																		. 	

اأوجد	اأق�شر	م�شافة	ممكنة	بين	كلّ	م�شتقيمين	من	الم�شتقيمات	المتوازية	الآتية: 	-4

y = x	+	1			و  y = x		)a											

y = x	+	2		و		y = x 	)b										

)	c	> 0(	, 	y = x + c		و		y = x 	)c										

)d	>	c( ,y = x + d		و y = x + c 	)d									

	,y	=	-2x	+	c	و	y	=	mx	-	2	الم�شتقيمين	بين	الراأ�شية	الم�شافة	كانت	اإذا 	-5 
ت�شاوي	5	وحدات	عندما	2	=	x,	وت�شاوي	40	وحدة	عندما7	=	x	,	فاأوجد: 	

.m	و	c	الثابتين	قيمتي	1((				

.m	و	c	الثابتين	لقيمتي	اآخر	حلًا	2((				

d =  )0.2c2 (=  0.2 |c|
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الوحدة الخام�سة
تطابق المثلّثات
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الن�شاط	الأول
العلاقات بين اأنواع المثلثات

يوجد	�شتّة	اأ�شماءٍ	لأنواع	المثلثات:
• ثلاثة	منها	بدللة	الزاوية	)حادّ	الزوايا,	منفرج	الزاوية,	قائم	الزاوية(.	
• وثلاثة	بدللة	الأ�شلاع	)مختلف	الأ�شلاع,	متطابق	ال�شلعين,	متطابق	الأ�شلاع(	

اكتب	اأكبر	عددٍ	ممكن	من	العبارات	ال�شحيحة	التي	تربط	بين	اأنواع	المثلثات	بح�شب	زواياها	واأ�شلاعها	م�شتعملًا	 	-1
الكلمات	"جميع",	"بع�س",	"ل	يوجد".	وفيما	يلي	ثلاثة	اأمثلة:

المثلثات	المتطابقة	الأ�شلاع	جميعها	تكون	مثلثات	حادّة	الزوايا. 	
بع�س	المثلثات	قائمة	الزاوية	تكون	مثلثات	مختلفة	الأ�شلاع. 	

ل	يوجد	مثلث	منفرج	الزاوية	ومتطابق	الأ�شلاع. 	

�شمّم	تمثيلًا	منا�شبًا	)قائمة	اأو	جدول	اأو	م�شفوفة(	لتعر�س	العبارات	ال�شحيحة. 	-2

ما	قيا�شات	زوايا	مثلث	الن�شبة	بين	قيا�شاتها	3	:	2	:	1؟ 	-1

ما	قيا�شات	زوايا	مثلث	الن�شبة	بين	قيا�شاتها	4	:	3	:	2؟ 	-2

.n:	n	+	1:	n	+	2	قيا�شاتها	بين	الن�شبة	تكون	التي	المثلثات	زوايا	جميع	اكتب 	-3

اأكتب	اأكبر	عددٍ	ممكن	من	خ�شائ�س	المثلثات	اعتمادًا	على	نتائجك	ال�شابقة. 	-4

حاول	برهنة	الخ�شائ�س	التي	لحظتها. 	-5

الن�شاط	الثاني
n : n + 1 : n + 2 :المثلثات حيث الن�سبة بين الزوايا

الاأهداف التعلمية للوحدة
• اكت�شاب	القدرة	على	تطبيق	المعرفة	ال�شابقة	عن	التطابق	على	مهام	واأن�شطة	ريا�شيّة	
• تعميق	فهم	�شياغة	براهين	التطابق	
• الفهم	المتعمق	ل�شروط	التطابق	

معلومات عن الوحدة
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الن�شاط	الثالث
تجزئة المثلث اإلى مثلثات متطابقة

لْ	بين	كل	نقطتين	منها	لت�شكل	اأربعة	 ار�شم	المثلث	ABC,	وعيّن	نقطة	المنت�شف	لكل	�شلع	فيه	)E, F	D,(.	و�شِ 	-1
مثلثات	داخل	المثلث	الأ�شلي.

اأثبت	اأن	المثلثات	الأربعة	DFE	DEB,	FCE,	AFD,	المر�شومة	داخل	المثلث	الأ�شلي	متطابقة. 	-2

الن�شاط	الرابع
المثلثات الم�ستركة ب�سلع

.BCDو	ABD	المثلث	هما	�شلع,	في	م�شتركين	مثلثين	الآتي	ال�شكل	يبيّن	

اإذا	كان	قيا�س	الزاوية	ABD	ي�شاوي	قيا�س	الزاوية	DBC,	وAD	تطابق	DC.	فاأي	العبارات	الآتية	�شحيحة؟ 	-1

المثلثان	ABD	وBCD	غير	متطابقين. 	)a

.BCDو	ABD	المثلثان	يتطابق	قد 	)b

المثلثان	ABD	وBCD	متطابقان	حتمًا. 	)c

ار�شم	�شكلًا	دقيقًا	يوؤكد	اإجابتك.

 

      
 

A

C

B

D
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	BCD	المثلث	في	)z	و	x	و	,y(	الثلاث	الزوايا	قيا�شات	اأن	هي	المثلثين	حول	لدينا	الوحيدة	المعلومة	اأن	الآن	افر�س 	-2
.z	و	,yو	,x	اأي	.BDA	المثلث	في	الثلاث	الزوايا	قيا�شات	ت�شاوي

ما	عدد	الطرق	المختلفة	لترتيب	الزوايا	x,	وy,	و	z	في	المثلث	BCD؟	وفيما	يلي	مثال	على	ذلك. 		)a

كل	طريقة	لترتيب	الزوايا	تعطي	زوجًا	مختلفًا	من	المثلثات.	 		)b
فما	ال�شروط	التي	تجعل	اأزواج	المثلثات	مت�شابهة؟	وما	ال�شروط	التي	تجعل	اأزواج	المثلثات	متطابقة؟	 	

بررّ	اإجابتك. 	

13

 

 

y

x

z

y
x

z

A

B

D
C

الن�شاط	الخام�س	
�سروط التطابق المتعلقة بالم�ساحات

المثلثان	المتطابقان	لهما	الم�شاحة	نف�شها,	اأما	المثلثان	اللذان	لهما	الم�شاحة	نف�شها	فلي�س	بال�شرورة	اأن	يكونا	
متطابقين.

هاتِ	مثالً	يدعم	�شحّة	العبارة	ال�شابقة. 		-1

حدد	اأيّ	العبارات	في	ال�شفحتين	الآتيتين	تمثل	�شرطًا	للتطابق. 	-2

وفي	كل	حالة,	اإذا	كانت	ال�شروط	لي�شت	كافية	للتطابق,	فاأعطِ	تبريراً	اأو	مثالً	يبيّن	اأنها	لي�شت	كافية. 	

واإذا	اعتقدت	اأنها	كافية	فبرر	ذلك. 	

المثلثان	مت�شاويان	في	الم�شاحة,	وقيا�شا	زاويتين	في	اأحدهما	ي�شاويان	قيا�شي	زاويتين	في	المثلث	الآخر. 	)a

المثلثان	مت�شاويان	في	الم�شاحة,	وطول	�شلعين	في	اأحدهما	ي�شاويان	طولي	�شلعين	في	المثلث	الآخر. 	)b
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المثلثان	مت�شاويان	في	الم�شاحة,	وقيا�شا	�شلع	وزاوية	مجاورة	له	في	اأحدهما	ي�شاويا	قيا�شي	�شلع	وزاوية	مجاورة	 	)c
له	في	المثلث	الآخر.

المثلثان	مت�شاويان	في	الم�شاحة.	وقيا�شا	�شلع	والزاوية	المقابلة	له	في	اأحدهما	ي�شاويا	قيا�شي	�شلع	والزاوية	 	)d
المقابلة	له	في	المثلث	الآخر.

هل	كل	مثلثين	لهما	الم�شاحة	نف�شها	والمحيط	نف�شه	متطابقان؟ 		)3
اإن	كان	الجواب	ل,	فقدّم	تبريراً,	اأو	اأعطِ	مثالً	يبيّن	اأنّهما	لي�شا	متطابقين	بال�شرورة.	واإن	اعتقدت	اأنهما	متطابقان,	 	

فقدّم	تبريراً	لذلك.

