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 الصف الحادي عشر )العلمي(

• حل أنظمة المتباينات.	

• تعرف الاقترانات الأسية واللوغاريتمية 	
وخصائصها.

• حل معادلات أسية.	

• حل مسائل تتضمن تطبيقات اقتصادية على 	
الاقترانات الأسية واللوغاريتمية.

 الصف العاشر

• حل أنظمة المعادلات: معادلة خطية وأخرى 	
تربيعية، معادلتان تربيعيتان، معادلتان أسيتان.

• تعرف عدد الحلول الممكنة لنظام من 	
المعادلات.

• حل مسائل رياضية وحياتية عن أنظمة 	
المعادلات.

• تعرف الأسس النسبية وخصائصها.	
• تبسيط مقادير أسية.	
• حل معادلات أسية.	
• ق من صحة الحل باستعمال 	 التحقُّ

البرمجيات.

 الصف التاسع

• التحليل إلى العوامل. 	
• حل معادلة تربيعية بطرائق مختلفة )التحليل، 	

إكمال المربع، القانون العام(.
• استعمال مميز المعادلة التربيعية في تحديد 	

عدد حلولها.

 الصف الثامن

• ا 	 حل نظام مكون من معادلتين خطيتين جبريًّ
وبيانيًّا.

• الأسس وقوانينها.	

الترابط الرأسي بين الصفوف

الوحدةُ

1
الأسسُ والمعادلاتُ

Exponents and Equations

مْتُ سابقًا: تعلَّ

 . لَّ معادلاتٍ تربيعيةٍ باستعمالِ التحليلِ � حَ
. لَّ معادلاتٍ تربيعيةٍ باستعمالِ القانونِ العامِّ � حَ

ــنُ معادلتيْنِ خطِّيتيْنِ  ــلَّ أنظمةِ معادلاتٍ تتضمَّ �  حَ
. تغيِّريْنِ بمُ

. � قواعدَ الأسسِ الصحيحةِ

مُ في هذهِ الوحدةِ:  سأَتعلَّ

 ￯وأُخر ، نٍ منْ معادلةٍ خطِّيــةٍ كــوَّ لَّ نظامٍ مُ �  حَ
. تربيعيةٍ

. نٍ منْ معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ كوَّ لَّ نظامٍ مُ � حَ
ها. ، وخصائصَ � الأسسَ النسبيةَ

. يَّةٍ لَّ أنظمةِ معادلاتٍ أُسِّ � حَ

ما أهميةُ هذهِ 
الوحدةِ؟

مُ أنظمــةُ المعادلاتِ فــي كثيرٍ منْ  تُســتخدَ
مجالاتِ الحيــاةِ. فخبــراءُ الأرصــادِ الجويةِ 

عبِّــرونَ عنِ العلاقةِ بيــنَ درجةِ الحرارةِ،  - يُ - مثلاً
 ، ، ومعدلِ الهطلِ ، والضغطِ الجويِّ وسرعةِ الرياحِ
؛ ذلكَ أنَّ أيَّ  باستخدامِ نظامِ معادلاتٍ غيرِ خطِّيٍّ

تغيُّرٍ في أحــدِ هذهِ العواملِ يؤدّي إلى تغيُّرٍ في 
.￯العواملِ الأُخر
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الوحدةُ

1

لاحقًاسابقًا

نظرة عامة على الوحدة:

تعلم الطلبة فيما سبق حل معادلات خطية وتربيعية، وحل 

أنظمة معادلات مكونة من معادلتين خطيتين، وسيتعلمون 

في هذه الوحدة حل معادلات غيــر خطية، مثل: المعادلة 

الأســية، وعدة أنواع مــن أنظمة المعــادلات، مثل: حل 

نظام مكــون من معادلة خطية وأخرى تربيعية، أو معادلتين 

تربيعيتين ومعادلتين أســيتين، وتبسيط مقادير جبرية. وقد 

تعلم الطلبة ســابقًا الربط بين الأســس والجذور، وتبسيط 

المقادير العددية والجبرية باســتعمال الأســس النســبية، 

وتقدير قيم الجذور التربيعية، وســوف يبنون على ذلك في 

هذه الوحدة لتعلم الاقتران الأســي، واســتعماله لنمذجة 

مسائل حياتية عن النمو والاضمحلال الأسي.
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أنظمةُ المعادلاتِ في حياتنِا

7

مشروعُ 
الوحدةِ

: خطواتُ تنفيذِ المشروعِ
 : 1  أبحثُ معَ أفرادِ مجموعتي في شــبكةِ الإنترنتْ عنْ صورٍ لنماذجَ حياتيةٍ تظهرُ فيها منحنياتٌ ومستقيماتٌ متقاطعةٌ (مثلُ

. ، ثمَّ أحفظُها في ملفٍّ على جهازِ الحاسوبِ ا لذلكَ )، أوْ ألتقطُ صورً ، ونوافيرِ المياهِ، وخرائطِ الطرقِ الجسورِ

 : 2 أستعملُ برمجيةَ جيوجبرا لإيجادِ معادلةِ كلٍّ منَ المنحنياتِ المتقاطعةِ التي تظهرُ في الصورِ باتباعِ الخطواتِ الآتيةِ

، ثمَّ أختارُ الصورةَ التي حفظتُها.  أنقرُ على أيقونةِ  منْ شريطِ الأدواتِ

ا مناسبًا لها بتحريكِ النقطتيْنِ A وَ B اللتيْنِ تظهرانِ عليْها. لُ موقعَ الصورةِ، وأختارُ مقاسً  أُعدِّ

دُ معادلــةَ أحدِ المنحنيــاتِ التي تظهرُ في الصــورةِ، وذلكَ    أَجِ
بتحديدِ بعضِ النقاطِ عليْهِ باســتعمالِ أيقونةِ  منْ شــريطِ 

 . الأدواتِ

 FitPoly ({C, D, E, F, G, H, I, J, K, L},n) َأكتبُ الصيغة  
، ثمَّ أنقرُ    ليظهرَ منحنًى فوقَ الصورةِ،  في شــريطِ الإدخالِ

. ومعادلةٌ في شريطِ الإدخالِ

 ، ــرَ فوقَ المعادلةِ لضبطِ المنحنى الظاهرِ ؤشِّ   أســتعملُ المُ
ا على المنحنى الذي في الصورةِ.  بحيثُ ينطبقُ تمامً

رُ الخطواتِ السابقةَ لتحديدِ معادلاتِ المنحنياتِ الأُخر￯ التي تظهرُ في الصورةِ.  أُكرِّ

لَّها  مثِّلُ منحنييْنِ متقاطعيْنِ فــي كلِّ صورةٍ، ثمَّ نختارُ إحد￯ هذهِ الأنظمةِ لنحُ 3  أكتــبُ مع أفرادِ مجموعتي نظامَ معادلاتٍ يُ

لِّ بإظهارِ نقاطِ تقاطعِ المنحنييْنِ في برمجيةِ جيوجبرا.  ةِ الحَ حَّ قُ منْ صِ ا، ثمَّ نتحقَّ جبريًّ

: عرضُ النتائجِ
بيِّنُ فيهِ ما يأتي: ا تقديميًّا نُ دُّ معَ أفرادِ مجموعتي عرضً أُعِ

.( حةً بالصورِ (نستعملُ خاصيةَ طباعةِ الشاشةِ وضَّ  خطواتُ تنفيذِ المشروعِ مُ
. ناها في أثناءِ العملِ بالمشروعِ فْ ، ومعلومةٌ جديدةٌ تعرَّ ناها في أثناءِ العملِ بالمشروعِ  بعضُ الصعوباتِ التي واجهْ

. فكرةُ المشروعِ  البحثُ عنْ أنظمةِ معادلاتٍ في نماذجَ حياتيةٍ   

، برمجيةُ جيوجبرا.  الموادُّ والأدواتُ  شبكةُ الإنترنتْ   
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مشروع الوحدة: أنظمة المعادلات في حياتنا.

هــدف المشــروع: يهدف مشــروع الوحــدة إلى ربط 

الرياضيــات بالحيــاة، وتنمية مهارات البحــث والتمثيل 
والتفســير والنمذجة، بالبحث عن صور لنمــاذج حياتية 
تظهر فيها منحنيات ومستقيمات متقاطعة، مثل: الشوارع، 

والجسور، والطرق المتقاطعة، والمنشآت المعمارية. 

خطوات تنفيذ المشروع

• ف الطلبة بالمشروع وأهميته في تعلم موضوعات 	 عرِّ
الوحدة.

• ع الطلبة إلــى مجموعات غير متجانســة، يتكون 	 وزِّ
كل منها مــن )7-5( طلبة، ثم اطلب إليهم أن يوزعوا 

رًا لكل مجموعة. الأدوار بينهم، ويختاروا مُقرِّ
• اذكر للطلبة المواد والأدوات اللازمة لتنفيذ المشروع، 	

مثــل: جهــاز الحاســوب، وبرمجية جيوجبــرا، وآلة 
التصويــر، فضلً عــن بيان عناصــر المنتــج النهائي 
ــدًا لهم أهميــة توثيق خطوات  المطلــوب منهم، مُؤكِّ
تنفيذ المشــروع أولً بأول، وتعزيزه بالصور المناسبة. 
رهم بإمكانية استعمال خاصية طباعة الشاشة  وكذلك ذكِّ
)print screen( الموجودة علــى لوحة المفاتيح في 
جهاز الحاسوب لتوثيق خطوات التنفيذ المتعلقة بجهاز 

الحاسوب وبرمجية جيوجبرا.
• ح للطلبة معايير تقييم أعمالهم، مســتعيناً بســلم 	 وضِّ

التقدير.
• بيِّــن للطلبة الأوقات التي يمكــن فيها تنفيذ خطوات 	

ذ الخطوة الثانيــة بعد الانتهاء  المشــروع. فمثلً، تُنفَّ
من معمل برمجية جيوجبرا )حــل أنظمة المعادلات 
بيانيًّا(، ويمكن البدء بتنفيذ الخطوة الثالثة بعد الانتهاء 
من الــدرس الأول )حل نظام مكون من معادلة خطية 
ومعادلة تربيعية(، أو بعــد الانتهاء من الدرس الثاني، 

بحسب النظام الذي يختارون حله.
• د وقتًا مناســبًا لعرض النتائج 	 عند انتهاء الوحدة، حدِّ

ل إليها الطلبة، وناقِشهم فيها. التي توصَّ
• اطلب إليهم تسجيل تقييمهم الذاتي لمشروعهم.	
• اطلب إلى طلبة الصف التصويت على المشروع الأفضل.	

عرض النتائج

• الفت انتباه الطلبة إلى ضرورة اســتعمال التكنولوجيا 	
في عرض نتائج المشــروع، وإعداد عرض تقديمي، 

يحوي صورًا لمراحل التنفيذ.
• ح للطلبة أهمية اشــتمال التقرير على الصعوبات 	 وضِّ

التي واجهتهم، وكيفية التغلــب عليها، والمعلومات 
فوها، ومقترحاتهم عن كيفية تطوير  الجديدة التي تعرَّ

المشروع؛ تعزيزًا لمهارات حل المشكلات لديهم. 

123مؤشر الأداءالرقم

ذ أفراد المجموعة خطوات المشروع على النحو المطلوب.1 نفَّ

عرض أفراد المجموعة المشروع بطريقة واضحة. 2

فوها.3 وثَّق أفراد المجموعة مصادر المعلومات التي تعرَّ

عمل أفراد المجموعة بروح الفريق.4

استطاع أفراد المجموعة التعبير عن الصور بمعادلات جبرية.5

ا، وتحققوا من صحة الحل.6 حل أفراد المجموعة النظام جبريًّ

حل أفراد المجموعة نظام المعادلات حلًّ صحيحًا.7

إنجاز المهمة بوجود أكثر من خطأ. 1
إنجاز المهمة بوجود خطأ بسيط. 2

إنجاز المهمة بصورة صحيحة من دون خطأ. 3

أداة تقييم المشروع
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أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 1: الأسسُ والمعادلاتُ

أختبرُ معلوماتيمراجعةٌ

. x2 + 4x – 12 = 0 : لُّ المعادلةَ التربيعيةَ أَحُ
   : دُ قيمَ المعاملاتِ ، أَجِ لِّ المعادلةِ باستعمالِ القانونِ العامِّ لحَ

a = 1, b = 4, c = –12

x = –b±√b 2– 4ac
2a

 القانونُ العامُّ 

  = – 4±√64
2

 بالتعويضِ والتبسيطِ 

x = – 4 – 8
2

 ,    x = – 4 + 8
2  

x = –6, x = 2 :لاّ المعادلةِ هما ، حَ إذنْ

: لاً طريقةَ التعويضِ ستعمِ لُّ النظامَ الآتيَ مُ أَحُ
y = x – 3     (1)
3x – 2y = 10  (2)

لُّ  ضُ المعادلةَ (1) في المعادلةِ (2)، ثمَّ أَحُ الخطــوةُ 1: أُعوِّ
. المعادلةَ الناتجةَ

3x – 2(x–3) = 10  بفكِّ الأقواسِ 
3x – 2x + 6 = 10  بالتبسيطِ 
     x = 4  بالتبسيطِ 

، تغيِّرِ x في إحد￯ المعادلتيْنِ ضُ قيمةَ المُ الخطوةُ 2: أُعوِّ
.y ِولتكنِ المعادلةَ  (1) لإيجادِ قيمة

y = 4 – 1 = 3  
لُّ النظامِ هوَ النقطةُ (3 ,4). ، حَ إذنْ

أكتبُ ما يأتي في أبسطِ صورةٍ:
 (4 × 3xy)11

2xp
 

 = 4
11 × 311 × x11 × y11

2xp
ةُ حاصلِ الضربِ   قوَّ

   
= 

221 × 311 × x10 × y11

p
 بكتابةِ 11(22) = 411، 

 والتبسيطِ

: دُ عددَ حلولِ كلٍّ منَ المعادلاتِ الآتيةِ أُحدِّ
1  x2 + 6x − 7 = 0
2  x2 – 4x + 4 = 0
3  x2 – 2x + 7 = 0

: لُّ المعادلاتِ الآتيةَ أَحُ
4  x2 + x − 6 = 0
5  x2 + 4x − 1 = 0
6  x2 + 2x − 5 = 0

: لُّ كلاًّ منْ أنظمةِ المعادلاتِ الآتيةِ أَحُ

7   4x + 3y = 11
2x + y = 5

8   x − 2y = 1
2x − 4y = −3

9   2x − 4y = 1
5x − 10y = 5

2

: ا يأتي في أبسطِ صورةٍ أكتبُ كلاًّ ممّ

10  (3
–2

) (8
0
)

(3
–3

) (5
0
)

11  6x4 y3

2xy

12  (54xy3)2

7x5y4

. أختبرُ معلوماتي قبلَ البدءِ بدراسةِ الوحدةِ، وفي حالِ عدمِ تأكُّدي منَ الإجابةِ أستعينُ بالمراجعةِ

يوجد حلان حقيقيان
يوجد حل حقيقي واحد
لا يوجد حلول حقيقية

x
1
 = 2 , x

2
 = -3

x
1
 =-2-√5 , x

2
=-2+√5

x
1
 =-1-√6 , x

2
=-1+√6

x = 2
y = 1

3

3x3 y2

لا يوجد حل للنظام

عدد لا نهائي من الحلول

2916y2

7x3

التقويم القبلي )التشخيصي(:

• استعمل صفحة )أستعد لدراســة الوحدة( في كتاب 	
ر المعرفة السابقة  التمارين لتســاعد طلبتك على تذكُّ
اللازمة لدراســة هذه الوحدة، مثل: حل المعادلات 
الخطيــة، وحل نظام مكــون من معادلتيــن خطيتين 
ا )بالحذف، والتعويض(، وحل معادلات  بيانيًّا وجبريًّ
تربيعية باستعمال القانون العام والتحليل، إضافةً إلى 

الأسس الصحيحة والعمليات عليها.

• ــه الطلبة إلــى حل الأســئلة في عمــود )أختبر 	 وجِّ
ل بينهم، وحــث الطلبة الذين  معلوماتــي(، ثم تجــوَّ
يواجهون صعوبة في حل أي ســؤال إلى قراءة المثال 

المقابل له في عمود )مراجعة(. 

• اختر ســؤالً واجه الطلبة صعوبة فــي حله، ثم اكتب 	
على اللــوح أحد حلول الطلبة غيــر الصحيحة -من 

دون ذكر اسم الطالب-، وأدر نقاشًا عنه.

• ر الطلبــة بتحليل المعادلات التربيعية باســتعمال 	 ذكِّ
طريقة التحليل إلى العوامل، مُناقِشًا إياهم في السؤال 

الآتي:

أحل المعادلات الآتية:

1   x 2 + 5x = -4

2   x 2 + 2x -15 = 0

3   6x 2 - 5x + 1 = 0

• أخبرِ الطلبة أنه يمكنهم حل السؤال باستعمال القانون 	
العام.

• ر الطلبــة بمميز المعادلــة التربيعية وحالاته 	 لتحديد عدد حلــول المعادلة، ذكِّ
الثلاث: 

)المميز < 0: يوجد حلان حقيقيان، المميز = 0: يوجد حلان متماثلان )حل 
واحد حقيقي(، المميز > 0: لا توجد حلول حقيقية(. 

• ر الطلبة بنظام المعادلات الخطية، وعدد حلول 	 لحل الأســئلة: 7، و8، و9، ذكِّ
رهم أيضًا بحل النظام باســتعمال طريقة الحذف، وذلك بمناقشــة  النظــام. ذكِّ

السؤال الآتي: 

1   x + y = 5

     x = y + 1

2   2y = 4 - x

    5x + 10y = 20

إرشادات للمعلم
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لِّها بيانيًّا. ، وحَ يُمكِنُني استعمالُ برمجيةِ جيوجبرا (GeoGebra) لتمثيلِ أنظمةِ المعادلاتِ
أستعملُ الرابطَ www.geogebra.org/download لتثبيتِ نسخةِ GeoGebra Classic 6 منْ هذهِ البرمجيةِ على جهازِ

ا استعمالُ النسخةِ المتوافرةِ في شــبكةِ الإنترنتْ منْ دونِ حاجةٍ إلى تثبيتِها في جهازِ  الحاسوبِ عنْ  . يُمكِنُني أيضً الحاســوبِ
www.geogebra.org/classic : طريقِ الرابطِ الإلكترونيِّ

معملُ
برمجيةِ 
جيوجبرا

لُّ نظامَ المعادلاتِ التربيعيةِ الآتيَ بيانيًّا باستعمالِ برمجيةِ جيوجبرا. نشاطٌ أَحُ

x2 + y2 = 13

x2 – y = 7

. x2 + y2 = 13 : الخطوةُ 1:  أُمثِّلُ بيانيًّا المعادلةَ التربيعيةَ
: لُ المعادلةَ في حاسبةِ جيوجبرا، بالنقرِ على المفاتيحِ الآتيةِ أُدخِ

. x2 – y = 7 : الخطوةُ 2:  أُمثِّلُ بيانيًّا المعادلةَ التربيعيةَ
: لُ المعادلةَ في حاسبةِ جيوجبرا، بالنقرِ على المفاتيحِ الآتيةِ أُدخِ

؛ ما يعني وجودَ أربعةِ حلولٍ  ــظُ أنَّ منحنيَيِ المعادلتيْنِ يتقاطعانِ في أربعِ نقــاطٍ أُلاحِ
. لنظامِ المعادلاتِ

حَلُّ أنظمةِ المعادلاتِ بيانيًّا
Solving Systems of Equations Graphically
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التعلم القبلي: 

• نظام المعادلات وحله.	

• عدد حلول النظام.	

فــي  جيوجبــرا  برمجيــة  مــن  نســخة  ــل  حمِّ
أجهــزة الحاســوب بمختبــر المدرســة، واعمل 
الرابــط:  مُســتعمِلً  باســتمرار،  تحديثهــا  علــى 
  https://www.geogebra.org/download

إرشادات للمعلم

التهيئة1

• ه مع الطلبة إلى مختبر الحاسوب في المدرسة. 	 تَوجَّ
• ع الطلبة إلى مجموعات ثنائية غير متجانسة، بحيث 	 وزِّ

يكون أحد الطالبين في كل مجموعة محيطًا بمهارات 
الحاسوب، والآخر من ذوي المستوى فوق المتوسط 

- ما أمكن- لتحقيق التشاركية.
• اطلب إلى الطلبة تشــغيل أجهزة الحاســوب، وفتح 	

 .)GeoGebra( برمجية جيوجبرا
• ف الطلبــة بإمكانيات برمجية جيوجبــرا الجبرية 	 عرِّ

والهندســية. فمثلً، يمكن استعمال هذه البرمجية في 
حل المعادلات، ورسم المجسمات والأشكال ثنائية 

البُعْد، وقياس الزوايا وأطوال القطع المستقيمة.

التدريس2

• ذوه 	 ــح للطلبة كيفية تنفيذ النشــاط، ودعهــم يُنفِّ وضِّ
بأنفسهم. 

• اطلــب إلى أفراد المجموعــات تطبيق الخطوات على 	
د  هًا، وتأكَّ ل بينهم مُرشِدًا ومُساعِدًا ومُوجِّ التوالي، وتجوَّ

ن من تنفيذ النشاط. أن كل فرد في المجموعة قد تمكَّ
• ناقِش الطلبة في عدد نقــاط التقاطع التي تُمثِّل حلول 	

النظام، وعلاقة عدد الحلــول بعدد نقاط التقاطع، ثم 
اطرح عليهم السؤالين الآتيين:

�هل تتوقع أن يكون عدد الحلول أربعة دائمًا؟«	
�هل يوجد نظام لــه ثلاثة حلول، أو حلان، أو حل «	

واحد، أو ليس له حل؟

• اطلب إلى عدد من الطلبة رسم منحنيين يُمثِّلان كل حالة على اللوح، ثم اسأل الطلبة:	
أيكم يوافقهم الرأي؟«	
مَنْ يعرض رسمًا آخرَ؟«	

• إذا توافر جهاز عرض في المختبر، فاعرض خطوات النشــاط أمام الطلبة، ثم 	
اطلب إليهم بدء تنفيذ الخطوات نفسها في أسئلة بند )أتدرب(.

• أخبرِ الطلبة أنه يمكنهم تنزيــل برمجية جيوجبرا على هواتفهم الذكية من متجر الهاتف، 	
فضلً عن وجود العديد من البرمجيات والآلات الحاسبة البيانية التي يمكنهم استعمالها.

إرشادات للمعلم

تنويع التعليم:

• اطلب إلى الطلبة ذوي المستوى دون المتوســط حل معادلة خطية فقط أو تربيعية 	
ج معهم في خطوات  بيانيًّا باســتعمال برمجية جيوجبــرا، في خطوة أولى، وتــدرَّ

التطبيق حتى يتمكنوا من حل النظام المبين في النشاط.
• ه الطلبة إلى البحث في شــبكة الإنترنت عن الاســتعمالات الممكنة لبرمجية 	 وجِّ

جيوجبــرا، ثم كتابة تقرير عن ذلك، وقراءته أمــام الزملاء؛ تعزيزًا لمهارتي البحث 
والتواصل لديهم. 

معملُ

برمجيةِ 

جيوجبرا
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التدريب3

• اطلب إلى الطلبة الإجابة عن الأســئلة  )6-1( في بند 	
هًا. ل بينهم مُرشِدًا ومُساعِدًا ومُوجِّ )أتدرب(، وتجوَّ

• اختر بعض الأخطاء التــي وقع فيها الطلبة - من دون 	
ذكر اسماء الطلبة؛ تجنبًا لإحراجهم-، ثم ناقِش طلبة 

الصف فيها. 

   الواجب البيتي: 

• اطلب إلى الطلبة أن يحلوا في البيت الأســئلة التي لم 	
يتمكنوا من حلها في غرفة الصف.

• في اليوم التالي، اطَّلِع على حلول الطلبة، وناقِشهم في 	
أي صعوبات واجهوها في أثناء الحل.

الإثراء4

• ه الطلبة إلى استعمال برمجية جيوجبرا في تحديد 	 وجِّ
عدد الحلول الممكنة لأنظمة معادلات مختلفة، مثل: 

نظام من معادلتين خطيتين.«	
نظام من معادلة خطية وأخرى تربيعية.«	
نظام من معادلتين تربيعيتين.«	
• أو أي أنظمــة أخرى، ثــم إعداد تقريــر بالنتائج التي 	

ل إليهــا كل منهم مُوثَّقة بالصور، أو باســتعمال  توصَّ
خاصية طباعة الشاشة.

تعليمات المشروع:

• ه الطلبة إلى البحث في شــبكة الإنترنت عن صور 	 وجِّ
لنمــاذج حياتية تظهر فيهــا منحنيات ومســتقيمات 
الميــاه، وخرائط  متقاطعة )مثل: الجســور، ونوافير 
الطرق(، أو التقاط صــور لذلك، ثم حفظها في ملف 

بجهاز الحاسوب.
• اطلب إليهم استعمال برمجية جيوجيبرا لإيجاد معادلة كل 	

من المنحنيات المتقاطعة التي تظهر في الصور المخزنة.
• رهم بضرورة توثيق خطوات تنفيذ المشروع بالطرائق 	 ذكِّ

التي يرونها مناسبة، مثل خاصية طباعة الشاشة.

الختام5

• ــه كل طالب إلى كتابة نظام من معادلتين، ثم إمراره 	 وجِّ
إلى زميله في المجموعة؛ لحله بيانيًّا باستعمال برمجية 

جيوجبرا. 
• اطلب إلى كل طالب أن يتحقق من حل زميله.	

9

الوحدةُ 1

، ثمَّ أنقرُ  . أختارُ  منْ شــريطِ الأدواتِ دُ إحداثياتِ نقاطِ التقاطعِ بينَ منحنيَيِ المعادلتيْنِ الخطوةُ 3:  أُحــدِّ

. ، فتظهرُ إحداثياتُ نقاطِ التقاطعِ على منحنيَيِ المعادلتيْنِ

– 1– 2– 3– 4– 5 11 22 33 44 55 6
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–1

11

22

33

44

00

A B

CD

– 1

– 2

– 3

– 4

– 5

– 6

– 7

 : :  (3- ,2-) ,(3- ,2) ,(2 ,3) ,(2 ,3-)؛ ما يعني أن حلولَ نظامَ المعادلاتِ هيَ إحداثياتُ نقاطِ التقاطعِ هيَ

x = 3, y = 2 :لُّ الثاني الحَ   x = –3, y = 2   : لُّ الأولُ الحَ
x = –2, y = –3 : لُّ الرابعُ الحَ   x = 2, y = –3 : لُّ الثالثُ الحَ

أتدرب

ا يأتي بيانيًّا باستعمالِ برمجيةِ جيوجبرا: لُّ كلَّ نظامِ معادلاتٍ ممّ أَحُ

1   y = x – 4
2x2 + 3y2 = 12

2   y = x2 
x2 + 2y2 = 34

3   x + y = 16

x2 – y2 = 20

4   3x + 4y = 1

y = x2 + 5
5   y = 6x 

x2 + y2 = 9

6   x = 7 + y 
y = 3x2 – 2

لا يوجد حل.

لا يوجد حل.لا يوجد حل.

(-1.97, 3.881), 
(1.97, 3.881 )

(0.493, 2.959)

(8.625, 7.375)

يمكن إعادة توزيع الطلبة في بعض المجموعات قبل البدء بحل أسئلة بند 
)أتدرب(؛ تعزيزًا لتبادل الخبرات بينهم.

إرشادات للمعلم
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الدرسُ

1
حَلُّ نظامٍ مُكوَّنٍ منْ معادلةٍ خطِّيةٍ ومعادلةٍ تربيعيةٍ

Solving a System of Linear and Quadratic Equations

. نٍ منْ معادلةٍ خطِّيةٍ ومعادلةٍ تربيعيةٍ كوَّ لُّ نظامٍ مُ فكرةُ الدرسِ  حَ   

 ، ا داخلَ إحد￯ المدنِ ا مستقيمً مسألةُ اليومِ  تُمثِّلُ المعادلةُ y = x - 3 طريقً   
ا آخرَ منحنيًا  في حينِ تُمثِّلُ المعادلةُ y = x2 - 3x -10 طريقً

ها. هلْ يتقاطعُ هذانِ الطريقانِ أمْ لا؟ داخلَ المدينةِ نفسِ

 

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
x – y = 1

x2 + y2 = 5

، لتمثيــلِ المعادلتيْنِ بيانيًّا  يُمكِنُني اســتعمالُ برمجيةِ جيوجبرا (GeoGebra)، أوْ حاســبةٍ بيانيةٍ
ظُ أنَّ منحنيَيِ المعادلتيْنِ  . أُلاحِ هِ كما في التمثيلِ البيانيِّ المجاورِ على المستو￯ الإحداثيِّ نفسِ
ا باســتعمالِ  قُ منْ ذلكَ جبريًّ . أتَحقَّ يْنِ مختلفيْنِ لَّ ؛ ما يعنــي أنَّ للنظامِ حَ يتقاطعــانِ في نقطتيْنِ

: طريقةِ التعويضِ
x – y = 1 المعادلةُ الخطِّيةُ 

y = x – 1   x ِبدلالة y ِبكتابة
x2 + (x – 1) 2 = 5 بتعويضِ قيمةِ y في المعادلةِ التربيعيةِ 

x2 + x2 – 2x + 1 = 5 بفكِّ القوسيْنِ 
2x2 – 2x – 4 = 0 بالتبسيطِ 

x2 – x – 2 = 0 بالقسمةِ على 2 

:a = 1, b = –1, c = –2 : دُ قيمَ المعاملاتِ ، أُحدِّ لِّ المعادلةِ باستعمالِ القانونِ العامِّ لِحَ

مثال 1

-2 -1 1 2

-3

-2

-1

1

2

3

0

y

x

x2 + y2 = 5

x – y = 1

، وذلكَ  نٍ منْ معادلةٍ خطِّيةٍ وأُخر￯ تربيعيةٍ باســتعمالِ طريقةِ التعويضِ كوَّ لُّ نظامٍ مُ يُمكِنُني حَ
هِ فــي المعادلةِ التربيعيةِ  ، ثمَّ تعويضِ تغيِّريْنِ في المعادلــةِ الخطِّيةِ بدلالةِ الآخرِ بكتابــةِ أحدِ المُ

لِّها. وحَ

فكرةُ الدرسِ � 

• حل نظام مكون من معادلة خطية وأخرى تربيعية.	

• حــل مســائل رياضيــة وحياتيــة باســتعمال أنظمة 	
المعادلات.

التعلم القبلي: 

• نظام المعادلات وحله.	

• عدد حلول النظام.	

التهيئة1

• 	 x y = 10:اكتب نظام المعادلات، الآتي على السبورة
x + y = 7 ,    واسأل الطلبة:

بماذا يختلف هذا النظام عن ما تعرفونه؟«	
كيف يمكن حله باعتقادكم؟«	
• استمع لإجابات أكبر عدد من الطلبة، واسألهم دائما: 	

من يؤيــد الإجابة؟ لمــاذا؟ من لديــه إجابة أخرى؟ 
واحترام  التواصــل  مهارات  لتعزيــز  اذكرها. وذلك 

الرأي والرأي الآخر لديهم. 
• ثم وضح لهم أنهم سيتعرفون على حل مثل هذا النظام 	

في هذا الدرس.

الاستكشاف2

• اطلب إلى الطلبة قراءة )مسألة اليوم، ثم اسألهم:	
�لمــاذا عُبِّر عن الطريق المســتقيم بمعادلة خطية، «	

وعن الطريــق المنحنــي بمعادلــة تربيعية؟ لأن 
التمثيل البيانــي للمعادلة الخطية خط مســتقيم، 

والتمثيل البياني للمعادلة التربيعية قطع مكافئ.
�هل يمكن معرفة إذا كان الطريقان متقاطعين أم لا؟ «	

نعم، يمكن معرفة ذلك عن طريق التمثيل البياني. 
�هل يمكن إيجاد نقاط تقاطــع الطريقين من دون «	

ا. تمثيلهما بيانيًّا؟ نعم، يمكن إيجاد ذلك جبريًّ
�هل يمكن لحل النظام في هذه المســألة أن يساعد «	

المهندســين؟ نعم، يمكــن أن يســاعدهم على 
تخطيط الطرق والجســور والدواويــر المرورية 

وغير ذلك.

الدرس

1

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية المســتخدمة في الدرس بكل مــن اللغتين العربية  كرِّ
ع الطلبة على استعمالها.   والإنجليزية، وشجِّ

في ما يأتي بعض المصطلحات التي يمكن التركيز عليها:

equation المعادلة

quadratic eqation المعادلة التربيعية

system of equations نظام المعادلات
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التدريس3

• اكتب معادلة خطية )linear equation(، ثم اطلب إلى الطلبة حلها.	
• اكتب معادلة تربيعية ) quadratic equation(، ثم اطلب إلى الطلبة حلها بطريقتين مختلفتين 	

)القانون العام، والتحليل(.
• مثِّل المعادلة الخطية والمعادلة التربيعية بيانيًّا، ثم اسأل الطلبة:	
ق المعادلة الخطية؟ كيف يمكن إيجادها من التمثيل البياني لمنحنى «	 �ما عدد الحلول التي تُحقِّ

المعادلة؟
ق المعادلة التربيعية؟ كيف يمكن إيجادها من التمثيل البياني لمنحنى «	 �ما عدد الحلول التي تُحقِّ

المعادلة؟ 
�ما عدد نقاط التقاطع )intersection points( ؟ «	
�ماذا تُمثِّل هذه النقاط للمنحنيين معًا؟«	
• اطلب إلى الطلبة اقتراح طريقة جبرية لإيجاد نقاط التقاطع.	

• ا.	 امنح الطلبة )3-2( دقائق لمحاولة حل السؤال جبريًّ

مثال 1

• ابدأ بشرح المثال الذي يتناول حل نظام معادلات له حلان مختلفان، ثم اكتب على اللوح خطوات 	
الحل بصورة واضحة.

• 	.y موضوعًا للقانون بدلً من x بيِّن للطلبة أنه يمكن جعل 

• حل المعادلة التربيعة على اللوح مُســتعمِلً القانون العام، وبيِّن للطلبة أنه يمكن حلها باستعمال 	
طريقة التحليل إلى العوامل.

• ق من صحة الحل، ثم اطلب إليهم ذكر مثال 	 نبِّه الطلبة إلى ضرورة التعويض في المعادلتين للتحقُّ
ق المعادلة الخطية فقط، أو  ق معادلة دون الأخرى، مثل: )3 ,4( الذي يُحقِّ علــى زوج مرتب يُحقِّ

ق المعادلة التربيعية. )2 ,1( الذي يُحقِّ

• أخبرِ الطلبة أنــه يوجد حلان للنظام، وأن ذلك يتوافق مع التمثيــل البياني للنظام، ثم اكتب على 	
اللوح الحلين في أزواج مرتبة واضحة.

إرشادات:

• 	 ،)substitute( ه الطلبة إلى اســتعمال الأقواس في خطوة التعويــض في المثــال 1، وجِّ
عهم على كتابة كل خطوة من خطوات الحل بوضوح. وشجِّ

• أرشِد الطلبة إلى إيجاد المميز )discriminant( للمعادلة التربيعية؛ لتحديد عدد حلولها، 	
ثم تحديد عدد حلول النظام.

ملاحظات المعلم
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الوحدةُ 1
حَلُّ نظامٍ مُكوَّنٍ منْ معادلةٍ خطِّيةٍ ومعادلةٍ تربيعيةٍ

Solving a System of Linear and Quadratic Equationsx = –b ± √b2
 – 4ac

2a
القانونُ العامُّ 

x = –(–1) ± √(–1)2
 – 4(1)(– 2)

2(1)
بالتعويضِ 

x = –1 , x = 2 بالتبسيطِ 

: x = –1 الحالةُ الأولى: عندما
y = x – 1  
y = –1 –1 = −2 يةِ  بتعويضِ x = – 1 في المعادلةِ الخطِّ

. (x, y) = (− 1, − 2) : لُّ الأولُ الحَ
رتَّبَ (2− ,1−) في كلٍّ منَ المعادلةِ الخطِّيةِ ضُ الزوجَ المُ ، أُعوِّ لِّ الأولِّ ةِ الحَ حَّ قِ منْ صِ لِلتحقُّ

: والتربيعيةِ
x − y = − 1 − (− 2) = 1 ✓ يةِ  بالتعويضِ في المعادلةِ الخطِّ
x2 + y2 = (− 1) 2 + (− 2) 2 = 1 + 4 = 5 ✓ بالتعويضِ في المعادلةِ التربيعيةِ 

: x = 2 عندما : الحالةُ الثانيةُ
y = 2 – 1 = 1 بتعويضِ x = 2 في المعادلةِ الخطِّيةِ 

. (x, y) = (2, 1) :لُّ الثاني الحَ
رتَّبَ (2,1) فــي كلٍّ منَ المعادلةِ الخطِّيةِ  ضُ الزوجَ المُ لِّ الثانــي، أُعوِّ ةِ الحَ حَّ ــقِ منْ صِ لِلتحقُّ

: والتربيعيةِ

x − y = 2 − 1 = 1 ✓ بالتعويضِ في المعادلةِ الخطِّيةِ 
x2 + y2 = (2) 2 + (1) 2 = 4 + 1 = 5 ✓ بالتعويضِ في المعادلةِ التربيعيةِ 

أتحقق من فهمي 

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
2x + y = 12

y = x2 + 5x − 6

رُ أَتذكَّ

لِّ  ةٌ لِحَ ــدَّ توجدُ طرائــقُ عِ
، منْهــا:  معادلــةٍ تربيعيــةٍ

 ، التحليــلُ إلــى العوامــلِ

. والقانونُ العامُّ

إرشادٌ

لِّ في كلتا  يجبُ تعويضُ الحَ

؛ لكيلا يكونَ  معادلتَيِ النظامِ

، بحيثُ  لُّ غيــرَ صحيحٍ الحَ

قُ إحد￯ المعادلتيْنِ منْ  يُحقِّ

.￯دونِ الأُخر

لٌّ  ، هلْ يوجدُ نظــامُ معادلاتٍ لهُ حَ . ولكنْ نِ لنظامِ المعادلاتِ في المثالِ الســابقِ لاّ يوجــدُ حَ
. ، أَدرسُ المثالَ الآتيَ ؟ لمعرفةِ الإجابةِ واحدٌ

(2, 8), (-9, 30)

 التقويم التكويني:

• ع الطلبة إلى مجموعات.	 وزِّ
• اطلب إلــى أفــراد المجموعات حــل التدريب في 	

بند )أتحقق مــن فهمي(؛ على أن يحــل أفراد بعض 
المجموعات السؤال باستعمال القانون العام، ويحل 
أفراد بعضها الآخر الســؤال نفسه باســتعمال طريقة 

التحليل.
• مُرشِــدًا ومُســاعِدًا 	 المجموعات  أفــراد  بين  ل  تجوَّ

م لهم التغذية الراجعة. هًا، وقدِّ ومُوجِّ
• اختر بعض الإجابات التي تحــوي أخطاء مفاهيمية، 	

ثم ناقِشها على اللوح، ولا تذكر اسم المجموعة التي 
أخطأت في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجها.

أخطاء مفاهيمية : 

• قد يخطــئ بعــض الطلبة من ذوي المســتوى 	
دون المتوســط في التمييز بين المعادلة الخطية 

ههم باستمرار.  والمعادلة التربيعية؛ لذا، وجِّ
• قد يخطئ بعض الطلبة في إشارات الحدود عند 	

إعادة ترتيب المعادلة الخطية؛ لذا نبِّههم إلى هذا 
ق.  الخطأ باستمرار، واجعلهم يعتادون التحقُّ

• قد يواجــه بعض الطلبة صعوبات في حســاب 	
رهم  قيمة المميــز)discriminant(؛ لــذا ذكِّ
ــدًا أهمية كتابة المعادلة  بصيغته الرياضية، مُؤكِّ

التربيعية بالصورة الآتية:
ax2 + bx + c = 0

ليســهل عليهــم تحديد قيمــة كل معامــل بصورة 
صحيحة.

رهم بالحالات الثلاث:  ثم ذكِّ

المميز < 0: يوجد حلان حقيقيان.

المميز= 0: يوجد حلان متماثلان )حل حقيقي(.

المميز > 0: لا توجد حلول حقيقية. 

!
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: لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
2y = 8
y = 3 − 2x − x2

ظُ وجودُ نقطةِ تقاطعٍ واحدةٍ  ، يُلاحَ هِ عندَ تمثيلِ معادلتَيِ النظامِ على المســتو￯ الإحداثيِّ نفسِ
ا  قُ منْ ذلكَ جبريًّ . أتَحقَّ ا فقطْ لاًّ واحــدً ؛ ما يعني أنَّ للنظامِ حَ كمــا في التمثيلِ البيانيِّ المجاورِ

: باستعمالِ طريقةِ التعويضِ
2y = 8 المعادلةُ الخطِّيةُ 

y = 4 بالقسمةِ على 2 
4 = 3 − 2x − x2 بتعويضِ قيمةِ y في المعادلةِ التربيعيةِ 
x2 + 2x + 1 = 0 بالتبسيطِ 

. هلْ توجدُ طريقةٌ أُخر￯؟ لُّ المعادلةَ باستعمالِ طريقةِ التحليلِ إلى العواملِ أَحُ
(x + 1)(x + 1) = 0 بالتحليلِ 

x + 1 = 0 خاصيةُ الضربِ الصفريِّ 
x = −1 لِّ المعادلةِ  بحَ

: y ِلإيجادِ قيمة x َضُ قيمة أُعوِّ
y = 3 − 2x − x2 المعادلةُ التربيعيةُ 
y = 3 − 2(−1) − (−1) 2  x ِبتعويضِ قيمة
y = 4  

رتَّبُ (4 ,1 −) . لُّ النظامِ هوَ الزوجُ المُ ، حَ إذنْ
: لِّ ةِ الحَ حَّ قِ منْ صِ لِلتحقُّ

4 =?  3 − 2(−1) − (−1) 2  

4 = 4  ✓  

أتحقق من فهمي 

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
y = x2 − 2

y + 2 = 0

مثال 2

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

-4 -3 -2 -1 1 2 3 40

y

x

2y = 8

y = 3 – 2x – x2

(0, -2)

مثال 2

• ابدأ بشرح المثال الذي يتناول حل نظام له حل واحد، 	
ثم اكتب على اللوح خطوات الحل بصورة واضحة.

• حــل المعادلة التربيعه مُســتعمِلً طريقة التحليل الى 	
العوامل، ثم اسأل الطلبة:

�هــل يمكن حــل المعادلة بطريقة أخــرى؟ نعم، «	
يمكن حلها باستعمال طريقة القانون العام.

• أخبرِ الطلبة أنه يوجد للنظام حل واحد فقط، وأن ذلك 	
يتوافق مع التمثيل البياني للنظام. 

• اكتب على اللوح الحل في زوج مرتب واضح.	

• ق 	 نبِّه الطلبة إلى ضرورة التعويض في المعادلتين للتحقُّ
من صحة الحل،  ثم اطلب إليهم ذكر مثال على زوج 

ق معادلة دون الأخرى. مرتب يُحقِّ

 التقويم التكويني:

• ع الطلبــة إلى مجموعات، ثم أعــطِ كلَّ مجموعة 	 وزِّ
رقمًا.

• ه أفــراد المجموعات ذوات الأرقــام الفردية إلى 	 وجِّ
حــل التدريب في بند )أتحقق من فهمي( باســتعمال 
المجموعات ذوات  أفــراد  ه  التحليــل، ووجِّ طريقة 
الأرقام الزوجية إلى حل التدريب نفســه باســتعمال 

القانون العام.

• اختر بعض الإجابات التي تحــوي أخطاء مفاهيمية، 	
ثم ناقِشها على اللوح، ولا تذكر اسم المجموعة التي 

أخطأت في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجها.
إرشادات: 

• ر الطلبة بكيفية تحليل المعادلة التربيعية، وعلاقة إشارة كل 	 في المثال 2، ذكِّ
من الحد الأوسط والحد الأخير فيها بالإشارات داخل أقواس التحليل.

• في تدريب )أتحقق من فهمي( للمثال 2، أرشِــد الطلبة إلى استعمال مميز 	
ه دائمًا بتأثير ذلك في عدد  د أن لها حلًّ وحيدًا، ونوِّ المعادلة التربيعية للتأكُّ

حلول النظام.
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الوحدةُ 1

، هلْ توجدُ أنظمةُ  . ولكنْ يْنِ لنظامِ المعادلاتِ لَّ لٍّ أوْ حَ لاحظْتُ في المثاليْنِ السابقيْنِ وجودَ حَ
. ، أَدرسُ المثالَ الآتيَ ؟ لمعرفةِ الإجابةِ لٌّ معادلاتٍ ليسَ لها حَ

: لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
y + x = 5
x2 + y2 = 9

؛ ما يعني عدمَ  تبيَّنُ منَ التمثيلِ البيانيِّ المجاورِ أنَّ منحنيَيِ المعادلتيْنِ لا يتقاطعانِ في أيِّ نقطةٍ يَ
: ا باستعمالِ طريقةِ التعويضِ قُ منْ ذلكَ جبريًّ . أتَحقَّ لٍّ لنظامِ المعادلاتِ وجودِ حَ

y + x = 5 المعادلةُ الخطِّيةُ 
x = 5 − y  y ِبدلالة x ِبكتابة

(5−y) 2 + y2 = 9 بتعويضِ قيمةِ x في المعادلةِ التربيعيةِ 
25 − 10y + y2 + y2 = 9  

2y2 − 10y + 16 = 0 بالتبسيطِ 

: دُ قيــمَ المعاملاتِ ، أُحــدِّ ــلِّ المعادلــةِ  التربيعيــةِ الناتجــةِ باســتعمالِ القانــونِ العامِّ لِحَ
: a = 2, b = –10, c = 16

x = 
–b ± √b2

 – 4ac
2a

القانونُ العامُّ 

x = –(–10) ± √(–10)2
 – 4(2)(16)

2(2)
بالتعويضِ 

x = 10 ± √–28
2

بالتبسيطِ 

 . ، ينتجُ جذرٌ تربيعيٌّ لعددٍ سالبٍ ظُ أنَّهُ عندَ تعويضِ قيمِ a، وَ b، وَ c في القانونِ العامِّ أُلاحِ
. لٌّ لهذا النظامِ ، لا يوجدُ حَ إذنْ

أتحقق من فهمي 

: لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
x − y = 0

y = x2 + 3x + 2

مثال 3

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

5

-3 -2 -1 1 2 3 4 50

y

x

y + x = 5x2 + y2 = 9

رُ أَتذكَّ

هُ  عُ لا يوجدُ عددٌ حقيقيٌّ مربَّ
. عددٌ سالبٌ

لا يوجد حل للنظام.

مثال 3

• ع الطلبــة إلى مجموعات، ثم أعــطِ كلَّ مجموعة 	 وزِّ
رقمًا.

• ه أفــراد المجموعات ذوات الأرقــام الفردية إلى 	 وجِّ
ه أفراد  حل المثال بجعل x موضوعًــا للقانون، ووجِّ
المجموعــات ذوات الأرقام الزوجية إلى حل المثال 

نفسه بجعل y موضوعًا للقانون.

• مُرشِــدًا ومُســاعِدًا 	 المجموعات  أفــراد  بين  ل  تجوَّ
م لهم التغذية الراجعة. هًا، وقدِّ ومُوجِّ

• ناقِش الطلبة في إجاباتهم، بطرح الأسئلة الآتية:	

 �مــا عــدد حلــول المعادلــة التربيعيــة الناتجة؟«	
ر إجابتك. لا يوجد حل للمعادلة؛ لأن مميزها   برِّ

صفر.
إجابتــك.«	 ر  بــرِّ للنظــام؟  حــل  يوجــد   �هــل 

لا، لا يوجد حل للنظام؛ لأنه لا يوجد حل للمعادلة 
التربيعية الناتجة من استعمال طريقة التعويض.

�هــل يُؤثِّــر المتغيــر الــذي تجعلــه موضوعًــا «	
ر إجابتــك. بــرِّ النظــام؟   للقانــون فــي حــل 
لا، لا يؤثــر؛ لأن جعــل x أو y موضوعًا للقانون 

يُنتجِ معادلة مميزها سالب.
• اطلــب إلى الطلبــة اقتــراح حلــول وتعويضها في 	

ق من عدم وجود حل للنظام. المعادلتين للتحقُّ

• د عدم وجود حل للنظام باســتعمال التمثيل البياني 	 أكِّ
الموجود.

تنويع التعليم:

• ه الطلبة ذوي المستوى المتوسط وفوق المتوسط 	 وجِّ
إلى حل النظام الآتي:

x y = 2

y = x + 1

إرشاد:  بعد حل مثال 3، الفت انتباه الطلبة إلى 

ق من صحة الحل باستعمال برمجية جيوجبرا  التحقُّ
)في البيت، أو في مختبر الحاســوب، أو باســتعمال 

الهواتف الذكية(.

أخطاء مفاهيمية: 

فــي المثال 3، قد يحســب بعــض الطلبة الجــذر التربيعي لعدد ســالب، مثل 
رهم بمفهوم الجذر التربيعي للعدد، واطلب إليهم ذكر مثال  2- = 4-√ ؛ لذا ذكِّ

على عدد يُضرَب في نفسه، ويكون ناتجه سالبًا؛ لإقناعهم بأن ذلك غير ممكن.

!
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. نُ منْ معادلةٍ خطِّيةٍ وأُخر￯ تربيعيةٍ لِّ الأنظمةِ التي تتكوَّ توجدُ تطبيقاتٌ حياتيةٌ كثيرةٌ لِحَ

، تكونُ واحدةٌ مــنَ العباراتِ الآتيةِ  نُ منْ معادلــةٍ خطِّيةٍ وأُخر￯ تربيعيةٍ لأيِّ نظــامٍ يتكوَّ
: صحيحةً

 . لٍّ 3 عدمُ وجودِ حَ  . لٍّ واحدٍ فقطْ 2 وجودُ حَ  . يْنِ مختلفيْنِ لَّ 1 وجودُ حَ

نتيجةٌ

 مثال 4: من الحياة
ــنْ  لاًّ م ــدُ كُ ــا m 5. أَجِ ه طْرِ ــولُ قُ ــا m 7، وط ه يْ دَ ــوعُ بُعْ ــا، مجم ــةٌ يدويًّ ادةٌ مصنوع ــجّ  سَ

ها. طولِها، وعرضِ

. لُّهُ ، ثمَّ أَحُ مثِّلُ المسألةَ ادةِ، أَكتبُ نظامَ معادلاتٍ يُ جّ يِ السَّ دَ لإيجادِ بُعْ

ادةِ هوَ  ــجّ يِ السَّ دَ هــا هوَ y ، وبما أنَّ مجموعَ بُعْ ادةِ هوَ x ، وأنَّ عرضَ ــجّ أَفترضُ أنَّ طولَ السَّ
ادةِ هوَ m 5، فإنَّ (باستعمالِ نظريةِ فيثاغورس): ــجّ : x + y = 7 ، وبما أنَّ قُطْرَ السَّ m 7، فإنَّ

. نُ منْ معادلةٍ خطِّيةٍ وأُخر￯ تربيعيةٍ نا نظامٌ يتكوَّ ، أصبحَ لديْ x2 + y2 = 25 ، إذنْ

y + x = 7

x2 + y2 = 25

: لُّ النظامَ باستعمالِ طريقةِ التعويضِ ، سأَحُ والآنَ
x + y = 7 المعادلةُ الخطِّيةُ 

y = 7 − x   x ِبدلالة y ِبكتابة
x2 + (7 − x) 2 = 25 بتعويضِ قيمةِ y في المعادلةِ التربيعيةِ 

2x2 − 14x + 24 = 0 بالتبسيطِ 
x2 − 7x + 12 = 0 بالقسمةِ على 2 

: لُّ المعادلةَ التربيعيةَ بالتحليلِ إلى العواملِ أَحُ
(x − 4)(x − 3) = 0 بالتحليلِ 
x − 4 = 0 او x − 3 = 0 خاصيةُ الضربِ الصفريِّ 
x = 4 او x = 3 لِّ كلِّ معادلةٍ  بحَ

ادةِ  جّ قدْ تســتغرقُ صناعةُ السَّ

اليدويةِ الصغيرةِ 4 أشــهرٍ منَ 

. لِ تواصِ العملِ المُ

رُ أَتذكَّ

ةِ التحليلِ  حَّ قُ مــنْ صِ أَتَحقَّ
. باستعمالِ خاصيةِ التوزيعِ

 مثال 4: من الحياة

• ــص حالات حلول نظام مكون مــن معادلة خطية 	 لخِّ
ومعادلة تربيعية، ثم ناقِش الطلبة فيها، واسألهم:

�هل يوجد نظــام من معادلتين خطيــة وتربيعية له «	
ثلاثة حلول؟ 

�لماذا؟«	
�مَنْ يُؤيِّد الإجابة؟«	
�مَنْ لديه إجابة أخرى؟«	

لا، لا يوجــد نظام من معادلتيــن خطية وتربيعية 
له ثلاثة حلول، ويمكن تقديــم التبرير عن طريق 

الرسم.

• ه الطلبة إلى قراءة المســألة فــي المثال الرابع، ثم 	 وجِّ
اسألهم: 

�من لديه معلومات عن صناعة السجاد في الأردن، «	
وفي العالَم؟

• ابدأ بشــرح المثــال الحياتي، ثم اكتــب على اللوح 	
ــزًا على كيفية  خطوات الحل بصــورة واضحة، مُركِّ
تحديــد المتغيرات، وتكوين المعــادلات، وتدريب 

الطلبة على تحديد معطيات المسألة.

• اكتب على اللوح نظــام المعادلات الــذي يُعبِّر عن 	
ه الطلبة إلى حله. المسألة، ووجِّ

أخطاء مفاهيمية: 

في المثال 4، يخطئ بعض الطلبة بعدم استثناء القيم 
رهم أن قيم x، وy هنا تُمثِّل  السالبة من الحل؛ لذا ذكِّ

طول السجادة وعرضها.

!
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ر الطلبة بقانون فيثاغورس قبل  إرشاد:  ذكِّ

البدء بحل التدريب في بند )أتحقق من فهمي(. 

التدريب4

• ه الطلبة إلى قراءة بند )أتدرب وأحل المسائل(، ثم 	 وجِّ
اطلب إليهم حل الأسئلة ذوات الأرقام الزوجية من 1 

إلى 18، وتابعِهم في هذه الأثناء. 
• ع الطلبة إلى مجموعات غير متجانســة، ثم اطلب 	 وزِّ

إليهم حل مسائل مهارات التفكير العليا.
• مُرشِــدًا ومُســاعِدًا 	 المجموعات  أفــراد  بين  ل  تجوَّ

م لهم التغذية الراجعة. هًا، وقدِّ ومُوجِّ
• ناقِش أفراد المجموعات في حلولها. 	

تنويع التعليم:

إذا واجه الطلبة ذوي المســتوى دون المتوسط صعوبة في 
حل الأســئلة في بند )أتدرب وأحل المسائل(، فضع كلًّ 
منهم مع طالب آخر من ذوي المســتوى المتوسط وفوق 

المتوسط؛ ليتشاركا في حل الأسئلة.

ر الطلبة بقانوني محيط الدائرة،  إرشاد:  ذكِّ

ومساحة الدائرة قبل البدء بحل السؤال 15.

   الواجب المنزلي: 

• اطلب إلى الطلبة حلّ مســائل الــدرس جميعها من 	
دِ المسائلَ التي  كتاب التمارين واجبًا منزليًّا، لكن حدِّ
يمكنهم حلّها في نهاية كل حصة بحسب ما يتمّ تقديمه 

من أمثلة الدرس وأفكاره.
• يمكــن أيضا إضافة المســائل التي لــم يحلّها الطلبة 	

داخل الغرفة الصفية إلى الواجب المنزلي.
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الوحدةُ 1

:y ِفي المعادلةِ الخطِّيةِ لإيجادِ قيم x َضُ قيم أُعوِّ
y = 7 − 3 بتعويضِ قيمةِ x = 3 في المعادلةِ الخطِّيةِ 
y = 4 قيمةُ y الأولى 
y = 7 − 4 بتعويضِ قيمةِ x = 4 في المعادلةِ الخطِّيةِ 
y = 3 قيمةُ y الثانيةُ 

: (3 ,4) وَ (4 ,3). لُّ النظامِ هوَ إذن، حَ
3 m َ4، والعرضَ هو m َها، فإنَّ الطولَ هو ادةِ أكبرُ منْ عرضِ جّ بما أنَّ طولَ السَّ

أتحقق من فهمي 

. يِ المزرعةِ دَ دُ بُعْ ها m 50، ومحيطُها m 140. أَجِ ، طولُ قُطْرِ مزرعةٌ مستطيلةُ الشكلِ

أتدرب وأحل المسائل

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ كلاًّ منْ أنظمةِ المعادلاتِ الآتيةِ أَحُ

1   y = x2 + 6x − 3

y = 2x – 3
2   y = x2 + 4x – 2

 y + 6 = 0 
3   y = x2 + 4

x − y = –1

4   y =x2 + 5x − 1

2x + 3y = 1
5   y = x2 + 4x + 7

y – 3 = 0
6   y = x2 − 2x + 4

y = x

7   x2 +y2 = 8

2x + 3y = 7
8    y = x2 + 2x + 1

y = 0
9   x2 + y2 = 4

x + y = 5

10   x2 +y2 = 10

x – y = 2
11   x2 + (y – 1)2 = 17

x = 1
12   (x – 1)2 = 4

y = 5 – x

يْها. دَ عْ دُ بُ ها m2 16. أَجِ يْ دَ عْ يْ بُ ، ومحيطُها m 16، والفرقُ بينَ مربَّعَ : بركةُ ماءٍ قاعدتُها مستطيلةُ الشكلِ 13 بركةٌ

ما 24 يْهِ عَ ما 12، والفرقُ بينَ مربَّ هُ دُ العدديْنِ الموجبيْنِ اللذيْنِ مجموعُ : أَجِ 14 أعدادٌ

ما. دُ قُطْرَ كلٍّ منْهُ ما 20π cm2. أَجِ ما 12π cm، ومجموعُ مساحتَيْهِ يْهِ : دائرتانِ مجموعُ محيطَ 15 هندسةٌ

(0, -3), (-4, -11)

(-5.89, 4.26), 
(0.226, 0.18)

(2.788, 0.47), 
(-0.63, 2.756)

(-1, -3), (3, 1)

(-2, -6)

(-2, 3)

(-1, 0)

(1, -3), (1, 5)

لا يوجد حل للنظام.

لا يوجد حل للنظام.

لا يوجد حل للنظام.

(3, 2), (-1, 6)

انظر الهامش

انظر الهامش

انظر الهامش

انظر الهامش

إجابات:
:y وأن عرضها هو ،x أتحقق من فهمي 4(: افترض أن طول المزرعة هو(

x2 + y2 = 2500
2x + 2y = 140

  ⇒ (x, y) = (40, 30)

:y وأن العرض هو ، x افترض أن الطول هو  )13
2x + 2y = 16
x2 - y2 = 16

الحل: (3 ,5)
:y وأن العدد الثاني هو ،x افترض أن العدد الأول هو  )14

x + y = 12
x2 - y2 = 24

الحل: (5 ,7)
r

2
r ، قطر الدائره الثانية 

1
 قطر الدائره الأولى  )15

2πr
1
 + 2πr

2
 = 12π

π r
1

2 + πr
2

2 = 24π
r

1
 = 2, r

2
 = 4
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الـدَّرسُْ

مهارات التفكير العليا

• أشــرِك الطلبــة كافةً في حــل هذه المســائل؛ لتنمية 	
مهارات التفكير العليا لديهم.

• ن الطلبــة كافةً من حل 	 ــر أنه ليس شــرطًا أن يتمكَّ تذكَّ
المسائل جميعها، ولكن يجب عليهم أن يحاولوا حلها، 
ويمكن التغلــب على ذلك بالطلب إلى الطلبة حل هذه 
الأســئلة ضمن مجموعات غير متجانسة، وتشجيعهم 

لون إليها. على تبرير الحلول التي يتوصَّ

الإثراء5

• ه بعض الطلبة - بعد مناقشــة المثال الرابع- إلى 	 وجِّ
البحث في شــبكة الانترنت أو مكتبة المدرســة عن 
صناعة البسط في التراث الأردني، ثم كتابة تقرير عن 

ذلك، ثم قراءته في الإذاعة المدرسية.
• ه بعض الطلبة إلى البحث في شــبكة الإنترنت أو 	 وجِّ

مكتبة المدرسة عن تطبيق حياتي على نظام مكون من 
معادلة خطية وأخرى تربيعية، وحله.

• نبِّه الطلبة إلى ضرورة توثيق مصدر المعلومة دائمًا.	

ع: التوسُّ

• ه الطلبة ذوي المستوى المتوسط وفوق المتوسط 	 وجِّ
إلى حل النظام الآتي:

x y = 2    y = x + 1

تعليمات المشروع:

• ه الطلبة إلى استكمال الخطوة الثانية من المشروع، 	 وجِّ
ومحاولة الانتهاء من جمع الصور، وإيجاد معادلات 

المنحنيات التي اختاروها من الصور التي اعتمدوها.

الختام6

• ع الطلبة إلى مجموعات غير متجانسة.	 وزِّ
• ة بطاقات كُتبِ 	 أحضِــر صندوقين، يحوي الأول عِــدَّ

ة  على كل منهــا معادلة خطيــة، ويحــوي الثاني عِدَّ
بطاقات كُتبِ على كل منها معادلة تربيعية.

• اطلب إلى أفراد كل مجموعة تحديد مُمثِّل لها؛ ليختار 	
بطاقــة من كل صنــدوق، ثم يحل أفــراد المجموعة 

النظام المكون من المعادلتين بأسرع وقت ممكن.
• الفت انتباه أفراد كل مجموعة إلى أنه يمكن لهم إعادة 	

اختيار بطاقة واحدة فقط من أحد الصندوقين في حال 
حصلوا علــى نظام له عدد لا نهائي مــن الحلول، أو 

ليس له حل. 

16

رُ  مْ نا هوَ 346». ما عُ يْ رَ مْ ــيْ عُ ربَّعَ ، ومجموعُ مُ انَ رِ أخي ريّ مْ ري أكبرُ بأربعِ ســنواتٍ منْ عُ مْ : «عُ : قالَتْ شــيماءُ 16  أعمارٌ

؟ شيماءَ

ثْلَيْ  ها يســاوي مِ ، طولُ : لوحةٌ مســتطيلةُ الشــكلِ 17  لوحــةٌ

، تكلفةُ  ها m 1.25 √ ، أُحيطَ بها إطارٌ ها، وطولُ قُطْرِ عرضِ

. دُ تكلفةَ الإطارِ المترِ المربعِ الواحدِ منْهُ بالدينارِ 2.25 . أَجِ

ما بمحصولَيِ الطماطمِ والبطاطا. إذا زادَ  هُ ، ثمَّ زرعَ مَ فيصلٌ 41m2 منْ مزرعتِهِ إلى منطقتيْنِ مربَّعتَيِ الشكلِ : قسَّ 18   زراعةٌ

دِ المنطقةِ المزروعةِ بالبطاطا، فما مساحةُ المنطقةِ المزروعةِ بكلِّ  ا على بُعْ ا واحدً دُ المنطقةِ المزروعةِ بالطماطمِ مترً بُعْ

؟ محصولٍ

مهارات التفكير العليا

تْ وحدةُ إنارةٍ على المستقيمِ  عَ ضِ : y + x2 = 10، إذا وُ تْ نافورةٌ بصورةٍ يخرجُ منْها الماءُ بحسبِ العلاقةِ مَ مِّ : صُ 19  تبريرٌ

: y = 12 + x، فهلْ يصلُ ماءُ النافورةِ إلى وحدةِ الإنارةِ؟  الذي معادلتُهُ

، فما قيمةُ p؟ : y = 3x + p تقطعُ المنحنى: y = 2x2 + 3x −5 في نقطةٍ واحدةٍ فقطْ تُ أنَّ المعادلةَ الخطِّيةَ : إذا علمْ 20 تحدٍّ

:  5x – 6 < 3x2 – 7x + 2، بحلِّ نظامِ المعادلاتِ الآتي: : أجدُ مجموعةَ حلِّ المتباينةِ 21 تحدٍّ

y = 3x2 – 7x + 2

y = 5x – 6

: ا يُحقِّقُ إحد￯ الحالاتِ الآتيةِ : y = x2 نظامً نُ كلٌّ منْها معَ المعادلةِ التربيعيةِ : أَكتبُ ثلاثَ معادلاتٍ خطِّيةٍ تُكوِّ مسألةٌ مفتوحةٌ

. نِ للنظامِ لاّ 22 يوجدُ حَ

. لٌّ واحدٌ للنظامِ 23 يوجدُ حَ

. لٌّ للنظامِ 24 لا يوجدُ حَ

19-24  انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

إرشاد: 

يمكن حل السؤال رقم 21 بيانيًّا بالاستعانة ببرمجية جيوجبرا، وتوضيح منطقة الحل 
بيانيًّا )المنطقة التي يقع فيها منحنى المعادلة التربيعية فوق منحنى المعادلة الخطية - 

الخط المستقيم(.

تنبيه! 

في السؤال 17 نبه الطلبة إلى وجود خطأ في السؤال واطلب إليهم اكتشافه. الخطأ هو 
كتابة كلمة )المربع( بدل )الطولي(. اطلب الى الطلبة تعديلها على كتبهم.

!
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الدرسُ

2
حَلُّ نظامٍ مُكوَّنٍ منْ معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ

Solving a System of Two Quadratic Equations

. تغيِّريْنِ نٍ منْ معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ بمُ كوَّ لُّ نظامٍ مُ فكرةُ الدرسِ  حَ   

مسألةُ اليومِ  استعملَ خبيرُ تســويقٍ المعادلتيْنِ التربيعيتيْنِ الآتيتيْنِ لتمثيلِ مقدارِ    
يَةَ تحديدِ نقاطِ التوازنِ  غْ ؛ بُ كلٍّ منَ العرضِ والطلبِ لســلعةٍ تجاريةٍ
مثِّلُ  ، حيثُ يُ ها العرضُ معَ الطلبِ في الســوقِ التي يتســاو￯ عندَ
. هــلْ يُمكِنُني  مثِّلُ y عــددَ الوحداتِ المبيعةِ x ســعرَ الوحدةِ، ويُ

؟  مساعدةُ الخبيرِ على تحديدِ نقاطِ التوازنِ

y = x2 + 6x
y = –x2 + 24x

 

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
y = x2 + 4x – 3
y = –x2 + 2x – 3

ما يتقاطعانِ في  ظُ أنَّ منحنييْهِ ، يُلاحَ هِ عندَ تمثيلِ معادلتَيِ النظامِ على المســتو￯ الإحداثيِّ نفسِ
ا. قُ منْ ذلكَ جبريًّ . أتَحقَّ يْنِ مختلفيْنِ لَّ ؛ ما يعني أنَّ للنظامِ حَ نقطتيْنِ كما في الشكلِ المجاورِ

: لُّ المعادلةِ التربيعيةِ الناتجةِ ، يجبُ مساواةُ معادلتَيِ النظامِ المعطى، ثمَّ حَ بدايةً
x2 + 4x – 3 = –x2 + 2x – 3 بمساواةِ المعادلتيْنِ 

2x2 + 2x = 0 ، والتبسيطِ  بجمعِ الحدودِ المتشابهةِ
 : لُّ المعادلةَ التربيعيةَ الناتجةَ باستعمالِ التحليلِ أَحُ

2x (x + 1) = 0 بتحليلِ المعادلةِ التربيعيةِ الناتجةِ 
x = –1 َو  x = 0 لاّ المعادلةِ  حَ

: ضُ قيمتَيْ x في أيٍّ منْ معادلتَيِ النظامِ لإيجادِ قيمةِ y ، أُعوِّ

مثال 1

رُ أَتذكَّ

ــلُّ المعادلــةِ  يُمكِنُنــي حَ
التربيعيةِ الناتجةِ باستعمالِ 

ا. القانونِ العامِّ أيضً

ما ببعضٍ لتكوينِ  هُ ، تُســاو￯ أولاًّ المعادلتــانِ بعضُ نُ منْ معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ ــلِّ نظامٍ يتكوَّ لِحَ
معادلةٍ تربيعيةٍ واحدةٍ.
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54321

y = –x2 + 2x – 3

y = x2+ 4x – 3

فكرةُ الدرسِ � 

• حل نظام مكون من معادلتين تربيعيتين بمتغيرين.	
• تعرف عدد الحلول الممكنة لنظام مكون من معادلتين 	

تربيعيتين.
• حل مسائل رياضية وحياتية على أنظمة المعادلات.	

التعلم القبلي: 

• حل نظام مكون من معادلتين خطيتين. 	

• حل معادلة تربيعية بالقانون العام والتحليل.	

• حل نظام مكون من معادلة خطية ومعادلة تربيعية.	

التهيئة1

• 	 system( ر الطلبة بمفهوم كل من: نظام المعادلات ذكِّ
of equations(، وحــل النظــام، ثــم ذكرهم بعدد 

الحلول التي يمكــن إيجادها عند حل نظام مكون من 
معادلتين خطيتين بيانيًّا، وارتباطها بوضع المستقيمين 
في المستوى الإحداثي )حل واحد في حالة التقاطع، 
وعدم وجود حلول في حالة التوازي، وعدد لا نهائي 
من الحلول في حالة تطابق المســتقيمين(. ثم ذكرهم 
بعدد الحلــول الممكنة في حالة النظــام المكون من 
معادلــة تربيعية وأخرى خطية )عــدم وجود حل، أو 
وجــود حل واحــد، أو وجود حلين(، وارســم على 

ح الحالات الثلاث. اللوح تمثيلات تقريبية تُوضِّ
• اطلب إلى أحــد الطلبة كتابــة معادلــة تربيعية على 	

السبورة، ثم اكتب المعادلة x2 + y2 = 9 ووضح لهم 
أنه تكون لدينا نظام من معادلتين، واسألهم:

�ما اســم نظــام المعــادلات الــذي أمامكم على «	
السبورة؟

�كيف يمكن حله باعتقادكم؟«	
• اســتمع لإجابات أكبر عدد من الطلبة، واســألهم دائما: 	

من يؤيد الإجابة؟ لماذا؟ من لديه إجابة أخرى؟ اذكرها. 
وذلــك لتعزيز مهارات التواصل واحتــرام الرأي والرأي 
الآخر لديهم. ثم وضح لهم أنهم سيتعرفون على حل مثل 

هذا النظام في هذا الدرس، واكتب عنوانه على السبورة.

الدرس

2
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الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة )مسألة اليوم( الواردة في بداية الدرس )امنحهم دقيقة أو دقيقتين لذلك(.	 وجِّ
• اكتب على اللوح المعادلتين الواردتين في المسألة.	
• اسأل الطلبة: ما نوع المعادلات في هذا النظام؟	
• ثم اسألهم: كيف يمكن حل هذا النظام؟	
• استمع لإجابات الطلبة من دون تقديم تغذية راجعة لهم.	

تعزيز اللغة ودعمها:

كرر المصطلحات الرياضية المســتخدمة في الدرس باللغتين العربية والإنجليزية، وشجع الطلبة على 
استعمالها.

التدريس3

• اطرح السؤال الآتي على الطلبة: 	
	» two quadratic عندمــا يتكون نظام المعــادلات المراد حلّــه من معادلتيــن تربيعيتيــن�

– equations مثــل الحالة التي في مســألة اليوم – ما عدد الحلــول التي يمكنك الحصول 

عليها؟ لماذا؟
• امنــح الطلبة بعض الوقت لتقديم إجاباتهم  وتبريرهــا.  وإذا أجاب أحدهم إجابة معينة ولتكن ) 	

حلّين( اطلب إليه توضيح إجابته بتمثيل بياني تقريبي.
• وضح للطلبــة أن إيجاد إحداثيي نقاط التقاطع -إن وجدت-  بالطرق الجبرية هو ما ســيتعلموه 	

في هذا الــدرس، وأن إحداثيات نقاط التقاطــع intersection points هي )الحلول الممكنة 
للنظام(.

مثال 1

• ناقــش حل المثال الذي يوضح طريقة حل نظام من معادلتين تربيعيتين لهما حلان مختلفان على 	
السبورة مراعيا تبرير كل خطوة. 

• نبّه الطلبة بعد خطوة مســاواة المعادلتين معًا إلى أهمية جعل الطرف الأيمن من المعادلة يساوي 	
صفرًا وتجميع الحدود المتشــابهة في الطرف الأيسر منها )أو العكس( ليتمكن من حل المعادلة 

التربيعية، أكّد أنه لا فرق بين جعل الطرف الأيمن أو الأيسر من المعادلة يساوي صفرًا.

• ذكّــر الطلبة بإخــراج العامل المشــترك common factor كطريقة لتحليــل المقادير الجبرية 	
. algebraic expressions

• أكد أنه يوجد للنظام حلّين من خلال التمثيل البياني الموجود  في كتاب الطالب وأشّر إلى الحلول 	
على التمثيل البياني )يمكن رسم شكل تقريبي على السبورة(.

ملاحظات المعلم
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 مثال 2: من الحياة
y = x2 : هُ المعادلةُ التربيعيةُ ا تُمثِّلُ تسابِقٌ مســارً ، سلكَ مُ : في أحدِ ســباقاتِ المراحلِ سباقاتٌ
دُ نقطةَ التقاطعِ بينَ  : y = x2 + 3x –2. أَجِ هُ المعادلةُ ا تُمثِّلُ تسابِقٌ آخرُ مســارً في حينِ ســلكَ مُ

. تسابِقيْنِ يِ المُ مسارَ

عندَ تمثيلِ المعادلتيْنِ بيانيًّا كما في الشــكلِ 
ظُ وجودُ نقطةِ تقاطعٍ واحدةٍ  ، يُلاحَ المجــاورِ
ما؛ ما يعني أنَّ لنظامِ المعادلاتِ  بينَ منحنييْهِ

ا. قُ منْ ذلكَ جبريًّ ا. أتَحقَّ لاًّ واحدً حَ
، يجبُ مساواةُ معادلتَيِ النظامِ المعطى،  بدايةً

: لُّ المعادلةِ التربيعيةِ الناتجةِ ثمَّ حَ

:x = 0 ْالحالةُ الأولى: إذا كانَت
y = – (0) 2 + 2(0) – 3 بتعويضِ x = 0 في إحد￯ المعادلتيْنِ 
y = –3 بالتبسيطِ 

.(x, y) = (0, –3)   : لُّ الأولُ للمعادلةِ هوَ ، الحَ إذنْ
:x = –1 ْإذا كانَت : الحالةُ الثانيةُ

y = –(–1) 2 + 2(–1) –3 بتعويضِ x = –1 في إحد￯ المعادلتيْنِ 
y = –6 بالتبسيطِ 

. (x, y) = (-1, –6)   : لُّ الثاني للمعادلةِ هوَ ، الحَ إذنْ
.(–1 , –6) , (0 , –3) : ، حلُّ النظامِ هوَ إذنْ

أتحقق من فهمي 

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
y = -x2 –2x + 3

y = x2 + 2x –3

إرشادٌ

 ، لِّ ــةِ الحَ حَّ قِ منْ صِ لِلتحقُّ
y َو x ْـي ضُ قيمتَـ أُعــوِّ

. في كلٍّ منْ معادلتَيِ النظامِ

، وعندئذٍ يكونُ لنظامِ المعادلاتِ  قــدْ يتقاطعُ منحنيا معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ في نقطةٍ واحدةٍ فقــطْ
. دٌ لٌّ واحِ نُهُ هاتانِ المعادلتانِ حَ الذي تُكوِّ

تُجر￯ سباقاتُ المراحلِ على 
،  وهــيَ تقامُ على  مــدارِ أيامٍ
مســاراتٍ متنوعةٍ منْ حيثُ 
: الطرقِ  ، مثــلِ التضاريــسُ

. ،  والطرقِ الجبليةِ طةِ نبسِ المُ
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y = x2 + 3x – 2
y = x2

(1, 0), (-3, 0)

 التقويم التكويني:

• اطلب إلــى الطلبة حل التدريب فــي بند )أتحقق من 	
ا، أو ضمن مجموعات غير  فهمي( بعد كل مثال )فرديًّ

متجانسة(.

• اختر بعض الإجابات التي تحــوي أخطاء مفاهيمية، 	
ثم ناقِشــها على اللوح، ولا تذكر اســم مَنْ أخطأ في 

الإجابة؛ تجنبًا لإحراجه.

أخطاء شائعة: 

فــي تدريب )أتحقق مــن فهمي( قــد يواجه بعض 
الطلبــة صعوبات في جعــل أحد طرفــي المعادلة 
د  يساوي صفرًا، فيحذفون -مثلً- x2  و x2-؛ لذا أكِّ
باستمرار وجوب إضافة النظير الجمعي إلى الحدود 

في طرفي المعادلة.

!

 مثال 2: من الحياة

• اسأل الطلبة:	
أيكم يركب درّاجة؟ «	
ماذا تعرفون عن سباقات المراحل؟«	
• عهم على 	 استمع لإجابات أكبر عدد من الطلبة، وشجِّ

الحديث عــن تجاربهم الشــخصية؛ لتعزيز مهارات 
التواصل.

• ناقِش الطلبة في مسألة الســباقات الواردة في المثال، 	
دًا أن تطبيقات أنظمة المعادلات التربيعية متعددة  مُؤكِّ

في حياتنا. 
• ناقِش الطلبة في حل المثال الذي يعرض حل نظام من 	

معادلتين تربيعيتين له حل واحد. 
• نبِّه الطلبة - بعد خطوة مســاواة المعادلتين معًا- إلى 	

إمكانيــة التخلُّص من الحد x2 مــن الطرفين )بإضافة 
النظير الجمعي(، ثم تجميع الحدود التي تحوي x في 

الطرف الأيسر، ثم اسألهم:
�كم عدد حلول النظــام؟ لماذا؟ عدد حلول النظام «	

هو حل واحد؛ لأنه ينتج من المعادلة الخطية حل 
واحد فقط.

• اســتعمل التمثيل البياني الموجود في كتاب الطالب 	
ق مــن صحة الحل، وتأكيــد وجود حل واحد  للتحقُّ
للنظام، ثــم اكتب الحل في صــورة زوج مرتب عند 
نقطــة التقاطع )يمكنك رســم منحنيــي المعادلتين 

بصورة تقريبية على اللوح(.

إرشاد:  قد يتساءل بعض الطلبة عن سبب وجود مسارين مختلفين 

في مسألة السباقات؛ لذا أخبرِهم أن ذلك لا يعني بالضرورة اختلاف 
المسافة التي يقطعها كل متسابق.
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الوحدةُ 1

x2 + 3x – 2 = x2 بمساواةِ المعادلتيْنِ 
x2 + 3x – 2 - x2 = 0 بطرحِ x2 منْ كلا الطرفيْنِ 

3x – 2 = 0 ، والتبسيطِ  بجمعِ الحدودِ المتشابهةِ
x =  2 

 3  

 :  x =  2 في أيٍّ منْ معادلتَيِ النظامِ
 3  

بعدَ ذلكَ أَجدُ قيمةَ y، وذلكَ بتعويضِ قيمةِ

y = (  2 
 3 )

2
 + 3(  2 

 3 ) –2   x =  2 
 3  

بتعويضِ قيمةِ

y =  4 
بالتبسيطِ  9 

:  x =  2، ونقطــةُ تقاطــعِ المنحنييْــنِ هــيَ
 3 , y =  4 

 9  : ــلُّ نظــامِ المعــادلاتِ هــوَ ، حَ إذنْ
.(  2 

 3  , 
 4 
 9 )

أتحقق من فهمي 

: ، في حيــنِ تُمثِّــلُ المعادلةُ تزلِّــجٍ علــى الجليدِ : y = x2 + 2x مســارَ مُ تُمثِّــلُ المعادلــةُ
تزلِّجانِ  ها المُ . أَبحثُ عنْ جميعِ النقاطِ التي قدْ يصطدمُ عندَ تزلِّجٍ آخرَ y = x2 – x + 5 مسارَ مُ

. إذا لمْ يكونا حذريْنِ

، هلْ يوجدُ  . ولكنْ لٌّ واحدٌ نِ أَوْ حَ لاّ نا في المثاليْنِ السابقيْنِ أنظمةَ معادلاتٍ تربيعيةٍ لها حَ عرضْ
. ؟ أَدرسُ المثالَ الآتيَ نِ منْ معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ كوَّ لٌّ للنظامِ المُ ا حَ دائمً

: لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
y = x2 + x + 2
y = – x2 – x + 1

ظُ عدمُ وجــودِ نقاطِ تقاطعٍ بينَ  ، يُلاحَ عندَ تمثيــلِ المعادلتيْنِ بيانيًّا كما في الشــكلِ المجاورِ
ا. قُ منْ ذلكَ جبريًّ . أتَحقَّ لٍّ لنظامِ المعادلاتِ ما؛ ما يعني عدمَ وجودِ حَ منحنييْهِ

:x ِلُّ المعادلةِ التربيعيةِ الناتجةِ لإيجادِ قيمة ، يجبُ مساواةُ معادلتَيِ النظامِ المعطى، ثمَّ حَ بدايةً
x2 + x + 2 = –x2 – x + 1 بمساواةِ المعادلتيْنِ 

2x2 + 2x + 1 = 0 بالتبسيطِ 

مثال 3
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y = –x2 – x + 1

y = x2 + x +2

 ￯رياضــةُ التزلُّجِ هــيَ إحد

؛  ياضاتِ غيرِ الآليةِ أســرعِ الرِّ

تزلِّجِ إلى  فقدْ تصلُ سرعةُ المُ
200 km/h

5 ,( )55
3 9

إرشادات عامة: 

• ق من صحة الحل.	 د دائمًا أهمية التحقُّ أكِّ
• د علــى عدد حلول النظام الناتجة في كل مرة، 	 أكِّ

واربط ذلك بالخطوة المناسبة من خطوات الحل 
الجبري.