الن�شاط	ال�شاد�س
التحويلات الهند�سية للمثلثات

	يبيّن	ال�شكل	اأدناه	المثلث	T1,	وروؤو�شه	هي:	نقطة	الأ�شل,	و	)3	,1(	و	)0	,4(.	
.T1	المثلث	اإزاحة	ناتج	فهو	T2	المثلث	اأما	.T1	المثلث	ويطابق	اأفقيّة	قاعدته	T2	المنقّط	والمثلث

.T1	المثلث	اأ�شلاع	ت�شكل	التي	الثلاثة	الم�شتقيمات	معادلت	اأوجد 		)1a

اإذا	اأزيح	راأ�س	المثلث	T1	الواقع	عند	نقطة	الأ�شل	اإلى	النقطة	)3	,6(,	فما	اإحداثيات	الراأ�شين	الآخرين	للمثلث	T2؟ 		)b

.T2	للمثلث	روؤو�شًا	,22(	)6	و	,25(,	)2	,21(,	)2	النقاط	تكون	اأن	يمكن	ل	لماذا	ح و�شّ 		)c

	T2	للمثلث	الآخرين	الراأ�شين	اإحداثيات	فاكتب	,)a,	1(	النقطة	اإلى	الأ�شل	نقطة	عند	الواقع	T1	المثلث	راأ�س	�شُحِبَ	اإذا 		)d
.a	بدللة

اإذا	وقع	راأ�شان	للمثلث	T2	على	الم�شتقيم	15	+	-x	=	y,	ووقع	راأ�شان	على	الم�شتقيم	1	=	y,	فما	معادلة	الم�شتقيم	 		)e
.T2	المثلث	راأ�شا	عليه	يقع	الذي	الثالث

1T

2T

y

x04

31)1,	3(
T2

T1

)4,	0(
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.T3	ثالثًا	مثلثا	لي�شكل	الأ�شل	نقطة	حول	ال�شاعة	عقارب	اتجاه	عك�س	90º	بزاوية	T1	المثلث	دُوّر 		-2

.T	3	المثلث	روؤو�س	اإحداثيات	اأوجد 		)a

.T3	للمثلث	الثلاثة	الأ�شلاع	من	�شلع	كل	ميل	اأوجد 		)b

قارن	بين	ميل	كل	�شلع	للمثلث	T3	بميل	ال�شلع	المناظر	له	في	المثلث	T1	الذي	وجدته	في	ال�شوؤال	الأول.	 		)c
									ما	العلاقة	بين	كل	ميلين؟



363821

الوحدة ال�ساد�سة
العلاقات في المثلثات
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الن�شاط	الأول
فة الزوايا الاأقطار مُن�سِّ

.BCD	و	,BAD	الزاويتين	ف القطر	AC	لل�شكل	الرباعي	ABCD	ين�شّ 		-1

ما	ال�شم	الريا�شي	لل�شكل	ABCD؟ 		)a

.a	الفرع	على	اإجابتك	�شحة	يثبت	ا اكتب	برهانًا	ريا�شيًّ 		)b

ين�شف	قطرا	ال�شكل	الرباعي	EFGH	زوايا	الروؤو�س	الأربعة. 		-2

ما	ال�شم	الريا�شي	لل�شكل	EFGH؟ 		)a

.a	الفرع	على	اإجابتك	�شحة	يثبت	ا اكتب	برهانًا	ريا�شيًّ 		)b

الن�شاط	الثاني
متباينة المثلث

ما	مجال	القيم	الممكنة	لمحيط	المثلث	الآتي؟ 	-1

 

 

y

x
3

x5

15

x

9

3

ال�سكل لا يلتزم بمقيا�س ر�سم

الاأهداف التعلمية للوحدة
• 	القدرة	على	ا�شتعمال	الخ�شائ�س	الهند�شية	للمثلثات,	وتطبيقها	في	البراهين,	وحل	الم�شائل	
• 	الألفة	بالبرمجيات	الهند�شية,	والقدرة	على	اإن�شاء	اأ�شكال	ذات	خ�شائ�س	محددة	

معلومات عن الوحدة
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يبيّن	ال�شكل	اأدناه	اأطوال	اأ�شلاع	مثلثين.	وفي	الحالتين	تاأخذ	x	القيمة	نف�شها. 	-2

اكتب	متباينة	تحققها	x	في	كلّ	مثلث	لجميع	قيم		x	التي	تنتمي	لمجموعة	الأعداد	الحقيقة. 		)a

ما	القيمة	الوحيدة	الممكنة	لِـ	x	حيث	x عدد	�شحيح	؟ 		)b

يبيّن	ال�شكل	اأدناه	اأطوال	اأ�شلاع	مثلثين.	وفي	الحالتين	تاأخذ	y	القيمة	نف�شها. 	-3

ما	مجال	القيم	الممكنة	لِـ	z؟ 		)a

ح	تبريرك. و�شّ 		)b

 

 

y
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3

ال�سكل لا يلتزم بمقيا�س ر�سم
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ال�سكل لا يلتزم بمقيا�س ر�سم
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ا�شتعمل	متباينة	المثلث	لإثبات	اأنه	ل	يمكن	ر�شم	ال�شكل	الرباعي	اأدناه	بالأبعاد	المعطاة. 	-4

اأوجد	مجال	القيم	الممكنة	لِـ	x	في	ال�شكل	الرباعي	اأدناه: 	-5
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الن�شاط	الثالث
حركة القطعة المتو�سطة في المثلث 

عُيّنت	ثلاث	نقاط	هي:	A,	وB	و	G	على	الم�شتوى	الإحداثي	اأدناه.

 

A

G

B

	حيث	تمثل	القطعة	الم�شتقيمة	AB	اأحد	اأ�شلاع	المثلث.	
وتمثل	النقطة	G	وهي	نقطة	تلاقي	الم�شتقيمات	المتو�شطة	في	المثلث.

اأوجد	اإحداثيات	الراأ�س	الثالث	c	للمثلث. 	-1

اإذا	حُركّتِ	النقطة	G	اإلى	موقع	اآخر	على	الم�شتقيم	2	=	y	نف�شه,	فما	الإحداثيات	الجديدة	للراأ�س	C؟	كيف	يمكنك	 	-2
التاأكّد	من	اأن	ذلك	�شحيح	دائمًا.

.G	للنقطة	x	الإحداثي	بدللة	C	للراأ�س	الجديد	x	الإحداثي	لإيجاد	قاعدة	اأوجد 	-3

اإذا	اأمكن	تحريك	النقطة	G	بحيث	تبقى	دائمًا	على	الم�شتقيم	x	=	y,	فما	معادلة	الم�شتقيم	الذي	يجب	اأن	تبقى	عليه	 	-4
النقطة	C؟

x

y

G

BA
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الن�شاط	الرابع
المثلثات في دوائر النقاط الت�سع

يبيّن	ال�شكل	اأدناه	دائرة	عليها	ت�شع	نقاط.	والم�شافات	بين	كل	نقطتين	متتاليتين	على	الدائرة	مت�شاوية.	ويمكن	تكوين	
مثلثات	بالتو�شيل	بين	هذه	النقاط.

ما	عدد	المثلثات	المتمايزة	التي	يمكن	ر�شمها	على	دائرة	النقاط	الت�شع؟ 		-1

	مثلث	با�شتعمال	نظام	الترميز	ثلاثيّ	الأرقام. حدّد	كلَّ 	
ار�شاد:	تح�شب	المثلثات	المت�شابهة	التي	في	مواقع	مختلفة,	اأو	التي	كل	منها	انعكا�س	للاآخر	مرّة	واحدة. 	

كيف	تتاأكد	من	اأنك	وجدت	المثلثات	جميعها؟ 	-2

	مثلث	من	المثلثات	التي	حدّدتها؟ ما	قيا�شات	الزوايا	في	كلِّ 	-3

ما	العلاقة	بين	المثلث	وزواياه؟ 	-4

كيف	�شتكون	العلاقة	بين	المثلث	وزواياه	اإذا	كان	المثلث	ناتجًا	من	تو�شيل	النقاط	على	دائرة	النقاط	الع�شرة؟ 	-5

كيف	�شتكون	العلاقة	بين	المثلث	وزواياه	على	دائرة	النقاط	التي	عددها	n	)اأي	دائرة	عليها	n	من	النقاط	على	اأبعادٍ	 	-6
مت�شاوية(.؟

 

عدّ	النقاط	بعك�س	اتجاه	
عقارب	ال�شاعة!
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N






3910

1620

3820

J

G

HX

الن�شاط	الخام�س
ربط الجُزرُ

في	عام	1410	هجري/	1989	ميلادي	اأكمل	اتحاد	من	�شركات	الت�شالت	مد	خط	رئي�س	جديد	من	الألياف	ال�شوئية	عبر	
المحيط	الهادئ	يُدعى	TPC–3,	يربط	بين	اليابان	وجزيرتي	جوام	وهاواي.