مثال 3

• بيِّن للطلبة عدد الحلول التي نوقشــت في المثالين،1 	
2 واســألهم هل تتوقعون وجود حالات أخرى لعدد 
الحلول الممكنة لنظام مكون من معادلتين تربيعيتين؟

• اســتمع لإجابات الطلبة ووضح لهم مع الرسم على 	
الســبورة الحالات الخمس التــي تُمثِّل عدد الحلول 
الممكنة )possible solutions(، وهي تتراوح بين 
0 )لا تقاطع(، و 4 )أربع نقاط تقاطع(، مثل الحالات 

في الشكل الآتي:

      

  

• اطلب إلى الطلبة رسم تمثيلات تقريبية غير تلك التي 	
عُرِضت عليهــم للحالات المختلفة لعــدد الحلول 

الممكنة لنظام مكون من معادلتين تربيعيتين.

• ناقِش الطلبة في حل المثال الثالث الذي يعرض نظامًا 	
من معادلتين تربيعيتين ليس له حل حقيقي.

• الفت انتباه الطلبة إلى أهميــة اختبار المميز للمعادلة 	
رهم أنه إذا كان   المميز أقل من  التربيعية الناتجة، وذكِّ
صفر، فإنه لا توجد حلول حقيقية للمعادلة التربيعية؛ 

ما يعني عدم وجود حل لنظام المعادلات التربيعية.

• ق من صحة الحل، استعمل التمثيل البياني 	 للتحقُّ
 الموجود في كتاب الطالب. 

)يمكنك رسم شكل تقريبي على اللوح(.
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لٌّ أمْ لا.  ميَّزِ b2 – 4ac = ∆ لتحديدِ إذا كانَ للمعادلةِ التربيعيةِ الناتجةِ حَ دُ قيمةَ المُ بعدَ ذلكَ أَجِ
: ميَّزِ ينتجُ قيمُ المعاملاتِ هي: a = 2, b = 2, c = 1. وبالتعويضِ في المُ

∆ = (2)2 – 4(2)(1) = – 4

. لٌّ لهذا النظامِ . ومنهُ لا يوجدُ حَ لٌّ للمعادلةِ ، لا يوجدُ حَ . إذنْ ميَّزِ سالبةٌ قيمةُ المُ

أتحقق من فهمي 

: لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
 y = x2 + 4
y = – x2 + 2

، هلْ يوجدُ  . ولكنْ لٌّ ، أوْ ليسَ لها حَ لٌّ واحدٌ ، أوْ حَ نِ لاّ نا في الأمثلةِ الســابقةِ أنظمةً لها حَ عرضْ
. ؟ أَدرسُ المثالَ الآتيَ ، أوْ أربعةٌ ، لهُ ثلاثةُ حلولٍ نٌ منْ معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ كوَّ نظامٌ مُ

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ نظامَ المعادلاتِ التربيعيةِ الآتيَ أَحُ
x2 + y2 = 13
x2 – y = 7

ظُ وجودُ 4 نقــاطِ تقاطعٍ بينَ  ، يُلاحَ عنــدَ تمثيــلِ المعادلتيْنِ بيانيًّا كما في الشــكلِ المجــاورِ
ا. قُ منْ ذلكَ جبريًّ . أتَحقَّ ما؛ ما يعني وجودَ أربعةِ حلولٍ لنظامِ المعادلتيْنِ منحنييْهِ

ــها؛ لذا يُمكِنُني استعمالُ الحذفِ للتخلُّصِ منْ  ةِ نفسِ تغيِّرُ x في كلتا المعادلتيْنِ بالقوَّ يظهرُ المُ
:y َا هو ا واحدً تغيِّرً لُّ المعادلةِ التربيعيةِ الناتجةِ التي تحوي مُ ، ثمَّ حَ تغيِّرِ هذا المُ

x2 + y2 = 13

(–) x2 – y = 7                             
y2 + y = 6 بالطرحِ 

y2 + y – 6 = 0 بطرحِ 6 منْ كلا الطرفيْنِ 

: ، أوِ التحليلِ لُّ المعادلةِ التربيعيةِ الناتجةِ باستعمالِ القانونِ العامِّ يُمكِنُني حَ
(y + 3) (y – 2) = 0 بالتحليلِ 

y = –3 , y = 2 : إذنْ
:x ِمعادلتَيِ النظامِ لإيجادِ قيم ￯في إحد y ْضُ قيمتَي أُعوِّ

x2 = –3 + 7  y = –3 ِبتعويضِ قيمة

مثال 4
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x2 + y2 = 13

x2 – y = 7

رُ أَتذكَّ

يعتمدُ عددُ جذورِ المعادلةِ 

ميِّزِ  ها علــى قيمةِ المُ وأنواعُ

زُ إليهِ بالرمزِ (∆)،  رمَ الذي يُ

: حيثُ

∆ = b2 – 4ac
لا يوجد حل للنظام.

مثال 4

• يحتوي نظام المعادلات في المثال الرابع على معادلتين 	
 ،)circle( تربيعيتيــن: الأولى تُمثِّــل معادلة دائــرة
والثانية تُمثِّــل معادلة قطع مكافئ (Parabola)، وله 

أربعة حلول مختلفة.

• أخبرِ الطلبــة أنه يمكن حل النظام باســتعمال طريقة 	
الحذف)elimination( ، ثم اسألهم:

�أيهما أفضل: حذف المتغير x  أم المتغير y؟ لماذا؟«	

�لماذا لا يمكن التخلُّص من المتغير y ؟«	

• عهم 	 ناقِــش الطلبة في حل المثال على اللوح، وشــجِّ
على تبرير كل خطوة تقوم بها.

• حُلَّ المعادلة التربيعية بالتحليل إلى العوامل، ثم اسأل 	
الطلبة:

ق من قابلية المعادلة للتحليل؟ «	 �كيف يمكــن التحقُّ
ر الطلبة بالمميز. ذكَّ

• حُلَّ المعادلــة التربيعية باســتعمال القانون العام في 	
الهامش، ثم اسأل الطلبة:

أي الطريقتين تفضلــون: التحليل إلى العوامل أم «	
القانون العام؟ لماذا؟

• أخبـِـر الطلبة أنــه يمكن التعويض عــن y في أي من 	
معادلتي النظام للحصول على قيم x المقابلة.

• اكتب جميع الحلول في صورة أزواج مرتبة واضحة.	

• ق من صحــة الحل، اســتعمل التمثيل البياني 	 للتحقُّ
الموجود في كتاب الطالب، وعيِّن الحلول عليه. 

• )يمكنك رسم شكل تقريبي على اللوح(.	

أخطاء شائعة: 

في المثال 4، قــد يخطئ بعض الطلبة عند كتابة الحلول في صورة أزواج مرتبة 
بقلب مواضع الإحداثيين؛ نظرًا إلى اختلاف هذا المثال عن الأمثلة السابقة؛ إذ 
 x ,( د لهم طريقــة الكتابة الصحيحة في صورة يجــب إيجاد قيمة y أولا؛ً لذا أكِّ
ههم إلى إمكانية استعمال أقلام ملونة عند كتابة الأزواج المرتبة كما  y(، ثم وجِّ

هو مُبيَّن في كتاب الطالب.

!

إرشاد: 

• د ضرورة إيجاد قيمة المميز كلما 	 في المثال 3، أكِّ
نتج من مساواة معادلتي النظام معادلة تربيعية في 
د أن  الصورة الآتية:  ax2 + bx + c = 0 ؛ للتأكُّ

المعادلة التربيعية ليس لها حلول حقيقية.
• ق من صحة الحل، اطلب إلى الطلبة تمثيل 	 للتحقُّ

منحنيي معادلتي النظام بيانيًّا باســتخدام برمجية 
جيوجبرا.

إرشاد: 

ر الطلبة بكيفية تحليل المعادلة التربيعية، وعلاقة إشارة كل من  في المثال 4، ذكِّ
الحد الأوسط والحد الأخير فيها بالإشارات داخل قوسي التحليل.
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الوحدةُ 1

 x = ± 2 لِّ المعادلةِ  بحَ
x = 2 , x = –2 ، إذنْ

x2 = 2 + 7 = 9  y = 2 ِبتعويضِ قيمة
x = ± 3 لِّ المعادلةِ  بحَ

.(–3 , 2) (3– , 2)، وَ (2 , 3) ، وَ : (3– , 2–) ، وَ ، هيَ ، توجدُ أربعةُ حلولٍ للنظامِ إذنْ
. ها في كلٍّ منْ معادلتَيِ النظامِ ةِ هذهِ الحلولِ بتعويضِ حَّ قُ منْ صِ أَتَحقَّ

أتحقق من فهمي 

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ نظامَ المعادلاتِ التربيعيةِ الآتيَ أَحُ
x2 + y2 = 16

3y – x2 = –12

أتدرب وأحل المسائل

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ كلاًّ منْ أنظمةِ المعادلاتِ التربيعيةِ الآتيةِ أَحُ

1   y = 2x2 + x – 5

y = –x2 – 2x – 5
2   y = x2 – 4x + 1

y = –2x2 – 4
3   y = x2 + 1

y = 2x2 – 3

4   y = x2 + x + 1

y = –x2 + x – 2
5   y = –x2 + 5x

y = x2 – 5x
6   y = x2

y = x2 + x + 6

7   y = -x2 + 6x + 8

y = -x2 – 6x + 8
8   x2 + y2 = 16

y =  x2 – 5
9   5x2 – 2y2 = 18

3x2 + 5y2 = 17

 : دُ نقاطَ التقاطعِ بينَ الدائرتيْنِ 10 أَجِ

x2 + (y – 2)2 = 4

x2 + y2 = 9

؟ ما 39، ما هذانِ العددانِ يْهِ عَ ما 89، والفرقُ بينَ مربَّ يْهِ عَ ، مجموعُ مربَّ 11 عددانِ

انظر الملحق

(-1, -4), (0, -5)

(0, 8)

(0, 0) ,(5, 0)

انظر الملحق

انظر الملحق

انظر الهامش

(-6, 36)

(2, 1), (2, -1), (-2, 1), (-2, -1)

لا يوجد حل للنظام.

لا يوجد حل للنظام.

(-2, 5), (2, 5)

إرشادات: 

• في المثال 4، نبِّه الطلبة إلى ضرورة إعادة ترتيب 	
الحدود المتشابهة أســفل بعضها عند استعمال 
طريقة الحذف؛ ليســهل عليهــم تحديد المتغير 

الذي سيحذفونه.
• ه الطلبة إلى تعويض 	 ق من صحة الحل، وجِّ للتحقُّ

كل مــن الحلول الثلاثة فــي معادلتي النظام، ثم 
اعرض أمامهم التمثيل البياني المرفق.

• ه الطلبة إلى اســتعمال برمجية جيوجبرا -إن 	 وجِّ
ق من صحــة الحل، حيث  أمكن ذلــك- للتحقُّ

سيظهر الشكل الآتي:

• ر الطلبة بإمكانيــة تنزيل برمجية جيوجبرا من 	 ذكِّ
متجر الهاتف، وتحميله في هواتفهم الذكية.

التدريب4

• ــه الطلبة إلى قــراءة الأســئلة في بنــد )أتدرب 	 وجِّ
 وأحــل المســائل(، ثــم ناقِشــهم في حل الأســئلة
)14 ,12 ,10 ,8 ,6 ,4( علــى اللوح، ثم اطلب إليهم 

حل بعض الأسئلة ضمن مجموعات ثنائية.
• ل بين أفــراد المجموعات مُرشِــدًا ومُســاعِدًا 	 تجــوَّ

م لهم التغذية الراجعة. هًا، وقدِّ ومُوجِّ

   الواجب المنزلي: 

• اطلب إلى الطلبة حلّ مســائل الــدرس جميعها من 	
دِ المســائلَ التي  كتاب التمارين واجبًا منزليًّا، لكن حدِّ
يمكنهم حلّها في نهاية كل حصة بحسب ما يتمّ تقديمه 

من أمثلة الدرس وأفكاره.
• يمكن أيضا إضافة المسائل التي لم يحلّها الطلبة داخل 	

الغرفة الصفية إلى الواجب المنزلي.

إجابات:

:y وأن العدد الثاني هو ، x افترض أن العدد الأول هو  )11

x2 + y2 = 89

x2 - y2 = 39

بحل نظام المعادلات التربيعية، ينتج: 
(8,5), (-8, 5), (8, -5), (-8, -5)

ه الطلبة إلى استعمال القانون العام والآلة الحاسبة في حل  إرشاد:  وجِّ

السؤالين: 8، و10.
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: y = –2t2 + 12t + 10 تُمثِّلُ  . إذا كانَتِ المعادلةُ ــهِ منْ موقعيْنِ مختلفيْنِ فَتْ كرتانِ رأســيًّا في الوقتِ نفسِ ذِ : قُ 12  فيزياءُ

دُ  ، فأَجِ : y = –2t2 + 4t + 42 تُمثِّلُ ارتفاعَ الكرةِ الثانيةِ ، وكانَتِ المعادلةُ ارتفاعَ الكرةِ الأولى بالأمتارِ بعدَ مرورِ t ثانيةٍ
. دُ ارتفاعَ كلِّ كرةٍ في تلكَ اللحظةِ ، ثمَّ أَجِ هُ ارتفاعُ كلٍّ منَ الكرتيْنِ الزمنَّ الذي يتساو￯ عندَ

ها  ، أَســتعملُ نظامَ المعادلاتِ المعطى لإيجادِ نقاطِ التوازنِ التي يتســاو￯ عندَ : بالعودةِ إلى مقدمةِ الدرسِ 13  ثقافةٌ ماليةٌ

. العرضُ والطلبُ

دُ طولَ  تطابِقِ m 50، ومساحتُهُ m2 1200. أَجِ هِ المُ ، طولُ ضلعِ تطابِقِ الضلعيْنِ : قطعةُ أرضٍ على شكلِ مثلثٍ مُ 14  أراضٍ

. هُ ، وارتفاعَ قاعدتِهِ

مهارات التفكير العليا

لٌّ لنظامِ المعادلاتِ الآتي: : قالَتْ زينبُ إنَّهُ لا يوجدُ حَ 15 تبريرٌ

x2 + y2 = 4

x2 + y2 = 9

رُ إجابتي. ؟ أُبرِّ هلْ قولُ زينبَ صحيحٌ

. لٌّ نًا منْ معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ ليسَ لهُ حَ كوَّ ا مُ : أَكتبُ نظامً 16 مسألةٌ مفتوحةٌ

: لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ : أَحُ 17 تحدٍّ

x2 – 3xy + 2y2 = 0

x2 + xy = 6

. ؛ على أنْ تكونَ النقطةُ (3 ,5) أحدَ حلولِهِ ا منْ معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ : أَكتبُ نظامً 18 مسألةٌ مفتوحةٌ

، مســاحتُها cm2 216، ثُنيَ طولاها،  ￯ مســتطيلةُ الشــكلِ وً قَ : قطعةٌ منْ ورقٍ مُ 19  تحدٍّ

. يْ قطعةِ الورقِ دَ دُ بُعْ هُ cm3 224. أَجِ لَ أنبوبٌ أسطوانيٌّ حجمُ ا، فتشكَّ قا معً ولُصِ

  

t = 4 sec, y = 25m

انظر الملحق

انظر الملحق

انظر الملحق

انظر الملحق

لا يمكن إيجاد عددين مجموع مربعيهما 
ا. يساوي 4، ويساوي 9 في آنٍ معً

توجد إجابات متعددة، منها:
x2 + y2 = 9 , x2 + y = 10

(x - 5)2 + (y - 1) 2 =  4,  x2 - 10x + y = -22   :توجد إجابات متعددة، منها

مهارات التفكير العليا

• اطلب إلى الطلبة حل المســائل 19 ,18 ,17 ,16 ,15 	
ضمن مجموعات غير متجانســة، ثــم اطلب إلى أفراد 
لهم إلى الحل في كل مسألة،  بعضها توضيح كيفية توصُّ

وامنح بقية الطلبة فرصة نقد حلول زملائهم وتقويمها.

الإثراء5

• وجه الطلبة إلى حل النظام الآتي:	
x y = 6  ,  x2 + y2 = 16

تعليمات المشروع:

• اطلب إلــى الطلبة تنفيــذ الإجــراءات المكتوبة في 	
الخطوة الثالثــة؛ وذلك بكتابة نظام معــادلات يُمثِّل 
منحنيين متقاطعين في كل صورة، ثم اختيار أحد هذه 
ق من صحة الحل  ا، ثــم التحقُّ الأنظمــة، وحلها جبريًّ

باستعمال برمجية جيوجبرا.

• أخبرِ الطلبة أنه يمكنهم اختيــار نظامين، وإيجاد حل 	
كل منهما: أحدهما نظام يحوي معادلة خطية ومعادلة 

تربيعية، والآخر نظام يحوي معادلتين تربيعيتين.

• تنفيذ المشــروع 	 رهم بضــرورة توثيــق خطوات  ذكِّ
بالطريقة التي يرونها مناســبة، مثل اســتعمال خاصية 

طباعة الشاشة.

الختام6

• اطرح على الطلبة الأسئلة الآتية:	
ماذا يعني النظام المكون من معادلتين تربيعيتين؟ «	
ماذا يُقصَد بحل النظام؟«	
كم عدد الحلول الممكنة لنظام مكون من معادلتين «	

تربيعيتين؟
• اســتمع لإجابات أكبر عــدد ممكن مــن الطلبة، ثم 	

اسألهم:
مَنْ يُؤيِّد الإجابة؟«	
مَنْ لديه إجابة أخرى؟«	
اذكر هذه الإجابة.«	

إرشادات:  

• بعد حل المســألة 17، اطلب إلى الطلبة تفسير عدد الحلول، ومحاولة رسم 	
ههم إلى اســتعمال برمجية  شــكل تقريبي لوضع منحنيي المعادلتين، ثم وجِّ
جيوجبرا )في مختبر الحاسوب، أو في البيت، أو باستعمال هواتفهم الذكية( 

لتمثيل المعادلتين )انظر التمثيل المرفق(.

• ه الطلبة إلى استعمال برمجية جيوجبرا - 	 لحل المعادلة في الســؤال 19، وجِّ
إن أمكن ذلك-، ثم ناقِشهم في الحل الذي استُبعِد، وسبب استبعاده.
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الدرسُ

3
يَّةِ تبسيطُ المقاديرِ الأسُِّ

Simplifying Exponential Expressions

 

ا يأتي في أبسطِ صورةٍ: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ
1  27

 1 
 3  

27
 1 
 3  = ( 3

√ 27)
1

بكتابةِ المقدارَ في صورةِ الجذرِ الثالثِ 
=  

3
√ 3×3×3 بتحليلِ العددِ 27 إلى عواملِهِ الأوليةِ 

= 3  
2  4

 3 
 2  

4
 3 
 2  = (√ 4)

3

ا للأُسِّ 3  بكتابةِ المقدارِ في صورةِ الجذرِ التربيعي مرفوعً
= (√  2×2 )

3

بتحليلِ العددِ 4 إلى عواملِهِ الأوليةِ 
= (2)3  
= (2 × 2 × 2) تعريفُ الأسسِ 
= 8  

مثال 1

فكرةُ الدرسِ معرفةُ الأسسِ النسبيةِ وتبسيطُها.   

. المصطلحاتُ  الأُسُّ النسبيُّ   

عطًى بالحدِّ الجبريِّ ، طولُ نصفِ ضلعِها مُ مسألةُ اليومِ  حديقةٌ مربعةُ الشكلِ   
؟  2x، ما مساحتُها بالوحداتِ المربَّعةِ

 2 
 5  y 

 1 
 3  z4

: ــنِ صحيحيْــنِ موجبيْــنِ (n > 1)، فــإنَّ لأيِّ عــددٍ حقيقــيٍّ a، إذا كانَ n وَ m عدديْ
ا  ا زوجيًّا، فإنَّ الجذرَ يكونُ عددً  a ، إلاّ إذا كانَتْ a < 0 ، وَ n عددً

m
n  =  

n
√am = ( 

n
√a)m

. غيرَ حقيقيٍّ

مراجعةُ المفاهيمِ

رُ أَتذكَّ

لأيِّ عــددٍ حقيقــيٍّ a، إذا كانَ 

 : ــا موجبًا، فإنَّ ا صحيحً n عددً

 ، an = a×a×a×a×….×a
n مرة

. n الأُسَّ ، وَ ى a الأساسَ ويُسمّ

فكرةُ الدرسِ � 

• تعرف الأسس النسبية وخصائصها.	

• كتابة مقادير أسية في أبسط صورة.	

التعلم القبلي: 

• حل مسائل على قوانين الأسس. 	

• تبسيط الأسس  في حدود جبرية. 	

• إجراء العمليات الحسابية على الأعداد النسبية.	

التهيئة1

• ر الطلبة 	 اكتب على اللوح تعريف الأس )القوة(، وذكِّ
بعناصرها.

• 	 integer( الصحيحــة  الأســس  قوانيــن  اكتــب 
حها بأمثلة.  exponents(، ووضِّ

• 	 algebraic( الجبريــة الحــدود  تبســيط  بيِّن كيفية 
 exponential( باســتعمال قوانين الأسس )terms

زًا ذلك بأمثلة.  laws(، مُعزِّ

• ص وقتًا للإجابة عن أسئلة الطلبة.	 خصِّ
• ة جذور، ثــم اطلب إلى الطلبة 	 اكتب علــى اللوح عِدَّ

كتابتها في صورة أسس، مستعملين قوانين الأسس.
• اطلب إلى الطلبة تخمين موضوع الدرس.	

الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المســألة في بند )مسألة اليوم(، 	 وجِّ
ثم اسألهم:

أيكم شاهد حديقة مربعة؟«	
أين شاهد ذلك؟«	
	»A = L 2 ما قانون مساحة المربع؟
	»A = (4x

2
5  y 

1
3   z 4)2  ما مساحة الحديقة؟

�هل يمكن كتابة هذا الحد الجبري بصورة أخرى؟ نعم.«	
�اذكرها. يمكن تبســيط هــذا الحــد، وكتابته في «	

A = 16x 
4
5  y 

2
3   z 8 :صورة

الدرس

3

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية المستخدمة في الدرس بكل من اللغتين العربية والإنجليزية،  كرِّ
ع الطلبة على استعمالها. وشجِّ
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3  (81)
 5 
 4 –

 

(81)
 5 
 4 –
 = (∜ 81)

-5 الصورةُ الجذريةُ 

= (∜ 3 × 3 × 3 × 3)
-5 بتحليلِ العددِ 81 إلى عواملِهِ الأوليةِ 

= (3)–5  

= 
1

تعريفُ الأُسِّ السالبِ  5(3)

= 1
تعريفُ الأسسِ  (3 × 3 × 3 × 3 × 3)

= 1
243  

4  (– 8)
 7 
 3  

(–8)
 7 
 3  = (∛ –8)

7
الصورةُ الجذريةُ 

= (∛ –2 × –2 × –2)
7

بتحليلِ العددِ 8– إلى عواملِهِ الأوليةِ 

= (–2)
7

 

= –128  

أتحقق من فهمي 

ا يأتي في أبسطِ صورةٍ: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ

a) 32
 1 
 5 b) 9

 5 
 2 c) (16)

 5 
 4 –

رُ أَتذكَّ

 ،a ≠ 0 ٍّلأيِّ عــددٍ حقيقي

= a –n . وإذا كانَ    1 
 an  : فإنَّ

ةِ السالبةِ في  ا للقوَّ a مرفوعً
 .   1     

 a –n 
 = an : ، فإنَّ المقامِ

خصائصُ ضربِ القو￯ وقسمتِها
: لأيِّ عدديْنِ حقيقييْنِ a وَ b وعدديْنِ صحيحيْنِ m وَ n، فإنَّ

1  an × am= an+m  ￯ضربُ القو

2  (an)m = an×m  ￯ةُ القو قوَّ

3  (ab)n = an
 × bn ةُ ناتجِ الضربِ  قوَّ

4  an 
am 

 = an–m
 , a ≠ 0  ￯قسمةُ القو

 5  ( a 
b 

)
n
 = a

n 
bn 

 , a , b ≠ 0 ةُ ناتجِ القسمةِ  قوَّ

مراجعةُ المفاهيمِ

2 243 1
32

التدريس3

مثال 1

• 	 rational( النســبي  الأس  تعريــف  اكتــب 
زًا بأمثلة. حه للطلبة مُعزَّ exponential(، ثم وضِّ

• اسأل الطلبة:	
	» simplifying( الأســس  تبســيط  معنــى  مــا 

exponents(؟ كتابتها في أبسط صورة. 

ا مُعطًــى؟ بتطبيق قوانين «	 ا جبريًّ ــط حدًّ تُبسِّ كيف 
الأسس. 

• استمع لإجابة أحد الطلبة، ثم اسأل زملاءه:	
مَنْ يوافقه في الرأي؟ «	
مَنْ لديه إجابة أخرى؟ «	
• وذلك لتعزيز مهارات التواصل لــدى الطلبة )التعبير 	

عن الرأي، واحترام الرأي الآخر(.
• ــزًا على تبرير كل 	 ناقِش الطلبة فــي حل المثال، مُركِّ

خطوة.

إرشاد: 

 n وأن ، a 
m
n  = √am  ر الطلبــة أن فــي المثال 1، ذكِّ

يُسمّى دليل الجذر.

n

 التقويم التكويني:

• ــه الطلبة إلى حــل التدريب في بنــد )أتحقق من 	 وجِّ
فهمي( بعد كل مثال.

• اختر بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية، ثم 	
ناقِشها على اللوح، ولا تذكر اسم الطالب الذي أخطأ 

في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجه.

إرشــاد:   في المثال 1، قد يواجه بعض الطلبة 

ذوي المســتوى دون المتوسط صعوبة في استعمال 
دهم  قوانين الأســس؛ لذا امنحهم بعض الوقت، وزوِّ
هًا إياهم بضرورة تبرير كل خطوة في  بأمثلة سهلة، مُنوِّ

الحل؛ ما يساعدهم على حفظ قوانين الأسس.

أخطاء شائعة: 

• a في 	
m
n في المثــال 1، قد يخطئ بعض الطلبة في دليــل الجذر، فيكتبون 

a مثلً.
1
3 صورة  an√ ؛ لذا نبِّههم إلى خطئهم، مُبيِّناً لهم الفرق بين a3 ، و

• قد يخطئ بعــض الطلبة، فيجــدون الجذر التربيعــي )أو أي جذر دليله 	
زوجي( لعدد ســالب؛ لذا بيِّن لهم دائمًا أنه عــدد غير حقيقي، ثم اطلب 
إليهم ذكر مثال على عدد يُضرَب في نفســه مرتان أو أربع مرات، ويكون 

الناتج 16- مثلً؛ لإقناعهم بأن ذلك غير ممكن.

m

!



25

25

الوحدةُ 1

ا للأســسِ الصحيحةِ على ــتُها ســابقً تنطبــقُ خصائــصُ ضربِ القو￯ وقســمتِها التي درسْ
ا. الأسسِ النسبيةِ (rational exponents) أيضً

 

ا يأتي في أبسطِ صورةٍ: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ
1  y

 5 
 2 –  
 × y

 3 
 2  

y
 5 
 2 –
 × y

 3 
 2  = y

 5 
 2 –   

 3 
 2 +

 ￯ضربُ القو
= y–1 بجمعِ الأسسِ 
= 1

y  ِتعريفُ الأُسِّ السالب

2  (x
 4 
 3 

)
 1 
 2  

(x
 4 
 3 

)
 1 
 2  = x

 4 
 3  

 1 
 2 ×

بالتبسيطِ 

= x
 2 
 3  

= ∛ x2 الصورةُ الجذريةُ 

3  (a × b
2
)

 3 
 2  

 
(a × b

2
)

 3 
 2 
 = a

 3 
 2  × b

 3 
 2 2 ×

ةُ ناتجِ الضربِ  قوَّ
= √a3 × b3 الصورةُ الجذريةُ 

4  z
 7 
 8 

z
 1 
 8 

 

z
 7 
 8 

z
 1 
 8 

 = z
 7 
 8 

 1 
 8 –

 ￯قسمةُ القو

= z
 6 
بالتبسيطِ  8 

= z
 3 
بالتبسيطِ  4 

= ∜ z3 الصورةُ الجذريةُ 

مثال 2

مُ أَتعلَّ

تنقسمُ الجذورُ بحسبِ دليلِ 
، هما:  الجــذرِ إلى نوعيْــنِ

، والجذورُ  الجذورُ الفرديةُ
. الزوجيةُ

مثال 2

• ناقِش الطلبــة في بند )مراجعــة المفاهيم: خصائص 	
زًا على تسمية كل قانون  ضرب القوى وقسمتها(، مُركِّ

من قوانين الأسس؛ ليسهل عليهم حفظها.
• ابدأ حــل المثال بكتابــة التفاصيل جميعها، واســم 	

القانون في الهامش عند استعماله.
• د للطلبة أنه يمكن اســتعمال أكثر من قانون في حل 	 أكِّ

المسألة نفسها.

بعـض  يواجـه  قـد   ،2 المثـال  فـي  إرشـاد:  

صعوبـة  المتوسـط  دون  المسـتوى  ذوي  الطلبـة 
لـذا  النسـبية؛  العمليـات علـى الأعـداد  فـي إجـراء 
 (rational رهـم بكيفيـة جمـع الأعـداد النسـبية ذكِّ

وقسـمتها. وضربهـا،  وطرحهـا،   ،numbers)

تنويع التعليم:

• اطلب إلى الطلبة ذوي المســتوى المتوســط وفوق 	
المتوسط حل السؤال الآتي:

أثبتِ صحة ما يأتي:

	 x -3

x -
5
2

 + x 
3
2  = x -

1
2  (1 + x2)

الحل:

	 x -3

x -
5
2

 + x 
3
2  = x -

1
2  + x 

3
2

	 = x -
1
2  (1 + x 

3
2

x -
1
2

 )
	 = x -

1
2  (1 + x2)
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5  ( x4

y2 ) 
 3 
 4 

 

( x4

y2 ) 
 3 
 4 

 = 
x 4 × 3 

 4 

y2 × 3 
 4 

ةُ ناتجِ القسمةِ  قوَّ

= x3

y
 3 
 2 

 ￯ةُ القو قوَّ

= (
x

√y ) 
3

الصورةُ الجذريةُ 

6  
5

√x4

3
√x2

 

5
√x4

3√x2
 = x

 4 
 5 

x
 2 
 3  

تعريفُ الأُسِّ النسبيِّ 

= x
 4 
 5 

 2 
 3 

–  ￯قسمةُ القو
= x

 2 
بالتبسيطِ  15 

= 15  √ x2 الصورةُ الجذريةُ 

أتحقق من فهمي 

ا يأتي في أبسطِ صورةٍ: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ

a) a
 2 
 3  × a

 3 
 7 –

b) (x
 5 
 2 ) 

 7 
 5 –

c) (y × z)

 5 
 4 

d) x
 9 
 2 

x
 8 
 5 

e) (
x
y2 ) f) 

5√x 2

7√x 3

 3 
 2 –

يَّةُ في أبسطِ صورةٍ إذا: تكونُ العبارةُ الأُسِّ
. ها موجبةً ، وكانَتِ الأسسُ جميعُ ةً واحدةً رَّ 1 ظهرَ الأساسُ مَ

.￯ةَ القو نِ العبارةُ قوَّ 2 لمْ تتضمَّ

ها في أبسطِ صورةٍ. 3 كانَتِ الكسورُ والجذورُ جميعُ

مفهومٌ أساسيٌّ

12√a 5

 01 √x 29 1
53√x 

y 3

√x 3

1
√x 7 y

 5 
 4  × z

 5 
 4 

أخطاء مفاهيمية:  

فــي المثال 2، قــد يخطئ بعض الطلبة في تبســيط 

د  - x؛ لذا، أكِّ
3
2 - x إلى 

1
2

x -1
الأسس السالبة، فيبسطون 

لهم ضرورة تغيير إشارة الأس عند نقل التعبير الأسي 
من المقام إلى البســط أو العكــس، ثم تطبيق قوانين 

الأسس المناسبة لحالة التبسيط.

!

إرشادات:  

• ــح للطلبــة خاصية الأس 	 فــي المثــال 2، وضِّ
الصفري، ثم أثبتِه على اللوح.

• 	 1 = 
x n

x n
ه لهم بأن:   نوِّ



27

27

الوحدةُ 1

 

ا: تغيِّراتِ لا يساوي صفرً ا منَ المُ ا بأنَّ أيًّ ا يأتي في أبسطِ صورةٍ، علمً أَكتبُ كلاًّ ممّ

1  (6x
 4 
 3 ) (y

 –7 
 5 )

(2x
 –8 
 3 ) (y

 –2 
 5 )

 

 6x
 4 
 3  y

 7 
 5 –

2x
 –8 
 3  y

 –2 
 5 

 = ( 6
2 ) × (x

 4 
 3 

 –8 
 3 –  ) × (y

 –7 
 5 

 –2 
 5 –  )  ￯قسمةُ القو

= 3x 4 y –1 بالتبسيطِ 
= 3x4

y الأُسُّ السالبُ 

2  (3xy
 3 
 2 ) (6y

 2 
 5 )

(9x
 –3 
 2 ) (x

 5 
 2  y

 4 
 10 )

 

(3xy
 3 
 2 ) (6y

 2 
 5 )

(9x
 –3 
 2 ) (x

 5 
 2  y

 4 
 10 )

 = 3 × 6
9

 × x

x 
–3 
2 

 5 
 2 +

 × y
 3 
 2 

 2 
 5 +

y
 4 
 10  

 ￯ضربُ القو

= 2 × x
x1  × 

y
 19 
 10 

y
 4 
 10  

بالتبسيطِ 

= 2x1–1 y
 19 
 10 

  4 
 10 –

 ￯بقسمةِ القو

= 2x0 y
 3 
تعريفُ الأُسِّ الصفريِّ  2 

= 2√ y3 الصورةُ الجذريةُ 

3   3 √ 64x12y3  
3 √ 64x12y3 = (64x12y3)

 1 
صورةُ الأُسِّ النسبيِّ  3 

= (64)
 1 
 3 
 (x)

 12 
 3 
 (y)

 3 
ةُ ناتجِ الضربِ  3  قوَّ

= 4x4y بالتبسيطِ 
أتحقق من فهمي 

ا: تغيِّراتِ لا يساوي صفرً ا منَ المُ ا بأنَّ أيًّ ا يأتي في أبسطِ صورةٍ، علمً أَكتبُ كلاًّ ممّ

a) 9x
 3 
 4 –

 y

3x
 7 
 2 y

 5 
 3 –

 b) 
(125y

 9 
 2 –

 ) (10xy 
10 
3 )

(5x
5 
2  y) (y

 3 
 7 –

 )
c) ∜ 16x18y22

مثال 3

أَفهمُ

: إذا كانَتْ n = m فإنَّ

1= a
n 

am 
 = a n–n = aº

.aº =1 ، إذنْ

3 3√y 8

4√x 17
250

√x 3 ×  24√y 73

2√x 9       y 11
×

مثال 3

• اشــرح ما تعنيه كتابة العبارة الأسية في أبسط صورة، 	
حًا كل شرط بمثال. مُوضِّ

• ناقِــش الطلبة في حل المثــال الثالث علــى اللوح، 	
مُستعمِلً قوانين الأسس النسبية، ثم اطلب إليهم تبرير 

كل خطوة )لماذا؟(. 

التدريب4

• ه الطلبة إلى قراءة الأســئلة في بند )أتدرب وأحل 	 وجِّ
المسائل(، ثم اطلب إليهم حلها. 

• إذا واجــه بعــض الطلبة صعوبة في حل أي مســألة، 	
ن من حل المسألة، واطلب إليه كتابة  فاختر طالبًا تمكَّ

حله على اللوح.
• ناقِش الطلبة في حل الأسئلة 20 ,16,18 على اللوح. 	

مهارات التفكير العليا

• ه الطلبة إلى قراءة الأســئلة في بند )مهارات التفكير 	 وجِّ
العليا(، ثم اطلب إليهم حل المســائل )28–22( ضمن 

مجموعات.
• هًا، 	 ل بين أفراد المجموعات مُرشِدًا ومُساعِدًا ومُوجِّ تجوَّ

م لهم التغذية الراجعة. وقدِّ

   الواجب المنزلي: 

• اطلب إلى الطلبة حلّ مســائل الــدرس جميعها من 	
دِ المسائلَ التي  كتاب التمارين واجبًا منزليًّا، لكن حدِّ
يمكنهم حلّها في نهاية كل حصة بحسب ما يتمّ تقديمه 

من أمثلة الدرس وأفكاره.
• يمكــن أيضا إضافة المســائل التي لــم يحلّها الطلبة 	

داخل الغرفة الصفية إلى الواجب المنزلي.

أخطاء مفاهيمية:  

في المثال 3، قــد يخطئ بعض الطلبة في تبســيط العبارات الأســية ذات 

3 ( 16p4) ، فلا يُطبِّقون قواعد الأســس تطبيقًا صحيحًا، 
2

(4p
2
 ) 1

2

الاقواس، مثل: 

ويطرحــون القوى على الرغم من عدم تســاوي الحــد الجبري في كل من 

البسط والمقام، أو يختصرون البسط والمقام من دون مراعاة تساوي القوى؛ 

رهم بقوانين الأسس، وشروط تطبيق كل منها. لذا ذكِّ

!



28

28

أتدرب وأحل المسائل

ا يأتي في أبسطِ صورةٍ: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ

1  512
 1 
 9 

2  125
 2 
 3 

3  36
 1 
 2 –

4  (–243)
 6 
 5 

5  (–25)
 3 
 2 

6  (–8)
 7 
 3 

ا يأتي في أبسطِ صورةٍ: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ

7  z
 4 
 2 –  

× z 8  (x
 3 
 5 )

 5 
 7 

9  (a3 × b)
 2 
 3 

10  x 
 2 
 3 

x
 7 
 2 

 11  
2√y3

6√y9 12  k 
 1 
 2  × k 

 3 
 2 

k2

ا: تغيِّراتِ لا يساوي صفرً ا منَ المُ ا بأنَّ أيًّ أَكتبُ ما يأتي في أبسطِ صورةٍ، علمً

13  (40x 
 3 
 4  y

 7 
 3 –

5x–  3 
 2  y–  16 

 3 
)

 2 
 5 –

14  27x
 7 
 3  y

 4 
 2 –  xz2

(3x2y
 5 
 2  ) (3x

 5 
 3 y–5)

 15  (a2b3)–2 × ab4

a–1b2

16  (8p–6q3)
 2 
 3 

(27p3q)

 1 
 3 –

17  (x2y)
 1 
 3  (xy2)

 2 
 3 

x
 2 
 3  y

 2 
 3 

18  (4x –1y
 1 
 3 )

 3 
 2 

(xy) 
 3 
 2 

مهارات التفكير العليا

: يَّةِ الآتيةِ دُ قيمةَ العبارةِ الأُسِّ : أَجِ 19 تحدٍّ

(–5)43 + (− 1)43 + (5)43

، فكمْ خليةً سيصبحُ فيها بعدَ  تُ أنَّ فيها 7300 خليةٍ بكتيريةٍ . إذا علمْ اتٍ كلَّ أسبوعٍ رّ : تتضاعفُ عيِّنةٌ في المختبرِ 3 مَ 20  تبريرٌ

رُ إجابتي. ؟ أُبرِّ مرورِ 5 أسابيعَ

ا: تغيِّراتِ لا يساوي صفرً ا منَ المُ ا بأنَّ أيًّ : أَكتبُ ما يأتي في أبسطِ صورةٍ، علمً تحدٍّ

21  r 
 3 
 2  + r 

 5 
 2 

r2 + r3 22  y
 1 
 2 –  – 2y

 3 
 2 –

y
 1 
 2  – 2y 

 1 
 2 – 23  1 + x

2x
 1 
 2 

 + x
 1 
 2 

رُ إجابتي. . أُبرِّ ، منْ دونِ استعمالِ الآلةِ الحاسبةِ ا على خصائصِ الأسسِ : 2175 وَ 575 اعتمادً نُ بينَ العدديْنِ : أُقارِ 24  تبريرٌ

2

-1

575 < 2175

انظر الملحق

انظر الملحق انظر الملحق انظر الملحق

25

1 1

729 -128

1
6

1
z

عدد غير حقيقي.

7√x 3 a2 3√b 2

1

 6√x 17

1
4√x 3 y2

3√y z2

3√x 

1

a2b4

12q
 7 
 3 

p3 x
 2 
 3  y  8 

 y 

الإثراء5

• ــه كل طالب إلى البحث في شــبكة الإنترنت عن 	 وجِّ
ن تبســيط المقادير الأسية، ثم حلها  ورقة عمل تتضمَّ
وعرضها عليه؛ لتقديــم التغذية الراجعة له، ثم اطلب 

إليه حفظها في ملف أعمال الطالب.
• د للطلبة ضرورة توثيق مصدر ورقة العمل.	 أكِّ

تعليمات المشروع:

• اطلب إلى الطلبة اســتكمال الخطــوة الثالثة  والنتهاء 	
منها، وبدء العمــل بخطوة عرض نتائج المشــروع، 

وإضافة كل العناصر المطلوبة فيه.
• في حال واجه الطلبة صعوبة في إعداد العرض، اطلب 	

إليهم استعمال شــبكة الإنترنت، أو الاستعانة بمعلِّم 
الحاسوب.

ر الطلبة أنه لا يجوز الاختصار بين  إرشاد:  ذكِّ

البسط والمقام في حالة وجود جمع أو طرح في 
أحدهما في الاسئلة 23 ,22 ,21 .

الختام6

نشاط )مسابقة بين المجموعات(:
• ع الطلبة إلى مجموعات غير متجانسة.	 وزِّ
• اكتب على اللوح تعبيرًا أســيًّا )يمكن الاستعانة بأحد 	

الســؤالين الآتيين، أو ما تراه مناســبًا(، ثم اطلب إلى 
الطلبة كتابته في أبسط صورة.

1   (8a6)
1
3  × (

27

a
3 )

1
3  

2  
9(3a4)-2

√(36a4)

• المجموعة الفائزة هي التي تكتب المقدار الأســي في 	
أبسط صورة في أسرع وقت.
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الدرسُ

4
يَّةِ حَلُّ المعادلةِ الأسُِّ

Solving Exponential Equation

. يَّةٍ لُّ أنظمةِ معادلاتٍ أُسِّ ، حَ يَّةٍ لُّ معادلاتٍ أُسِّ فكرةُ الدرسِ  حَ   

. يَّةُ المصطلحاتُ المعادلةُ الأُسِّ   

تُ  . إذا علمْ ا لتنموَ بصورةٍ كاملــةٍ مسألةُ اليومِ  تســتغرقُ الزنبقةُ المائيــةُ 26 يومً   
ا  ، فكمْ يومً عْفِ عنِ اليومِ الســابقِ أنَّ الزهرةَ تنمو يوميًّا بمقدارِ الضِّ

؟ ها لتصلَ إلى نصفِ مرحلةِ النموِّ لزمُ يَ

 

: يَّةَ الآتيةَ لُّ المعادلاتِ الأُسِّ أَحُ

1  5 3x+2 = 25 x–1  
53x+2 = (52)x–1  52 = 25

53x+2 = 52(x–1) الأساسانِ متساويانِ 
3x + 2 = 2x – 2 بمساواةِ الأسسِ 

x = – 4 لِّ المعادلةِ  بحَ

2  8x = 2 × ( 1
2 ) 

x
 

(23)x
 = 2 × (2–1) x  

23x = 2 × 2 –x  ￯ةُ القو قوَّ
23x = 2 –x+1  ￯ضربُ القو
3x = –x + 1 بمساواةِ الأسسِ 

x = 1
4

لِّ المعادلةِ  بحَ

مثال 1

ةُ العــددِ 2  : قــوَّ أَبحــثُ
ا فــي علمِ  2x مهمــةٌ جدًّ أوْ 

، لماذا؟ الحاسوبِ

 ، تغيِّراتٌ ــها مُ ￯ أُسسُ نُ قوً ــيَّةُ (exponential equation) هــيَ معادلةٌ تتضمَّ المعادلــةُ الأُسِّ
 ، يِ الطرفيْنِ ، ثمَّ المقارنةَ بينَ أُسَّ هِ ةٍ للأساسِ نفسِ لُّها كتابةَ طرفَيِ المعادلةِ بصورةِ قوَّ ويتطلَّبُ حَ

". ما متساويانِ يْهِ ، فإنَّ أُسَّ هُ ما الأساسُ نفسُ تانِ لهُ تْ قوَّ ها: "إذا تساوَ فقَ القاعدةِ التي نصُّ وَ

فكرةُ الدرسِ � 

• حل معادلة أسية.	

• حل نظام معادلات أسية.	

التعلم القبلي: 

• حل المعادلة الخطية.	
• حل المعادلة التربيعية. 	
• حل نظام من معادلتين.	
• تبســيط حــدود ومقادير جبريــة باســتعمال قوانين 	

الأسس.

التهيئة1

• 	 ،)linear equation( اكتب على اللوح معادلة خطية
ثم اطلب إلى الطلبة حلها. 

• اكتب المعادلة الخطية في صورة أس أساســه العدد 5 	
مثلً، ثم اكتب الطرف الآخر؛ على أن يساوي العدد 5 

• اطلب الى الطلبة اقتراح اسم المعادلة الناتجة. 	

• اســتمع لإجابات الطلبة من دون تقديم تغذية راجعة 	
لهم.

• اطلب إلى الطلبة تخمين موضوع الدرس.	

الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المســألة في بند )مسألة اليوم(، 	 وجِّ
ثم اسألهم:

 �هل يمكــن التعبير عن نمو الزهــر بمعادلة؟ نعم،«	
y = 2x

هل تزداد قيمة y مع ازدياد قيمة x أم تنقص؟ تزداد.«	
ما نوع المعادلة في المسألة؟ معادلة أسية. «	
• اســتمع لإجابات الطلبة من دون تقديم تغذية راجعة 	

لهم.

الدرس

4

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية المســتخدمة فــي الدرس بكل مــن اللغتين العربية  كــرِّ
ع الطلبة على استعمالها. والإنجليزية، وشجِّ
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3  49 x+1 = √7
7

 

(72)x+1 = 7
 1 
 2 

7 صورةُ الأُسِّ النسبيِّ 

72x+2 = 7
 1 
 2 

7  ￯ةُ القو قوَّ

72x+2 = 7
 1 
 2 –1

 ￯قسمةُ القو

72x+2 = 7
 1 
 2 –

الأساسانِ متساويانِ 

2x + 2 = – 1
2

بمساواةِ الأسسِ 

x = – 5
4

لِّ المعادلةِ  بحَ

أتحقق من فهمي 

: يَّةَ الآتيةَ لُّ المعادلاتِ الأُسِّ أَحُ

a) 4x – 5 = 322x + 1 b) 9x = 3 × ( 1
3

)
x

c) 6252x + 1 = 
5

√5

 مثال 2: من الحياة
. وبعدَ مرورِ 3 ســاعاتٍ  بدأَتْ دعاءُ تجربتَها في مختبرِ العلومِ باســتعمالِ 5000 خليةٍ بكتيريةٍ
ها  ها كانَ يتغيَّرُ بالنسبةِ نفسِ ، وأنَّ عددَ لاحظَتْ أنَّ عددَ الخلايا البكتيريةِ قدْ أصبحَ 11000 خليةً
هُ  ، ثمَّ أستعملُ مثِّلُ عددَ الخلايا البكتيريةِ بعدَ أيِّ عددٍ منَ الساعاتِ يًّا يُ ا أُسِّ . أَكتبُ اقترانً كلَّ ساعةٍ

. لإيجادِ عددِ الخلايا البكتيريةِ بعدَ 12 ساعةً

. في  مثِّلُ عددَ الخلايا البكتيريةِ بعدَ أيِّ عددٍ منَ الســاعاتِ ــيَّ الذي يُ دُ الاقترانَ الأُسِّ :  أَجِ أولاً
تغيِّرانِ y , x، وهما يُمثِّلانِ الزمنَ وعددَ الخلايا  ، يوجدُ مُ ــيِّ الصيغةِ العامةِ للاقترانِ الأُسِّ

 .y َوأنَّ عددَ الخلايا البكتيريةِ هو ، x َأَفترضُ أنَّ الزمنَ هو . البكتيريةِ في تجربةِ دعاءَ
: ؛ أيْ لةً 5000 خليةٍ بكتيريةٍ ستعمِ بدأَتْ دعاءُ تجربتَها عندَ الزمنِ x = 0 ، مُ

رامُ الواحدُ منَ  قدْ يحتوي الغِ
التربةِ علــى نحوِ 1010 خلايا 

. بكتيريةٍ مختلفةِ الأنواعِ

، : y = a(b)x ، حيــثُ a وَ b عــددانِ حقيقيانِ ــيِّ هــيَ الصيغــةُ العامــةُ للاقترانِ الأُسِّ
 a ≠ 0 , b ≠ 1, b > 0 َو

مفهومٌ أساسيٌّ

-  15 
 8 

 1 
 3 -  7 

 16 

التدريس3

مثال 1

• 	 (exponential ابدأ بشــرح مفهوم المعادلة الأسية
(equation، ثم اسأل الطلبة:

مــاذا يُقصَد بحــل المعادلة الأســية؟ إيجاد قيمة «	
المتغير الذي يجعل المعادلة عبارة صحيحة.

مَنِ اقترح طريقة لحل المعادلة الأسية؟«	

• استمع لإجابة أحد الطلبة، ثم اسأل زملاءه:	

مَنْ يوافقه في الرأي؟ «	

مَنْ لديه إجابة أخرى؟ «	

• م لهم التغذية الراجعة.	 استمع لإجابات الطلبة، ثم قدِّ

• ــدًا لهم ضرورة 	 ناقِــش الطلبة في حــل المثال، مُؤكِّ
ق من صحة الحل بالتعويض في طرفي المعادلة. التحقُّ

ه الطلبة إلى استعمال  إرشاد:  في المثال 1، وجِّ

ق من صحة الحل. الآلة الحاسبة للتحقُّ

تنويع التعليم:

إذا واجه الطلبة ذوي المســتوى دون المتوسط صعوبة في 
رهم بنواتج القوة )الأسس( لأعداد،  توحيد الأساس؛ فذكِّ
عهم علــى كتابتها وحفظها؛  مثل: 10 ,5 ,4 ,3 ,2، وشــجِّ

لكي تساعدهم في أثناء الحل.

أخطاء مفاهيمية:  

في المثال 1، يخطــئ بعض الطلبة في تطبيق قوانين 
الأســس عند محاولة إيجاد أساس مشترك في طرفي 

المعادلة. فمثلً:
 
34y = 3 2y + 1 34 في صــورةy = 9 y + 1 قــد يكتبــون 
أو يكتبــون 2x = 16 2x فــي صــورة 2x = 2 4x ؛ لذا 
اطلب إليهم استعمال الأقواس في الخطوات الأولى 
من الحل، وتجزئة الحل إلى خطوات، أو اســتعمال 

أي طريقة يجدونها مناسبة. 

!
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الوحدةُ 1

y = a (b)x يِّ  الصيغةُ العامةُ للاقترانِ الأُسِّ
5000 = a(b)0  y = 5000 ِوقيمة ،x = 0 ِبتعويضِ قيمة
a = 5000  b0 = 1
y = 5000 (b)x  a ِبتعويضِ قيمة

: ؛ أيْ عندَ الزمنِ x = 3 أصبحَ العددُ 11000 خليةً بكتيريةً

11000 = 5000 (b)3 بالتعويضِ 
11000
5000

 = b3 بقسمةِ كلا الطرفيْنِ على 5000 

b = ∛ 11000
5000 الجذرُ التكعيبيُّ للطرفيْنِ 

b ≈ 1.3 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

: يِّ ، يُمكِنُني التعبيرُ عنْ عددِ الخلايا البكتيريةِ بعدَ x منَ الساعاتِ بالاقترانِ الأُسِّ إذنْ
y = 5000 (1.3)x

: دُ عددَ الخلايا البكتيريةِ بعدَ 12 ساعةً ثانيًا: أَجِ

y = 5000 (1.3)12 ضُ x = 12 في الاقترانِ  أُعوِّ
y ≈ 116490 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

أتحقق من فهمي 

ا في اليومِ الأولِ منْ إنشــاءِ  بلــغَ عددُ الزائريــنَ لموقعٍ تعلُّميٍّ على شــبكةِ الإنترنتْ 579 زائرً
ارِ يتغيَّرُ بالنســبةِ  وّ ا. إذا كانَ عددُ الزُّ ، وفــي اليومِ التالي زادَ العددُ ليصلَ إلى 1386 زائرً الموقعِ
، ثمَّ  يَّةَ التي تُمثِّلُ عددَ زائري الموقعِ بعدَ أيِّ عددٍ منَ الأيامِ ، فأَكتبُ المعادلةَ الأُسِّ ها كلَّ يومٍ نفسِ

 . مْ بعدَ 10 أيامٍ أستعملُها لإيجادِ عددِهِ

هِ) في حالةِ الربحِ  لُ القانونُ A = p(1 + r)n لحسابِ جملةِ المبلغِ (المبلغُ بعدَ استثمارِ يُســتعمَ
r نسبةَ  )، وَ هُ ، وَ p المبلغَ الحاليَّ (المبلغُ المرادُ اســتثمارُ A جملةَ المبلغِ مثِّلُ ، حيثُ يُ بِ ركَّ المُ

 . n الزمنَ بالسنواتِ ، وَ الربحِ

مُ  أَتعلَّ

لإيجــادِ قيمــةِ 12(1.3)   

 ، باســتعمالِ الآلةِ الحاسبةِ
: أضغطُ على الأزرارِ

1

^ =

.

1

3

2

مي المواقعِ  ســتخدِ نما عددُ مُ
التعليميةِ بما نسبتُهُ %900 منذُ 

عامِ 2000م.

y = 579 (2.4)x-1

ا. بعد 10 أيام يصبح العدد 1494310 زائرً

 مثال 2: من الحياة

• اكتــب على اللــوح الصيغة العامة للاقتران الأســي 	
للطلبــة  بيِّــن  ثــم   ،(exponential function)

عناصرها.
• اطلب إلى الطلبة تحديــد المعطيات والمطلوب في 	

المثال؛ لفهم المسألة قبل حلها.
• ناقِش الطلبة في خطــوات الحل على اللوح، واطلب 	

إليهم تبرير كل خطوة.

إرشادات:  

• في المثــال 2 ، قــد يواجه بعــض الطلبة ذوي 	
المســتوى دون المتوســط صعوبة فــي تكوين 
المعادلــة؛ لــذا ســاعدهم على تحديــد القيم 
المعطاة في المسألة، وما تُمثِّله من متغيرات في 

الصيغة العامة للاقتران الأسي.

• ــه الطلبة إلــى اســتعمال الآلة الحاســبة؛ 	 وجِّ
بهم على  لمســاعدتهم فــي أثنــاء الحــل، ودرِّ

استعمالها بصورة صحيحة.
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 مثال 3: من الحياة
ها %%20، وقدْ أصبحَ المبلغُ  ، بنســبةِ ربحٍ مقدارُ اســتثمرَ سليمانُ 6000 دينارٍ في شركةٍ صناعيةٍ

 .n َدُ الزمن ا. أَجِ بعدَ n منَ السنينَ 10368 دينارً
A = p(1 + r)n قانونُ جملةِ المبلغِ 

10368 = 6000 (1 + 0.2)n بالتعويضِ 
216
125

 = (1.2)n بالقسمةِ على 6000 

( 6
5

)
3

 = (1.2)n بالتبسيطِ 

(1.2)3 = (1.2)
n الأساسانِ متساويانِ 

n = 3 بمساواةِ الأسسِ 
. ةَ 3 سنواتٍ ، استثمرَ سليمانُ المبلغَ مدَّ إذنْ

أتحقق من فهمي 

، بنسبةِ ربحٍ بلغَتْ %%10، وقدْ أصبحَ المبلغُ 60500  ا بمبلغِ 50000 دينارٍ اشترتْ غيداءُ أســهمً
.n َدُ الزمن . أَجِ دينارٍ بعدَ n منَ السنواتِ

رُ أَتذكَّ

%20 إلى كســرٍ  لتحويــلِ 

مُ على 100،  ، أَقسِ عشريٍّ

20% = 20
100

 = 0.2

 

: لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
42x × 2y = 64

9x × 3y = 81

42x × 2y = 64 يَّةُ الأولى  المعادلةُ الأُسِّ
(22) 2x × 2y = 26 ما الأوليةِ  64 إلى عواملِهِ نِ 4 وَ بتحليلِ العدديْ

24x × 2y = 26  ￯ةُ القو قوَّ
24x+y = 26  ￯ضربُ القو

4x + y = 6 بمساواةِ الأسسِ 

مثال 4

ةٍ  ــيَّتيْنِ بكتابةِ طرفَيِ المعادلــةِ الأولى في صورةِ قوَّ نٍ منْ معادلتيْنِ أُسِّ كوَّ لُّ نظامٍ مُ يُمكِنُنــي حَ
نُ نظامٌ منْ  ، فيتكوَّ ، ثمَّ تكرارِ ذلكَ في المعادلةِ الثانيةِ يِ الطرفيْنِ ، ثمَّ مساواةِ أُسَّ ــهِ للأساسِ نفسِ

 . معادلتيْنِ

60500 = 50000(1.1)x

      x = 2

 مثال 3: من الحياة

• ــح للطلبة مفهــوم جملة المبلغ فــي حالة الربح 	 وضِّ
ب، مُبيِّناً لهم أنه من التطبيقات المهمة للمعادلة  المُركَّ

الأسية.

• ناقِش الطلبة في خطــوات الحل على اللوح، واطلب 	
إليهم تبرير كل خطوة.

• ق من صحة الحل؛ بالتعويض 	 د لهم ضــرورة التحقُّ أكِّ
في المعادلة.

مثال 4

• ح للطلبة مفهوم نظام المعادلات الأسية، وكيفية 	 وضِّ
حله بطرح الأسئلة الآتية:

ماذا يعني لك اسم )نظام من معادلتين أسيتين(؟«	
كم متغيرًا فيه؟«	
ما معنى حل نظام المعادلات الأسية؟«	
اقترح طريقة لحل النظام.«	
 مَنْ لديه طريقة أخرى؟«	

• م لهم التغذية الراجعة، ثم 	 استمع لإجابات الطلبة، وقدِّ
ح مفهوم نظام المعادلتين الأسيتين، وكيفية حله. وضِّ

• ناقِش الطلبة في خطــوات الحل على اللوح، واطلب 	
إليهم تبرير كل خطوة.

• ق من صحة الحل؛ بالتعويض 	 د لهم ضــرورة التحقُّ أكِّ
في المعادلتين.

إرشاد:

• في المثــال 4، قد يواجه بعض الطلبة صعوبة في 	
حل نظام المعادلات باســتعمال طريقة الحذف 
)elimination(، أو التعويض )substitute(؛ 

رهم بهاتين الطريقتين بذكر مثال بسيط. لذا ذكِّ
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الوحدةُ 1

2x + y = 4 ُها على المعادلةِ الثانيةِ تنتجُ المعادلةُ الخطِّية بتطبيقِ الخطواتِ نفسِ
: لُّ نظامَ المعادلاتِ الخطِّيَّ الناتجَ بالحذفِ أَحُ

4x + y = 6
(–) 2x + y = 4  

2x = 2 بطرحِ المعادلتيْنِ 
x = 1 بالقسمةِ على 2 

4(1) + y = 6 بتعويضِ قيمةِ x في المعادلةِ الثانيةِ 
4 + y = 6  

y = 2 لِّ المعادلةِ  بحَ
x = 1 , y = 2 : لُّ نظامِ المعادلاتِ هوَ ، حَ إذنْ

أتحقق من فهمي 

: لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
4x

256
y = 64

32x × 9
y
 = 243

رُ أَتذكَّ

نظــامِ  ــلُّ  حَ ـي  يُمكِنُنـ

ـيِّ  الخطِّـ المعــادلاتِ 
. ، أوِ التعويضِ بالحذفِ

أتدرب وأحل المسائل

: يَّةَ الآتيةَ لُّ المعادلاتِ الأُسِّ أَحُ

1  64 = (32)3–x
2  815x + 1 = 274x – 3

3  128x – 5 = 2

√2

4  647x + 1 = 2
164x – 3 5  (

11

√11
)

3x + 1

 = (11)
x + 7

6  (√ 7 )4x + 5

 = (√28
2

)
7x – 2

7  9x2
 × 27x2

 = 243 8  52x × 25x = 125 9  2x2
 × 26x = 1

32

: لُّ أنظمةَ المعادلاتِ الآتيةَ أَحُ

10   5y = 25x–3

125y = 25x–1

11   3y = 32x+y

27y = 27x+3

12   52x × 25y = 125

8x

2y  = 16

(  13 
 5  , -  1 

 10  )

 9 
 5  

 7 
 58  

x = 1

x = 4, y = 2

-  13 
 8  

3.75

 3 
 4  

x = 0, y = 3

 71 
 14  

 7 
 11  

-1 , -5

x =  11 
 8  , y =  1 

 8 

التدريب4

• ه الطلبة إلى قراءة الأســئلة في بند )أتدرب وأحل 	 وجِّ
المسائل(، ثم اطلب إليهم حلها.

• إذا واجــه بعــض الطلبة صعوبة في حل أي مســألة، 	
ن من حل المسألة، واطلب إليه كتابة  فاختر طالبًا تمكَّ

حله على اللوح.

   الواجب المنزلي: 

• اطلب إلى الطلبة حلّ مســائل الــدرس جميعها من 	
دِ المسائلَ التي  كتاب التمارين واجبًا منزليًّا، لكن حدِّ
يمكنهم حلّها في نهاية كل حصة بحسب ما يتمّ تقديمه 

من أمثلة الدرس وأفكاره.
• يمكــن أيضا إضافة المســائل التي لــم يحلّها الطلبة 	

داخل الغرفة الصفية إلى الواجب المنزلي.

مهارات التفكير العليا

• ههم 	 ع الطلبة إلى مجموعات غير متجانســة، ثم وجِّ وزِّ
إلى حل المسائل.

• ناقِش أفراد كل مجموعة في إجاباتها.	

• اطلب إلى أفراد كل مجموعة تبرير حلهم في كل مسألة 	
)يمكن توجيه أفراد كل مجموعــة إلى تقييم حل أفراد 

مجموعة أخرى(.

• م لهم التغذية 	 استمع لإجابات أفراد المجموعات، وقدِّ
الراجعة.
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13   92–x = 816y

( 1
216)

–2x–3

 = 363y

14    16–x

64 –3x  = 16–3y–3

 8x2

 = ( 1
2y + 1)

2

15    127 × 92–n = 3m2 - 2

  2m2

 × 2n  

= 64

ا  ا، فكمْ دينارً . إذا أصبحَ المبلغُ بعدَ 4 شهور 1701 دينارً هُ عليٌّ 3 أضعافٍ كلَّ شهرٍ : يتضاعفُ مبلغٌ يســتثمرُ 16  ثقافةٌ ماليةٌ

؟ كانَ رأسُ المالِ

ا، فبعدَ كمْ سنةٍ تصبحُ قيمتُها  لَّتْ قيمةُ السيارةِ بنسبةِ %20 سنويًّ . إذا قَ : اشــتر￯ سعيدٌ سيارةً بمبلغِ 15000 دينارٍ 17  سيارةٌ

ا؟ 6144 دينارً

. ما الزمنُ اللازمُ ليصبحَ  مثِّلُ المقدارُ 3t – 2 عددَ الخلايا البكتيريةِ في تجربةٍ مخبريةٍ بعدَ مرورِ t منَ الساعاتِ 18  بكتيريا: يُ

؟  عددُ الخلايا البكتيريةِ 2187 خليةً
يَّةً تُمثِّلُ حجمَ الشكلِ الآتي. : أَكتبُ في أبسطِ صورةٍ عبارةً أُسِّ 19 هندسةٌ

2x

8x+1

51+5x

2x

2x

42x+1

مهارات التفكير العليا

رُ إجابتي. : 2x = 1 + 2 ؟ أُبرِّ يَّةِ الآتيةِ لُّ المعادلةِ الأُسِّ : هلْ يُمكِنُ حَ 20 تبريرٌ

. لِّ ا خطواتِ الحَ رً برِّ ، مُ لُّ المعادلةَ الآتيةَ : أَحُ 21 تبريرٌ

x
 1 
 2  + 3x

 1 
 2 –
 = 4

: : ما قيمةُ كلٍّ منْ x وَ y في المعادلةِ الآتيةِ 22 تحدٍّ
36x – y + 1

54x + y – 1  = 48
x + y

: يَّةِ الآتيَ لُّ نظامَ المعادلاتِ الأُسِّ : أَحُ 23 تحدٍّ

2
x
 + 3

y
 = 10

2
x + 1 + 3

y + 1 = 29

x = -  16 
 3  , y =  7 

 26 

(0, -1) , (  7 
 9  , -  103 

 54 )
(m, n) = (-3,3), (3, -3)

انظر الملحق

بعد 4 سنوات

انظر الملحق
انظر الملحق

20 - 23 انظر الملحق

الإثراء5

• 	22x - 2x+4 + 64 = 0  :حُلَّ المعادلة الأسية
• حُلَّ نظام المعادلات الآتي:	

	 164x-1

64
y-2  = 4 y + x

	 (625- 
x
2 )4-y

64
y-2  = 5 2x + 4y

تعليمات المشروع:

• ر الطلبــة بقرب موعــد عرض نتائج المشــروع، 	 ذكِّ
ــق من توافر  ووجوب الانتهاء مــن تجهيزه، والتحقُّ

العناصر المطلوبة جميعها؛ استعدادًا لعرضه.
• ــر الطلبة بأداة تقييم المشــروع الــواردة في بداية 	 ذكِّ

الوحدة.

الختام6

مسابقة )التحديات الثلاثة(:
• أحضِر ثلاثــة صناديق، ثم اكتب علــى الأول عبارة: 	

)التحدي 1(، واكتب على الثاني عبارة: )التحدي 2(، 
واكتب على الثالث عبارة: )التحدي 3(.

• ضــع مجموعة من الأوراق في كل صندوق، كُتبِ في 	
كل منها سؤال مناسب )استعن بالجدول الآتي(.

حل المعادلة: .............. .«	
التحدي 

1
a)  x- 

2
3  = 

1
2       b)  x - 

1
2  = 25x 

3
2

c)  x2x-1 = 3x+1  d)  22y × 22-y = 2-y

التحدي 
2

a)  252x = 51-x  b)  81- 
y
2  = 272y+1

c)  (  1
4096

 )- 
y
z  = 162z-1

التحدي 
3

a)  2 
1

2-x × 32x = 108

b)  1875 = 32x-1 ×53+x

c)  23x+1 × 55+2x = 800

• م مجموعة من طلبة الصف إلى فريقين )كل فريق 	 قسِّ
يتألَّف من 5 طلبة(. 

• اطلــب إلى أفراد كل مجموعة ترشــيح متســابق من 	
فريقهم لســحب ورقة من صندوق )التحدي 1(، ثم 

حل السؤال المكتوب في الورقة خلال دقيقتين. 
• يحصل الفريق الذي إجابته صحيحة على نقطة.  	
• ر الخطوة الســابقة للصندوق الثاني، ثم الثالث مع 	 كرِّ

متابعة تسجيل النقاط.
• الفريق الفائز هو الذي يجمع نقاطًا أكثرَ.	
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التقويم الختامي:

• ع 	 ع الطلبــة إلى مجموعات غير متجانســة، ثم وزِّ وزِّ
على كل منها الأسئلة )1-18(.

• اطلب إلى أفراد كل مجموعة مناقشة إجابات الأسئلة 	
الخاصة بهم.

• مُرشِــدًا ومُســاعِدًا 	 المجموعات  أفــراد  بين  ل  تجوَّ
م لهم التغذية الراجعة. هًا، وقدِّ ومُوجِّ

• ناقِش أفراد المجموعات في حل بعض المسائل على 	
اللوح. 

تدريبٌ على الاختباراتِ الدوليةِ

ف الطلبــة بالاختبــارات الدولية، مُبيِّناً لهــم أهميتها  عرِّ
ههم إلى حل الأسئلة في  مســتعيناً بالمعلومة أدناه، ثم وجِّ
بند )تدريب على الاختبــارات الدولية( بصورة فردية، ثم 

ناقِشهم في إجاباتها على اللوح.

يتقدم طلبة الصف العاشــر فــي الأردن لاختبار البرنامج 
الدولــي لتقييم أداء الطلــب(PISA)  في مجالات القراءة 
فإن  الرياضيات  والرياضيــات والعلوم، وفيمــا يخــص 
المعرفــة الرياضية وفق هــذا البرنامج يُعبّــر عنها بمدى 
قدرة الفــرد على صياغة، وتوظيف، وتفســير الرياضيات 
في أوضــاع مختلفــة، إذ تتضمــن القدرة علــى التفكير 
الرياضــي واســتخدام المفاهيم والإجــراءات والحقائق 
والأدوات لوصف الظواهر والتنبؤ بها. و تسعى لمساعدة 
صانعي القرارات وراســمي السياسات التربوية في الدول 
المشــاركة على تحديد معايير حقيقية وواقعية لأداء نظمها 
التربوية، وتعينهــم في تقييم النجاحــات أو الإخفاقات، 
وهذه الدراســات والبرامج يشــارك الأردن فــي دوراتها 
بانتظام منذ أوائل تسعينات القرن العشرين. عليك عزيزي 
المعلم تشجيع الطلبة على الاهتمام بحل مثل هذه الأسئلة 
والاهتمام بالمشاركة في الدراسات وبرامج القييم الدولية 
بكل جدية، وتضمين امتحاناتك المدرسية مثل نوعية هذه 

الأسئلة.
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اختبارُ نهايةِ الوحدةِ

: ةِ الحلِّ حَّ ا يأتي، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ كلَّ نظامِ معادلاتٍ ممّ أَحُ

1   y = 4x
y = 5 – x2

2   y − x = 15

x2 + y2 = 64

3   y = x2 − 4x + 5

y = −x2 + 5
4   y = −x2 − x + 12

 y = x2 + 7x + 12

: دُ إذا كانَ c ثابتًا في نظامِ المعادلاتِ الآتي، فأَجِ
3x − 2y = 7

x2 − y2 = c

c = 8 َّا بأن ، علمً لَّ هذا النظامِ 5 حَ

. لٍّ 6 جميعَ قيمِ c الممكنةِ التي لا تجعلُ للنظامِ أيَّ حَ

:  7y < 6x2 − 3 بحلِّ نظامِ  7  أجدُ مجموعةَ حلِّ المتباينةِ

المعادلاتِ الآتي:

y = 3 − 7x 
y = 6x2 

ا يأتي في أبسطِ صورةٍ: أَكتبُ كلاًّ ممّ

8  2
23 × 2– 4 9  ( 64 

27 )
 
2
3

10  (16p4 q–2)
 3    
 2 –
 

(64p2q–1) 
 1 
 2 –

11  (27a
 3 
 2  b–6) 

 1    
 3 –
 

(729a4b–2) 
 1 
 2 –

ا يأتي: دُ قيمةَ كلٍّ منْ a وَ b في كلٍّ ممّ : أَجِ تحدٍّ

12  3a x b = 27x
 7 
 3  

x
 1 
 2 

13  x
 1 
 2  – x

 3 
 2 

x – x 2
 = x a

: يَّةِ الآتيةِ لُّ كلاًّ منَ المعادلاتِ الأُسِّ أَحُ

14  5
 t 
2  = 52t –1

15  27
– 1

c  
 = ( 1 

9 )
c –  5

2

16   432 = 3x + 1 × 22x
17   500 = 2

 1 
 2  –x

52x

ا يأتي: لُّ كلَّ نظامِ معادلاتٍ ممّ أَحُ

18   36x + 4 = 6y

36y = 36x + 6
19   52x + 4 = 5y – 3

7y – x = 49

تدريبٌ على الاختباراتِ الدوليةِ

: لاًّ لنظامِ المعادلاتِ بةِ الآتيةِ تُمثِّلُ حَ رتَّ 20  أيُّ الأزواجِ المُ

x2 + y2 = 4
3x + y = 6

a) (1, 3)  b) (0, 2)
c) (2, 0)  d) (−2, −2)

ها فــي المربَّعِ الفارغِ  21  العبارةُ الجبريةُ التي يجبُ وضعُ

: 8x2 y3 هيَ

□
 = (2y 

x )
2

للمعادلةِ 

a) 2x4y b) 4x4y2

c) 2xy d) x2y2

يةِ دُ جميعَ قيمِ p التــي تجعلُ منحنى المعادلةِ الخطِّ 22  أَجِ
y =2x + p لا يقطعُ منحنى المعادلةِ

. y = x2 + 3x − 1

 16 
 9 

a = 3, b =  11 
 6 

t =  2 
 3 

(-2, 4)

x = 2

c = -  1 
 2  , 3

(-5, -3)

p ≤ -2

x = - 1.5

a = -0.5

3 √a 3 b

(1, 4), (-5, -20)

(2, 1), (0, 5)

(3, 1), (5.4, 4.6)

c ≥ 10

4

(-4, 0), (0, 12)

لا يوجد حل للنظام.

انظر الملحق

 2√q 5

8p5

c

a

الوحدةُ

1
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7

الدرسُ

 

:1
دةُ 

وح
ال

تُ
دلا

معا
وال

سُ 
لأس

ا

1
حَلُّ نظامٍ مُكوَّنٍ منْ معادلةٍ خطِّيةٍ ومعادلةٍ تربيعيةٍ

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أتحقَّقُ منْ صِ لُّ كلاًّ منْ أنظمةِ المعادلاتِ التربيعيةِ الآتيةِ أَحُ

1   y = 7x +15

y = 3x2 + 5x − 2
2   y − x = 1

y = 2x2 − 11x + 16
3   y − x = 10

x2 + y2 = 50

4   x + y = 20

x2 − y2 = 16
5   y − x = 0

y = x2 + 3x + 2
6   y = 2x − 5

 y = x2 − 2x

7   y = x − 1

y = x2 − 3x + 2
8   y − 2x = 1

y = 5x2 + 4y − 1
9   y − x + 1 = 0

y = x2 + 3x

10   y = 2

x2 + y2 = 4
11   y − x = 1

y = x2 + 6x + 8
12   y = 2 − 3x

y = x2 − 4x + 3

يْها. دَ عْ دُ بُ ها m 30، ومحيطُها m 84. أَجِ ، طولُ قُطْرِ : حديقةٌ مستطيلةُ الشكلِ 13 حدائقُ

يْها. دَ عْ دُ بُ ، ومحيطُها m 8. أَجِ 1
2 √34 m ها ، طولُ قُطْرِ ادةً مستطيلةَ الشكلِ جّ تْ ليلي سَ : اشترَ ادٌ جّ 14 سَ

يْ  ، وكانَ مجموعُ مربَّعَ هُ أختُها هديلُ هوَ ديناريْنِ تْ هُ رزانُ والمبلغُ الذي ادَّخرَ تْ : إذا كانَ الفرقُ بينَ المبلغِ الذي ادَّخرَ 15  ادِّخــارٌ

ما؟ تْ كلٌّ منْهُ ا ادَّخرَ ا، فكمْ دينارً ما 74 دينارً هُ ما معَ

ا  . كمْ دينارً نا هوَ 7 دنانيرَ يْ ما معَ ، وإنَّ الفرقَ بينَ مربَّعَ : قالَ مازنٌ إنَّ مجموعَ مالديَّ ولد￯ أخي منْ نقودٍ هوَ 7 دنانيرَ 16  نقــودٌ

معَ مازنٍ وأخيهِ؟

، فما قيمةُ P؟ 17 إذا كانَ المستقيمُ y = 3x – 4 يقطعُ المنحنى y = x2 – px + 4 في نقطتيْنِ

(-2.07 , 0.5)

(1, 0), (3, 2)

(10.4, 9.6)

(0, 2)

(1.77, 2.775), (4.22, 5.22)

(-0.86, -0.73), (0.46, 1.93)

لا يوجد حل للنظام.

لا يوجد حل للنظام.

انظر ملحق الإجابات

(-5, 5)

لا يوجد حل للنظام.

لا يوجد حل للنظام.

لا يوجد حل للنظام.

x2 + y2 = 900
2x + 2y = 84
⇒ (x, y) = (24, 18)

x2 + y2 = 
√34 

2
 , 2x + 2y = 8 , (x, y) = (2.5, 1.5)

x - y = 2 , x2 + y2 = 74 , (x, y) = (7, 5)

(4, 3)

8
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: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أتحقَّقُ منْ صِ لُّ كلاًّ منْ أنظمةِ المعادلاتِ التربيعيةِ الآتيةِ أَحُ

1   y = x2 – 6x + 9

y = x2 – 3x
2   y – 3x2 = x + 2

y = –6x2 + 7x
3   y = 0.5x2 + 0.5x + 1

y = –x2 + 2x + 4

4   y = 2x2 + 8x + 4

y = x2 + 2x + 4
5   y – x2 = 0

y + x2 = 0
6   y = x2 + x – 1

y = 5 – x2

7   y = x2 + x + 2

y + x2 + 2 = 0
8   y = x2 + 2x + 2

y = –x2 – 2x + 2
9   y = –x2 + 2x + 2

y = –x2 – 2x + 2

10   y2 = –x2 + 4

y = 0.5x2  –2
11   4y + 9x2 = 25

y – x2 = 3x – 4
12   x2 + y2 = 16

y2 = (x – 3)2

تْ  13  كرةُ طائرةٍ: في أثناءِ لعبِ ســاميةَ وهندَ كرةَ الطائرةِ، رمَتْ ساميةُ الكرةَ على شكلِ منحنًى معادلتُهُ y = –x2 + 3، ثمَّ رمَ

. دُ إحداثياتِ نقطةِ التقاءِ الكرتيْنِ هندُ الكرةَ على شكلِ منحنًى معادلتُهُ y = –x2 + 2x . أَجِ

بيَّنةِ في الشكلِ المجاورِ : أرادَ مركزُ حراسةٍ إيجادَ نقاطِ التقاطعِ المُ 14  أبراجٌ
. هِ النقاطِ دُ إحداثياتِ هذِ لتركيبِ أبراجِ مراقبةٍ عندها. أَجِ

حَلُّ نظامٍ مُكوَّنٍ منْ معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ

2

y

x2 + y2 = 64 

 y = 20 - x2

–10–10 –4–5 5 1010 12

–10–10

–5

5

1010

15

20

0 x

(3, 0)

(0, 4), (-6, 28)

لا يوجد حل

(0, -2), (-2, 0), (2, 0)

(2, 4), (-1, 1)

(1.5, 2.75), (-2, 1)

(0, 2)

(3.91, 0.83), (1.03, 3.86)

(1.5, 0.75)

(3.58, 7.15), (-3.58, 7.15),
(5.11, -6,15), (-5.11, -6.15)

لا يوجد حل

إرشاد: لحل المسائل 11 ، 12 ، 13 ، 14، استعمل القانون 
العام والآلة الحاسبة.