ا	)تقريبًا	بين	200	األف	ريال	 وبما	اأن	كلاًّ	من	الألياف	ال�شوئية	هي	نف�شها,	واأن	عملية	مدّها	عبر	قاع	المحيط	مكلف	جدًّ
و400	األف	ريال	لكل	ميل(,	فقد	كان	من	المهم	ل�شركات	الت�شالت	اأن	تجد	طريقة	لربط	الجزر	الثلاث	باأقل	تكلفة	ممكنة.

مهمتك المطلوبة
	,X	,مركزية	و�شل	نقطة	هي	ال�شركة	تريده	وما	ال�شركات.	اتحاد	لدى	ريا�شيات	م�شت�شار	تعمل	كنت	اإذا		

حيث	يكون	XH	+	XG	+	XJ	اأق�شر	م�شافة	ممكنة	-	انظر	ال�شكل	اأدناه.
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ال�شوؤال	الأول	
ا	دينامياً,	مثل	Gebra	Geo	لمعرفة	النقطة	التي	مجموع	اأبعادها	عن	روؤو�س	المثلث	اأقل	ما	 										ا�شتعمل	نظامًا	هند�شيًّ
يمكن.	هل	هي	مركز	الدائرة	المحيطة	بالمثلث	اأم	مركز	الدائرة	التي	تمر	بروؤو�س	المثلث؟	اأم	مركز	المثلث؟	اأم	ملتقى	

الرتفاعات؟

ثم	يقوم	زميل	لك	بر�شم	ال�شكل	اأدناه	قائلاً:	"هذا	ال�شكل	�شي�شاعدك".	 	
	ير�شم	دائرة	تمر	بروؤو�س	كلّ	مثلث. فير�شم	مثلثًا	متطابق	الأ�شلاع	على	كل	�شلع	للمثلث	الأ�شلي,	ومن	ثمَّ 	

وتعرف	النقطة	التي	تلتقي	عندها	الدوائر	الثلاث	با�شم	نقطة	�شتاينر	)point	Steiner(,	حيث	تكون	نقطة	الو�شل	 	
المركزية	الممكنة.

ال�شوؤال	الثاني	
ة	اأق�شر	من	تلك	التي	 ا�شتعمل	نظامًا	هند�شيًا	مثل	Gebra	Geo	لمعرفة	ما	اإذا	كان	هذا	المدخل	يعطيك	م�شافة	كليَّ 	

وجدتها	في	ال�شوؤال	الأول.
ال�شوؤال	الثالث	

									اكتب	تقريراً	مخت�شراً	لمدير	ال�شركات	تبيّن	فيه	اأين	�شتقع	نقطة	الو�شل	المركزيّة,	مرفقًا	بمبررات	اقتراحاتك.
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الوحدة ال�سابعة
الاأ�سكال الرباعية
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ال�شوؤال	الأول	
يبين	ال�شكل	الآتي	اأربعة	مربعات.	وتقع	روؤو�س	كل	مربع	من	المربعات	الثلاثة	الداخلية	عند	نقطة	منت�شف	�شلع	من	اأ�شلاع	

المربع	الأكبر	التالي	له.

افر�س	اأن	م�شاحة	المربع	الأكبر	100�شم2,	اح�شب	اأطوال	اأ�شلاع	المربعات	جميعها	وم�شاحاتها,	وا�شتخدم	هذه	 		)a1
النتائج	لإكمال	الجدول	الآتي:

�شف	النمط	في	م�شاحة	هذه	المربعات. 		)b

الن�شاط	الأول
تناق�س الم�ساحات

 

 

ن�سبة م�ساحة المربع الم�ساحةطول ال�سلعالمربع
اإلى م�ساحة اأكبر مربع

1
2
3
4

الهدف التعلمي للوحدة
• 	تطوير	فهم	الطلاب	لخ�شائ�س	الأ�شكال	الرباعية	المختلفة		

معلومات عن الوحدة
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ار�شم	م�شتطيلًا	اأبعاده	16�شم,	و12�شم,	�شل	بين	منت�شفات	اأ�شلاعه	لتكون	�شكلًا	جديدًا.	ا�شتمر	في	الطريقة	نف�شها	 	)a2	
لعمل	�شل�شلة	من	الأ�شكال	المتداخلة.

ماذا	تلاحظ	من	هذه	الأ�شكال؟ 	)b

اتبع	الطريقة	نف�شها	في	ال�شوؤال	الأول,	وكونّ	جدولً	لح�شاب	اأطوال	اأ�شلاع	الم�شتطيلات	الداخلية	وم�شاحاتها,	ثم	 	)c
اح�شب	ن�شبة	هذه	الم�شاحة	اإلى	م�شاحة	الم�شتطيل	الأكبر.

�شف	النمط	في	م�شاحة	هذه	الأ�شكال. 	)d

ار�شم	عدة	اأ�شكال	رباعية	مختلفة	على	ال�شفحة	المقابلة	مثل:	متوازي	اأ�شلاع,	و�شبه	المنحرف,	وطائرة	ورقية,	اأو	اأي	 	-3
�شكل	رباعي	مختلف	الأ�شلاع,	واتبع	الأ�شلوب	نف�شه	في	الأ�شئلة	ال�شابقة.	ما	الأ�شكال	التي	�شتح�شل	عليها؟	وهل	

يوجد	النمط	نف�شه	في	م�شاحة	الأ�شكال	المتتالية؟
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الن�شاط	الثاني
تجزئة المثلث اإلى اأ�سكال رباعية

اإذا	و�شلت	نقطة	داخل	المثلث	بروؤو�شه,	فاإنها	ت�شكل	ثلاثة	مثلثات. 	

اإذا	حُدِّدتْ	نقطتان	داخل	مثلث,	يمكن	التو�شيل	بينهما,	كما	يمكن	تو�شيلهما	بروؤو�س	المثلث,	و�شينتج	عن	ذلك	عدة	 	
تراتيب	مختلفة,	اإليك	ثلاثة	منها:

ما	الأ�شكال	الناتجة	من	و�شل	ثلاث	نقاط	داخل	المثلث	مع	بع�شها	اأو	بع�س	منها	ومع	روؤو�س	المثلث	وبطرق	مختلفة؟ 	)a1

هل	يوجد	ترتيب	منها	يت�شمن	اأ�شكالً	رباعية	فقط. 	)b

حُدِّدت	اأربع	نقاط	داخل	المثلث,	ثم	و�شلت	ببع�شها	وبروؤو�س	المثلث	بطريقة	معيّنة	كما	في	ال�شكل	اأدناه.	فتم	تجزئة	 	-2
.T1	هو	واحد	ومثلث	رباعية,	اأ�شكال	اأربعة	اإلى	المثلث

ار�شم	مثلثاً	وحدد	اأربع	نقاط	داخله.	هل	يمكن	الو�شل	بين	النقاط	وروؤو�س	المثلث	بطريقة	مختلفة	بحيث	ل	يتبقى	في	 	)a
الأ�شكال	الناتجة	�شوى	اأ�شكال	رباعية	فقط	)اأي	بدون	المثلث	T1(؟

هل	تتاأثر	النواتج	اإذا	تغير	�شكل	المثلث؟ 	)b

 �سكلان رباعيان
ومثلث واحد

 �سكل رباعي
و�سكل خما�سي

 مثلثان و�سكل
خما�سي واحد

11

1T



49

ماذا	ينتج	اإذا	حُدِّدَتْ	خم�سُ	نقاط	اأو	�شتّ	اأو	اأكثر	داخل	المثلث	هل	باإمكانك	عمل	ت�شميم	يق�شم	مثلثًا	اإلى	اأ�شكال	 	)c
رباعية	فقط؟