(0, 0)

(0, 2), (-2, 2)

(1.3, 1.57), (0.46, -2.4)
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يَّةِ تبسيطُ المقاديرِ الأسُِّ

ا يأتي في أبسطِ صورةٍ: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ

1  16
 1 
 4 

2  36
 3 
 2 

3  32
–  3 

 5 
4  (81)

 1 
 4 

5  (–27)
 2 
 3 

6  (–64)
 2 
 3 

7  1
 4 
 9 –

8  25
 3 
 2 –

ا: تغيِّراتِ لا يساوي صفرً ا منَ المُ ا بأنَّ أيًّ ا يأتي في أبسطِ صورةٍ، علمً أكتبُ كلاًّ ممّ

9  y
 4 
 3  × y 10  z

 7 
 2  × z

 3 
 4 –

11  (x
 2 
 3 )

 5 
 2 –

12  (x
 3 
 4 )

 7 
 3 –

13  x
 2 
 7 

x
 3 
 5 –

14  x
 3 
 4 

x
 1 
 4 –

15  ( x
y ) 

 3 
 7 –

16  
3√x 

5√x 4

ا: تغيِّراتِ لا يساوي صفرً ا منَ المُ ا بأنَّ أيًّ ا يأتي في أبسطِ صورةٍ، علمً أكتبُ كلاًّ ممّ

17  8x
 7 
 2 –   y

 1 
 3 

2x
 5 
 2 

 
y

18  10xy
 3 
 4 –   

5x
 5 
 3 –  y

 4 
 3 

 19  (4y
 7 
 3 –  ) × (24xy

 3 
 2 )

(2x
 5 
 3 

 
y) (y

 5 
 2 –  )

20  (125y
 2 
 5 –  ) × (10x

 2 
 7 

 
y

 1 
 5 )

(5xy
 5 
 2 –  ) (y

 7 
 5 –  )

21   3√ 2x27y9 22  √ 9x8y4

ها  ، فكمْ يصبحُ عددُ . إذا كانَ في العيِّنةِ 3500 خليةٍ بكتيريةٍ اليومَ اتٍ كلَّ أسبوعٍ رّ 23  بكتيريا: تتضاعفُ عيِّنةُ بكتيريا مخبريةٍ 4 مَ

؟ بعدَ مرورِ 7 أسابيعَ

ا بــأنَّ ثمنَها اليومَ  ، علمً . كمْ ســيصبحُ ثمنُها بعدَ 3 ســنواتٍ ا بمقدارِ الضعفِ : يتضاعفُ ثمنُ قطعةِ أرضٍ ســنويًّ 24  تجــارةٌ

؟ 5000 دينارٍ

 5 
 2 –

3

2

9

z
 11   
 4 

216

16 1

3

   1    
  125 

 1 
 8 

  1   
 y

  7   
  6  

 y
 3   
 7  

 x
 3   
 7  

  1   
 x

 5   
 3  

  1   
 x

 7   
 15  

  1   
 x

 7   
 4  

x
 31   
 35 x

4
 x6 y

 2   
 3  

2x
 8   
 3 

y
 25   
 12  

48y
 2   
 3 

x
 2   
 3  

3x4 y2

250y
 37   
 10 

x
 5   
 7  

3√2 x9
y

3

57344000

40000

10

الدرسُ

:1
دةُ 

وح
ال

تُ
دلا

معا
وال

سُ 
لأس

ا

يَّةِ حَلُّ المعادلةِ الأسُِّ

: لُّ كلاًّ منَ المعادلاتِ الآتيةِ أَحُ

1  64 = (16)5x+7
2  49 = (343)7x+1

3  162x+3 = 4
x+1

4  363x–1 = 6
x–2

5  125
x
 = 5 × ( 1

25) 
x

6  81
x
 = 3 × ( 1

9 ) 
x

7  1285x– 4 = 2
√2 

8  2
x
 = 16

2x

32
x+1

9  3
x+2

9
1–x  = 27

2–x

3
1–x 10  25

 x 
 2 

125
–x  = 5

3x+1

25
x 11  8

 1 
 3 x–

64
 2x 
 3 

 = 4
 x 
 2 

32
–x 12  100

 x 
 2 2–

1000
 x 
 3 

 = 1000
 x 
 3 –1

100
 5x 
 2 

 : ةِ التيارِ Ι والزمــنِ بالثواني t هيَ ــدَّ ةُ التيــارِ الكهربائيِّ بوحدةِ الأمبيــرِ A. إذا كانَتِ العلاقةُ بينَ شِ ــدَّ : تقاسُ شِ 13  كهرباءُ

ةُ التيارِ A 0.125؟ دَّ  Ι = 2–t، فبعدَ كمْ ثانيةً تصبحُ شِ

: حبَّةُ قمحٍ عنِ المربَّعِ الأولِ في  ، هيَ حبوبٌ منَ القمحِ لكِ عُ لعبةِ الشطرنجِ على مكافأةٍ منَ المَ خترِ : حصلَ مُ 14  لعبةُ شطرنجَ

، وهكذا. إذا  ، وثماني حبّاتٍ عنِ المربَّعِ الرابعِ ، وحبَّتانِ عنِ المربَّعِ الثاني، وأربعُ حبّاتٍ عنِ المربَّعِ الثالثِ لوحةِ الشطرنجِ

كانَ عددُ حبّاتِ القمحِ التي حصلَ عليْها في المربَّعِ x هوَ 4096، فما قيمةُ x؟

: لُّ أنظمةَ المعادلاتِ الآتيةِ أَحُ

15   125x × 25 − y = 625

4x × 2 y = 8
16   16x × 23y = 2048

49x × 7y = 16807

17   25x × 5y = 125

42x × 22y = 64
18   27x × 92y = 81

25x ×32y = 128

4

- 
11

10

 
1

5

 
5 

8
 
1 

3

t = 3

(1.428571, 0.142857) لا يوجد للنظام حل.

عدد لانهائي من الحلول. (1.6, -0.2)

المربع 12

- 
1 

5
- 

7 

2

- 
1

21

 
1

6

- 
5

3

 
57

70
- 

5

2

0

1

 6√x 17

كتاب التمارين
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إجابات صفحة 16:

:y وأن عمر ريان هو ، x افترض أن عمر شيماء هو  )16
x = y + 4

 x2 + y2 = 346
⇒ (15, 11)

أي إن عمر شيماء 15 عامًا، وعمر ريان 11 عامًا.

:y وأن العرض هو ،x افترض أن الطول هو  )17
x = 2y

x2 + y2 = 1.25

⇒ (1, 0.5)

التكلفة = طول المحيط × سعر المتر الواحد= 6.75 دنانير.

.x افترض أن طول ضلع المنطقة المزروعة بالبطاطا هو  )18

x + 1 :إذن: يكون طول ضلع المنطقة المزروعة بالطماطم هو
(x + 1)2 + x2 = 41

x2 + x – 20 = 0

 x = 4

أي إن طــول ضلع المنطقــة المزروعة بالبطاطا هــو 4 أمتار، وطول ضلع 
المنطقة المزروعة بالطماطم هو 5 أمتار.

 �بحــل المعادلتين، يتبيَّن عدم وجود حل للنظام؛ ما يعني عدم وصول  )19

المياه إلى وحدة الإنارة.

ض المعادلة الخطية في المعادلة التربيعية:  عوِّ )20
y = 2x2 + 3x - 5

3x + p = 2x2 + 3x -5

2x2 - (5 +p) = 0

المميز يساوي صفرًا؛ لأنه يوجد حل واحد فقط.
إذن:

D = b2 - 4ac
D = (0)2 + 4(2)(5+p) = 0

40 + 8p = 0
p = -5

 �أولً: حــل نظام المعادلات بتعويض المعادلــة الخطية في المعادلة  )21

التربيعية:
الحل: (9.77 ,3.15) ,(1.77- ,0.85) .

عة كالآتي: ثانيًا: اختر ثلاث نقاط عشوائيًّا، بحيث تكون النقاط مُوزَّ
نقطــة بين حلي النظام مثل: (2 ,2)، ونقطة على يســار الحل الأصغر مثل: 

(4 ,0)، ونقطة على يمين الحل الأكبر مثل: (12 ,4). 

ض كل نقطة من النقــاط الثلاث في المتباينة؛ لتحصل على عبارة  ثالثًا: عوِّ
صحيحة، فيكون حل النظام هو: 

 x > 3.15    أو ،   x < 0.85

  )22

- مثِّل للطلبة المعادلة y = x2 بيانيًّا، وليكن الرأس: (0 ,0) .
قها، ثم  دًا الحالة التي تُحقِّ - �اقبل كل المعادلات الخطية، ومثِّلها بيانيًّا، مُحدِّ

ا. اطلب إلى الطالب حلها جبريًّ
إرشاد: استعمل برمجية جيوجبرا في حل هذا السؤال.

إجابات صفحة 21:
)أتحقق من فهمي 4(:

x2 + y2 = 16
3y - x2 = -12

x2 + y 2 = 16

-x2 + 3y = -12� بإعادة الترتيب

y2 + 3y = 4� بجمع المعادلتين

y2 + 3y - 4 = 0� بإعادة الترتيب

(y + 4)(y - 1) = 0� بالتحليل

y = -4, y = 1� خاصية حاصل الضرب الصفري

x2 -(-4)2 = 16� بتعويض y = 4 في المعادلة الأولى

x2 = 0� بالتبسيط

x = 0� بأخذ الجذر التربيعي للطرفين

x2 + (1)2 = 16� بتعويض y = 1 في المعادلة الأولى

x2 = 15� بالتبسيط

x =  √15  � بأخذ الجذر التربيعي للطرفين

(0, -4), (√15 , 1), (-√15 , 1) الحلول الثلاثة، هي:

ــه الطلبة إلى تعويــض كل حل من الحلول  ــق من صحة الحل، وجِّ للتحقُّ
الثلاثة في معادلتي النظام، ثم اعرض أمامهم التمثيل البياني المرفق.

 بجمع المعادلتين )8
	 x2 + y2 = 16
+

	 -x2 + y = -5

y2 + y = 11

y2 + y -11 = 0

y ≈ 2.85, y ≈ -3.85

x2 = 2.85 + 5 = 7.85

x ≈ 2.80, x ≈ -2.80

x2 = -3.85 + 5 = 1.15

x ≈1.07, x ≈-1.07

(2.80, 2.85), (-2.80, 2.85), (1.07, -3.85), (-1.07,-3.85)

ت
با

جا
لإ

 ا
ق

ح
مل



35C

 بطرح المعادلة )1( من )2( )10

	 x2 + (y-2)2 = 4 → (1)
-

	 x2 + y2 = 9 → (2)

y2 - (y-2)2 = 5

y2 - y2 + 4y - 4 = 5

4y = 9

y = 9
4

 = 2.25

x2 + ( 9
4

)2 = 9

x =  √63 
4

x ≈  1.98

(1.98, 2.25), (-1.98, 2.25)

إجابات صفحة 22:

  )13

x2 + 6x = -x2 + 24x

⇒2x2 - 18x = 0

⇒x2 - 9x = 0

⇒x (x - 9) = 0	 x = 0 تهمل

⇒x = 0, x = 9

⇒(9.135)

:y 2، وأن الارتفاع هوx افترض أن طول القاعدة هو  )14

x2 + y2 = 2500 ⇒ y = √2500 - x2 

1
2

 (2x)(y) = 1200 ⇒ xy = 1200 ⇒ x √2500 - x2 = 1200

⇒ x2 (2500-x2) = 1440000

⇒ x4 - 2500x2 + 1440000 = 0

u = x2 ⇒ u2 - 2500u + 1440000 = 0

u = 2500  √490000 
2

 ⇒ u = 1600, u = 900

x2 = 1600 ⇒ x = 40, y = 30

x2 = 900 ⇒ x= 30, y = 40

 30 m =80، والارتفاع m = أي إن طول القاعدة
أو:

40 m = 60، والارتفاع m = طول القاعدة

  )17

x2 - 3xy + 2y2 = 0 ⇒ (x - 2y)(x - y) = 0

⇒ x = 2y ,   or   x = y

x = y ⇒ x2 + xy = x2 + x2 = 2x2 = 6

⇒ x2 = 3 ⇒ x =   √3  , y =  √3 

x = 2y ⇒ y = 1
2

 x ⇒ x2 + xy = x2 + 1
2

 x2 = 3
2

 x2 = 6

⇒ x2 = 4 ⇒ x =  2 , y =  1

(√3  , √3  ), (-√3  , -√3 ), (2, 1), (-2, -1)� الحلول هي:
  )19

x2 + y2 = 500

y = 2πr ⇒ r = 
y

2π

V = πr2x = π(
y

2π
)2 (x) = 

y2x
4π

 = 
250

π

⇒ y2 = 
1000

x

⇒ x2 + 
1000

x
 = 500

⇒ x3 - 500x + 1000 = 0

x ≈ 21.28 cm , y ≈ 6.85 cm ,� بحل المعادلة

or   x ≈ 2.02 cm , y ≈ 22.25 cm ,

or   x ≈ -23.30� )مرفوض(

إجابات صفحة 28:

.x =افترض أن الزمن  )20

إذن:
.x = 0 عدد الخلايا البكتيرية هو 7300 عند الزمن

	 y = 7300 (3)x

	 y = 1773900

  )21

	
r

1
2  (r + r2)

r(r + r2)
 = r

1
2

 -1

	 = r
- 

1
2

	 = 
1

√r  

  )22

	
y- 

1
2  (1 - 2y-1)

y 
1
2  (1 - 2y-1)

 = y
- 

1
2

 - 
1
2

	 = y-1

	 = 
1
y

  )23

	
1 + x + 2x

2x
1
2

 = 
1 + 3x

2√x 

ت
با

جا
لإ

 ا
ق

ح
مل
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إجابات صفحة 34:

  )16

y = a(3)x

1701 = a(3)4 ⇒ a = 21

y = 21(x)x

x = 0 ⇒ y = 21

  )18

	 y = 3t-2 

	 2187 = 3t-2 

	 2187 = 
3t

32  

	
9
9

 × 2187 = 
3t

32

	
19683

9
 = 

3t

9
	 19683 = 3t

	 39 = 3t

	 t = 9

 ،w والعرض ، ı والطــول ،V حجــم متــوازي المســتطيلات هــو�  )19

:h والارتفاع
V = ı × w × h

م الشكل إلى ثلاثة متوازي مستطيلات: قسِّ
42x-1 ×2x× 51+5x + 8x+1 ×2x× 51+5x + 42x+1 ×2x× 51+5x = المساحة

 لا يوجد حل للمعادلة الأسية؛ لأنه لا يوجد حل للمعادلة:  )20

2x = -1

 x ، فتصبح المعادلة:
1
2   اضرب طرفي المعادلة في  )21

x -4√x  + 3 = 0

وبحلها بالتحليل إلى العوامل، أو باستعمال القانون العام، ينتج:
x = 3.1

 بالتحليل إلى العوامل، ينتج: )22
(2×2×3×3)

x-y+1

(2×3×3×3)
x+y-1  = (2×2×2×2×3)x + y

2 → 2x - 2y + 2 - x - y + 1 = 4x + 4y

⇒ 3x + 7y = 3 ...............(1)

3 → 2x - 2y + 2 - 3x - 3y + 3 = x + y

⇒ 2x + 6y = 5 ...............(2)

بحل النظام الخطي، ينتج:
(x, y) = (-4.25, 2.25)

)23

2x + 3y = 20 + 32

2x+1 + 3y+1 = 21 + 33

⇒ x = 0, y = 2

إجابات )اختبار نهاية الوحدة( صفحة 35:

  الحل: )7

(
1
3

 , 
2
3

) , (- 
3
2

 , 13.5)

اختيار ثلاث نقاط عشوائية؛ على أن تقع الأولى بين الحلين، وتكون الثانية 
أقل من الحل الأول، وتكون الثالثة أكبر من الحل الثاني، فينتج:

x > 
1
3

 , x < - 
2
3

إجابات )كتاب التمارين( صفحة 7:

  الحل: )17

x2 - (p + 3) x + 8 = 0

b2 - 4ac > 0

(p - 3)2 - 4(1)(8) > 0

p2 - 6p - 23 > 0

(-∞ , 3 - 4√2 ), (3 - 4√2  , 3 + 4√2 ), (3 + 4√2  , ∞)

p = (3 - 4√2  , 3 + 4√2  )

ت
با

جا
لإ

 ا
ق

ح
مل



مخطط الوحدة

المصادر والأدواتالمصطلحاتالنتاجاتاسم الدرس
 خطوات تنفيذ

مشروع الوحدة

عدد 

الحصص

•تهيئة الوحدة 1كتاب التمارين	

الدرس1: أوتار 
الدائرة وأقطارها 

ومماساتها.

• يتعرف الوتر، والقطر، والمماس، والقاطع في الدائرة.	
• يتعرف العلاقات بين الوتر والقطر والمماس والنظريات 	

المرتبطة بها، وتوظيفها لإيجاد أطوال زوايا مجهولة 
وقياساتها.

• يبرهن صحة علاقات باستعمال خصاص الأوتار والأقطار 	
والمماسات.

الدائرة، مركز الدائرة، 
نصف القطر، القطر، 

الوتر، القاطع، 
المماس، نقطة 

التماس.

• المنقلة.	
• المسطرة.	
• الفرجار.	
• الآلة الحاسبة.	
• جهاز الحاسوب.	
• برمجية جيوجبرا. 	

3الخطوة الأولى.

 الدرس2:
الأقواس والقطاعات 

الدائرية.

• يحسب طول قوس من دائرة.	
• يحسب مساحة القطاع الدائري.	
• يحل مسائل تتضمن طول القوس ومساحة القطاع الدائري.	

القوس، القطاع 
الدائري.

• المنقلة.	
• المسطرة.	
• الفرجار.	
• الآلة الحاسبة.	
• جهاز الحاسوب.	
• برمجية جيوجبرا.	

متابعة الخطوة 
الأولى، والبدء 
بتنفيذ الخطوة 

الثانية.

3

 الدرس3:
الزوايا في الدائرة.

• يتعرف الزاوية المركزية والزاوية المحيطية والعلاقة بينهما.	
• يتعرف العلاقة بين قياسات الزوايا المحيطية المشتركة في 	

القوس نفسه.
• يتعرف الشكل الرباعي الدائري وخصائصه.	
• يتعرف الزاوية المماسية وعلاقتها بالزاوية المحيطية 	

المشتركة معها في القوس نفسه.
• يوظف هذه العلاقات لإيجاد قياسات زوايا مجهولة في 	

الدائرة.

الزاوية المركزية، 
الزاوية المحيطية، 

الزاوية المقابلة 
لقطر الدائرة، الزاوية 

المماسية، القوس 
المقابل، الشكل 
الرباعي الدائري.

• المنقلة.	
• المسطرة.	
• الفرجار.	
• الآلة الحاسبة.	
• جهاز الحاسوب.	
• برمجية جيوجبرا. 	
• ورقة المصادر )1(.	

متابعة الخطوة 
الثانية، والبدء 
بتنفيذ الخطوة 

الثالثة.

3

 الدرس4: 
معادلة الدائرة.

• يتعرف الصورة القياسية والصورة العامة لمعادلة الدائرة.	
• يكتب معادلة دائرة إذا عُلم مركزها وطول نصف قطرها.	
• يجد إحداثيي المركز وطول نصف القطر من معادلة الدائرة.	
• ا أم لا لدائرة 	 تحديد إن كان مستقيم معطى يشكل مماسًّ

أعطيت معادلتها.
• يجد طول القطعة المماسية من نقطة خارجية إلى نقطة 	

التماس على دائرة علمت معادلتها.

معادلة الدائرة، 
الصورة القياسية 
لمعادلة الدائرة، 
الصورة العامة 
لمعادلة الدائرة.

• جهاز الحاسوب.	
• برمجية جيوجبرا. 	

متابعة الخطوة 
الثالثة، والبدء 
بتنفيذ الخطوة 

الرابعة.

3

استكشاف الدوائر 
المتماسة.

• يتعرف أوضاع دائرتين مرسومتين في مستوى واحد.	
• يستكشف علاقة المسافة بين المركزين، وطولي نصفي 	

القطرين لدائرتين متماستين من الداخل أو من الخارج.

• برمجية جيوجبرا.	

• ورقة المصادر )2(.	

بدء الاستعداد 
لعرض النتائج.

1

 الدرس5:
الدوائر المتماسة.

• يصف أوضاع دائرتين في المستوى.	
• يحسب طول المماس المشترك الداخلي والخارجي.	
• يوظف علاقة المسافة بين المركزين، وطولي نصفي 	

القطرين لدائرتين، وطول المماس المشترك لإيجاد أطوال 
مجهولة.

الدوائر المتماسة، 
المماس المشترك 
الداخلي، المماس 
المشترك الخارجي 

• استكمال التحضير جهاز الحاسوب. 	
لعرض النتائج.

3

•عرض نتائج المشروع 1جهاز الحاسوب.	

2اختبار الوحدة

20مجموع الحصص

36A

الوحدةُ

2
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 الصف العاشر

• تعرف خصائص الأوتار والأقطار والمماسات في الدائرة.	

• حساب طول القوس ومساحة القطاع الدائري.	

• تعرف العلاقات بين الزوايا في الدائرة وتوظيفها لإيجاد 	
قياسات زوايا مجهولة.

• تعرف خصائص المضلع الرباعي الدائري.	

• إيجاد معادلة الدائرة بصورها المختلفة.	

• تعرف الأوضاع المختلفة لدائرتين في مستوى واحد.	

• استنتاج العلاقات الخاصة بالمسافة بين مركزي دائرتين 	
متماستين.

• حساب طول المماس المشترك الداخلي أو الخارجي لدائرتين 	
في مستوى واحد.

 الصف التاسع

• إيجاد البُعْد بين نقطتين في المستوى الإحداثي.	

• إيجاد إحداثيي نقطة منتصف قطعة مستقيمة.	

 الصف الثامن

• تعرف نظريات المثلث المتطابق الضلعين.	

• استخدام البرهان الهندسي في تشابه الأشكال الهندسية وتطابقها.	

• تمييز حالات تشابه المثلثات وتطابقها. 	

 الصف السابع

• تعرف عناصر الدائرة وحساب محيطها ومساحتها.	

الترابط الرأسي بين الصفوف

الوحدةُ

2
الدائرةُ
Circle

36

مْتُ سابقًا: تعلَّ

� إيجادَ محيطِ الدائرةِ، ومساحتِها.
ها. ، وتشابُهِ � تمييزَ حالاتِ تطابُقِ المثلثاتِ

 ، �  إيجــادَ مجموعِ قيــاسِ زوايا كلٍّ مــنَ المثلثِ
. والشكلِ الرباعيِّ

 ￯إيجــادَ المســافةِ بيــنَ نقطتيْنِ في المســتو  �
. الإحداثيِّ

مُ في هذهِ الوحدةِ:  سأَتعلَّ

. ، ومساحةِ القطاعِ الدائريِّ �  حسابَ طولِ القوسِ
�  العلاقاتِ بينَ الزوايا في الدائــرةِ، والإفادةَ منْها في 

. إيجادِ زوايا مجهولةٍ
طْرِ  �  كتابةَ معادلةِ الدائرةِ، وإيجــادَ المركزِ ونصفِ القُ

. منْ معادلةِ دائرةٍ معلومةٍ
. اتِ المشتركةِ ، وماهيةَ المماسّ �  العلاقةَ بينْ دائرتيْنِ

ما أهميةُ هذهِ 
الوحدةِ؟

ا  دُّ الدائرةُ أحدَ أكثرِ الأشكالِ ظهورً تُعَ
 . ، بلْ في جميعِ الكونِ على سطحِ الأرضِ

، وفي  فهيَ تظهرُ جليًّا في صــورِ الكواكبِ
 ، ، وجذوعِ الأشجارِ ، وفي الفاكهةِ بؤبؤِ العينِ
. وقدِ اســتفادَ  وغيرِ ذلكَ منَ المخلوقاتِ

الإنســانُ منَ الخصائــصِ الفريدةِ لهذا 
ةٍ،  دَّ دِ في مجالاتٍ عِ عقَّ الشــكلِ المُ

. ، والصناعةِ : الهندسةِ مثلِ

الوحدةُ

2

سابقًا

نظرة عامة على الوحدة:

تعلــم الطلبة فيما ســبق الدائرة، ورســمها، وخصائصها، 

وحســاب محيطهــا ومســاحتها، وســيتعلمون في هذه 

الوحدة مماســات الدائرة، والعلاقات المختلفة بين أقطار 

الدائرة وأوتارها ومماساتها، ويتعرفون الزوايا في الدائرة، 

الدائــري، وطول القوس،  الرباعي  وخصائص المضلــع 

ومســاحة القطاع الدائري، والصورتين القياســية والعامة 

لمعادلــة الدائــرة، ويكتبــون معادلة الدائــرة إذا توافرت 

معلومات كافية، ويميزون الدوائــر المتقاطعة والمتباعدة 

والمتماسة من الداخل والمتماسة من الخارج، ويحسبون 

طول المماس المشترك.
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استعمالاتٌ علميةٌ لخصائصِ الدائرةِ

: خطواتُ تنفيذِ المشروعِ
) عنْ نموذجٍ  1  أبحثُ معَ أفرادِ مجموعتي في مكتبةِ المدرســةِ (أوْ في شــبكةِ الإنترنتْ

لُ فيهِ إحد￯ الخصائصِ الآتيةِ للدائرةِ:  علميٍّ أوْ حياتيٍّ تُستعمَ
.  العلاقةُ بينَ الزوايا المركزيةِ والزوايا المحيطيةِ

. هِ ها في القوسِ نفسِ كةِ معَ شترِ يةِ والزاويةِ المحيطيةِ المُ  العلاقةُ بينَ الزاويةِ المماسِّ
. ةُ تماسَّ  الدوائرُ المُ

 معادلةُ الدائرةِ. 

ا خصائصَ  دً حدِّ ، مُ هُ فُ فيها النمــوذجَ الحياتيَّ أوِ العلميَّ الذي اخترتْ 2  أكتبُ في مســتندِ معالجِ النصوصِ (وورد) فقرةً أَصِ

ها.  رُ ، ثمَّ أُفسِّ الدائرةِ الموجودةِ في هذا النموذجِ

. ا مصدرَ المعلوماتِ والصورِ ، ذاكرً ا توضيحيةً للنموذجِ 3 أُضيفُ إلى المستندِ صورً

، وأضعُ عليْهِ قياســاتِ الزوايا وأطوالَ  حُ اســتعمالَ الخاصيةِ في النموذجِ 4  أســتعملُ برمجيةَ جيوجبرا لرســمِ شكلٍ يُوضِّ

دُ على رسمِ الشكلِ التوضيحيِّ باستعمالِ برمجيةِ جيوجبرا: ها. وهذهِ بعضُ الإرشاداتِ التي قدْ تُساعِ الأضلاعِ جميعَ

 .  لرسمِ دائرةٍ، أنقرُ على أيقونةِ  منْ شريطِ الأدواتِ

، وضلعِ انتهائِها. ، أنقرُ على أيقونةِ  ، ثمَّ على ضلعِ ابتداءِ الزاويةِ  لإيجادِ قياسِ زاويةٍ

. ، أنقرُ على أيقونةِ  ، ثمَّ على القطعةِ المستقيمةِ  لإيجادِ طولِ قطعةٍ مستقيمةٍ

. ، ثمَّ أيقونةِ  دُ أولاً النقطةَ بالنقرِ على أيقونةِ  ها، أُحدِّ  لرسمِ مماسٍّ للدائرةِ منْ نقطةٍ خارجَ

: عرضُ النتائجِ
بيِّنُ فيهِ ما يأتي: ا تقديميًّا نُ دُّ معَ أفرادِ مجموعتي عرضً أُعِ

مَ باستعمالِ برمجيةِ جيوجبرا. سِ ، بما في ذلكَ صورةُ الشكلِ الذي رُ حةً بالصورِ والرسومِ وضَّ  خطواتُ تنفيذِ المشروعِ مُ
. حٌ لتوسعةِ المشروعِ قترَ ، ومُ ناها في أثناءِ العملِ بالمشروعِ فْ  معلومةٌ جديدةٌ تعرَّ

ها، ونمذجتِها. فكرةُ المشروعِ البحثُ عنِ استعمالاتٍ علميةٍ لخصائصِ الدائرةِ، ووصفِ   

، برمجيةُ جيوجبرا.  الموادُّ والأدواتُ  شبكةُ الإنترنتْ   

مشروعُ 
الوحدةِ

 مشروع الوحدة:

استعمالات علمية لخصائص الدائرة.

هدف المشــروع: يهدف مشــروع الوحدة إلى تنمية معرفة 

الطلبــة بخصائص الدائــرة، والبحث عن نمــاذج علمية أو 
تطبيقات حياتية تستعمل فيه إحدى هذه الخصائص أو أكثر، 
فضلً عن تنمية مهارات البحث في مصادر المعرفة المتوافرة، 

والمهارات الشخصية، مثل: التواصل، وحل المشكلات. 

خطوات تنفيذ المشروع

• ف الطلبة بالمشــروع وأهميته فــي تعلم موضوعات 	 عرِّ
الوحدة.

• ع الطلبــة إلى مجموعــات )ثلاثيــة، أو رباعية( غير 	 وزِّ
متجانســة، ثم اطلب إليهــم أن يوزعــوا الأدوار بينهم، 

رًا لكل مجموعة. ويختاروا مُقرِّ
• اذكر للطلبة المواد والأدوات اللازمة لتنفيذ المشــروع، 	

مثل: جهــاز الحاســوب، وبرمجيــة جيوجبــرا، وآلة 
التصوير، فضلً عن بيان عناصر المنتج النهائي المطلوب 
دًا لهم أهمية توثيق خطوات تنفيذ المشــروع  منهم، مُؤكِّ

أولً بأول، وتعزيزه بالصور المناسبة للموضوع. 
• اطلب إلى أفراد كل مجموعة إعداد مشروع المجموعة، 	

وكتابــة تقريــر مفصل عــن عملهم، وكيف أســهم كلٌّ 
منهم في إنجاز المشــروع، وبيان الصور والرســومات 
 Power( تقديمي الكاملة، وإعداد عــرض  التوضيحية 

Point( للمشروع.

• بيِّــن لأفــراد المجموعــات معاييــر تقييم المشــروع، 	
هًا بأنَّه يمكنهم طرح أي  واعرض عليهم أداة التقييم، مُنوِّ
استفسارات عن المشروع في أثناء دراستهم هذه الوحدة. 

• ر أفراد المجموعات بأهمية إنجاز المشــروع مع نهاية 	 ذكِّ
دراسة هذه الوحدة.

عرض النتائج

• الفت انتباه الطلبة إلى ضرورة اســتعمال التكنولوجيا 	
في عرض نتائج المشــروع، وإعداد عرض تقديمي، 
ح للطلبة أهمية  يحوي صــورًا لمراحل التنفيذ. - وضِّ
اشــتمال التقرير علــى الصعوبات التــي واجهتهم، 
وكيفية التغلــب عليها، والمعلومــات الجديدة التي 
فوهــا، ومقترحاتهم عن كيفية تطوير المشــروع؛  تعرَّ

تعزيزًا لمهارات حل المشكلات لديهم. 
• نبِّه الطلبة إلى ضرورة تضمين العرض تقريرًا يشــمل 	

وصفًا للنموذج العلمي أو الحياتي، وتحديد خصائص 
الدائــرة الموجودة فــي النموذج باســتعمال برنامج 
معالــج النصــوص )word(، وبيان كيفيــة تطويره، 
وتوثيق مصادر الصور التي جمعوها؛ لتعزيز مهاراتهم 

المعلوماتية، وتدريبهم على أهمية توثيق المصادر.

123المعيارالرقم

اختيار تطبيق علمي أو عملي مناسب لخصائص الدائرة. 1

مشاركة أفراد المجموعة جميعًا بفاعلية في المشروع.2

3
ق من صحة النموذج والصور والرسومات التوضيحية،  التحقُّ

ودقة الحسابات الخاصة بها واكتمالها.
التقرير المكتوب كامل ومنظم4

اتصاف العرض التقديمي بالوضوح والشمول.  5

6
عرض معلومة جديــدة تعلمتها المجموعة فــي أثناء بحثها 

وعملها في المشروع.

وجود مقترح مناسب لتوسعة المشروع.7

إنجاز المهمة بوجود أكثر من خطأ. 1
إنجاز المهمة بوجود خطأ بسيط. 2

إنجاز المهمة بصورة صحيحة من دون خطأ. 3

أداة تقييم المشروع
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11

أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 2: الدائرةُ

. أختبرُ معلوماتي قبلَ البدءِ بدراسةِ الوحدةِ، وفي حالِ عدمِ تأكُّدي منَ الإجابةِ أستعينُ بالمراجعةِ

أختبرُ معلوماتي مراجعةٌ

ا إجابتي إلى منزلةٍ  بً قرِّ دُ قيمةَ x  في الشكلِ الآتي، مُ 1  أَجِ
عشريةٍ واحدةٍ:

x x

30

، وقدْ  ا لمزرعتِهِ مستطيلَ الشكلِ : صنعَ فيصلٌ بابً 2  نجارةٌ
ــهُ m 2.5، ثمَّ أرادَ تدعيمَ  هُ m 1.2 وارتفاعُ بلــغَ عرضُ
البابِ بوضعِ قطعةٍ خشــبيةٍ رفيعةٍ تمتــدُّ بينَ زاويتيْنِ 

؟  . ما طولُ هذهِ القطعةِ الإضافيةِ متقابلتيْنِ فيهِ

: a، وَ b، وَ c في الشكلِ الآتي: دُ قيمةَ كلٍّ منْ 3 أَجِ

115º

80º

a

b

c

ا إجابتي؟ رً برِّ 4 ما نوعُ المثلثِ DEF في الشكلِ الآتي، مُ

F E

D

105º
30º

ا إجابتي إلى منزلةٍ عشريةٍ واحدةٍ: بً قرِّ دُ قيمةَ x  في الشكلِ الآتي، مُ أَجِ

17x

9

x2 = 172 – 92  نظريةُ فيثاغورس 

= 289 – 81  بالتبسيطِ 

= 208  بالتبسيطِ 

x = √ 208 = 14.4222  بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ 

 بالتقريبِ إلى منزلةٍ عشريةٍ واحدةٍ  14.4 ≈

: دُ قياسَ الزوايا الآتيةِ إذا كانَ ED // AC ، فأَجِ

EBD, AEB, DEB

A B C

E

120º 32º 64º

D

m∠EBD = 180º − 32º − 64º = 84º

180º َمجموعُ الزوايا المتجاورةِ على مستقيمٍ هو

 m∠AEB = 180º − 32º − 120º = 28º

180º َهو ABE ِمجموعُ قياسِ زوايا المثلث

m∠DEB = m∠ABE = 32º  
زاويتانِ داخليتانِ متبادلتانِ

21.2

2.8 m

a = 80°, b = 65°, c = 35°

m∠DFE = 30° ; m∠DEF = 75° ; m∠FDE = 75° ;

فهو مثلث متطابق الضلعين؛ لأن فيه زاويتين متطابقتين.

التقويم القبلي )التشخيصي(:

• استعمل صفحة )أستعد لدراســة الوحدة( في كتاب 	
ر المعرفة السابقة  التمارين لتســاعد طلبتك على تذكُّ

اللازمة لدراسة هذه الوحدة. 

• ــه الطلبة إلــى حل الأســئلة في عمــود )أختبر 	 وجِّ
ل بينهم، وحــث الطلبة الذين  معلوماتــي(، ثم تجــوَّ
يواجهون صعوبة في حل أي سؤال على قراءة المثال 

المقابل له في عمود )المراجعة(. 

• إذا واجه بعض الطلبة صعوبة في حل الأسئلة، فاستعن 	
بالمسائل الإضافية الآتية:

بةً إلى   �أجد قيمة x في كلٍّ من الأشكال المجاورة مُقرَّ 1 

منزلة عشرية واحدة.

a) 

17 m

12 m

x

b) 

19 cm
11 cm

x

 �أجد قيمة كلٍّ من j، و k، وl  في الشكل المجاور. 2 

l

k

j

72°

 �أجد قياس الزاوية AED في الشكل المجاور. 3 

B

CDE

a

A

78°

36°

إجابات المسائل الإضافية:

1)  a.  20.8        b.  15.5

2)  j = 72°,  k = 72°,  l = 108°

3)  m∠AED = 66°
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الدرسُ

1
 ، ها ببعضٍ ، وخصائصِ كلٍّ منْهــا، والعلاقاتِ التي تربــطُ بعضَ ، والممــاسِّ طْرِ ، والقُ فكرةُ الدرسِ  معرفةُ الوتــرِ   

. وتوظيفُ ذلكَ في إيجادِ أطوالِ وقياساتِ زوايا مجهولةٍ

. ، القاطعُ ، نقطةُ التَّماسِّ ، المماسُّ طْرِ ، نصفُ القُ طْرُ ، القُ ، القوسُ ، الوترُ ، المركزُ المصطلحاتُ  الدائرةُ   

، وهيَ تريدُ عمــلَ فتحةٍ عندَ  مسألةُ اليومِ  في حديقةِ منــزلِ عبيرَ طاولــةٌ دائريةٌ   
ةٍ بها. كيــفَ يُمكِنُ لعبيرَ تحديدُ  ظلَّ ها لتثبيــتِ عمودٍ يحمل مِ مركزِ

؟ مركزِ الطاولةِ

أوتارُ الدائرةِ، وأقطارهُا، ومماسّاتهُا
Chords, Diameters and Tangents of a Circle

 

ي: ها O. أُسمّ مثِّلُ الشكلُ المجاورُ دائرةً مركزُ يُ

ا للدائرةِ. 1  مماسًّ

LM

. 2  أربعةَ أنصافِ أقطارٍ

OV , OT , OZ , OU

Q

Z T

U
L

MR

P

Y

O

S
V

مثال 1 رموزٌ رياضيةٌ

   ترمزُ LM إلى المســتقيمِ 

.LM

   ترمــزُ LM إلــى طــولِ 
ا  . أمّ القطعةِ المســتقيمةِ
LM فترمزُ إلــى القطعةِ 

ها. المستقيمةِ نفسِ

هِ  دِ نفسِ كُ في المستو￯، بحيثُ تظلُّ على البُعْ الدائرةُ (circle) هيَ المحلُّ الهندسيُّ لنقطةٍ تتحرَّ
ا الوترُ (chord) فهوَ قطعةٌ مستقيمةٌ تصلُ  ى مركزَ الدائرةِ (center). أمّ دةٍ تُســمّ حدَّ عنْ نقطةٍ مُ
طْرَ (diameter). ويُطلَقُ  ى الوترُ الذي يمرُّ بمركزِ الدائــرةِ القُ بينَ نقطتيْنِ على الدائرةِ، ويُســمّ

.(radius) ِطْر على القطعةِ المستقيمةِ التي تصلُ مركزَ الدائرةِ بنقطةٍ عليْها اسمُ نصفِ القُ

ا المستقيمُ الذي  ا فيها. أمّ ، ويحوي وترً القاطعُ (secant) هوَ مســتقيمٌ يقطعُ الدائرةَ في نقطتيْنِ
ى المماسَّ (tangent). ويُطلَقُ على نقطةِ التقاءِ  يشتركُ معَ الدائرةِ في نقطةٍ واحدةٍ فقطْ فيُســمّ

.(point of tangency) ِّالمماسِّ بالدائرةِ اسمُ نقطةِ التَّماس

الدرس

1
نتاجات الدرس � 

• يتعرف الوتر، والقطر، والمماس، والقاطع في الدائرة.	

• يحــدد العلاقــات التــي تربــط الأقطــار والأوتار 	
والمماسات في الدائرة.

• يوظف العلاقات بين الأقطار والأوتار والمماســات 	
في إيجــاد قياســات زوايا وأطــوال مجهولة، وحل 

مسائل حياتية.

التعلم القبلي: 

• نظرية فيثاغورس.	

• مجموع قياســات زوايا المثلث، ومجموع قياســات 	
زوايا الشكل الرباعي.

• الضلعين، 	 المتطابــق  المثلــث  خصائص كلٍّ مــن: 
والمثلث المتطابق الأضلاع.

• شروط تطابق مثلثين.	

التهيئة1

• ارســم المثلث ABC المجاور على اللوح، ثم اطلب 	
.A وقياس الزاوية ،AC إلى الطلبة إيجاد

9 m

12 m

A

B C
37°

• ارسم الشكلين الرباعيين الآتيين، ثم اطلب إلى الطلبة 	
إيجاد الزوايا المجهولة فيهما.

x

105°

75°

56°

x
77°

54°

• ارســم مثلثًا متطابق الضلعين، ثم ارسم العمود AD، واطلب إلى الطلبة أن 	
يبينوا سبب تطابق المثلثين ADC, ADB ويكتبوا ما ينتج من هذا التطابق.

A

B
D

C
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الاستكشاف2

• اطلب إلى الطلبة قراءة )مسألة اليوم(، ثم اسألهم:	
�ما مركز الدائرة؟ نقطة داخل الدائرة تبعد المسافة نفسها عن نقاط الدائرة جميعها.«	
�ماذا تسمى المسافة بين المركز وأي نقطة على الدائرة؟ تسمى طول نصف قطر الدائرة.«	
�ماذا تسمى القطعة المستقيمة التي تصل بين نقطتين على الدائرة؟ تسمى وترًا للدائرة.«	
�إذا رسمت نصفي القطرين المارين بطرفي الوتر، فما نوع المثلث الناتج؟ متطابق الضلعين.«	
�إذا رســمت عمودًا من مركز الدائرة إلى وتر في الدائرة، فمــا العلاقة بين المثلثين الناتجين؟ «	

متطابقان.

المجــال العاطفي لا يقل أهمية عن المجال المعرفي؛ فلا تقل لأحد الطلبة: )إجابتك خطأ(، بل 
قل له: )لقد اقتربت من الإجابة الصحيحة، فمن يســتطيع إعطاء إجابة أخرى؟(، أو قل له: )هذه 

إجابة صحيحة لغير هذا السؤال(.

إرشادات للمعلم

التدريس3

• ر الطلبة بعناصر الدائرة )المركز، القطر، نصف القطر، الوتر(. 	 ذكِّ
• ف القاطع، ومماس الدائرة.	 عرِّ
• ارسم شكلً، ثم اطلب إلى الطلبة أن يُسمّوا المركز، وقطرًا، ونصف قطر، ووترًا في الدائرة.	

تعزيز اللغة ودعمها:

ع الطلبة على  ر المصطلحات الرياضية المســتخدمة في الدرس باللغتين العربية والإنجليزية، وشجِّ كرِّ
استعمالها.  

مثال 1

• ناقِــش الطلبة في حل المثال، مُبيِّناً لهم عناصر الدائرة على الرســم، ثم اطلب إليهم ذكر أكثر من 	
دًا - عن  مثال على عناصر الدائرة، مثل: الوتر، ونصف القطر، والوتر، والمماس )إن أمكن(، مُؤكِّ

ا واحدًا فقط. طريق المناقشة- أن الرسم يحوي قطرًا واحدًا، ومماسًّ

 التقويم التكويني:

• ه الطلبة إلى حل التدريب في بند )أتحقق من فهمي( بعد كل مثال.	 وجِّ
• اختر بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية، ثم ناقِشها على اللوح، ولا تذكر اسم الطالب 	

الذي أخطأ في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجه.

ملاحظات المعلم
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الوحدةُ 2

. ا للدائرةِ 3  قُطْرً

ZT

. ا للدائرةِ 4  وترً

SR , ZT

أتحقق من فهمي 

ي: ها O. أُسمّ بيِّنُ الشكلُ المجاورُ دائرةً مركزُ يُ

ا للدائرةِ. a) قاطعً

ا للدائرةِ. b) وترً

ا للدائرةِ. cK) مماسًّ

M

R

N

J

L

T

O

S

ها عنْ مركزِ  تطابِقانِ يبعدانِ المســافةَ نفسَ 1  الوترانِ المُ

ها عنْ  الدائرةِ. والوترانِ اللذانِ يبعدانِ المســافةَ نفسَ
. تطابِقانِ مركزِ الدائرةِ مُ

.OM = ON َّفإن ،CD = AB َّبما أن : مثالٌ

.AB = CD َّفإن ،OM = ON َوإذا كان

ها.  فُ العموديُّ لأيِّ وترٍ في الدائرةِ يمرُّ بمركزِ نصِّ 2  المُ

، يقعُ مركــزُ الدائرةِ على  :  في الشــكلِ المجاورِ مثالٌ
. تقطِّعِ الخطِّ المُ

العمــوديُّ   ( ـرِ طْـ القُ نصــفُ  (أوْ  ـرُ  طْـ 3  القُ

 . ــفُ ذلــكَ الوترَ علــى وتــرٍ فــي دائــرةٍ يُنصِّ
:  بما أنَّ AB ⊥ CD، فإنَّ MC = MD. وإذا  مثالٌ

. هُ هُ يعامدُ طْرُ بمنتصفِ وترٍ فإنَّ مرَّ القُ

نظرياتٌ

B

A

B
A

C

D

O M

رموزٌ رياضيةٌ

دِ  يــدلُّ الرمزُ ⊥ علــى تعامُ
. ، أوْ مستقيميْنِ قطعتيْنِ

B

M
N

C

D

A

O

JK

 LT  ; RN

 MN ; MS

• ر كل طالب بضرورة إحضار منقلة ومســطرة 	 ذكِّ
الزوايا  وقيــاس  الأشــكال  لرســم  وفرجــار 

والأطوال.

إرشادات للمعلم

ه الطلبة إلى إمكانية اســتعمال  إرشــاد:   وجِّ

البيكار )الفرجار المدبــب الطرفين( لمقارنة أطوال 
الأضلاع.

• اطلب إلــى الطلبة رســم دائرة ووتر فيها، ثم رســم 	
المنصف العمودي لهذا الوتر باســتعمال المســطرة 

والفرجار، وملاحظة دلالة هذا المنصف للدائرة.
• ارسم دائرة مركزها O، وارسم الوتر AB فيها، وارسم 	

القطر CD الذي يعامد AB في النقطة M، ثم اطلب إلى 
الطلبة تخيل أن نهايتي الوتر  AB تتحركان على الدائرة 
من دون تغيير طول AB ، وأن القطر CD يتحرك أيضًا 

بحيث يظل متعامدًا مع الوتر AB ، ثم اسألهم:
�هل تتغير المسافة بين مركز الدائرة والوتر؟  لا.«	
 �مــاذا تمثــل النقطــة M بالنســبة إلــى الوتــر؟«	

نقطة منتصفه.

A

D

O

M B

C

• م النظريات الثلاث في الصفحة 39، ثم ناقِشــها مع 	 �قدِّ
الطلبة.
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ها O. إذا كانَ  ، CD وَ EF وترانِ في دائرةٍ مركزُ في الشكلِ المجاورِ
ON = OX ، وَ EF = 8 cm، فما طولُ NC؟

. تطابِقانِ نِ CD وَ EF عنْ مركزِ الدائرةِ، وهما مُ يِ الوتريْ دَ ON وَ OX يُمثِّلانِ بُعْ

ON = OX منْ معطياتِ السؤالِ 

CD = EF تطابِقانِ  دا وتريْنِ عنْ مركزِ الدائرةِ، فهما مُ إذا تساو￯ بُعْ

NC = 1
2 

 CD هُ  فُ نصِّ طْرِ العموديِّ على وترٍ يُ نصفُ القُ

 = 1
2 

 EF تطابِقانِ  الوترانِ CD وَ EF مُ

 = 1
2 

 (8) = 4 cm بالتعويضِ 

أتحقق من فهمي 

،OM = ON َإذا كان .O هــا ، AB وَ CD وترانِ فــي دائــرةٍ مركزُ فــي الشــكلِ المجــاورِ
وَ CN = 12 cm، فما طولُ AB؟

مثال 2

B
M

N

C

D

A
O

ا على نصفِ  1  مماسُّ الدائرةِ يكونُ عموديًّ

  . طْرِ المرسومِ منْ نقطةِ التَّماسِّ القُ
طْرِ OX عموديٌّ على  :  نصفُ القُ مثالٌ

. A
⟷

B ِّالمماس
 OX ⊥ A

⟷
B

ــانِ المرســومانِ للدائــرةِ مــنْ نقطةٍ  2  المماسّ

  . هُ ما الطولُ نفسُ ها لهُ خارجَ
. PS = PT: هُ ما الطولُ نفسُ : PS وَ PT لهُ مثالٌ

نظرياتٌ

BA

O

X

P

S

T

رموزٌ رياضيةٌ

PT علــى ممــاسِّ   يــدلُّ 
فيدلُّ على   PT ا  الدائرةِ. أمّ
القطعةِ المستقيمةِ الواصلةِ 
P ونقطــةِ  بيــنَ النقطــةِ 
 PT ، ويــدلُّ الرمزُ  التَّماسِّ

. على طولِ هذهِ القطعةِ

D
F

C N

X

E

O

      24 cm

مثال 2

• ناقِش الطلبة في حل المثال، مُبيِّناً لهم كيفية استعمال 	
نظريــة الأوتار المتطابقة لإيجاد أطــوال مجهولة في 

الدائرة.

مثال إضافي 

وكان  المجــاور،  الشــكل  فــي   OM = ON كان   إذا 
5.5   .SN فأجد ،PQ = x + 6 و  ،ST = 3x -4

Q

T

N

M
O

S

P

• اطلب إلى الطلبة رســم دائرة، ومماسين لها من نقطة 	
خارجها، ثم رســم نصفي القطريــن المارين بنقطتي 
التماس، ثم وصــل مركز الدائرة بالنقطة التي رُسِــم 
منها المماســان كما في الشــكل المجاور، ثم قياس 
 ،AP و ، BP وقياس طولي ،OBP و ،OAP  الزاويتين

ثم تدوين ملاحظاتهم. 

AT

B

O

S

P

• م النظريتين في الصفحة 40، ثم ناقِشهما مع الطلبة.	 قدِّ

إرشــاد:   الفت انتباه الطلبة إلــى أنَّه يمكنهم 

اســتعمال حافة المســطرة، أو حافة المثلث القائم 
من أدوات الهندســة أو حافة الدفتــر لتحديد إذا كان 

ا على نصف القطر أم لا. المماس عموديًّ
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الوحدةُ 2

 

:O ها انِ لدائرةٍ مركزُ T مماسّ
⟷

Q َو T
⟷

P ، : في الشكلِ المجاورِ جبْرٌ

 . x َدُ قيمة 1 أَجِ

TP = TQ ها  انِ مرسومانِ للدائرةِ منْ نقطةٍ خارجَ مماسّ
2x + 3 = 4x – 6 بالتعويضِ 

2x +3+ 6 – 2x = 4x – 6 + 6 – 2x بإضافةِ 2x – 6 إلى الطرفيْنِ 
9 = 2x بالتبسيطِ 
x = 9

2 
 

 .POQ ِدُ قياسَ الزاوية 2  أَجِ

:y َهو POQ ِأَفترضُ أنَّ قياسَ الزاوية

m∠OQT = m∠OPT = 90º مماسُّ الدائرةِ يتعامدُ معَ نصفِ 
طْرِ في نقطةِ التَّماسِّ  القُ

90º + 70º + 90º + y = 360º مجموعُ قياسِ الزوايا الداخليةِ 
 360º للشكلِ الرباعيِّ هو

250º + y = 360º بالتبسيطِ 
y = 360º – 250º = 110º بطرحِ 250º منَ الطرفيْنِ 

أتحقق من فهمي 

:O ها انِ لدائرةٍ مركزُ T مماسّ
⟷

Q َو T
⟷

P ، في الشكلِ المجاورِ

. PTQ ِدُ قياسَ الزاوية دُ قيمةَ b    . x) أَجِ a) أَجِ

Q

 2x+3

4x–6

70º
T

O

P

مثال 3

رموزٌ رياضيةٌ

m فــي  يرمــزُ الحــرفُ 
m∠OQT إلــى قيــاسِ 

.OQT ِالزاوية

Q

3x+2

15 117º

P
T

O

 مثال 4: من الحياة

 . : يرتفعُ برجُ مراقبةٍ m 50 عنْ مستو￯ الأرضِ أبراجٌ
 ، ــةِ البرجِ تُها منْ قمَّ مــا أبعدُ نقطةٍ علــى الأرضِ يُمكِنُ مشــاهدَ

ها km 6400 تقريبًا؟ طْرِ بافتراضِ أنَّ الأرضَ كرةٌ طولُ نصفِ قُ

. مثِّلُ المسألةَ أَرسمُ مُخطَّطًا يُ

D

T

C

0.05

6400 km

km

  4.3363°

مثال 3

• ناقِش الطلبة في حل المثال، مُبيِّناً لهم كيفية استعمال 	
أطــوال وزوايا  الدائــرة لإيجاد  نظريات مماســات 

مجهولة في الدائرة.

مثال إضافي 

QP ، و QR مماســان للدائــرة فــي الشــكل المجاور. 

45°  .x أجد قيمة

P

R

x3xO Q

تنويع التعليم:

• اطلب إلــى الطلبة ذوي المســتوى فوق المتوســط 	
 بيــان طريقة رســم مماس لدائــرة من نقطــة عليها. 
رســم نصف قطر، ثم إنشاء عمود عليه من طرفه على 

الدائرة باستعمال الفرجار والمسطرة.

→ →
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 مثال 4: من الحياة

• ناقِش الطلبة في حل المثــال، مُبيِّناً لهم كيفية توظيف 	
خصائص مماسات الدائرة في موقف حياتي.

مثالان إضافيان 

 �يقف مسعود عند النقطة A التي تبعد مسافةm 9  عن  1
 15 m حافة حلبة تزلج دائرية الشــكل، تبعد مسافة
عــن نقطة التماس B بين خط بصــره وحافة الحلبة. 

8 m  أجد طول نصف قطر حلبة التزلج.

A

15 m

9 m

B

r

r

O

 �يرتفــع قمر صناعي km 630  عن ســطح الأرض،  2
ويمكــن منه مشــاهدة المنطقــة المحصــورة بين 
المماســين SA ، و SB من سطح الأرض. إذا كانت 
الأرض كــرة نصف قطرهــا km 6400 تقريبًا، فما 

 km 2909  تقريبًا. طول المماس SA ؟

E

B

S
630 km

64
00

 k
m

A
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أتدرب وأحل المسائل

ي: ها O. أُسمّ مثِّلُ الشكلُ المجاورُ دائرةً مركزُ يُ

. يْ قُطْريْنِ 1 نصفَ

. 2 وتريْنِ

. يْنِ 3 مماسَّ

ا. 4 قاطعً

:O ها هُ في دائرةٍ مركزُ ما الطولُ نفسُ AB وَ CD وترانِ لهُ

رُ إجابتي. 5 ما نوعُ المثلثِ AOB؟ أُبرِّ

رُ إجابتي. ؟ أُبرِّ تطابِقانِ 6 هلِ المثلثانِ AOB وَ COD مُ

7 إذا كانَ قياسُ الزاويةِ OAB هوَ 65º، فما قياسُ الزاويةِ COD؟

L

K O

M S
T

R

P

A

B C

D
O

، ونقطةُ  مثِّلُ خطَّ البصرِ T  يُ
⟷

D ُّوالممــاس ، ةَ البرجِ ، والنقطةُ T تُمثِّلُ قمَّ الدائرةُ تُمثِّــلُ الأرضَ
50 m = 0.05 km ِارتفاعُ البرج . ةِ البرجِ تُها منْ قمَّ التَّماسِّ D هيَ أبعدُ نقطةٍ يُمكِنُ مشاهدَ

m∠TDC = 90º طْرِ عندَ نقطةِ التَّماسِّ  المماسُّ يتعامدُ معَ نصفِ القُ
(CT)2 = (TD)2 + (CD)2 نظريةُ فيثاغورس 

(6400 + 0.05)2 = (TD)2 + (6400)2 بالتعويضِ 
40960640.0025 = (TD)2 + 40960000 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

640.0025 = (TD)2 بطرحِ 40960000 منَ الطرفيْنِ 
25.3 ≈ TD بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ للطرفيْنِ 

: ــةِ البرجِ هيَ تُها منْ قمَّ ، المســافةُ التــي تُمثِّــلُ أبعدَ نقطةٍ علــى الأرضِ يُمكِنُ مشــاهدَ إذنْ
km 25 تقريبًا.

أتحقق من فهمي 

. ما ارتفاعُ  ةِ برجِ مراقبةٍ مسافةَ km 32 عنْهُ تُها منْ قمَّ : تبعدُ أقصى نقطةٍ يُمكِنُ مشاهدَ برجُ مراقبةٍ
طْرِ الأرضِ km 6400 تقريبًا؟ ا بأنَّ طولَ نصفِ قُ ، علمً ةِ البرجِ عنْ سطحِ الأرضِ قمَّ

رُ أَتذكَّ

B

A

نظريةُ فيثاغــورس: إذا كانَ 
ABC قائمَ الزاويةِ   المثلثُ 

: في B، فإنَّ
(AC )2 = (AB )2 + (BC )2

C

80 m

PT

 OR ; OM

 LM ; MR ; RS

KP ; KT

انظر الهامش

انظر الهامش

50°

إجابات:

 متطابق الضلعين؛ لأن OA و OB نصفا قطرين في الدائرة، فهما متطابقان. )5
 �نعم؛ لأن أضلاعهما المتناظرة متطابقة. )6 
 OA = OC, OB = OD, AB = CD

B
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الوحدةُ 2

 .O ها تطابِقانِ في دائرةٍ مركزُ ، AB وَ CB وترانِ مُ : في الشكلِ المجاورِ بْرٌ 8  جَ

إذا كانَ OE = x + 9 ، وَ OD = 3x – 7، فما قيمةُ x؟

:EF ِهيَ منتصفُ الوتر M ُوالنقطة ،O ها ، EF وترٌ في دائرةٍ مركزُ في الشكلِ المجاورِ

رُ إجابتي. ؟ أُبرِّ تطابِقانِ 9 هلِ المثلثانِ EOM، وَ FOM مُ

رُ إجابتي. ؟ أُبرِّ 10 هلِ الزاويةُ EMO قائمةٌ

رُ إجابتي. 11  إذا كانَ قياسُ الزاويةِ MOF هوَ 72º، فما قياسُ الزاويةِ MEO؟ أُبرِّ

:O ها انِ لدائرةٍ مركزُ P مماسّ
⟷

Y P  وَ 
⟷

X ، في الشكلِ المجاورِ

رُ إجابتي. 12 هلْ قياسُ الزاويةِ PXO هوَ 90º؟ أُبرِّ

. تطابِقانِ 13 أُبيِّنُ أنَّ المثلثيْنِ XPO وَ YPO مُ

14 إذا كانَ قياسُ الزاويةِ XPO هوَ 17º، فما قياسُ الزاويةِ XOY؟

ها O. إذا كانَ قياسُ هُ cm 6 في دائرةٍ مركزُ ، AB وترٌ طولُ 15 في الشكلِ المجاورِ

الزاويةِ ACO هوَ 90º، وَ OC = 4 cm، فما طولُ نصفِ قُطْرِ الدائرةِ؟ 

. لُّ المسألةَ الواردةَ في بدايةِ الدرسِ 16 أَحُ

.a َدُ قيمة ها O. أَجِ انِ لدائرةٍ مركزُ Z مماسّ
⟷

Y َو  Z
⟷

X ، 17 في الشكلِ المجاورِ

E

M
F

O

P

X

Y

O

BA C

O

X

Y

aº
80º ZO

A

B

C
D O

E

انظر الهامش

انظر الهامش
انظر الهامش

انظر الهامش
انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

8

146°

5 cm

40

التدريب4

• ه الطلبة إلى قراءة بند )أتدرب وأحل المســائل(، 	 وجِّ
ثم اطلب إليهم حل الأسئلة من 1 إلى 7، وتابعِهم في 

هذه الأثناء.

• اختر بعض الأخطاء التــي وقع فيها الطلبة - من دون 	
ذكر أسمائهم؛ تجنبًا لإحراجهم- ثم ناقِشهم فيها.

مهارات التفكير العليا

• أشــرِك الطلبــة كافةً في حــل هذه المســائل؛ لتنمية 	
مهارات التفكير العليا لديهم.

• ــن الطلبة كافةً من حل 	 ر أنه ليس شــرطًا أن يتمكَّ تذكَّ
المســائل جميعها، ولكن يجب عليهــم أن يحاولوا 
حلها، ويمكن التغلب علــى ذلك بالطلب إلى الطلبة 
حل هذه الأســئلة ضمن مجموعات غير متجانســة، 

لون إليها. وتشجيعهم على تبرير الحلول التي يتوصَّ
• في الســؤال 23، الفت انتباه الطلبة إلى ضرورة رسم 	

شــكل للســؤال، وكتابة المعطيات عليه، واستعمال 
رموز للعناصر المطلوب إيجادها.

   الواجب المنزلي: 

• اطلب إلى الطلبة أن يحلوا في البيت الأســئلة ذوات 	
الأرقــام الزوجية من 8 إلى 20، إضافةً إلى الأســئلة 
ذوات الأرقــام الفردية في الصفحة الثانية عشــرة من 
كتاب التمارين، ونبِّههم إلى وجوب إكمال الرسم في 

السؤال التاسع. 

• في اليوم التالي، اطَّلِع على حلول الطلبة، وناقِشهم في 	
أي صعوبات واجهوها في أثناء الحل. ناقِشــهم أيضًا 
في الأســئلة 9، 13، 15، ثم اطلب إليهم حل مسائل 
مهارات التفكير العليــا )24-21( ضمن مجموعات 

غير متجانسة.

أخطاء مفاهيمية: 

قد يواجه بعض الطلبة صعوبة في حل مسائل تتعلق 
بالزوايا في الدائرة، وبخاصة عندما يكون المطلوب 
ههم  إيجاد أكثر من زاوية واحدة في الشــكل؛ لذا وجِّ
إلــى كتابة جميع الزوايا التي يعرفونها على الشــكل 

قبل البدء بالحل.

!

إجابات:

 نعم، متطابقان؛ لأن أضلاعهما المتناظرة متطابقة.  )9
EM = MF 		 )EF منتصف M لأن(
OE = OF )لأنهما نصفا قطرين في الدائرة(	

OM = OM 			  )ضلع مشترك(
 الزاوية EMO قائمة؛ لأن m∠EMO = m∠FMO ، ومجموعهما  180°،  )10

لأن EMF خط مستقيم، فقياس كلٌّ منهما يساوي 90°
m∠MFO = 90° - 72° = 18° :18 ؛ لأن°  )11

m∠MEO = m∠MFO

 نعم؛ لأن المماس يعامد نصف القطر المار بنقطة التماس. )12
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. دُ قيمةَ x وَ y في كلِّ حالةٍ ها O. أَجِ يَظهرُ في كلٍّ منَ الشكليْنِ الآتييْنِ مماسٌّ لدائرةٍ مركزُ

18  

y

x

O

78º                  19  y

x 50º
O

 .C ِفي النقطة O هــا A مماسٌّ لدائرةٍ مركزُ
⟷

B ، 20  في الشــكلِ المجاورِ

رُ إجابتي. ؟ أُبرِّ تطابِقَ الضلعيْنِ دُّ المثلثُ BCD مُ عَ لماذا يُ

مهارات التفكير العليا

، وهوَ عموديٌّ على القطعةِ  : AB وترٌ مشــتركٌ بينَ دائرتيْنِ متقاطعتيْنِ 21  تحدٍّ

ما. إذا كانَ AB = 14 cm ، فما طولُ  هِ المســتقيمةِ ON الواصلةِ بينَ مركزيْ
رُ إجابتي. ON ؟ أُبرِّ

.N ِهُ عنِ النقطة دَ نفسَ ما البُعْ ها N. أُثبِتُ أنَّ لهُ : AB ، وَ CD وترانِ متساويانِ في دائرةٍ مركزُ 22  برهانٌ

BA = 5 cm. قالَتْ سارةُ  ها cm 3، وَ ها N في النقطةِ A، وطولُ نصفِ قُطْرِ A مماسٌّ لدائرةٍ مركزُ
⟷

B : 23  تبريرٌ

رُ إجابتي. ؟ أُبرِّ إنَّ BN = 4 cm؛ لأنَّ 2 = (BA)2 – (AN )2 = 16( BN). هلْ قولُ سارةَ صحيحٌ

رُ إجابتي. ها، ومنْ نقطةٍ داخلَها؟ أُبرِّ مَ للدائرةِ منْ نقطةٍ عليْها، ومنْ نقطةٍ خارجَ ا يُمكِنُ أنْ يُرسَ : كمْ مماسًّ 24 أَكتبُ

32º

64º
O

C

D

A B

O

B

A

N

1218

P
انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

 يمكن رســم مماس واحد فقط للدائرة من نقطة عليها، ويمكن رسم مماسين للدائرة من نقطة خارجها، ولا يمكن 
رسم أي مماس للدائرة من نقطة داخلها؛ لأن أي مستقيم مرسوم من نقطة داخل الدائرة يقطعها في نقطتين.   

انظر الهامش.

x = 12° ,  y = 156° x = 80° ,  y = 40°

الإثراء5

• اطلب إلى الطلبة من ذوي المستوى المتوسط وفوق 	
المتوسط حساب محيط المثلث ABC المجاور الذي 
 .G و ،F و ، E :تمــس أضلاعه الدائرة فــي النقــاط

84 cm

12 cm

30 cm

14 cm

A

B
C

E

F

G

تعليمات المشروع:

• اطلــب إلى الطلبــة بدء البحــث عن أحــد النماذج 	
العلمية أو الحياتية التي تستعمل خصيصة أو أكثر من 

خصائص الدائرة، وتحديد هذه الخصيصة.

الختام6

• اطلب إلى الطلبة تلخيص ما تعلموه عن المماســات 	
 x والأقطار في هذا الدرس، واســتعماله لإيجاد قيمة

x = 54°;  y =36°  و y في الشكل المجاور.

O

x

y
63°

المفاهيم العابرة:  

• د للطلبة أهمية المفاهيم العابرة للمواد حيثما وردت 	 أكِّ
في كتاب الطالب، أو كتاب التمارين. ففي بند )مسألة 
ز الوعي بالقضايا الأخلاقية  اليوم( ببداية الــدرس، عزِّ
)الجمــال( عن طريق حوار تديره مع الطلبة عن تقدير 
الجمــال، وتأثير زراعة الحدائق وتنســيقها في زيادة 

درجة السعادة لديهم، ثم اسألهم:
أيُّكم يحب الحدائق؟«	
كيف تعتني بها؟«	
• ثم اسألهم:	
اذكر حالات أو أشياء تحبها وتراها جميلة.«	

إجابات:

 المثلث ODC متطابق الضلعين؛ لأن: )20

OD = OC نصفا قطرين في الدائرة	
 m∠CDO = m∠DCO = (180° - 64°) ÷ 2 = 58°

m∠DCB = 90° - 58° = 32°,  m∠DCB = m∠DBC = 32°

إذن: المثلث BCD متطابق الضلعين؛ لأن فيه زاويتين متطابقتين.
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الدرسُ

2
الأقواسُ والقطاعاتُ الدائريةُ

Arcs and Sectors

دٌ بنقطتيْنِ عليْها. والقطاعُ (sector) هوَ جزءٌ منَ الدائرةِ  حدَّ القوسُ (arc) هوَ جزءٌ منْ الدائرةِ مُ
 . انِ بطرفَيِ القوسِ نِ اللذيْنِ يمرّ طْريْ يِ القُ محصورٌ بينَ قوسٍ منْها ونصفَ

تُمثِّلُ الزاويةُ AOB  في الشــكلِ المجاورِ زاويةَ القطاعِ الذي 
ا منَ الدائرةِ. ويُمكِنُ اســتعمالُ قياسِ زاويةِ القطاعِ  دُّ كســرً عَ يُ
، وذلكَ بقســمةِ قياسِ الزاويةِ على الدورةِ  لكتابةِ هذا الكســرِ

. θ ،حيثُ θ قياسُ زاويةِ القطاعِ
360º

 : ؛ أيْ الكاملةِ

 

 : دُ ا. أَجِ ا دائريًّ مثِّلُ الشكلُ المجاورُ قطاعً يُ

.(π ِأَكتبُ الإجابةَ بدلالة) ِ1 طولَ القوس

 60º . وبما أنَّ طولَ 
360º 

 = 1 
6 

القطاعُ كســرٌ منَ الدائرةِ، وهذا الكسرُ هوَ 
24 × π = 24π cm :24، فإنَّ طولَ محيطِها cm ِقُطْرِ الدائرة

 :  1 طولِ محيطِ الدائرةِ؛ أيْ
6 

، طولُ القوسِ يساوي  إذنْ
24π ÷ 6 = 4π cm

12cm

12cm

60º

مثال 1

60º
12

12

O

A

D

B

قطاعٌ

قوسٌ

θ

ما. لُّ مسائلَ تتعلَّقُ بهِ ، وحَ ، ومساحةِ القطاعِ الدائريِّ فكرةُ الدرسِ  حسابُ طولِ القوسِ   

. ، القطاعُ المصطلحاتُ  القوسُ   

هِ cm 24. وبعدَ  تْ عفافُ فطيرةَ بيتزا في وعاءٍ دائريٍّ طولُ قُطْرِ دَّ مسألةُ اليومِ  أَعَ   
، بحيثُ كانَ  يْنِ منَ المركزِ إلى الطرفِ قَّ تْها أحدثَتْ فيها شَ أنْ خبزَ
ما 45º. كيفَ يُمكِنُ إيجادُ مســاحةِ الجزءِ الذي  قياسُ الزاويةِ بينَهُ

تْهُ عفافُ منَ الفطيرةِ؟ قطعَ

نتاجات الدرس � 

• يحسب طول قوس من دائرة.	
• يحسب مساحة القطاع الدائري.	
• يحل مســائل على طــول القوس، ومســاحة القطاع 	

الدائري.

التعلم القبلي: 

• حساب محيط الدائرة.	

• حساب مساحة الدائرة.	

التهيئة1

• 	 ،5 cm ارســم على اللوح دائرتين، نصف قطر كلٍّ منهما
10 cm و

• اطلب إلى الطلبة حساب محيطيهما، ومساحتيهما.	
• ناقِش الطلبــة في العلاقة بين نصفي القطرين والمحيطين 	

والمســاحتين؛ لاســتنتاج أنَّه إذا تضاعــف نصف القطر 
مرتين فإنَّ المحيط سيتضاعف مرتين، في حين تتضاعف 

المساحة 4 مرات.

الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة في بند )مسألة اليوم( ثم 	 وجِّ
اسألهم:

ما قياس زاوية الدورة الكاملة؟ 360°«	
�ما الكســر الذي تمثلــه الزاوية °45 مــن الدورة «	

45 
360 

 = 1 
8 

الكاملة؟  
	» 144π≈452.4cm2  ما مساحة الفطيرة كاملة؟
�ماذا يمثل الجــزء الذي قطعته عفاف من الفطيرة؟    «	

 1 الفطيرة.
8 

الدرس

2

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحــات الرياضية المســتخدمة في الــدرس باللغتيــن العربية  كــرِّ
ع الطلبة على استعمالها. والإنجليزية، وشجِّ
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التدريس3

• اطلــب إلى الطلبــة كتابة محيط دائــرة بدلالة نصف 	
قطرها r، ثــم كتابة طول الجــزء المنحني من نصف 

تلك الدائرة وربعها. 
• ف القوس، والقطاع الدائري، ثم خذ قوسًــا يقابل 	 عرِّ

زاوية قياسها °40 عند مركز الدائرة، ثم اسأل الطلبة:
�ما الكســر الذي يمثلــه هذا القــوس من محيط «	

1 
9 

الدائرة؟ 
	»8.37 cm ما طول هذا القوس؟�
• اســأل الطلبة عن مســاحة القطاع الذي زاويته 40°. 	

50.24cm2

• 	 θ يقابل الزاوية AB ح للطلبة أنــه إذا كان القوس �وضِّ
 AB فإن طول القوس ،r عند مركز دائرة نصف قطرها
 θ ، وإن مساحة هذا القطاع الدائري 

360 
 × 2πr يساوي
θ 

360 
 × πr2 :هي

• د للطلبة أن قياس زاوية القطاع هو الذي يحدد الكسر 	 أكِّ
الذي يمثله القوس من محيط الدائرة، وتمثله مســاحة 

القطاع من مساحة الدائرة، وأن القانون أقل أهمية. 

مثال 1

• شــارِك الطلبة في حــل المثاليــن 1 و2 اللذين يبينان 	
كيفية حســاب طول القوس  ومساحة القطاع الدائري 

إذا عُلِمت زاويته.

مثال إضافي 

القطاع  القوس ومساحة  أجد طول 
إجابتي  بًا  مُقرِّ المجــاور،  الدائري 

إلى منزلة عشرية واحدة.
 ℓ ≈ 49.5 cm ;  A ≈ 222.7 cm2

 التقويم التكويني:

• ــه الطلبة إلى حــل التدريب في بنــد )أتحقق من 	 وجِّ
فهمي( بعد كل مثال.

• اختر بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية، ثم 	
ناقِشها على اللوح، ولا تذكر اسم الطالب الذي أخطأ 

في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجه.

9 cm

45°

  أخطاء مفاهيمية: 

قد يخطئ بعض الطلبــة في حل المثال الإضافي فيعوضــون الزاوية °45 لإيجاد 
طول القوس، أو مساحة القطاع. أكد عليهم أن قياس الزاوية يساوي 315°

!
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ا استعمالُ قياسِ زاويةِ  هُ يُمكِنُ دائمً نا في المثالِ الســابقِ أنَّ القطاعَ هوَ كسرٌ منَ الدائرةِ، وأنَّ فْ تعرَّ
 . القطاعِ لحسابِ طولِ القوسِ ومساحةِ القطاعِ الدائريِّ

. 2 مساحةَ القطاعِ
 π × 122 = 144π cm2 : مساحةُ الدائرةِ هيَ

144π ÷ 6 = 24π cm2 :  1 مساحةِ الدائرةِ؛ أيْ
6 

مساحةُ القطاع ِتساوي 

أتحقق من فهمي 

. ، ومساحةَ القطاعِ الدائريِّ دُ طولَ القوسِ ا. أَجِ ا دائريًّ مثِّلُ الشكلُ المجاورُ قطاعً يُ
120º

8

 

. دُ طولَ القوسِ ومساحةَ القطاعِ في الشكلِ المجاورِ أَجِ

: طْرِ هوَ 5 وحداتِ طولٍ زاويةُ القطاعِ هيَ 28º، وطولُ نصفِ القُ

l = θ
360º 

 × 2π r قانونُ طولِ القوسِ 

l = 28º
360º 

 × π × 2 × 5  θ = 28º, r = 5 ِبتعويض
≈ 2.4 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

. : 2.4 وحدةِ طولٍ ا إلى أقربِ منزلةٍ عشريةٍ واحدةٍ هوَ بً قرَّ ، طولُ هذا القوسِ مُ إذنْ
A = θ

360º
 × π r2 قانونُ مساحةِ القطاعِ 

= 28º
360º 

 × π × 52  r = 5, θ = 28º ِبتعويض
≈ 6.1 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

28º

5

مثال 2

 ،r ِوطولُ نصفِ قُطْــرِ الدائرة ،θº ِإذا كانَ قيــاسُ زاويــةِ القطاع
 : وطولُ القوسِ l، ومساحةُ القطاعِ A، فإنَّ

 l = θ 
360º

 × 2π r

 A = θ 
360º

 × π r2

مفهومٌ أساسيٌ

r

l

r θ

� = 16.8
A ≈ 67.0

المجال العاطفي لا يقــل أهمية عن المجال المعرفي؛ فــا تقل لأحد الطلبة: 
)إجابتــك خطأ(، بل قل له: )لقد اقتربت من الإجابة الصحيحة، فمن يســتطيع 

إعطاء إجابة أخرى؟(، أو قل له: )هذه إجابة صحيحة لغير هذا السؤال(.

إرشادات للمعلم
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الوحدةُ 2

  مثال 4: من الحياة

ــةٍ  ــرأسِ بزاوي ــدورُ حــولَ ال ، ي شُّ للمــاءِ ــرَ ــعَ فــي أحــدِ أطرافِهــا مِ ضِ ــزلٍ وُ ــةُ من حديق
ــدُ مســاحةَ المنطقــةِ  . أَجِ شِّ ــرَ هــا 135º، فيصــلُ المــاءُ إلــى مســافةِ m 5 مــنَ المِ مقدارُ

ــا إجابتــي إلــى أقــربِ منزلــةٍ عشــريةٍ واحــدةٍ. بً قرِّ ، مُ شُّ ــرَ التــي ســيرويها هــذا المِ

. : 6.1 وحدةٍ مربعةٍ بةً إلى أقربِ منزلةٍ عشريةٍ واحدةٍ هيَ قرَّ ، مساحةُ هذا القطاعِ مُ إذنْ

أتحقق من فهمي 

. دُ طولَ القوسِ ومساحةَ القطاعِ في الشكلِ المجاورِ أَجِ 125º
8 cm

 

ا إجابتي إلى  بً قرِّ ، مُ دُ محيطَ القطاعِ الدائريِّ في الشــكلِ المجاورِ أَجِ
أقربِ منزلةٍ عشريةٍ واحدةٍ.

: طْرِ هوَ 15 وحدةَ طولٍ زاويةُ القطاعِ هيَ 140º، وطولُ نصفِ القُ
 L = θ

360º
 × 2π r + 2r قانونُ محيطِ القطاعِ 

= (140º
360º 

 × 2 × π × 15) + 2 × 15  r = 15, θ = 140º ِبتعويض

≈ 66.6519 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 
. : 66.7 وحدةِ طولٍ ا إلى أقربِ منزلةٍ عشريةٍ واحدةٍ هوَ بً قرَّ ، محيطُ هذا القطاعِ مُ إذنْ

أتحقق من فهمي 

ا إجابتي إلى  بً قرِّ ها cm 50، مُ طْرِ دُ محيطَ قطــاعٍ دائريٍّ زاويتُهُ 225º، في دائرةٍ طولُ نصفِ قُ أَجِ
أقربِ منزلةٍ عشريةٍ واحدةٍ.

140º
1515

مثال 3

رموزٌ رياضيةٌ

يرمــزُ الحــرفُ l إلى طولِ 

 L ، ويرمــزُ الحرفُ  القوسِ

. إلى محيطِ القطاعِ

، وهيَ تساوي  محيطُ القطاعِ الدائريِّ (L) هوَ المســافةُ حولَ القطاعِ
ثْلا طولِ نصفِ قُطْرِ الدائرةِ: ا إليْهِ مِ ، مضافً طولَ قوسِ القطاعِ

L = θ 
360º 

 × 2π r + 2r

مفهومٌ أساسيٌ

r

l

r θ

135°

5 m

� = 17.5 cm
A ≈ 69.8 cm2

296.3 cm

 π إرشــاد:  نبه الطلبة أنه عنــد تعويض قيمة

فإنهم يحصلون علــى إجابة تقريبية، وتكون الإجابة 
التي تحوي π هي الإجابة الدقيقة.

مثال 3

• ف للطلبة مفهوم محيط القطاع الدائري، مُبيِّناً لهم 	 عرِّ
كيفية حسابه.

• شارِك الطلبة في حل المثال 3 الذي يبين كيفية حساب 	
محيط قطاع دائري.

مثال إضافي 

بًا إجابتي إلى  أجد محيــط القطاع الدائري المجــاور، مُقرِّ
86.6 cm  منزلة عشرية واحدة.

14 cm

120°

أخطاء مفاهيمية: 

• قــد يغفل بعض الطلبة عن إضافة مثلي طول نصف قطر الدائرة عند حســاب 	
محيــط القطاع الدائري، وذلك بكتابة طول القــوس فقط إجابة للمحيط؛ لذا 
نبِّههم إلى ذلك، واذكر أمثلة على حســاب محيط نصــف دائرة، وربع دائرة، 

وأشكال مركبة تحوي أقواسًا من دوائر.

• في المقابل، قد يضيف بعض الطلبة مثلي طول نصف 	
ن المحيط من  القطر عندما لا يلزم ذلك في حال تكوَّ

خطوط منحنية فقط، كما في المثال الآتي. 

�يتكون الشــكل المجاور من ربع دائرة، طول «	
نصف قطرها cm 8، ومــن نصفي دائرتين. 

12 π  أجد محيط الشكل.