اإذا	كانت	الإجابة	ل,	فما	ال�شبب؟ 	)d

هل	يمكن	تق�شيم	�شكل	خما�شي	اإلى	اأ�شكال	رباعية	فقط	عند	و�شل	نقاط	محددة	داخله	معًا	ومع	روؤو�شه؟	اإذا	كانت	 	-3
الإجابة	ل,	فما	ال�شبب	؟

الن�شاط	الثالث
الزوايا الداخلية في الم�سلعات المنتظمة

مجموع	قيا�شات	الزوايا	الخارجية	لم�شلع	منتظم	عدد	اأ�شلاعه	n	ي�شاوي	°360,	ا�شتخدم	هذه	القاعدة	لإثبات	اأن	 	-1
قيا�س	زاوية	الم�شلع	المنتظم	الداخلية	الذي	عدد	اأ�شلاعه	n	تعطى	بالمعادلة:

		f	)n(	=	180	)1– 2	(° 	

كم	عدد	اأ�شلاع	اأ�شغر	م�شلع	منتظم	قيا�س	زاويته	الداخلية	عدد	غير	�شحيح؟ 	-2

.156º	الداخلية	زاويته	قيا�س	منتظم	م�شلع	اأ�شلاع	عدد	اأوجد 	-3

.155º	الداخلية	زاويته	قيا�س	يكون	n	اأ�شلاعه	عدد	منتظم	م�شلع	يوجد	ل	اأنه	اأثبت 	-4

ما	الم�شلع	المنتظم	الذي	لديه	اأكبر	عدد	من	الأ�شلاع,	ويكون	قيا�س	زاويته	الداخلية	عدداً	�شحيحاً. 	-5

اأوجد	�شيغة	)g)n	تمثل	الفرق	بين	قيا�س	الزاوية	الداخلية	لم�شلع	منتظم	عدد	اأ�شلاعه	n	وم�شلع	اآخر	منتظم	عدد	 	-6
اأ�شلاعه	1	-	n,	واكتبها	في	اأب�شط	�شورة.

.g)n(	=	4º	يكون	عندما	n	قيمة	لإيجاد	ال�شابق	ال�شوؤال	في	g)n(	ال�شيغة	ا�شتخدم 	-7

ا�شتنتج	ال�شيغة	)n(h	من	ال�شيغة	)f)n	الواردة	في	ال�شوؤال	الأول	لإيجاد	مجموع	قيا�شات	الزوايا	الداخلية	لم�شلع	 	-8
.n	اأ�شلاعه	عدد	منتظم

اأثبت	اأنه	اإذا	زاد	n	بمقدار	1,	فاإن	)h)n	�شتزداد	دائمًا	بمقدار	ثابت,	اأوجد	هذا	الثابت. 	-9

interior angle
exterior angle

جزء من م�سلع منتظم 
n عدد اأ�سلاعه

الزاوية الداخلية
  الزاوية الخارجية
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sq2

sq1

 

الن�شاط	الرابع
حذف مربعات من الم�ستطيلات

اتبع	الخطوات	في	هذا	الن�شاط,	وا�شتخدم	النتائج	التي	�شتح�شل	عليها	لإكمال	الجدول	المرفق	في	الجزء	)d(	من	هذا	 	-1
ال�شوؤال.

ار�شم	م�شتطيلاً,	وق�س	طوله	وعر�شه,	ثم	اأوجد	م�شاحته. 	)a

احذف	اأكبر	مربع	ممكن	)المربع	1(	واح�شب	م�شاحته,	ثم	اح�شب	م�شاحة	الم�شتطيل	المتبقي. 	)b

احذف	اأكبر	مربع	ممكن	من	الم�شتطيل	المتبقي	)المربع	2(	واح�شب	م�شاحته,	ثم	اح�شب	م�شاحة	الم�شتطيل	المتبقي. 	)c

كررّ	هذه	العملية	قدر	الإمكان,	ثم	�شجّل	م�شاحة	كلّ	من	المربع	و	الم�شتطيل	المتبقي. 	)d

ن�سبة م�ساحة المربع 
المحذوف اإلى م�ساحة 

الم�ستطيل

ن�سبة م�ساحة المربع 
اإلى م�ساحة المربع 

ال�سابق
الم�ساحة ال�سكل

الم�شتطيل
المربع	)1(
المربع	)2(

sq2

sq1

 

المربع	1

المربع	2
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كَرِّرِ	الخطوات	من	ال�شوؤال	ال�شابق	با�شتخدام	م�شتطيلات	اأخرى. 	-2

قارن	النتائج	التي	ح�شلت	عليها	لكلّ	م�شتطيل	مع	نتائج	الطلاب	الآخرين.	هل	هناك	نمط	في	التنا�شب	في	اآخر	 	-3
عمودين	من	الجدول؟

هل	يوجد	م�شتطيل	من	النتائج	ال�شابقة	كانت	الن�شبة	بينه	وبين	المربع	هي	نف�شها	في	الخطوات	جميعها؟ 		)a4

اإذا	كانت	الإجابة	ل,	هل	ت�شتطيع	اإيجاد	هذا	الم�شتطيل؟ 	)b

	

ما	الن�شبة	بين	اأ�شلاعه؟ 	)c

ما	ن�شبة	الم�شاحة	بين	المربعات	في	هذا	الم�شتطيل؟ 	)d

م�شاعدة:	ابحث	عن	الم�شتطيل	الذهبي	في	المراجع	اأو	الإنترنت.
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الوحدة الثامنة
التنا�سب والت�سابه
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الن�شاط	الأول
الم�ساحات والمثلثات المت�سابهة

مثلث	قائم	الزاوية	م�شاحته	15	وحدة	مربعة	وارتفاعه	10	وحدات,	وي�شابه	مثلثًا	قائمًا	اآخر	مناظراً	له	 		)a1"
ارتفاعه	20	وحدة,	ما	م�شاحة	هذا	المثلث؟

ماذا	لو	لم	نكن	نعلم	باأن	المثلثين	قائما	الزاوية,	كيف	�شتختلف	اإجابتك	في	الجزء	a	من	ال�شوؤال؟ 	)b

.A2	B2	C2	والمثلث	,A1	B1C1	المثلث	هما:	مت�شابهين	الزاوية	منفرجي	مثلثين	اأدناه	ال�شكل	يمثل 	)a2

اأثبت	اأن	الرتفاعين	المتناظرين	,h1	h2	للمثلثين	لهما	الن�شبة	نف�شها	لطولي	القاعدتين	 		
.l2	,l1	المتناظرتين

مثلثان	مت�شابهان	لهما	الم�شاحة	نف�شها,	ماذا	ت�شتنتج	عن	قاعدتيهما	وارتفاعيهما؟ 	)b

اإذا	كان	المثلثان	مت�شابهين	بمعامل	ت�شابه	=	R,	اكتب	تعبيراً	بدللة	R	عن	الن�شبة	بين	م�شاحتي	هذين	المثلثين. 	)c

م�شاحة	مثلث	175	وحدة	مربعة,	وطول	اأحد	اأ�شلاعه	5	وحدات,	وي�شابه	مثلثًا	اآخر	م�شاحته	7	وحدات	مربعة,	ما	طول	 	-3
ال�شلع	المناظر	في	هذا	المثلث	ل�شلع	المثلث	الأول	المعلوم؟
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Activity 1
Areas and similar triangles

1a. A right-angled triangle has an area of 15 units2  and a height of 10 units.

	 A	triangle	similar	to	this	first		triangle	has	a	corresponding	height	of	20	units.	What	is	its	area?

b. What if you didn’t know that the two triangles were right-angled? How would your 
	 findings	in	part	a	differ?

2a.	 This	diagram	shows	two	similar	obtuse-angled	triangles,	A1B1C1  and A2B2C2.

 Prove that the corresponding altitudes h1 and h2 of the two triangles are in the 
 same ratio as the corresponding base lengths l1 and l2 .

b. Two similar triangles have the same area. What can you deduce?

c.	 If	two	triangles	are	similar,	with	scale	factor	R,	write	down	an	expression	in	terms	of	R	for 
 the ratio of the areas of the triangles.

3. A triangle has an area of 175 units2  and one side length of 5 units. A triangle similar to  
	 this	first	triangle	has	an	area	of	7	units2.

 What is the corresponding side length?

Unit 8 
Proportions and similarity

A1

B1 C1

h1

l1

A2

B2 C2

h2

l2

Unit learning objectives

•	 	To	understand	the	effect	of	similarity	on	areas

About this unit

الهدف التعلمي للوحدة
• فهم	تاأثير	الت�شابه	على	الم�شاحات	

معلومات عن الوحدة
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مثلثان	مت�شابهان	م�شاحة	الأول	ت�شاوي	1000	وحدة	مربعة,	وم�شاحة	الثاني	ت�شاوي	10	وحدات	مربعة	اأوجد	معامل	 	-4
الت�شابه	بينهما.

	T2	ومن	,T2	اإلى	T1	من	R	الت�شابه	معامل	تكرار	تم	وقد	,T1	,T2	,T3	:هي	مت�شابهة	مثلثات	ثلاثة	يمثل	اأدناه	ال�شكل 	-5
.T3	اإلى

يمثل	الجدول	الآتي	بع�س	الم�شاحات	الممكنة	و	معاملات	الت�شابه	المختلفة.	اأكمل	الجدول	مقربًا	الإجابة	اإلى	اأقرب	 	)a
جزء	من	األف	اإن	كان	ذلك	�شروريًا.

الآن,	اأ�شف	�شفًا	جديدًا	للجدول,	واملاأ	خليتين	منه,	ثم	اأعطه	لأحد	الطلاب	ليكمله	م�شتخدمًا	اأمثلة	لي�شت	�شهلة	 	)b
تحتوي	اأعدادًا	كلية	اأو	ك�شوراً	ع�شرية	ب�شيطة.

T2T3 T1

R R

T1	الم�شاحة

1

10 22.5

0.55

2

10 12

64

100 6.25

2

T2	الم�شاحة T3	الم�شاحة R

T1	الم�شاحة T2	الم�شاحة T3	الم�شاحة R

T2 T3T1

RR
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4.	 	Triangle	1	has	an	area	of	1,000	units2  and triangle 2 has an area of 10 units2.  
They are similar.

 Find the scale factor between them.

5.	 	This	diagram	shows	three	similar	triangles,	T1	,	T3  and T3	,	with	the	scale	factor	R	repeated	 
across T1 to T2	,	and	T2  to T3 .

a.  The following table shows some possible areas with different scale factors. Complete  
the	table,	giving	answers	to	three	decimals	places	where	necessary.

b.  Now add a new line in the table. Fill in two cells and give it to another  student to complete. 
Use	an	example	that	is	not	too	easy,	but	involves	only	whole	numbers	or	simple	decimals.

Area T
1

Area T
1

1

10 22.5

0.55

2

10 12

64

100 6.25

2

Area T
2

Area T
2

Area T
3

Area T
3

R

R
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الن�شاط	الثاني
المثلثات قائمة الزاوية المت�سابهة

من	خلال	مجموعات	�شغيرة	ي�شكلها	المعلم,	بحيث	يقوم	كلّ	طالب	بر�شم	مثلث	قائم	الزاوية	كما	في	ال�شكل	اأدناه,	 	-1
وبحيث	تكون	هذه	المثلثات	مختلفة	في	اأطوال	اأ�شلاعها	وقيا�س	زواياها.

	اعمل	منفردًا,	وقم	بقيا�س	الزاوية	؟	في	المثلث	الذي	ر�شمتهُ	وا�شتخدم	قيا�س	الزاوية	هذه	لبقية	الن�شاط. 	-2

ار�شم	القطعتين	الم�شتقيمتين	DE	FG,	موازيتين	لِـ	BC	في	المثلث	الذي	ر�شمتهُ	كما	في	ال�شكل	ال�شابق. 	-3

ق�س	اأطوال	القطع	الم�شتقيمة	المختلفة	في	ر�شمك,	ثم	اأكمل	جداول	الن�شب	الآتية	مقربًا	اإجاباتك	اإلى	اأقرب	منزلتين	 	-4

A B

C

α

β

A BDF

C

G

E

α

β

ماذا	تلاحظ	من	هذه	النتائج؟ 	)a

و�شح	لماذا	ظهرت	النتائج	على	هذا	ال�شكل؟ 	)b

قارن	نتائجك	بنتائج	الطلاب	الآخرين,	ماذا	تلاحظ؟	ما	الت�شابه	والختلاف	مع	اإجابتك؟	هل	يمكنك	تف�شير	ذلك؟ 	)c

FG
AF

FG
AG

AF
AG

DE
AD

DE
AE

AD
AE

AB
AC

BC
AC

BC
AB
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اعتمد	قيا�س	الزاويتين	α	,	β	في	المثلث	الذي	تر�شمه,	قدِّر	مع	زميلك	كيف	�شتجيبون	عن	الأ�شئلة	الآتية	)تذكر	اأن	 	-5
الإجابات	�شتكون	مختلفة	لأن	قيا�س	الزاويتين	,α	β	مختلفة	عن	قيا�س	زميلك(.

ما	ارتفاع	ال�شجرة؟ 	)a

يو�شح	ال�شكل	الآتي	عمودًا	قائمًا	ارتفاعه	3.5	متر,	تم	تدعيمه	وتثبيته	بوا�شطة	حبلين	في	الأر�س,	قيا�س	الزاوية	بين	 	)b
الحبل	والأر�س	هو	β	وهي	نف�شها	β	التي	ا�شتعملتها	في	مثلثك.

اأوجد	الحد	الأدنى	لطول	الحبال	الداعمة. 	

α

35

 

β

 

PQ

3
4

PQ

g
h

α

35

 

β

 

PQ

3
4

PQ

g
h
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الن�شاط	الثالث
الاأ�سكال المت�سابهة

α

35

 

β

 

PQ

3
4

PQ

g
h

α

35

 

β

 

PQ

3
4

PQ

g
h

ال�شكلان	الهند�شيان	P	وQ	مت�شابهان.

1-	اإذا	كان	محيط	ال�شكلP	هو	40	وحدة	وم�شاحته	30	وحدة	مربعة,	فما	محيط	وم�شاحة	ال�شكل	Q؟

اأعد	حل	ال�شوؤال	الأول	مع	القيا�شات	g	وh	الجديدة.	ولكن	بالمحيط	نف�شه	لـ	P	الذي	ي�شاوي	40	وحدة,	وم�شاحته	30	 	-2
وحدة	مربعة.

ما	محيط	ال�شكل	Q	وم�شاحته؟ 	
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المثلث	JKL	في	ال�شكل	الآتي	ي�شبه	المثلث	NML.	وم�شاحة	المثلث	JKL	هي	وحدة	مربعة	واحدة. 	-3

.MLو	,KL	من	كلّ	بدللة	المظلل	الرباعي	ال�شكل	لم�شاحة	ريا�شيًا	تعبيراً	اكتب

اأبعاد	قطعة	ورقة	م�شتطيلة	ال�شكل	هي	r	وt.	وقد	طويت	الورقة	طوليًا	من	المنت�شف	لت�شكل	م�شتطيلًا	اأ�شغر. 	-4

وكان	الم�شتطيل	ال�شغير	ي�شبه	الم�شتطيل	الأ�شلي	الكبير	.	 	 	
.t	:	r	الن�شبة	اح�شب 	 	

الم�شتطيلات	الثلاثة	الآتية	مت�شابهة	لها	الأبعاد: 	-5

u,	v •	 	
	w,	x 		 	

y,	z 		 	

	
اأثبت	اأن	الم�شتطيل	ذا	الأبعاد	)y	+	w	+	,)u	z(	+	x	+	v(	ي�شبه	الم�شتطيلات	التي	في	ال�شكل.

J

K

L

M

N

r

u w y

v x z

12

120º120º

120º

J

K

L

M

N

r

u w y

v x z

12

120º120º

120º

J

K

L

M

N

r

u w y

v x z

12

120º120º

120º
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الن�شاط	الرابع
تق�سيم الكعكة

لق�شمة	قالب	الكعك	الدائري	اإلى	ثلاث	قطع	مت�شاوية,	فاإن	قيا�س	زوايا	القطع	المركزية	ي�شاوي	120°.
يمثل	ال�شكل	الأيمن	�شطح	قالب	كعك	مربع	طول	�شلعه	12�شم,	وتمثل	النقطة	مركز	المربع,	�شيتم	تق�شيم	القالب	اإلى	ثلاث	

قطع	مت�شاوية.