• أخبر الطلبة أنه لا يجوز استعمال قانون محيط القطاع الدائري في هذه الحالة، 	
وأن المحيط يساوي مجموع أطوال الأقواس الثلاثة.

8 cm

8 cm

!
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:5 m ِه ا زاويتُهُ 135º، وطولُ نصفِ قُطْرِ ا دائريًّ شُّ قطاعً رَ تُمثِّلُ المنطقةُ التي سيرويها المِ

A = θ
360º

 × π r2 قانونُ مساحةِ القطاعِ 

= 135º
360º

 × π × 52  r = 5, θ = 135º ِبتعويض

≈ 29.5 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 
29.5 m2 : بةً إلى أقربِ منزلةٍ عشريةٍ واحدةٍ هيَ قرَّ ، مساحةُ هذهِ المنطقةِ مُ إذنْ

أتحقق من فهمي 

ها رأسُ العقربِ في  طولُ عقربِ الدقائقِ في ســاعةِ حائطٍ هوَ cm 15. ما المســافةُ التي يقطعُ
حركتِهِ منَ العددِ 9 إلى العددِ 2؟

أتدرب وأحل المسائل

ا: ا دائريًّ مثِّلُ الشكلُ المجاورُ قطاعً يُ

مثِّلُهُ هذا القطاعُ منَ الدائرةِ. 1 أُعبِّرُ بكسرٍ عنِ الجزءِ الذي يُ

ا إجابتي إلى أقربِ منزلةٍ عشريةٍ واحدةٍ. بً قرِّ ، مُ دُ طولَ القوسِ 2 أَجِ

ا إجابتي إلى أقربِ منزلةٍ عشريةٍ واحدةٍ. بً قرِّ ، مُ دُ مساحةَ القطاعِ 3 أَجِ

:(π ِأَكتبُ الإجابةَ بدلالة) ِدُ طولَ القوسِ ومساحةَ القطاعِ في كلٍّ منَ الأشكالِ الآتية أَجِ

4  

20

5  

10

6  

10
45º

7  

135º

7

دُ محيطَها. دُ مساحةَ نصفِ الدائرةِ المجاورةِ، ثمَّ أُجِ 8 أَجِ

8.48.4
72º

25

39.3 cm

10.6

44.3

1 
5 

� = 10π
A = 50π

� = 2.5π
A = 12.5π

� = 5π
A = 25π

� = 5.25π
A = 18.375π

245.4;  64.3

 مثال 4: من الحياة

• شــارِك الطلبة في حل المثال 4 الذي يعرض لمسألة 	
حياتية يراد حساب مساحة قطاع دائري فيها.

مثال إضافي 

• في محل لبيع البيتزا يوجد نوعان من شــطائر البيتزا، 	
أحدهمــا قطره cm 35، وهو يقســم إلــى قطاعات 
زاويتها °60، والآخر قطره cm 40، وهو يقســم إلى 
قطاعات زاويتها °45. ما الفرق بين مساحة قطعة بيتزا 
 3.3 cm2  من النوع الأول وأخرى من النوع الثاني؟

التدريب4

• ه الطلبة إلى قراءة بند )أتدرب وأحل المســائل(، 	 وجِّ
ثم اطلب إليهم حل الأســئلة من 1 إلى 11، وتابعِهم 

في هذه الأثناء. 

مهارات التفكير العليا

• أشــرِك الطلبــة كافةً في حــل هذه المســائل؛ لتنمية 	
مهارات التفكير العليا لديهم.

• ــن الطلبة كافةً من حل 	 ر أنه ليس شــرطًا أن يتمكَّ تذكَّ
المســائل جميعها، ولكن يجب عليهــم أن يحاولوا 
حلها، ويمكن التغلب علــى ذلك بالطلب إلى الطلبة 
حل هذه الأســئلة ضمن مجموعات غير متجانســة، 

لون إليها. وتشجيعهم على تبرير الحلول التي يتوصَّ

   الواجب المنزلي: 

• اطلب إلى الطلبة أن يحلوا في البيت الأســئلة ذوات 	
الأرقام الزوجية من 12 إلى 22، إضافةً إلى الأســئلة 
ذوات الأرقــام الفردية في الصفحة الثالثة عشــرة من 

كتاب التمارين.
• في اليوم التالي، اطَّلِع على حلول الطلبة، وناقِشهم في 	

أي صعوبات واجهوها في أثناء الحل. ناقِشــهم أيضًا 
في الأسئلة 23 ,21 ,19 ,17 ,13 .
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تنويع التعليم:

إذا واجه الطلبة من ذوي المســتوى دون المتوسط صعوبة 
في حل الأسئلة في بند )أتدرب وأحل المسائل(، فضع كلًّ 
منهم مع طالب آخر من ذوي المســتوى المتوسط وفوق 

المتوسط؛ ليتشاركا في حل الأسئلة.

الإثراء5

• اطــرح على الطلبة ذوي المســتوى فوق المتوســط 	
السؤال الآتي:

�يبين الشــكل الآتي مخروطًا من الورق المقوى، «	
 ،4 cm 4.8، وطول راســمه cm قطــر قاعدتــه
ن  إذا قُصَّ على طول المســتقيم AV، وبُسِطَ ليُكوِّ
القطــاع الدائــري المُبيَّن في الشــكل، فما قياس 

 216°  الزاوية z؟

4.8 cm

4 cm

A

V V
z

A

تعليمات المشروع:

• اطلب إلى الطلبــة متابعة البحث عــن أحد النماذج 	
العلمية أو الحياتية التي تستعمل خصيصة أو أكثر من 
خصائص الدائــرة، وتحديد هذه الخصيصة، وكذلك 
التقاط صــور توضيحية للنموذج، وبــدء كتابة تقرير 
يتضمن  النصوص )وورد(  باستعمال مســتند معالج 

وصفًا للنموذج مع الصور.
• ر الطلبة بضرورة توثيق مصدر معلوماتهم والصور.	 ذكِّ
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الوحدةُ 2

رُ إجابتي. ظلَّلِ في الشكلِ المجاورِ (أَكتبُ الإجابةَ بدلالةِ π). أُبرِّ دُ مساحةَ الجزءِ المُ 9  أَجِ

. لُّ المسألةَ الواردةَ في بدايةِ الدرسِ 10 أَحُ

: مثِّلُ الشكلُ المجاورُ 3 أنصافِ دوائرَ يُ

.(π ِأَكتبُ الإجابةَ بدلالة) ِدُ محيطَ الشكل 11 أَجِ

.(π ِأَكتبُ الإجابةَ بدلالة) ِدُ مساحةَ الشكل 12 أَجِ

 . ها 12.5 وحدةِ طولٍ 13  تُمثِّلُ النقطةُ O مركزَ دائرةٍ، طولُ نصفِ قُطْرِ

.ACB ِدُ طولَ القوس أَجِ

ظلَّلِ في الشــكلِ دُ مســاحةَ الجــزءِ المُ مثِّــلُ الشــكلُ المجــاورُ ربعَ دائــرةٍ. أَجِ 14  يُ

.(π ِأَكتبُ الإجابةَ بدلالة)

 APC ُمثِّل ــهِ cm 8، ويُ مثِّلُ الشــكلُ المجــاورُ المربَّعَ ABCD الذي طولُ ضلعِ 15  يُ

دُ مســاحةَ الجزءِ  ما D وَ B على التوالي. أَجِ وَ AQC قوســيْنِ منْ دائرتيْنِ  مركزاهُ
.(π ِأَكتبُ الإجابةَ بدلالة) ِظلَّل المُ

هِ m 15. ما زاويةُ دورانِ  شَّ مياهٍ لريِّ منطقةٍ مساحتُها m2 100 على هيئةِ قطاعٍ دائريٍّ طولُ نصفِ قُطْرِ رَ مَ مهندسٌ مِ 16  صمَّ

؟ شِّ رَ هذا المِ

1010

12.5
160º

O

C

A B

12

12
A

D

Q

P

B

C

40 70º 322.2 π

بقسمة مساحة الفطيرة على  8

56.5 cm2

43.6

36π - 72

32π – 64

20π

75π

51°

المفاهيم العابرة:  

• د للطلبة أهمية المفاهيم العابرة للمواد حيثما وردت في كتاب الطالب، أو 	 أكِّ
ز الوعي بالقضايا البيئية )ترشيد  كتاب التمارين. ففي المثال 4 من الحياة، عزِّ
اســتهلاك المياه( عن طريق حوار تديره مع الطلبة عن أهمية ترشيد استهلاك 

الماء في حفظ التوازن البيئي والمحافظة على الموارد المائية.
• ــه الطلبة إلى التحدث عن مقترحاتهم، ودور كلٍّ منهم في المحافظة على 	 وجِّ

التوازن البيئي وترشيد استهلاك الماء.
• زًا الجيد منها.	 استمع لمقترحاتهم، مُعزِّ
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الـدَّرسُْ

الختام6

• ارســم قطاعين دائرييــن، زاويــة الأول °40، وطول 	
نصف قطره cm 4، وزاوية الثاني °20 ، وطول نصف 

،8 cm قطره
• ثم اسأل الطلبة:	
أي القطاعين قوسه أطول؟«	
أيهما محيطه أطول؟ «	
أيهما مساحته أكبر؟ «	

• امنــح الطلبــة دقيقتيــن أو ثــاث دقائــق للتفكير 	
 ضمــن مجموعات ثنائيــة، ثم تقديــم ملاحظاتهم.  
)طولا القوســين متســاويان، محيط الثانــي أطول، 
مســاحة القطاع الثاني تساوي مثلي مســاحة القطاع 

الأول(.
• اطلب إلى الطلبة ذكر أمثلة على قطاعات دائرية تشبه 	

 القطاعين السابقين، ولها طول القوس نفسه. 
 من الإجابات المحتملة:

°180 و cm 2؛ °60 و cm 6؛ °120 و cm 3؛ 

16 cm 22.5  و°
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بيِّنُ الشكلُ المجاورُ ماســحةَ الزجاجِ الأماميِّ لسيارةٍ. إذا كانَ  : يُ 17  ســياراتٌ

 ،66 cm ها طولُ شفرةِ الماســحةِ cm 40، وطولُ شفرةِ الماسحةِ معَ ذراعِ
بةً إلى أقربِ منزلةٍ عشريةٍ  قرَّ ، مُ ها الماســحةُ فما مســاحةُ الزجاجِ التي تُنظِّفُ

واحدةٍ؟

مهارات التفكير العليا

 .4 cm ها طْرِ ها O ، وطولُ نصفِ قُ مثِّلُ الشكلُ المجاورُ دائرةً مركزُ : يُ  تحدٍّ
: دُ إذا كانَ TP = TQ = 9 cm، فأَجِ

.θ ِ18 قياسَ الزاوية

.PAQ ِ19 طولَ القوس

. ظلَّلةِ في الشكلِ 20 مساحةَ المنطقةِ المُ

ا في كلِّ دائرةٍ،  ا دائريًّ ، ثمَّ أرسمُ قطاعً ، نصفُ قُطْرِ الأولى مختلفٌ عنْ نصفِ قُطْرِ الثانيةِ : أرسمُ دائرتيْنِ 21  مســألةٌ مفتوحةٌ

ها.  بحيثُ يكونُ للقطاعيْنِ المساحةُ نفسُ

. بعدَ ذلكَ أكلَ منْها  ها إلى قطعٍ متساويةٍ مَ ها cm 36، ثمَّ قسَّ : اشــتر￯ سعيدٌ فطيرةَ بيتزا دائريةَ الشــكلِ طولُ قُطْرِ 22   تحدٍّ

. ا إجابتي إلى أقربِ عددٍ كليٍّ بً قرِّ دُ قياسَ الزاويةِ لقطعةِ البيتزا الواحدةِ، مُ ا cm2 180 منْها. أَجِ قطعتيْنِ تُمثِّلانِ معً

هِ cm 6. إذا كانَتِ  ، طولُ ضلعِ تطابِقَ الأضلاعِ مثِّلُ الشــكلُ المجاورُ مثلثًا مُ : يُ 23  تحدٍّ

ا  AC على التوالــي، وكانَ APQ قطاعً فــانِ الضلعيْنِ AB وَ النقطتانِ P وَ Q تُنصِّ
. ظلَّلِ دُ مساحةَ الجزءِ المُ ها A، فأَجِ ا منْ دائرةٍ مركزُ دائريًّ

130º

9 9

4 4

Q

O

A

P

T

θ

B

P

QA C

انظر الهامش.

انظر الهامش.

انظر الهامش.
9.2 cm

17.6 cm2

32°

انظر ملحق الإجابات.

ر الطلبة بكيفية إيجــاد قياس زاوية في مثلــث قائم الزاوية  إرشــاد:   ذكِّ

باستعمال النسب المثلثية.

إجابات:

A = 
130
360

 × 662 × π - 
130
360

 × 262 ×π ≈ 4175 cm2  )17

tan (
1
2

 θ) = 
9
4

 ⇒ 
1
2

 θ ≈ 66° ⇒ θ ≈ 132°  )18

 ستتنوع إجابات الطلبة. وهذا مثال على إحدى الإجابات:  )21

دائرة نصف قطرها cm 12، وزاوية القطاع °60 مع دائرة نصف قطرها cm 6، وزاوية 
القطاع °240، أو نصف القطر cm 24، والزاوية °15 مســاحة هذه القطاعات الثلاثة 

هي cm2 75.4  تقريبًا.
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الدرسُ

3
الزوايا في الدائرةِ
Angles in a Circle

يْ قُطْريْنِ للدائرةِ زاويةً مركزيةً  ها في مركزِ الدائرةِ، وضلعاها نصفَ ى الزاويةُ التي يكونُ رأسُ تُسمّ
 ،O ها (central angle). ففــي الشــكلِ الآتي، AOB زاويــةٌ مركزيةٌ في الدائــرةِ التي مركزُ

.(subtended arc) َالقوسَ المقابل  AB ى القوسُ ويُسمّ

O

B

C

A

ــها على الدائرةِ، ويكونُ ضلعاها وتريْنِ في الدائرةِ زاويةً محيطيةً  ى الزاويةُ التي يقعُ رأسُ تُســمّ
 ، ، والزاويةُ AOB مركزيةٌ ، الزاويةُ ACB محيطيةٌ (inscribed angle). ففي الشكلِ الســابقِ

وهما مرســومتانِ على نفسِ القوسِ AB. وعندَ قياسِ هاتيْنِ الزاويتيْنِ سنجدُ أنَّ قياسَ الزاويةِ 
.ACB ِثْلَيْ قياسِ الزاويةِ المحيطية المركزيةِ AOB يساوي مِ

ثْلَيْ قياسِ الزاويةِ المحيطيةِ المرســومةِ على القوسِ  قيــاسُ الزاويةِ المركزيةِ يســاوي مِ
: هِ نفسِ

m∠ AOB = 2m∠ ACB 

نظريةٌ

 ، ى AB القوسَ الأصغرَ يُسمّ

ACB القــوسَ  ى  ويُســمّ
. الأكبرَ

. لِّ مسائلَ حياتيةٍ ها في إيجادِ زوايا مجهولةٍ وحَ فكرةُ الدرسِ  معرفةُ العلاقاتِ بينَ الزوايا في الدائرةِ، وتوظيفُ   

 ، طْرِ الدائرةِ، الرباعيُّ الدائريُّ قابِلةُ لقُ ، الزاويةُ المُ ، القوسُ المقابلُ ، الزاويةُ المحيطيةُ المصطلحاتُ  الزاويةُ المركزيةُ   
. الزاويةُ المماسيةُ

نًا منْ نجمةٍ خماســيةٍ منتظمةٍ محاطةٍ  كوَّ ا مُ مثِّلُ الشــكلُ المجاورُ تصميمً مسألةُ اليومِ  يُ   
؟ كيفَ نجدُ  ى الزوايا عندِ رؤوسِ النجمةِ . ماذا تُســمّ بدائرةٍ يحيطُ بها مربَّعٌ

قياسَ كلٍّ منْها؟

نتاجات الدرس � 

• يتعرف العلاقة بين قياســي الزاوية المحيطية والزاوية 	
المركزية المرسومتان على القوس نفسه في الدائرة.

• يتعرف العلاقة بين قياسات الزوايا المحيطية المشتركة 	
في القوس نفسه.

• يتعرف العلاقة بين قياســات زوايا الشــكل الرباعي 	
الدائري.

• يتعرف العلاقة بين قياســي الزاوية المماسية والزاوية 	
المحيطية المشتركة معها في القوس.

• يوظف العلاقات بين قياســات الزوايا في الدائرة في 	
حل مسائل رياضية وحياتية. 

التعلم القبلي: 

• معرفة المفردات الخاصة بالدائرة )مركز، نصف قطر، 	
قطر، وتر،  قاطع، مماس، قوس(. 

• مجموع قياسات كلٍّ من زوايا المثلث، وزوايا الشكل 	
الرباعي، والزوايا حول نقطة.

• العلاقــات بين الزوايا الناتجة من تقاطع مســتقيم مع 	
مستقيمين متوازيين.

• خصائص كلٍّ من المثلث المتطابق الضلعين، والمثلث 	
المتطابق الأضلاع، ومتوازي الأضلاع.

التهيئة1

• ارسم على اللوح الشكل المجاور، ثم اسأل الطلبة: 	
 �ماذا تسمى OB؟«	

تسمى نصف قطر.
�ماذا تسمى AB؟ «	

تسمى وترًا.
TA؟ «	 يســمى  �مــاذا 

ا. يسمى مماسًّ
�ما نوع المثلث OAB؟ لمــاذا؟ متطابق الضلعين؛ «	

لأن OA و OB نصفا قطرين متطابقان.
�إذا كان قيــاس الزاوية ABO هــو °65، فما قياس «	

الزاوية AOB؟ لمــاذا؟ °50 ؛ لأن زاويتي القاعدة 
متطابقتان، ومجموع زوايا المثلث هو 180°

A

O

B

T

→

الدرس

3

• ارسم على اللوح الشكل	
المجاور، ثم اسأل الطلبة: 

الشكل «	 هذا  يســمى  �ماذا 
الرباعي؟ ما خصائصه؟

�ما قيمة x؟ ولماذا؟  52°«	

• استمع لإجابات الطلبة، ثم اسألهم كل مرة:	
من يؤيد الإجابة؟«	
من لديه إجابة أخرى؟ «	
اذكرها.«	
• وبهذا يشــارك أكبر عدد منهم، وتتعزز لديهم مهارات التواصل، وتقبُّل الرأي 	

الآخر.

C

B

D

A

x

38°
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الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة في بند )مسألة اليوم(، ثم اسألهم:	 وجِّ
ما المضلع المنتظم؟ مضلع لجميع أضلاعه الطول نفسه، ولجميع زواياه القياس نفسه.«	
ماذا يسمى الشكل الظاهر في وسط النجمة؟ يسمى مضلعًا خماسيًّا منتظمًا.«	
ما قياس كل واحدة من الزوايا الداخلية في هذا المضلع الخماسي المنتظم؟  108°«	
ما قياس زوايا أحد المثلثات الصغيرة الخمسة الظاهرة في الشكل؟ 36° ,72° ,72°«	
• استمع لإجابات الطلبة من دون تقديم تغذية راجعة لهم.	

ر كل طالب بضرورة إحضار منقلة ومسطرة وفرجار لرسم الأشكال وقياس الزوايا والأطوال.  ذكِّ

إرشادات للمعلم

التدريس3

• اطلب إلى كل طالب رسم الشكل المجاور على دفتره، علمًا بأن O هو مركز الدائرة. 	
• ف للطلبة الزاوية المركزية، والزاوية المحيطية، والقوس المقابل 	 عرِّ

لهما.
• اطلب إلى الطلبة تلوين الزاويــة c بلون غامق، والزاوية AOB بلون 	

فاتح، ثم قَصَّ الزاويتين.
• اطلب إلى الطلبة ثني الزاوية O من المنتصف بحيث ينطبق الضلعان 	

OA و OB، ثم وضع الزاوية C فوقها، ثم تدوين ملاحظاتهم.

• اسأل أحد الطلبة: 	
�ما العلاقة بين قياس الزاويتين ACB، وAOB؟ قياس الزاوية AOB يساوي مثلي قياس الزاوية «	

.ACB

�من يوافقه الرأي؟«	
�من لديه إجابة أخرى؟«	
اذكرها.«	
• ح للطلبة أن هذا صحيــح دائمًا، ثم اكتب نص النظرية على 	 وضِّ

اللوح، أو اعرضها أمامهم على لوحة من الكرتون. 
• اذكر أمثلة عددية بسيطة ومباشرة، من مثل السؤالين الآتيين: 	
ما قيمة كلٍّ من a، وb؟ «	
• م لهم التغذيــة الراجعة والدعم 	 اســتمع لإجابات الطلبة، وقــدِّ

اللازم في حينه.

تعزيز اللغة ودعمها:

ع الطلبة على  ر المصطلحات الرياضية المســتخدمة في الدرس باللغتين العربية والإنجليزية، وشجِّ كرِّ
استعمالها.

A

O

B

C

A O

b

210°

B

C

A

O

a

62°

B

C

ملاحظات المعلم
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المجــال العاطفــي لا يقــل أهمية عن 
المجال المعرفي؛ فلا تقل لأحد الطلبة: 
)إجابتك خطأ(، بل قل له: )لقد اقتربت 
من الإجابــة الصحيحة، فمن يســتطيع 
إعطاء إجابة أخــرى؟(، أو قل له: )هذه 

إجابة صحيحة لغير هذا السؤال(.

إرشادات للمعلم
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 ، إذا كانَتِ النقطةُ O هيَ مركزَ الدائرةِ في الشكلِ المجاورِ
ما بالحرفيْنِ a وَ b؟ فما قياسُ الزاويتيْنِ المشارِ إليْهِ

نِ  َو OP نصفا قُطْريْ  OQ َّ؛ لأن تطابِقُ الضلعيْــنِ المثلثُ OPQ مُ
 : في الدائرةِ ومجموعُ قياساتِ زوايا المثلثِ هوَ 180º. إذنْ

: ضُ قياساتِ الزوايا المعلومةِ m∠POQ + m∠OQP + m∠OPQ = 180º  نُعوِّ

a + 25º + 25º = 180º تطابِقِ الضلعيْنِ تتطابقُ زاويتا القاعدةِ  في المثلثِ مُ
a + 50º = 180º بالتبسيطِ 

a + 50º – 50º = 180º – 50º بطرحِ 50º منَ الطرفيْنِ 
a = 130º  
b = 130º ÷ 2 ثْلَيْ قياسِ  قياسُ الزاويةِ المركزيةِ يساوي مِ

هِ  ها في القوسِ نفسِ الزاويةِ المحيطيةِ المشتركةِ معَ
= 65º  

أتحقق من فهمي 

، فما قيمةُ كلٍّ منْ x وَ y؟ إذا كانَتِ النقطةُ O هيَ مركزَ الدائرةِ في الشكلِ المجاورِ

25º

b

a
P

Q

O

مثال 1

رُ أَتذكَّ

تطابِقِ  زاويتا قاعدةِ المثلثِ مُ
الضلعيْــنِ متســاويتانِ في 

. القياسِ

y
O

x

57º

: هُ جميعُ الزوايا المحيطيةِ المرسومةِ على قوسٍ واحدٍ في دائرةٍ لها القياسُ نفسُ

  m∠ ACB = m∠ AC1B = m∠ AC2B = m∠ AC3B

نظريةٌ

قــدْ يكونُ قيــاسُ الزاويــةِ المركزيةِ أكبــرَ منْ 180º. ففي الشــكلِ 
ــها 190º، وهوَ  قابِلةٌ للقوسِ ADB، وقياسُ ، الزاويةُ AOB مُ المجاورِ

.ACB ِضعفُ قياسِ الزاويةِ المحيطية
O

A
D

BC

190º

95º

قابِلةً للقوسِ AB سنجدُ أنَّ  نا زوايا محيطيةً أُخر￯ مُ إذا رســمْ
. هُ لها القياسَ نفسَ

A B

C1

C
C2

C3

x

x
x

x

x = 33° ;  y = 114°

• اطلب إلى الطلبة رسم الشكل أدناه على دفاترهم، ثم 	
قياس جميع الزوايا المحيطية المُبيَّنة في الشكل، ثم 
تدوين ملاحظاتهم عليها. سيلاحظ الطلبة أن الزوايا 

المحيطية المقابلة للقوس نفسه متطابقة. 

A

B

C

D

• بيِّن للطلبة أن هذا صحيــح دائمًا، وأنه يمثل موضوع 	
نظريــة ثانية من نظريــات الدائرة )الزوايــا المحيطية 

المرسومة على القوس نفسه(.

مثال 1

• ناقِش الطلبة في حل المثال 1 الــذي يبين كيفية إيجاد 	
زوايا في الدائرة اعتمادًا على نظريات الزوايا المحيطية، 

والزوايا المركزية، والعلاقات السابقة.

مثال إضافي 

• مــا قيمة x في الشــكل 	
 O بأن  علمًا  المجــاور، 

 60°  هو مركز الدائرة؟

 التقويم التكويني:

• اطلب إلــى الطلبة حل التدريب فــي بند )أتحقق من 	
ا، أو ضمن مجموعات غير  فهمي( بعد كل مثال )فرديًّ

متجانسة(.
• اختر بعض الإجابات التي تحــوي أخطاء مفاهيمية، 	

ثم ناقِشــها على اللوح، ولا تذكر اســم مَنْ أخطأ في 
الإجابة؛ تجنبًا لإحراجه.

O

150°

x

أخطاء مفاهيمية:

قــد يخطئ بعــض الطلبة في أثنــاء حلهم مســائل الزوايا المحيطيــة والزوايا 
د لهــم ضرورة الانتباه إلى  المركزية؛ فلا ينتبهون إلى القوس المشــترك؛ لذا أكِّ
ذلك، وأن شــرط تطبيق هذه النظريات هو رســمها على القوس نفسه، أو على 

أقواس متساوية. 

!

• يمكن توجيــه الطلبة إلى تلوين الزوايا المحيطية المرســومة على القوس 	
نفسه بألوان مختلفة، ثم قصها، ووضعها فوق بعضها؛ لمقارنة قياساتها، ثم 
تدوين ملاحظاتهم، وذلك لاستكشــاف نظرية الزوايا المحيطية المرسومة 

على القوس نفسه.
• ع الطلبة على اســتعمالها؛ لاستكشاف 	 اســتعمل برمجية جيوجبرا، وشجِّ

العلاقات بين الزوايا المحيطية والزوايا المركزية.

إرشادات للمعلم
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الوحدةُ 2

.(cyclic quadrilateral) ا ى رباعيًّا دائريًّ هُ يُسمّ تْ رؤوسُ مُضلَّعٍ رباعيٍّ على دائرةٍ، فإنَّ إذا وقعَ
 .180º ُفإنَّهُ يكون ، يْ كلِّ زاويتيْنِ متقابلتيْنِ فيهِ بْنا مجموعَ قياسَ وإذا حسَ

y؟  ، فما قيمةُ كلٍّ منْ x وَ إذا كانَتِ النقطةُ O هيَ مركزَ الدائرةِ في الشكلِ المجاورِ
m∠ ACO = 43º تطابِقُ الضلعيْنِ  المثلثُ ACO مُ
y + m∠ ACO = 90º الزاويةُ ACD محيطيةٌ مشتركةٌ معَ الزاويةِ 

هِ  المركزيةِ AOD بالقوسِ نفسِ
y + 43º = 90º بالتعويضِ 

x y

43º
OA

B
C

D

مثال 3

إذا كانَــتِ النقطــةُ O هــيَ مركــزَ الدائــرةِ فــي الشــكلِ 
، والنقــاطُ P , Q , R علــى اســتقامةٍ واحــدةٍ، فمــا المجــاورِ

قياسُ الزاويةِ a؟
m∠ PQT = 180º – 72º =108º لانِ زاويةً مستقيمةً  الزاويتانِ PQT, RQT تُشكِّ
a + b = 360º  360º َمجموعُ قياساتِ الزوايا حولَ نقطةٍ هو
b = 2 × 108º = 216º ثْلَيْ قياسِ  قياسُ الزاويةِ المركزيةِ يساوي مِ

هِ  الزاويةِ المحيطيةِ المرسومةِ على القوسِ نفسِ
a + 216º = 360º  b ِبتعويضِ قيمة

a = 360º – 216º = 144º بطرحِ 216º منَ الطرفيْنِ 

أتحقق من فهمي 

، والنقاطُ A,B, C على اســتقامةٍ  إذا كانَــتِ النقطــةُ O هيَ مركزَ الدائرةِ في الشــكلِ المجاورِ
واحدةٍ، فما قيمةُ x؟

72º
a

T

R

P
Q

b
O

رُ أَتذكَّ

المستقيمةِ  الزاويةِ  •  قياسُ 

.180º َهو
الزوايا  قياساتِ  •  مجموعُ 

.360º َحولَ نقطةٍ هو

مثال 2

140º

x
B

D

C

O

A

ضلَّعِ الرباعيِّ  ــيْ كلِّ زاويتيْــنِ متقابلتيْنِ فــي المُ مجموعُ قياسَ
:180º َالدائريِّ هو

 b + d = 180º , a + c = 180º

نظريةٌ

a

d

b

c

70°

مثال 2

• ناقِش الطلبة في حل المثال 2 الــذي يبين العلاقة بين 	
الزاوية المحيطية المشتركة في القوس مع زاوية مركزية 

منعكسة )أكبر من 180°(.

مثال إضافي 

• ما قيمة كلٍّ من x، و y في الشكل أدناه، علمًا بأن O هو 	
x = 10° ; y = 36°  مركز الدائرة؟

Ox 160°

44° y

• اطلــب إلى الطلبة رســم 	
على  المجــاور  الشــكل 
دفاترهــم، علمًا بأن O هو 
لهم  بيِّن  الدائــرة.  مركــز 
أن الشــكل الرباعي الذي 

ا،  تقع رؤوســه على الدائرة يسمى مضلعًا رباعيًّا دائريًّ
وأن الزاويتين A، وC تســميان زاويتين متقابلتين فيه. 

وكذلك الزاويتان B، و C؛ فهما متقابلتان. 
• اطلب إلى الطلبة تلوين رؤوس الشكل الرباعي الأربعة 	

بألوان مختلفة، ثم قــص الزاويتين A، و C، ثم وضع 
الرأسين بجانب بعضهما، ثم تدوين ملاحظاتهم.

• 	 ،B اطلب إلى الطلبة تكرار الخطوة الســابقة للرأسين
و D، ثم تدوين ملاحظاتهم.

• اسأل الطلبة:	
�ما العلاقة بين قياســي الزاويتيــن المتقابلتين في «	

الشــكل الرباعي الدائري؟ لماذا؟ مجموع قياسي 
كل زاويتين متقابلتين يساوي 180°

• استمع لإجابات الطلبة، ثم اسألهم كل مرة:	
من يؤيد الإجابة؟«	
من لديه إجابة أخرى؟ «	
اذكرها.«	
اكتب نص النظرية على اللوح.«	

B

C

D

A
O

مثال 3

• ناقِش الطلبة في حل المثال 3 الذي يبين كيفية إيجاد زوايا في الدائرة ضمن مضلع 	
رباعي دائري.

• ــه الطلبة إلى حل التدريب في بند )أتحقق من فهمي 3( ضمن مجموعات ثنائية، 	 وجِّ
م التغذية الراجعة.  وقدِّ

مثال إضافي 

• 	98°  ما قيمة x في الشكل الآتي؟

B

A

x

33°

65°
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y = 90º – 43º بطرحِ 43º منَ الطرفيْنِ 
= 47º  

x + m∠ ADC = 180º الشكلُ ABCD رباعيٌّ دائريٌّ 
m∠ ADC = y = 47º تطابِقُ الضلعيْنِ  المثلثُ OCD مُ

x + 47º = 180º  y ِبتعويضِ قيمة
x = 180º – 47º بطرحِ 47º منَ الطرفيْنِ 

= 133º  
أتحقق من فهمي 

، فما قيمةُ كلٍّ منْ x وَ y؟ إذا كانَتِ النقطةُ O هيَ مركزَ الدائرةِ في الشكلِ المجاورِ

x

y 54º
OA

B
C

D

P هــوَ ممــاسٌّ للدائــرةِ عنــدَ النقطــةِ T، وَ TA هــوَ وتــرٌ 
⟷

Q ، فــي الشــكلِ المجــاورِ

ى الزاويــةُ المحصــورةُ بيــنَ الممــاسِّ والوتــرِ المــارِّ بنقطــةِ التَّمــاسِّ للدائــرةِ. تُســمّ
ــيةَ (angle between a tangent and a chord). وهــذهِ الزاويــةُ تحصرُ  الزاويــةَ المماسِّ
ــيةِ PTA يســاوي قيــاسَ الزاويةِ  القــوسَ TA ، ويُمكِــنُ ملاحظةُ أنَّ قياسَ الزاويةِ المماسِّ

 . ــهِ ABT المحيطيــةِ المرســومةِ على القوسِ TA نفسِ

x

x

A

B

QTP

: ها في القوسِ يةِ يساوي قياسَ الزاويةِ المحيطيةِ المشتركةِ معَ قياسُ الزاويةِ المماسِّ
m∠ ATP = m∠ ABT

نظريةٌ

 .TSR َو ATS ِدُ قياسَ كلٍّ منَ الزاويتيْن A مماسٌّ للدائرةِ في T. أَجِ
⟷

B ، في الشكلِ المجاورِ

m∠ ATS = m∠ TRS = 80º ) مشتركتانِ في القوسِ  ، ومحيطيةٌ يةٌ زاويتانِ (مماسِّ
m∠ TSR = m∠ BTR = 70º ) مشتركتانِ في القوسِ  ، ومحيطيةٌ يةٌ زاويتانِ (مماسِّ

أتحقق من فهمي 

.T مماسٌّ للدائرةِ في A
⟷

B ، في الشكلِ المجاورِ
.QTP َو ،TPQ َو ،TQP :دُ قياسَ كلٍّ منَ الزوايا أَجِ

مثال 4

70º

80º

A

T

B

R

S

69º65º

Q

P
x

y

BTA

x = 126° ;  y = 36°

m∠TPQ = 65°
m∠TQP = 69°
m∠QTP = 56°

تنويع التعليم:

اطلب إلى الطلبة ذوي المســتوى فوق المتوسط إثبات أن 
مجموع قياســي كل زاويتين متقابلتين في الشكل الرباعي 

الدائري يساوي 180°.

• ا لها، ووترًا فيها 	 ارسم على اللوح دائرة، ثم ارسم مماسًّ
يمر بنقطة التماس، مُبيِّناً للطلبة أن الزاوية المحصورة 

بين المماس والوتر تسمى زاوية مماسية. 

• ارســم زاوية محيطية تقابل القــوس المقابل للزاوية 	
ق من أن لهاتين  المماســية، ثم اطلب إلى الطلبة التحقُّ

الزاويتين القياس نفسه.

• ع علــى الطلبة نســخًا مــن ورقة المصــادر 1 في 	 وزِّ
الملحق، ثــم اطلب إليهم تحديــد الزاوية المحيطية 
المشــتركة مع الزاوية المماســية في القوس نفســه، 
ق من تساوي قياســيهما، وكتابة الحرف نفسه  والتحقُّ

على الزوايا المتطابقة.

• تابعِ الطلبة في أثناء أدائهم المهمة المطلوبة، ولا سيما 	
ــد أنه كُتبِ على  ما يتعلَّق منها بالشــكل الثالث، وتأكَّ
إحدى الزاويتيــن الحرف p ، وكُتـِـب على الأخرى 

الحرف q ، ثم اسألهم:

�كيــف يُثْبتِ الشــكل الثالث أن مجموع قياســي «	
الزاويتين المتقابلتين في الشــكل الرباعي الدائري 
هو °180؟ p ، و q هما قياسا زاويتين متجاورتين 

نان زاوية مستقيمة.  تُكوِّ

مثال 4

• ناقِش الطلبة في حــل المثال 4 الذي يبين كيفية إيجاد 	
قيــاس زوايا في الدائــرة اعتمادًا علــى نظرية الزاوية 

المماسية. 
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الوحدةُ 2

أتدرب وأحل المسائل

ا يأتي: دُ قيمةَ x في كلٍّ ممّ أَجِ

1  x 

210º

O

2  

50º

x 
3  

O
x 

60º

ا يأتي: دُ كلاًّ ممّ ، فأَجِ إذا كانَتِ النقطةُ O هيَ مركزَ الدائرةِ في الشكلِ المجاورِ

4  m∠EGF.  5  m∠DEG.  6  m∠EDF.

: دُ قياسَ الزوايا المشارِ إليْها بالحرفيْنِ x وَ y في كلٍّ منَ الدوائرِ الآتيةِ إذا كانَتِ النقطةُ O هيَ مركزَ الدائرةِ، فأَجِ

7  

O

x

140º

150º
y 8  

O
31º

x

y

9  

O

25º
x

y

 ، xº َهو ABO ِوقياسُ الزاوية ،O ها في الشكلِ المجاورِ دائرةٌ مركزُ
:yº َهو CBO ِوقياسُ الزاوية

.BAO ِدُ قياسَ الزاوية 10 أَجِ

.AOD ِدُ قياسَ الزاوية 11 أَجِ

ثْلَيْ قياسِ  12  أُثبِتُ أنَّ قياسَ الزاويةِ المركزيةِ يساوي مِ

. هِ الزاويةِ المحيطيةِ المرسومةِ على القوسِ نفسِ

O
37º

18º

D

G
F

E

O

B

A

D C

yx

105°      50°     30°

72°    37°   72°

x = 40°; y = 40°  x = 59°; y = 31°   x = 155°; y = 12.5°

 x

2x

انظر الهامش.

إرشاد: 

قد يواجه بعض الطلبة صعوبة في حل مســائل تتعلق بالزوايا في الدائرة، وبخاصة 
ههم إلى  عندما يكــون المطلوب إيجاد أكثر من زاوية واحدة في الشــكل؛ لذا وجِّ

كتابة جميع الزوايا التي يعرفونها على الشكل قبل البدء بالحل.

التدريب4

• ه الطلبة إلى قراءة بند )أتدرب وأحل المسائل(، ثم 	 وجِّ
اطلب إليهم حل المسائل فيها.

• إذا واجــه بعض الطلبــة صعوبة في حل أي مســألة، 	
ن من حل المسألة، واطلب إليه كتابة  فاختر طالبًا تمكَّ

حله على اللوح.

مهارات التفكير العليا

• أشرِك الطلبة كافةً في حل هذه المسائل؛ لتنمية مهارات 	
التفكير العليا لديهم.

• ن الطلبــة كافةً من حل 	 ــر أنه ليس شــرطًا أن يتمكَّ تذكَّ
المسائل جميعها، ولكن يجب عليهم أن يحاولوا حلها، 
ويمكن التغلــب على ذلك بالطلب إلى الطلبة حل هذه 
الأســئلة ضمن مجموعات غير متجانسة، وتشجيعهم 

لون إليها. على تبرير الحلول التي يتوصَّ

مثال إضافي 

• AB ، و AC مماسان لدائرة في النقطتين X، وY . أجد 	

قياس الزاوية XYZ، مبررًا إجابتي.

AB

C

Y

Z

X
42°

56°

m∠YXA = 
180° - 42° 

2
 = 69°

.)AX = AY متطابق الضلعين؛ لأن AXY المثلث(

m∠ZXB = 180° - (69° + 56°) = 55° 

)AXB خط مستقيم(.

m∠XYZ = m∠ZXB = 55°

)زاوية مماسية وزاوية محيطية مشتركتان في القوس نفسه(.