اإذا	تم	تق�شيم	قالب	الكعك	ذو	ال�شطح	المربع	اإلى	ثلاث	قطع	مت�شاوية	بحيث	يكون	لها	محور	تماثل	واحد,	ويكون	 	-1
قيا�س	الزوايا	المركزية	°120,	فهل	القطع	الثلاث	لها	الم�شاحة	نف�شها؟

فيما	يلي	طريقة	اأخرى	مختلفة	لتق�شيم	قالب	الكعك: 	-2

اأثبت	اأن	القطع	الثلاث	لها	الم�شاحة	نف�سها. 	

J

K

L

M

N

r

u w y

v x z

12

120º120º

120º

120º120º

120º

12

6 6

4 8

6

6

8

4

120º120º

120º

12

6 6

4 8

6

6

8

4
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ابحث	في	الأ�شئلة	الآتية	على	ورقة	منف�شلة.

محيط	�شطح	قالب	الكعك	المربع	ي�شاوي	48�شم,	طول	الحرف	الخارجي	لكل	قطعة	16�شم,	فهل	�شحيح	اأنه	اإذا	كان	 	-3
طول	الحرف	الخارجي	لكل	قطعة	16�شم,	فاإن	القطع	الثلاث	لها	م�شاحة	ال�شطح	نف�شها؟

هل	يمكن	تطبيق	ذلك	على	مربعات	باأبعاد	مختلفة؟ 	-4

اإذا	اختلف	عدد	القطع؟	فهل	يمكن	تطبيق	علاقة	مكافئة	للعلاقة	ال�شابقة؟	على	�شبيل	المثال	)ق�شّم	مربعًا	اإلى	اأربع	 	-5
قطع	مت�شاوية,	طول	الحرف	الخارجي	12�شم	لكل	قطعة,	تاأكد	اأن	القطع	كلها	لها	م�شاحة	ال�شطح	نف�شه(.

ماذا	لو	كان	�شطح	قالب	الكعك	على	�شكل	م�شلع	خما�شي	منتظم,	اأو	م�شلع	�شدا�شي	منتظم؟		فهل	تنطبق	علاقة	 		-6
التكافوؤ	ال�شابقة؟
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الوحدة التا�سعة
التحويلات الهند�سية
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الن�شاط	الأول
الدوران والانعكا�س

ا�شتخدم	ورقة	الر�شم	البياني,	اأو	ورقة	الر�شم	البياني	المرفقة	في	البرمجية	ل�شتك�شاف	حل	الم�شائل	الآتية:

.y	=	x	الم�شتقيم	في	انعكا�شها	بعد	,3(	)4	النقطة	�شورة	اأوجد 		)a1

.y	=	x	الم�شتقيم	في	النعكا�س	عن	الجملة	هذه	اأكمل 	)b

	,y	=	x	الم�شتقيم	في	)a,	b(	النقطة	انعك�شت	اإذا 	
فاإن	اإحداثيات	النقطة	بعد	النعكا�س	هي................. 	

ما	النقاط	التي	ل	يتغير	اإحداثياتها	جراء	انعكا�شها	في	الم�شتقيم	x	=	y؟ 	)c

انعك�شت	النقطة	)4	,3(	في	الم�شتقيم	x	=	y,	ثم	انعك�شت	�شورتها	في	الم�شتقيم	-x	=	y,	ما	اإحداثيي	النقطة	 		)a2
الناتجة	من	تركيب	التحويلين	الهند�شيين؟

.y	=	-x	الم�شتقيم	في	النعكا�س	ثم	,y	=	x	الم�شتقيم	في	بالنعكا�س	المتعلقة	الآتية	العبارة	اأكمل 	)b

اإذا	انعك�شت	النقطة	)b	a,(	في	الم�شتقيم	x	=	y,	ثم	اتّبع	بانعكا�س	في	الم�شتقيم	-x	=	y	فاإن	اإحداثيي	القطعة	 	
الجديدة	هما	.........

ما	النقاط	التي	ل	يتغير	اإحداثييها	في	تركيب	هذين	التحويلين	الهند�شيين؟ 	)c

ما	تاأثير	تركيب	التحويلين	الهند�شيين؛	انعكا�س	�شكل	هند�شي	في	الم�شتقيم	x	=	y,	ثم	انعكا�شه	في	محور	x؟ 	-3

ما	تاأثير	تركيب	التحويلين	الهند�شيين؛	انعكا�س	�شكل	هند�شي	في	الم�شتقيم	x	=	y,	ثم	انعكا�شه	في	محور	y؟ 	-4

	,x	محور	في	ثم	,y	=	x	الم�شتقيم	في	النعكا�س	اأي	3,	و	4	ال�شوؤالين	في	الأربعة	الهند�شية	التحويلات	تركيب	ناتج	ما 		)a5
ثم	في	الم�شتقيم	x	=	y,	ثم	انعكا�س	في	محور	y؟

الهدف التعلمي للوحدة
	•تعميق	فهم	التحويلات	الهند�شية	الآتية:	الدوران,	والنعكا�س,	والإزاحة,	والتمدّد.

معلومات عن الوحدة
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في	هذا	الن�شاط:
ن�شتخدم	الحرف	T	للدللة	على	اأي	تحويل	هند�شي	�شواء	كان	انعكا�شًا,	اأو	اإزاحة,	اأو	دورانًا	اأو	تمدّدًا. •	

اإذا	كان	هناك	اأكثر	من	تحويل	واحد,	�شندل	عليها	با�شتخدام	الرموز	,T1	T2	,	وهكذا. •	
.T	الهند�شي	التحويل	تاأثير	تحت	النقطة	هذه	�شورة	هي	T)A(	فاإن	نقطة,	A	كانت	اإذا •	

ا�شتخدم	ورقة	الر�شم	البياني	للم�شاعدة	في	حل	الأ�شئلة	الآتية:
اأوجد	)A(T	اإذا	كانت	)3	A)2,	وT	هو: 	-1

.y	=	x	الم�شتقيم	في	انعكا�شًا 	)a

اإزاحة	بمقدار		 	)b

يمثل	دورانًا	°90	باتجاه	عك�س	عقارب	ال�شاعة	حول	نقطة	الأ�شل	)0	,0(. 	)c

تمدّدًا	معامله	2	ومركزه	)1	,1(. 	)d

																		)T2	(	بالرمز															بمقدار	للاإزاحة	رمزنا	و	T1	بالرمز		y	=	x	الم�شتقيم	في	A		النقطة	لإنعكا�س	رمزنا	اإذا 	-2
فاإننا	نعبر	عن		تركيب	التحويلين	الهند�شيين		بالرمز	

لحظ	اأن	الترتيب	في	اإجراء	التحويلات	الهند�شية	لي�س	كما	هو	مرتب	في	الكتابة. 	
ا�شتخدم	التحويلات	الهند�شية	في	ال�شوؤال	الأول	لإيجاد	كلّ	من: 	

T1	)T2)A(( 	)a

T3	)T4)A(( 	)b

T1)T1)A(( 		)c

T2	)T2	)A(( 	)d

T1)T2	)T3	)T4	)A(((( 	)e

هل	يوؤثر	ترتيب	تركييب	التحويلات	الهند�شية	ال�شابقة	في	النتائج؟ 		)b

اإذا	انعك�س	ال�شكل	في	الم�شتقيم	2x	=	y,	فاأوجد	النعكا�س	الثاني	اإذا	علمت	اأن	تركيب	التحويلين	الهند�شيين	يكافئ	 	-6
دوران	ال�شكل	°90	حول	نقطة	الأ�شل	باتجاه	عك�س	عقارب	ال�شاعة.

الن�شاط	الثاني
تركيب التحويلات الهند�سية

2
( (

2
( (2

3

2
3 T2	)	T1)A((
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اأوجد	تحويلًا	هند�شيًا	يكافئ	كلّ	تركيب	من	التحويلات	الهند�شية	في	ال�شوؤال	الثاني. 	-3

اإذا	اأجرينا	تركيب	التحويلات	الهند�شية	نف�شه	في	ال�شوؤال	الثاني	على	النقطة	B.	فهل	�شيكافئ	التحويل	الهند�شي	 	-4
الوحيد	نف�شه	في	ال�شوؤال	الثالث؟

الن�شاط	الثالث
معكو�س التحويلات الهند�سية

معكو�س	التحويل	الهند�شي	T	يعيد	النقطة	اإلى	مو�شعها	الأ�شلي	الذي	كانت	عليه	قبل	اإجراء	التحويل	الهند�شي,	ويرمز	اإلى	
.T-1	بالرمز	الهند�شي	التحويل	معكو�س

تركيب	التحويل	الهند�شي	مع	معكو�شه	ل	يحدث	اأيّ	تاأثير؛	اأي	اأن:

T	)T-1	)A((	=	A	و	,	T-1	)T)A((	=	A
ابحث	في	حل	الأ�شئلة	الآتية	م�شتخدمًا	ورقة	الر�شم	البياني.

	,T-1	)T	)A((	=	A	ّاأن	من	تاأكد	حالة,	كل	وفي	الآتية,	التحويلات	من	 ما	معكو�س	التحويل	الهند�شي	لكلٍّ 	-1"
و	A	=	)A((	)T-1	T	لأكثر	من	نقطة,	ولي�س	لنقطة	واحدة.

y	=	x	في	النعكا�س 	)a

اإزاحة	بمقدار	 	)b

دوران	°90	عك�س	اتجاه	عقارب	ال�شاعة	حول	)0	,0( 	)c

تمدّد	معامله	2	ومركزه	)1	,1( 	)d

اعمل	مع	زملائك	�شمن	مجموعات	�شغيرة	ل�شياغة	عبارات	منا�شبة	تلخ�س	النتائج	التي	تو�شلت	اإليها	في	ال�شوؤال	 	-2
2	ب�شاأن	معكو�س	التحويلات	الهند�شية,	وذلك	كما	يلي:

معكو�س	النعكا�س	في	]حدد	م�شتقيم[	هو	............ 		)a

معكو�س	الإزاحة	بمقدار	]حدد	المتجه[	هو	............ 		)b

معكو�س	الدّوران	بمقدار	]حدد	المقدار	والتجاه	ونقطة	الدوران[	هو	............. 		)c

معكو�س	التمدّد	بمقدار	]حدد	معامل	المقيا�س	ومركز	التمدد[	هو	................... 		)d

2
( (2

3
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الن�شاط	الرابع
هل يوؤثر الترتيب في التحويلات الهند�سية؟

ي�شتعمل	م�شطلح	"البدالية" في	الريا�شيات	للدللة	على	الحالت	التي	ل	يكون	الترتيب	مهماً	فيها.

	ففي	العمليات	على	الأعداد,	مثلًا,	تعتبر	عملية	الجمع	ابدالية,	اأي	اأنّ	a	+	b	=	b	+	a,	ولكن	عملية	الطرح	لي�شت	ابدالية,	
.b	-	a	≠ a	-	b	لأن	وذلك

يحقق	التحويلان	الهند�شيان	,T1	T2	�شروط	البدالية	اإذا	كان	ترتيب	اإجرائهما	غير	مهم,	اأي	اأن:	
.T2	)T1	)A((	=	T1	)T2	)A((

اعتمد	التحويلات	الهند�شية	الأربعة	الآتية: 	-1
.y	=	x	في	انعكا�س	T1 •	 	

)T2(	اإزاحة	بمقدار. •	 	
)T3(	دوران	°90	عك�س	اتجاه	عقارب	ال�شاعة	حول	)0	,0(	. •	 	

)T4(	تمدّد	بمعامل	مقيا�س	ي�شاوي	2	ومركزه	)1	,1(	. •	 	
ادر�س	التركيبات	المختلفة	للتحويلات	الهند�شية	ال�شابقة	وبيِّن	اأيها	يحقق	�شروط	البدالية: 	 	

هل	التحويل	T1	متبوعًاأ	بالتحويل	T2	يكافئ	التحويل	T2	متبوعًا	بالتحويل	T1؟
وهل	التحويل	T3	متبوعًا	بالتحويل	T4	يكافئ	التحويل	T4	متبوعًا	بالتحويل	T3؟	وهكذا.

اعر�س	نتائجك	م�شتعملًا	عبارات	مثل.
"تركيب	التحويلين	,Ty	x	T	لي�س	ابدالياً". اأو	 "تركيب	التحويلين		,Ty		x	Tابدالي",	

بيّن	اأي	تركيب	من	التحويلات	الهند�شية	الآتية	يحقق	الخا�شية	البدالية: 	-2

انعكا�س	في	م�شتقيم	يتبعه	انعكا�س	اآخر	في	م�شتقيم	اآخر. 	)a

اإزاحة	تتبعها	اإزاحة	اأخرى	مختلفة. 	)b

دوران	حول	نقطة	يتبعه	دوران	اآخر	حول	النقطة	نف�شها. 	)c

تمدّد	يتبعه	تمدّد	حول	النقطة	نف�شها. 	)d

قدم	مثالً	عك�شيًا	اأو	برهانًا	على	كل	ا�شتنتاجاتك.
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الوحدة العا�سرة
الدوائر
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الن�شاط	الأول
الن�سبة بين م�ساحتين

	يمثل	ال�شكل	اأدناه	مربعًا	ر�شمت	بداخله	دائرة	تم�س	اأ�شلاع	المربع	جميعها.
ثم	ر�شمت	دائرة	خارجية	اأخرى	تمر	بروؤو�س	المربع	الأربعة.

افر�س	اأن	طول	�شلع	المربع	هو	10�شم. 		-1

ما	م�شاحة	الدائرة	الدخلية؟ 	)a

ما	طول	قطر	المربع؟ 	)b

ما	م�شاحة	الدائرة	الخارجية؟ 	)c

ما	العلاقة	بين	م�شاحتي	الدائرتين	الداخلية	والخارجية؟ 	)d

اإذا	كانت	نتيجة	ما	ح�شلت	عليه	من	العلاقة	بين	م�شاحتي	الدائرتين	�شحيحة	في	ال�شوؤال	d1,	فهل	تكون	�شحيحة	 	-2
مهما	كان	طول	�شلع	المربع؟	اأثبت	ذلك.

اإذا	ر�شمتَ	مربعًا	خارجياً	كبيراً	يم�س	الدائرة	الخارجية: 	-3

فما	م�شاحته؟ 	)a

هل	العلاقة	بين	م�شاحتي	المربعين	�شحيحة	اأي�شاً	مهما	كان	طول	�شلع	المربع	الأ�شلي؟	اأثبت	ذلك. 	)b

Unit 10
Circles

الهدف التعلمي للوحدة
تعميق	فهم	العلاقات	بين	الدوائر	مختلفة	المقا�شات ••	

معلومات عن الوحدة
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يمثل	ال�شكل	اأدناه	مخروطًا	و�شبكة	�شطحه	دون	قاعدته.

�شبكة	المخروط	هي	دائرة	اأخُِذَ	منها	قطاعٌ	دائريٌّ

لَ	مخروطًا. ا�شنع	�شبكة	المخروط,	و�شل	بين	النقطتين	A	وB,	واأل�شقهما	لت�شكِّ 	-1

هل	تغيير	زاوية	القطاع	الدائري	توؤثر	في	ارتفاع	المخروط؟ 	)a

هل	تغيير	زاوية	القطاع	الدائري	توؤثر	في	م�شاحة	قاعدة	المخروط؟ 	)b

يمثل	ال�شكل	اأدناه	�شبكة	مخروط	من	دائرة	ن�شف	قطرها	5�شم,	تم	اقتطاع	قطاع	دائريّ	منها	زاويته	90°. 	-2

اح�شب	م�شاحة	المخروط	الجانبية. 	)a

اأوجد	محيط	قاعدة	المخروط	الدائرية. 	)b

الن�شاط	الثاني
المخروط
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B
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90°

طول الرا�سم

�سطح منحني

الارتفاع الراأ�سي
القاعدة

تمت اإزالة هذا الجزء من 
الدائرة

A

B

 

 

 

A
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90°90°

5	�شم
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يمثل	ال�شكل	اأدناه	�شبكة	مخروط	من	دائرة	ن�شف	قطرها	10�شم,	تم	اقتطاع	قطاع	دائريّ	منها	زاويته	120°. 	-3

اأوجد	طول	الرا�شم	للمخروط. 	)a

اح�شب	طول	ن�شف	قطر	قاعدة	المخروط	الدائرية. 	)b

اح�شب	م�شاحة	قاعدة	المخروط. 	)c

تم	اقتطاع	مخروط	�شغير	من	اأعلى	المخروط	الكبير	حيث	كان	ارتفاعه	ي�شاوي	ن�شف	ارتفاع	المخروط	الكبير.. 	-4

	

ار�شم	�شبكة	المخروط	الدائري	الناق�س	المتبقي.

الرتفاع	الجانبي	المائل	للمخروط	في	ال�شكل	اأدناه	ي�شاوي	25�شم,	وطول	ن�شف	قطر	قاعدته	20�شم. 	-5

اح�شب	ارتفاع	المخروط. 	)a

اح�شب	قيا�س	زاوية	القطاع	الدائري	الذي	تم	اقتطاعه	من	دائرة	�شبكة	المخروط. 		)b

10cm
120º

10cm
120º

120° 10	�شم

25cm

20cm20�شم

25�شم
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الن�شاط	الثالث
المثلثات المتما�سة مع الدوائر

�شوف	تتعاون	مع	بع�س	زملائك	في	هذا	الن�شاط,	علماً	باأنك	�شتبداأ	العمل	بمفردك	في	بادئ	الأمر.

اتبع	التعليمات	الآتية	لر�شم	ال�شكل	بدقة. 	-1

ار�شم	دائرة	ن�شف	قطرها	6�شم.	 	)a

	ن�شف	قطر	ومدّه	اإلى	الخارج	لت�شل	اإلى	النقطة	A	التي	تبعد	4�شم	تمامًا	عن	المحيط. ار�شم	اأيَّ 		)b

.C	,B	التما�س	نقطتي	 والآن,	ار�شم	م�شتقيمين	متما�شين	مع	الدائرة,	من	النقطة	A,	و�شَمِّ 	)c

	نقطة	D	على	القو�س	الوا�شل	بين	النقطتين	B	وC,	وار�شم	مما�شًا	للدائرة	عند	النقطة	D	يقطع	الم�شتقيم	 اختر	اأيَّ 	)d
.F	في	AC	الم�شتقيم	و	,E	في	AB

.AEF	المثلث	محيط	اأوجد	الآن, 	)e

قارن	بين	قيمتي	المحيط	للمثلث	AEF	في	ر�شمك	مع	محيط	المثلث	الموجود	في	ر�شم	زميلك	/	زملائك. 	-2

يختار	كل	منكم	موقعًا	مختلفًا	للنقطة	D	على	القو�س	AB,	ومن	المحتمل	اأن	بع�س	هذه	النقاط	متطابق.	على	اأي	 	
حال,	افتر�س	اأن	اختياراتكم	�شحيحة,	وعليه,	يجب	اأن	تكون	قيمة	المحيط	16�شم.

ح	ذلك. محيط	المثلث	AEF	ثابت	بغ�س	النظر	عن	موقع	النقطة	D,	و�شّ 	

ما	محيط	المثلث	AEF	اإذا	كان	طول	ن�شف	قطر	الدائرة	ي�شاوي	5�شم,	وبعد	النقطة	A	ي�شاوي	8�شم	عن	محيط	 	-3
الدائرة؟

	دائرة	ن�شف	قطرها	ي�شاوي	r	�شم,	والنقطة	A	تبعد	م�شافة	y	�شم	عن	 اأوجد	معادلة	تعطي	محيط	المثلث	AEF	لأيِّ 	-4
محيط	الدائرة.
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الن�شاط	الرابع
معادلة الدائرة

معادلة	الدائرة	التي	مركزها	)a, b(	وطول	ن�شف	قطرها	r,	هي:
)x	– a(2	+	)y	– b(2	=	r2

حدّد	اإذا	كانت	كلّ	من	المعادلت	الآتية	تمثل	معادلة	دائرة	اأم	ل.	واإذا	مثلت	معادلة	دائرة,	اأوجد	مركزها	وطول	ن�شف	 	-1
قطرها.

)y	– 1(2	=	–)x	– 2(	)x	+	2( 	)a

1	+		y
2	+	100		=	0 	)b2x													 	

3x2	– 3x	+	3y2	– 2y	+	1	=	0 	)c

اأوجد	معادلة	�شورة	كلّ	دائرة	من	الدوائر	الآتية	بعد	النعكا�س	في	الم�شتقيم	الم�شار	اإليه: 	-2

.x	=	10	الم�شتقيم	في	x2	+	y2	=	1	المعادلة 	)a

.y	=	5	الم�شتقيم	في	x2	+	)y	+	4(2	=	1002	المعادلة 	)b

.y	=	-x	الم�شتقيم	في	4	=	)x-3(2	+	)y-2(2	المعادلة 	)c

اأوجد	معادلة	الدائرة	التي	تقع	بين	الم�شتقيمات	الأربعة	الآتية:	 		)a3
1	=	,x	3	=	,x	2	=	,y	4	=	y	وتم�شها. 	

ما	معدلة	الدائرتين	اللتين	تقعان	بين	الم�شتقيمات	الثلاثة	الآتية: 	)b
-2	=	,x	8	=	,x	5	=	y	وتم�شها. 	

هناك	عدة	دوائر	تقع	بين	الم�شتقيمين	4	=	y	,	2	=	x	وتم�شّهما. 	)c
									اأوجد	معادلة	الم�شتقيمين	اللذين	تقع	عليهما	مركزي	كل	دائرتين	متقابلتين	قُطرياً.
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الوحدة الحادية ع�سرة
قاعدة بنفورد



73

الا�ستق�ساء
في	عام	2009م,	كان	عدد	�شكان	المملكة	العربية	ال�شعودية	28.687	مليون	ن�شمة,	وكان	ترتيبها	41	�شمن	الدول	من	

حيث	عدد	ال�شكان.

اأما	عدد	ال�شكان	الكويت	فكان	2.693	مليون	ن�شمة,	وترتيبها	139	�شمن	الدول	من	حيث	عدد	ال�شكان.
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الهدف التعلمي للوحدة
	تقدير	قيمة	تطبيق	الريا�شيات	على	الم�شائل	والم�شاكل	اليومية	في	الحياة ••	
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نلاحظ	اأن	الرقم	"2" يظهر	في	بداية	العدد	الذي	يمثل	ال�شكان	في	البلدين.

14%	من	دول	العالم,	هل	هذا	ما	كنت	تتوقعه؟	لماذا	تجيب	بنعم؟	اأو	لماذا	تجيب	 الرقم	"2" هو	الرقم	الأول	في	عدد	�شكان	
بلا؟	كيف	تتوقع	اأن	يتوزع	الرقم	الأول	من	عدد	�شكان	دول	العالم؟

قم	باإعداد	بحث	عن	عدد	�شكان	دول	العالم	لتعرف	تمامًا	كيف	يتوزع	الرقم	الأول	فيها؟ 	-1

ابحث	عن	"قاعدة	بنفورد". 	-2

هل	يتبع	عدد	ال�شكان	في	مختلف	دول	العالم	قاعدة	بنفورد؟ 	-3

ابحث	كيف	تمكن	المحا�شبون	القانونيون	من	ك�شف	الحيلة	اأو	التزوير	بعد	ا�شتخدامهم	لقاعدة	بنفورد. 	-4

قم	باإعداد	عر�س	موجز	اأو	ت�شجيل	�شوتي,	ت�شرح	فه	لطلاب	من	مدار�س	اأخرى	كيف	ت�شتخدم	قاعدة	بنفورد	 	-5
لك�شف	حالت	التزوير	.

ملاحظة: تم اإعداد الاإح�سائيات ال�سكانية الم�ستخدمة في هذه الوحدة من دليل بيانات العالم ال�سادر عن وكالة الا�ستخبارات المركزية:
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/index.html
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موهبة  بوابة  عالم  واكتشف  التجربة  شاركنا 
العربي العالم  في  والابتكار  والإبداع  للموهبة  الرئيسي  المرجع 

والعالم  السعودية  العربية  المملكة  في  والمبدعين  الموهوبين  تربية  أسس  إرساء  في  متخصصة  علمية  بوابةٌ  الإلكترونية  موهبة  بوابة 
ا متجددًا ومجالًا تفاعليًا للمشاركة المجتمعية. العربي. تقدّم خدمات متنوعة للموهوبين والقائمين على رعايتهم، وتعتبر مصدرًا معرفيًّ
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