→ →

إجابات:

m∠AOC = m∠AOD + m∠DOC  )12
	 = 2x + 2y

	 = 2(x + y)

	 = 2 m∠AOB
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: دُ قياسَ الزوايا المشارِ إليْها بأحرفٍ في كلٍّ منَ الدوائرِ الآتيةِ أَجِ

13  

a b

85º

130º

14  

f

d e

70º

15  

y

x

85º
40º

دُ  طْرٌ فيها يوازي QR. أَجِ POT قُ في الشكلِ الرباعيِّ الدائريِّ PQRT ، قياسُ الزاويةِ ROQ هوَ 38º، حيثُ O مركزُ الدائرةِ، وَ
 : قياسَ كلٍّ منَ الزوايا الآتيةِ

16  ROT. 17  QRT. 18  QPT.

:O ها مثِّلُ الشكلُ المجاورُ دائرةً مركزُ يُ

19 لماذا 3x – 30º = 180º؟

لّي. ا كلَّ خطوةٍ في حَ رً برِّ دُ قياسَ الزاويةِ CDO المشارِ إليْها بالحرفِ y، مُ 20 أَجِ

 AED ِأُبيِّنُ أنَّ قيــاسَ الزاوية . مثِّلُ الشــكلُ المجاورُ ABCE متــوازيَ أضلاعٍ 21  يُ

لّي. ا كلَّ خطوةٍ في حَ رً برِّ يساوي قياسَ الزاويةِ ADE، مُ

: دُ قياسَ الزوايا المشارِ إليْها بأحرفٍ في كلٍّ منَ الدوائرِ الآتيةِ أَجِ

22  

y
O

A T B

x

38º

32ºz

23  y

O

A T B
x

42º

A

2x – 30º
30º

C

D B
Oy

x

DE C

A B

a = 50°; b = 95°  d =110°; e = 110° , f = 70°  x = 55° ;  y =125°

71°    125.5°     54.5°

x =38°; y = 70°; z= 20°     x = 48°; y = 42°

انظر الهامش.

انظر الهامش.

انظر ملحق الإجابات.

   الواجب المنزلي: 

• اطلب إلى الطلبة أن يحلوا في البيت جميع المســائل 	
دًا  الواردة في صفحة الدرس من كتاب التمارين، مُحدِّ
لهم المســائل التي يمكنهم حلهــا في نهاية كل حصة 

م من أمثلة الدرس وأفكاره. بحسب ما يُقدَّ
• يمكن أيضًا إضافة المسائل التي لم يحلها الطلبة داخل 	

غرفة الصف إلى الواجب البيتي.
• في اليوم التالي، اطَّلِع على حلول الطلبة، وناقِشهم في 	

أي صعوبات واجهوها في أثناء الحل.
• ع الطلبة إلى مجموعات غير متجانســة، ثم اطلب 	 وزِّ

إلى أفراد كل مجموعة حل أســئلة مهــارات التفكير 
العليــا، ثم عــرض حلها أمــام أفــراد المجموعات 

الأخرى لمناقشته. 

تنويع التعليم:

إذا واجه الطلبة من ذوي المســتوى دون المتوسط صعوبة 
في حل الأسئلة في بند )أتدرب وأحل المسائل(، فضع كلًّ 
منهم مع طالب آخر من ذوي المســتوى المتوســط وفوق 

المتوسط؛ ليتشاركا في حل الأسئلة.

• اطلب إلى الطلبة حل الأسئلة ذوات الأرقام من 	
1 إلى 6، وتابعِهم بعد الانتهاء من حل التدريب 
في بند )أتحقق من فهمــي 2(، ثم اطلب إليهم 
حل الأســئلة )12-7(، والأســئلة )6-1( في 
الصفحة 14 مــن كتاب التمارين بوصفها واجبًا 
منزليًّــا. وفي اليــوم التالي، اطَّلِــع على حلول 
الطلبة، وناقِشهم في أي صعوبات واجهوها في 

أثناء الحل.
• بعد الانتهاء من حل التدريــب في بند )أتحقق 	

من فهمــي 4(، اطلب إلى الطلبة حل الأســئلة 
ذوات الأرقــام الفردية من 13 إلى 25، وتابعِهم 
في هــذه الأثناء، ثم اطلب إليهم حل الأســئلة 
ذوات الأرقام الزوجية من 16 إلى 26، والأسئلة 
)10 - 7( في الصفحــة 14 من كتاب التمارين 

بوصفها واجبًا منزليًّا.

إرشادات للمعلم

إجابات:
 الزاويتان A، و C متقابلتان في مضلع رباعي دائري، ومجموع قياسيهما 180°،  )19

إذن:
x + (2x - 30°) = 180°

3x - 30° = 180°

3x = 210°  )20
x = 70° 	

m∠DCB = 140° - 30° = 110°, m∠DOB = 2 × 70° = 140°

بما أن مجموع قياسات زوايا الشكل الرباعي هو °360، فإن: 
 110° + 140° + 30° + y = 360°      y =360° - 280° = 80°
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الوحدةُ 2

: دُ قيمةَ x في كلٍّ منَ الشكليْنِ الآتييْنِ أَجِ

24  
x 2x 25  

xx-30º

 X
⟷

Y ُمثِّل 26  تُمثِّلُ النقطةُ O مركزَ الدائرةِ في الشــكلِ الآتي، ويُ

ــا للدائرةِ عندَ A . إذا كانَتِ النقــاطُ B وَ C وَ X تُمثِّلُ  مماسًّ
تطابِقُ  خطًّا على اســتقامةٍ واحدةٍ، فأُثبِتُ أنَّ المثلثَ ACX مُ

ا إجابتي. رً برِّ ، مُ الضلعيْنِ

مهارات التفكير العليا

؟ . هلْ قولُ فاتــنَ صحيحٌ : قالَــتْ فاتــنُ إنَّ الزاويــةَ المحيطيةَ المرســومةَ على قُطْرِ الدائــرةِ زاويةٌ قائمــةٌ 27  تبريــرٌ

رُ إجابتي. أُبرِّ

ها O. إذا كانَ قياسُ  P مماسٌّ لدائــرةٍ مركزُ
⟷

T ، : في الشــكلِ المجاورِ 28  تبريرٌ

الزاويةِ PBA هوَ xº ، فأُثبِتُ أنَّ قياسَ الزاويةِ APT يســاوي قياسَ الزاويةِ 
. لِّ ا خطواتِ الحَ رً برِّ ABP ، مُ

. دُ قيمةَ x في الشكلِ المجاورِ : أَجِ 29 تحدٍّ

AX

C

Y

B

O

64º
32º

A

P

x

T

B

O

5x 3x

2x

انظر الهامش.

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

45°       70°

ر الطلبة بنظرية الزاوية الخارجية للمثلث  إرشــاد:   في السؤال 29، ذكِّ

التي تنص على أن قياس الزاوية الخارجية في المثلث تساوي مجموع قياسي 
الزاويتين الداخليتين البعيدتين عنها.

المفاهيم العابرة:  

د للطلبة أهمية المفاهيم العابرة للمــواد حيثما وردت في كتاب الطالب، أو كتاب  أكِّ
التمارين. ففي أسئلة البرهان الرياضي جميعها، والتبرير تحديدًا ضمن السؤالين ،26 
ه الطلبة إلى اتباع الخطوات المنطقية المتسلســلة فــي أثناء البرهان، وكتابة  28، وجِّ

ز لديهم المهارات  تبريراتهم لــكل خطوة، وكيفية حصولهــم على الإجابة، ما يُعــزِّ
الحياتية، ومهارات التفكير، مثل: التحليل والربط والتفسير، وتقديم الأدلة والبراهين.

الإثراء5

• إذا كانــت O هي مركز الدائرة في الشــكل المجاور، 	
35°  فأجد قيمة x، مُبيِّناً خطوات الحل.

.) BC إرشاد: ارسم الوتر(
A

B

D

x

C

E

50°120°

• اطلب إلى الطلبة من ذوي المستوى المتوسط وفوق 	
المتوســط إثبات أن قياس الزاوية المماســية يساوي 
نصــف قياس الزاويــة المركزية المشــتركة معها في 

القوس نفسه.
• اطلب إلــى الطلبة ذوي المســتوى دون المتوســط 	

استكشــاف نظرية الزاوية المماســية؛ بتلوين الزوايا 
المعنية، ثم قصها، ثم وضعها فوق بعضها، ثم تدوين 

استنتاجهم.

تعليمات المشروع:

• اطلب إلى الطلبة الذين تناول نموذجهم أضلاعًا أو زوايا 	
في الدائرة تنفيذ الخطوة الثالثة من المشروع، واستعمال 
برمجية جيوجبرا لرســم النموذج في جهاز الحاسوب، 
رًا إيّاهم  وإيجاد قياســات زواياه وأطوال أضلاعه، مُذكِّ
بضرورة إكمالهم التقرير الذي بدؤوا إعداده، وتضمينه 

تفسيرًا للخصيصة التي يتمتع بها نموذجهم.

• ه الطلبة الى الاســتعانة بمعلِّم الحاسوب، أو قيِّم 	 وجِّ
المختبر، أو أحــد الزملاء الذيــن يمتلكون مهارات 
حاســوبية في حال واجهتهم مشــكلة ما في استعمال 

الجهاز أو البرمجية.

الختام6

• اطلــب إلــى الطلبة أن يكتبــوا قائمة تحــوي جميع 	
النظريات التي درسوها في هذه الوحدة، وأن يُميِّز كلٌّ 
منهم أكثر نظرية أتقن حل أسئلتها بلون مميز. وكذلك 
تمييز النظرية التي واجــه صعوبة في إتقان حلها بلون 
أحمــر، فضلً عن ذكــر مقترحاته بخصــوص كيفية 
ز لديهم مهارات إدارة  مواجهــة هذا التحدي؛ ما يُعــزِّ

الذات وحل المشكلات.

إجابة:

 نعم، هي على صواب؛ لأن الزاوية المقابلة لقطر الدائرة تشترك في القوس  )27
مع زاوية مركزية مستقيمة قياسها °180 ؛ لذا يكون قياسها نصف °180 ؛ أي 90°.
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نتاجات الدرس � 

• يجد معادلة الدائرة بالصورة القياسية.	
• يجد معادلة الدائرة بالصورة العامة.	
• يجد مركز الدائرة ونصف قطرها إذا أُعطِيت معادلتها.	
• يجد طول القطعة المماسية من نقطة خارجية إلى نقطة 	

التماس على دائرة علمت معادلتها.

التعلم القبلي: 

• التطبيق على نظرية فيثاغورس.	

• تعيين النقاط في المستوى الإحداثي.	

• حساب المسافة بين نقطتين في المستوى.	

• إيجاد إحداثيي نقطة منتصف قطعة مستقيمة.	

التهيئة1

• ــر الطلبة بنظرية فيثاغورس، وقانون المســافة بين 	 ذكِّ
نقطتين.

• اطلب إلــى الطلبة تعيين النقاط الآتية في المســتوى 	
الإحداثي:A(-1, 4), B(3,6), C(0, 12)، ثم إيجاد 

الأطوال:

�AB, AC, BC، وتحديــد نــوع المثلث ABC مع «	

بيان السبب. المثلث قائم الزاوية في B لأنه يحقق 
نظرية فيثاغورس.

• اطلب إلى الطلبة إيجاد إحداثيي نقطة منتصف كلٍّ من 	
 (-0.5, 8), (1, 5)   . AC و ،AB

• اكتب المعادلة الآتية: x2 + y2=9 ، ثم اسأل الطلبة:	

ماذا تعرفون عن هذه المعادلة؟ «	

هل رأيتم مثلها سابقًا؟ «	

• اســتمع لإجابات أكبر عدد منهم، ثــم أخبرهم أنهم 	
سيتعرفون مثل هذه المعادلات في هذا الدرس.

الدرس

4
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الدرسُ

4
معادلةُ الدائرةِ

Equation of a Circle

. طْرِ منْ معادلةِ دائرةٍ معلومةٍ فكرةُ الدرسِ  كتابةُ معادلةِ الدائرةِ، وإيجادُ المركزِ ونصفِ القُ   

. ، الصورةُ العامةُ المصطلحاتُ  معادلةُ الدائرةِ، الصورةُ القياسيةُ   

ها  ــطُ بثُّها في دائرةٍ نصفُ قُطْرِ لتقَ مسألةُ اليومِ تُمثِّــلُ النقطةُ (4 ,7) موقعَ محطةِ إذاعةٍ يُ   
هُ  ￯ إحداثيٍّ وحدتُ هُ النقطةُ (95 ,75–) على مســتوً ازٌ يقيمُ في بيتٍ تُمثِّلُ km 224. إذا كانَ فــوّ

km 1، فكيفَ يستطيعُ معرفةَ إنْ كانَ بثُّ هذهِ الإذاعةِ يصلُ بيتَهُ أمْ لا؟

ها  ها النقطةُ (a, b)، وطولُ نصفِ قُطْرِ 1  الصورةُ القياســيةُ لمعادلةِ الدائرةِ التي مركزُ

.(x – a)2 + (y – b)2 = r2 : r ، هيَ

: ها r، هيَ ها نقطةُ الأصلِ (0 ,0)، وطولُ نصفِ قُطْرِ 2 معادلةُ الدائرةِ التي مركزُ

x2 + y2 = r2

مفهومٌ أساسيٌ

معادلــةُ الدائرةِ (equation of the circle) هيَ العلاقةُ التي تربطُ بينَ الإحداثيِّ x والإحداثيِّ 
، وكانَتِ النتيجةُ عبارةً  ضَ إحداثيا نقطــةٍ في المعادلةِ وِّ y لــكلِّ نقطةٍ واقعةٍ على الدائرةِ. فإذا عُ

، فهذا يعني أنَّ تلكَ النقطةَ تقعُ على الدائرةِ. صحيحةً

هــا النقطةُ  مثِّلُ الشــكلُ المجــاورُ دائرةً مركزُ يُ
هــا r. والنقطــةُ (a, b)، وطــولُ نصــفِ قُطْرِ

هُ يُمكِنُ تكوينُ  ظُ أنَّ (x, y) تقعُ على الدائرةِ.  أُلاحِ
هِ الأفقيِّ  المثلــثِ قائمِ الزاويةِ الذي طــولُ ضلعِ
هِ الرأسيِّ (y – b)، وطولُ  (x – a)، وطولُ ضلعِ
هِ r. وبتطبيقِ نظريةِ فيثاغورس تنتجُ المعادلةُ وترِ

ى الصورةَ   2 + (y – b)2 = r2(x – a) التي تُســمّ
القياسيةَ (standard form) لمعادلةِ الدائرةِ.

y

y

y-b
r

xx

(x,y)

x-a

0 a

b

الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة في بند )مسألة اليوم(، ثم اسألهم:	 وجِّ
�ماذا تمثل النقطة (4 ,7) في هذه المسألة؟ موقع المحطة، ومركز الدائرة «	

التي يصلها البث.
�مــاذا تمثل النقاط التي يصلها بث هذه المحطة الإذاعية؟ النقاط الواقعة «	

على الدائرة، والنقاط الواقعة داخل الدائرة.
�كيف تعرف إن كانت نقطة ما واقعة على الدائرة، أو داخلها، أو خارجها؟ «	

بإيجاد بُعْدها عن مركز الدائرة، ومقارنتها بطول نصف قطر الدائرة.
• استمع لإجابات الطلبة من دون تقديم تغذية راجعة لهم.	
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الوحدةُ 2

: أَكتبُ معادلةَ الدائرةِ في كلٍّ منَ الحالاتِ الآتيةِ
. طْرِ 6 وحداتٍ 1 المركزُ هوَ النقطةُ (7 ,2–)، وطولُ نصفِ القُ

(x – a)2 + (y – b)2 = r2 الصورةُ القياسيةُ لمعادلةِ الدائرةِ 
(x – (–2))2 + (y -7)2 = 62  (a, b) = (–2, 7), r = 6

(x + 2)2 + (y – 7)2 = 36  

. طْرِ 5 وحداتٍ ، وطولُ نصفِ القُ 2 المركزُ هوَ نقطةُ الأصلِ

x2 + y2 = r2 ها نقطةُ الأصلِ  الصورةُ القياسيةُ لمعادلةِ الدائرة التي مركزُ
x2 + y2 = 52  r = 5 ِبتعويض
x2 + y2 = 25  

. 3  الدائرةُ المرسومةُ في المستو￯ الإحداثيِّ المجاورِ

ها 4  ها النقطــةُ (3– ,5)، وأنَّ طولَ نصفِ قُطْرِ تبيَّــنُ أنَّ مركزَ عنــدَ النظرِ إلى الدائرةِ يَ
. وحداتٍ

(x – a)2 + (y – b)2 = r2 الصورةُ القياسيةُ لمعادلةِ الدائرةِ 
(x – 5)2 + (y – (–3))2 = 42  (a, b) = (5, –3), r = 4

(x – 5)2 + (y + 3)2 = 16  
أتحقق من فهمي 

: أَكتبُ معادلةَ الدائرةِ في الحالتيْنِ الآتيتيْنِ
. طْرِ 9 وحداتٍ a) المركزُ هوَ النقطةُ (4 ,0)، وطولُ نصفِ القُ

. طْرِ 8 وحداتٍ ، وطولُ القُ b) المركزُ هوَ نقطةُ الأصلِ

مثال 1

y

0
-2

-2

-4

-6

2

2 4 6
x

طْرِ باســتعمالِ قانونِ  هُ يُمكِنُ إيجادُ طولِ نصفِ القُ لِمَ مركزُ الدائرةِ ونقطةٌ واقعةٌ عليْها، فإنَّ إذا عُ
، ثمَّ كتابةُ معادلةِ الدائرةِ.  المسافةِ بينَ نقطتيْنِ

 d َهو ،B(x2, y2) َو ،A(x1, y1) ِإذا كانَ طولُ القطعةِ المســتقيمةِ الواصلةِ بينَ النقطتيْــن
: فإنَّ

d 2 = (x2 – x1)
2 + (y2 – y1)

2

مراجعةُ المفهومِ

انظر الهامش.

التدريس3

• ــر الطلبة بمعادلة الخط المســتقيم، ثم بيِّن لهم أن 	 ذكِّ
مفهوم معادلة أي منحنى في المستوى الإحداثي يعني 

وجود علاقة تربط إحداثيي النقاط الواقعة عليه. 
• ح للطلبة أنه يمكن إيجــاد معادلة الدائرة بفرض 	 وضِّ

نقطة P(x, y) علــى محيطها، وإيجــاد العلاقة التي 
تربط بين x، و y برسم مثلث قائم الزاوية، أحد رؤوسه 
النقطــة P، والــرأس الآخر مركز الدائــرة، ثم تطبيق 
نظرية فيثاغورس عليه، أو استعمال قانون المسافة بين 

نقطتين. 
• ل إلى الصيغة القياســية 	 ناقِش الطلبة في طريقة التوصُّ

لمعادلة الدائرة، ثم اذكر أمثلة بسيطة عليها، مُبيِّناً كيف 
يمكن إيجــاد إحداثيي المركز وطــول نصف القطر 

لدائرة أُعطيِت معادلتها بالصورة القياسية:
• اكتب المعادلة:  2 + (y – 3)2 = 25(x-2)، ثم اسأل 	

الطلبة:
ما إحداثيا مركز هذه الدائرة؟ (3 ,2).«	
ما طول نصف قطرها؟ 5 وحدات طول.«	
	» ، A(-2, 6) :أي النقاط تقــع على هذه الدائــرة�

 C و ،A ؟ النقطتــانC(-1, 7) أم ،B(5, -2)  أم
تقعان عليها.

�إذا كان الإحداثــي x لنقطة واقعة على هذه الدائرة «	
هو 6، فمــاذا يكون الإحداثــي y لها؟ y = 0، أو 

y = 6

مثال 1

• ناقِش الطلبة في حل المثــال 1 الذي يبين كيفية كتابة 	
معادلة دائرة بالصورة القياسية إذا عُلِم مركزها وطول 

نصف قطرها.

مثال إضافي 

• اكتــب معادلة دائرة مركزهــا (2- ,4) وطول قطرها 	
(x -4)2+ (y + 2)2 = 13  .52√ وحدة

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية المستخدمة في الدرس باللغتين  كرِّ
ع الطلبة على استعمالها. العربية والإنجليزية، وشجِّ

 التقويم التكويني:

• ه الطلبة إلى حل التدريب في بند )أتحقق من فهمي( بعد كل مثال.	 وجِّ

• اختر بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية، ثم ناقِشــها على اللوح، ولا 	
تذكر اسم الطالب الذي أخطأ في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجه.

إجابة التدريب في بند )أتحقق من فهمي 1(:

a)   x2 + (y-4)2 = 81

b)  x2 + y2 = 16
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ها النقطةُ (13 ,7–)، وتمرُّ بالنقطةِ (4 ,5). دُ معادلةَ الدائرةِ التي مركزُ أَجِ
: طْرِ باستعمالِ قانونِ المسافةِ بينَ نقطتيْنِ دُ طولَ نصفِ القُ أَجِ

d 2 = (x2 –  x1)
2 + (y 2 – y1)

2 قانونُ المسافةِ بينَ نقطتينِ 
r2 = (5 – (–7))2 + (4 – 13)2 بالتعويضِ 

= 144 + 81 بالتبسيطِ 
= 225  

r = √ 225 = 15 بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ 

دُ أنَّ معادلةَ  ضُ إحداثيَّيِ المركزِ وقيمةَ r2 في الصورةِ القياسيةِ لمعادلةِ الدائرةِ، فأَجِ ، أُعوِّ والآنَ
: هذهِ الدائرةِ هيَ

.(x + 7)2 + (y – 13)2 = 225

أتحقق من فهمي 

ها النقطةُ (3– ,4)، وتمرُّ بالنقطةِ (0 ,2).  دُ معادلةَ الدائرةِ التي مركزُ أَجِ

مثال 2

هُ يُمكِنُ فكُّ الأقواسِ  نا معادلةَ دائرةٍ بالصورةِ القياسيةِ 2 + (y – b)2 = r2(x – a)، فإنَّ إذا علمْ
.x 2 + y 2 – 2ax – 2by + a2 + b2 – r2 = 0 : ، فتنتجُ المعادلةُ وإعادةُ الترتيبِ

: ا كتابةُ هذهِ المعادلةِ بالصورةِ الآتيةِ يُمكِنُ أيضً
 x 2 + y 2 + 2fx + 2gy + c = 0

 (general form) َى الصورةَ العامة : f = – a , g = – b, c = a2 + b2 – r2 ، وهيَ تُســمّ حيثُ
لمعادلةِ الدائرةِ.

هُ يُمكِــنُ تحويلُها إلى الصورةِ القياســيةِ نــا الصــورةَ العامةَ لمعادلــةِ أيِّ دائــرةٍ، فإنَّ إذا علمْ
. 2 + (y – b)2 = r2(x – a)، وذلكَ بإكمالِ المربَّعِ

، فينتجُ مربَّعٌ كاملٌ هوَ حُ ) ، ثمَّ يُطــرَ a
2 )2

نِ x2 + ax ، يضافُ  يْ لإكمالِ المربَّــعِ للحدَّ

.(x + a2 )2

 – ( a
2 )2

لُ x2 + ax إلى  x + a2) وبذلكَ يتحوَّ )2

مراجعةُ المفهومِ

انظر الهامش.

أخطاء مفاهيمية:  

ض بعض الطلبة الطول المعطى في الســؤال  قد يُعوِّ
بدل نصــف قطر الدائرة في المعادلــة من دون انتباه 
إلــى أن المعطى طول قطر، أو نصف قطر؛ لذا نبِّههم 
ق من الطول المعطى، فإن كان قطرًا وجب  على التحقُّ
عليهم قسمته على 2؛ لينتج نصف القطر الذي يجب 

تعويضه في الصورة القياسية لمعادلة الدائرة.

!

إجابة التدريب في بند )أتحقق من فهمي 2(:

(x - 4)2+ (y + 3)2 = 13

مثال 2

• ناقِش الطلبة في حل المثــال 2 الذي يبين كيفية كتابة 	
معادلة دائرة بالصورة القياسية إذا عُلِم مركزها ونقطة 

واقعة عليها.

مثال إضافي 

• اكتب معادلة دائرة مركزهــا (3 ,1-)، وتمر بالنقطة 	
(x + 1)2 + (y - 3)2 = 18  .(-4, 6)

• ناقِــش الطلبة في عمليــة تحويل معادلــة الدائرة من 	
الصورة القياسية إلى الصورة العامة.

• اكتــب معادلــة دائــرة بالصــورة القياســية، مثــل: 	
2 + (y -3)2 = 49(x -2)، ثــم اطلــب إلى الطلبة 

تحويلها إلى الصورة العامة. 

• ــر الطلبة بضرورة إكمال المربــع، مُبيِّناً لهم طريقة 	 ذكِّ
تحويل معادلة دائرة من الصــورة العامة إلى الصورة 

القياسية بإكمال المربع عن طريق المثال الآتي:
x2 + y2 + 4x - 6y – 12= 0
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الوحدةُ 2

هُ يتعامدُ  ، وأنَّ تُ في درسٍ ســابقٍ أنَّ مماسَّ الدائرةِ يشتركُ معَ الدائرةِ في نقطةٍ واحدةٍ فقطْ تعلَّمْ
ا معطًى هوُ مماسٌّ  قِ منْ أنَّ مســتقيمً . وهذا يفيدُ في التحقُّ طْرِ المارِّ بنقطةِ التَّماسِّ معَ نصفِ القُ

. يةٍ كما في المثاليْنِ الآتييْنِ لدائرةٍ معطاةٍ، وحسابِ طولِ قطعةٍ مماسِّ

. x2 + y2 – 8 x + 6y – 56 = 0 ِطْرِ للدائرة ، وطولَ نصفِ القُ دُ إحداثياتِ المركزِ أَجِ
: x2 – 8x = (x – 4)2  – 16 ، وبإكمالِ المربَّعِ  بإكمــالِ المربَّعِ للحدودِ التي تحــوي x ينتــجُ

.y2 + 6y = (y + 3)2 – 9 : للحدودِ التي تحوي y ينتجُ
وبذلكَ يُمكِنُ تحويلُ المعادلةِ x2 + y2 – 8 x + 6 y – 56 = 0 إلى:

(x – 4)2 – 16 + (y + 3)2 – 9 – 56 = 0

.(x – 4)2 + (y + 3)2 = 81

: بمقارنةِ هذهِ المعادلةِ بالصورةِ القياسيةِ 2 + (y – b)2 = r2(x – a)، نجدُ أنَّ
. a = 4 , b = – 3, r = 9

. ها 9 وحداتٍ ، مركزُ هذهِ الدائرةِ هوَ النقطةُ (3– ,4)، وطولُ نصفِ قُطْرِ إذنْ

أتحقق من فهمي 

 . x2 + y2 + 2 x – 10 y – 10 = 0 ِطْرِ للدائرة ، وطولَ نصفِ القُ دُ إحداثياتِ المركزِ أَجِ

مثال 3

دُ طولَ المماسِّ المرسومِ منَ النقطةِ P (6, –6)، الذي يمسُّ الدائرةَ التي معادلتُها  أَجِ
 .(x + 5)2 + (y – 4)2 = 25

. T نقطةَ التَّماسِّ أَرسمُ مُخطَّطًا، ولتكنِ النقطةُ X مركزَ الدائرةِ، وَ
لحسابِ طولِ المماسِّ PT، ثُم أُطبِّقُ نظريةَ فيثاغورس على المثلثِ القائمِ XTP، الذي يُمكِنُ 

 .XP ُوالوتر ،XT ِطْر ، هما: نصفُ القُ إيجادُ طولَيْ ضلعيْنِ فيهِ
 X (– 5, 4) ِدُ المســافةَ بينَ مركــزِ الدائرة طْرِ XT هوَ 5. ولحســابِ XP، أَجِ طــولُ نصفِ القُ

 : والنقطةِ P (6, –6) باستعمالِ  قانونِ المسافةِ بينَ نقطتيْنِ
.(XP)2 = (6- (–5))2 + (–6 – 4)2 = (11)2 + (–10)2 = 221

 : XTP وبتطبيقِ نظريةِ فيثاغورس على المثلثِ
(PT)2 = (XP)2 – (XT)2 نظريةُ فيثاغورس 

T

X

P

مثال 4

انظر الهامش.

مثال 3

• ناقِــش الطلبة فــي حل المثــال 3 الذي يبيــن كيفية 	
الانتقال من الصــورة العامة إلى الصورة القياســية، 
وإيجاد إحداثيي مركز الدائــرة، وطول نصف قطرها 

من معادلتها.

مثال إضافي 

• 	  3x2 + 3y2-12x + 18y – 12 = 0 :ل معادلة الدائرة حوِّ
إلى الصورة القياسية، ثم اكتب إحداثيي مركزها، وطول 

نصف قطرها. 

(x - 2)2+ (y + 3)2 = 17;  (2, -3) ; r = √17

إرشـاد:   نبِّـه الطلبة إلى ضرورة قسـمة طرفي 

مطابقًـا  يكـون  )الـذي   x2 معامـل  علـى  المعادلـة 
لمعامـل y2 فـي معادلـة الدائـرة( إن لـم يكـن 1، قبل 

المربع.  إكمـال 

أخطاء مفاهيمية:  

قد يظــن بعض الطلبة أن مركــز الدائــرة 2 + (y-2)2 = 17(x + 6) هو 

(2- , 6)؛ لذا نبِّههم إلى أن 6 تســاوي a–، وأن 2- تساوي b– في الصورة 

القياسية.

وبذلك، فإن:  a = -6, b = 2، أو تحويلها إلى:

(x – a)2 + (y – b)2 = r2  :ومقارنتها بـ ، (x –(-6))2 + (y -2)2 = 17

r و ،b و ،a حيث يسهل استنتاج قيمة كلٍّ من

!

إجابة التدريب في بند )أتحقق من فهمي 3(:

(-1, 5);  r = 6
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= 221 – 25 بالتعويضِ 
=196 بالتبسيطِ 

PT = √ 196 = 14 بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ للطرفيْنِ 
. ، طولُ المماسِّ 14 وحدةً إذنْ

أتحقق من فهمي 

دُ طولَ المماسِّ المرسومِ منَ النقطةِ P (7, 4)، الذي يمسُّ الدائرةَ التي معادلتُها  أَجِ
. (x + 4)2 + (y – 1)2 = 81

أُثبِتُ أنَّ المستقيمَ y = 2x + 3 هوَ مماسٌّ للدائرةِ التي معادلتُها 
.(x – 10)2 +(y – 8)2 = 45

: y = 2x + 3، وَ 2 + (y – 8)2 = 45(x – 10)؛ لإيجادِ عددِ  نُ منَ المعادلتيْنِ كوَّ لُّ النظامَ المُ أَحُ
، فإنَّ المستقيمَ يكونُ  ا فقطْ نقاطِ تقاطعِ المســتقيمِ والدائرةِ. فإذا كانَ عددُ نقاطِ التقاطعِ واحدً

ا للدائرةِ. مماسًّ
(x – 10)2 + (2x + 3 – 8)2 = 45 بتعويضِ y = 2x + 3 في معادلةِ الدائرةِ 

(x – 10)2 + (2x – 5)2 = 45 بالتبسيطِ 
x2 – 20 x + 100 + 4x2 – 20x + 25 = 45 بفكِّ الأقواسِ 

5 x2 – 40 x + 80 = 0  ، بجمعِ الحدودِ المتشابهةِ
ا  وجعلِ الطرفِ الأيمنِ صفرً

 x2 – 8 x + 16 = 0 بقسمةِ الطرفيْنِ على 5 
 (x – 4)2 = 0 بالتحليلِ 

x = 4  
y = 2(4) + 3 = 11  y ِالمعادلتيْنِ لإيجادِ قيمة ￯في إحد x ِبتعويضِ قيمة

بما أنَّ هذا المستقيمَ يقطعُ الدائرةَ في نقطةٍ واحدةٍ فقطْ هيَ (11 ,4)، فإنَّهُ مماسٌّ للدائرةِ.

أتحقق من فهمي 

أُثبِتُ أنَّ المستقيمَ y = 4x - 5 هوَ مماسٌّ للدائرةِ التي معادلتُها
.(x + 5)2 +(y – 9)2 = 68

مثال 5

7 وحدات.

انظر الهامش.

إجابة التدريب في بند )أتحقق من فهمي 5(:

بتعويــض  y = 4x-5 في المعادلة: 2 + (y – 9)2 = 68(x +5)، تنتج المعادلة: 
17x2 – 102x + 153 = 0  وبقسمة هذه المعادلة على 17، تنتج المعادلة:

x2 -6x + 9 = 0 التــي لهــا حل واحد، هو: x = 3  وبتعويض القيمة x = 3  في 

المعادلــة  y = 4x – 5، فإن: y = 7  إذن: هذا المســتقيم هو مماس للدائرة؛ لأنه 
يتقاطع معها في نقطة واحدة فقط، هي: (7 ,3).

تنويع التعليم:

• اطلب إلى الطلبة تحديد الشكل الذي تمثله المعادلات 	
الآتية:

 دائرة«	 x2 + y2 - 2x +10y + 10 = 0

 نقطة«	 x2 + y2 + 4x - 8y + 20 = 0

 لا شيء«	 x2 + y2 - 4x + 6y + 15 = 0

• اطلــب إليهم ذكر الشــرط الــذي يجعــل المعادلة:  	
   x2 + y2 + 2fx + 2gy + c = 0 تمثــل دائــرة.

f2 + g2 – c > 0

مثال 4

• ر الطلبة بخصائص مماس الدائرة، ثم ناقِشــهم في 	 ذكِّ
حــل المثال 4 الذي يبين كيفية حســاب طول القطعة 
المماسية إذا عُلِمت معادلة الدائرة والنقطة التي رُسِم 

منها المماس.

مثال إضافي 

• أجــد طول القطعة المماســية المرســومة من النقطة 	
 (16 ,1) إلــى نقطة التمــاس على دائــرة معادلتها:

 15.3 وحدة تقريبًا. x2 + y2 - 16x + 2y  = 39

مثال 5

• ناقِش الطلبة في حل المثال 5 الذي يبين طريقة الحكم 	
على أن مستقيمًا معلومًا هو مماس لدائرة أم لا.

مثال إضافي 

• هل المســتقيم x – 7y + 12 = 0 مماس للدائرة التي 	
ر إجابتي.  معادلتها: 2 + (y+5)2 = 100(x-3)؟ أبرِّ

ــا لهذه الدائرة؛ لأنه يتقاطع  هذا المستقيم ليس مماسًّ
معها في نقطتين، هما: (1 ,5-)، و (3 ,9) 
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الوحدةُ 2

أتدرب وأحل المسائل

: أَكتبُ معادلةَ الدائرةِ في كلٍّ منَ الحالاتِ الآتيةِ

. ها 7 وحداتٍ ، وطولُ نصفِ قُطْرِ 1 المركزُ هوَ نقطةُ الأصلِ

. ها 5 وحداتٍ 2 المركزُ هوَ النقطةُ (3 ,1–)، وطولُ نصفِ قُطْرِ

. ها 10 وحداتٍ 3 المركزُ هوَ النقطةُ (2– ,3–)، وطولُ قُطْرِ

ا يأتي: ها وإحداثيّا نقطةٍ تمرُّ بها في كلٍّ ممّ عطى مركزُ دُ معادلةَ الدائرةِ المُ أَجِ

4 المركزُ (2 ,1–)، وتمرُّ بالنقطةِ (5 ,3).

، وتمرُّ بالنقطةِ (4 – ,9–). 5 المركزُ نقطةُ الأصلِ

: طْرِ لكلٍّ منَ الدوائرِ الآتيةِ ، وطولَ نصفِ القُ دُ إحداثيَّيِ المركزِ أَجِ

6  (x + 5)2 + (y – 8)2 = 36 7  (x – 19)2 + (y – 33)2 = 400

8  x2 + (y + 4)2 = 45 9  (x – 3)2 + (y + 10)2 = 28

: طْرِ لكلٍّ منَ الدوائرِ الآتيةِ ، وطولَ نصفِ القُ دُ إحداثيَّيِ المركزِ أَجِ

 10  x2 + y2 – 18x + 14y = 14 11  x2 + y2 + 8x = 9

12  2x2 + 2y2 + 20x + 36y + 158 = 0 13  4x2 + 4y2 + 120x + 855 = 24y

 c َو ، g : f ، وَ : x2 + y2 + 2fx + 2gy + c = 0 , (x – a)2 + (y – b)2 = r2 ، حيثُ أكتــبُ معادلــةَ الدائرةِ بالصورتيْــنِ
: أعدادٌ صحيحةٌ في الحالاتِ الآتيةِ

. طْرِ 26 وحدةً 14 المركزُ (1– ,11–)، وطولُ القُ

. طْرِ 3 √4 وحداتٍ 15 المركزُ (0 ,3)، وطولُ نصفِ القُ

16 المركزُ (7 ,4 –)، وتمرُّ بالنقطةِ (3 ,1).

. بيَّنةِ في الرسمِ البيانيِّ المجاورِ دُ معادلةَ الدائرةِ المُ 17 أَجِ

. لُّ المسألةَ الواردةَ في بدايةِ الدرسِ 18 أَحُ
1

1
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2 3 4 x
-1

-1-2-5-6 -3-4 x

y انظر الهامش.
انظر الهامش.

انظر الهامش.

انظر الهامش.
انظر ملحق الإجابات.

(x +1)2 + (y – 2)2 = 25

x2 + y2 = 97

r = 6 , (-5, 8) r = 20 , (19, 33)

r = 3√ 5 , (0, -4)

r = 3√ 3 , (-5, -9)

r = 12 , (9, -7) r = 5 , (-4, 0)

r ≈ 13 , (-15, 3)

r = 2 √ 7 , (3, -10)

x2 + y2 = 49

(x +1)2 + (y – 3)2 = 25

(x +3)2 + (y + 2)2 = 25

التدريب4

• ه الطلبة إلى قراءة الأســئلة في بند )أتدرب وأحل 	 وجِّ
المسائل(، ثم اطلب إليهم حلها. 

• إذا واجــه بعــض الطلبة صعوبة في حل أي مســألة، 	
ن من حل المسألة، واطلب إليه كتابة  فاختر طالبًا تمكَّ

حله على اللوح.
• اطلب إلى الطلبة حل الأســئلة من 1 إلى 7 في الصف 	

بعد حــل التدريب في بنــد )أتحقق مــن فهمي 3(، 
وتابعِهم في هذه الأثناء. 

• اطلب إلى الطلبة حل الأســئلة ذوات الأرقام الفردية 	
م لهم  من 8 إلــى 17، وتابعِهم في هذه الأثنــاء، وقدِّ

التغذية الراجعة. 

مهارات التفكير العليا

• أشرِك الطلبة كافةً في حل هذه المسائل؛ لتنمية مهارات 	
التفكير العليا لديهم.

• ن الطلبــة كافةً من حل 	 ــر أنه ليس شــرطًا أن يتمكَّ تذكَّ
المسائل جميعها، ولكن يجب عليهم أن يحاولوا حلها، 
ويمكــن التغلب على ذلك بالطلب إلى الطلبة حل هذه 
الأســئلة ضمن مجموعات غير متجانسة، وتشجيعهم 

لون إليها. على تبرير الحلول التي يتوصَّ

   الواجب المنزلي: 

• اطلب إلى الطلبة أن يحلوا في البيت جميع المســائل 	
دًا  الواردة في الصفحة الثامنة من كتاب التمارين، مُحدِّ
لهم المســائل التي يمكنهم حلها في نهاية كل حصة 

م من أمثلة الدرس وأفكاره. بحسب ما يُقدَّ
• يمكــن أيضًا إضافة المســائل التي لــم يحلها الطلبة 	

داخل غرفة الصف إلى الواجب البيتي.
• في اليوم التالي، اطَّلِع على حلول الطلبة، وناقِشهم في 	

أي صعوبات واجهوها في أثناء الحل.

إجابات:

(x +11)2 + (y + 1)2 =169  )14

x2 + y2 + 22x + 2y – 47= 0

(x -3)2 + y2 = 48  )15

x2 + y2 - 6x  – 39 = 0

(x + 4)2 + (y - 7)2 = 41  )16

   x2 + y2 + 8x - 14y + 24 = 0

 مركز هــذه الدائرة هو (4 ,1-)، ومن المُلاحَظ أنها تمر بالنقطة (0 ,1)؛ لذا،  )17
فإن مربع طول نصف قطرها: 20 = 42 + 22

(x + 1)2 + (y - 4)2 = 20  :إذن:  معادلتها هي

x2 + y2 + 2x - 8y – 3 = 0  :أو
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.(2x – 4)2 + (2y + 6)2 = 100 :19  أجدُ إحداثيَّيِ المركزِ وطولَ نصفِ قُطْرِ الدائرةِ التي معادلتُها

دَ مركزِ  دُ بُعْ . أَجِ p عددٌ ثابتٌ موجبٌ ، وَ ها 11 وحــدةً 20  دائــرةٌ معادلتُها x2 + y2 + px + 6y = 96 ، وطولُ نصفِ قُطْرِ

. الدائرةِ عنْ نقطةِ الأصلِ

، وهــوَ النقطةُ (3 ,7). إذا كانَــتِ الدائرةُ الكبر￯ تمسُّ ــهُ ما المركزُ نفسُ : ممرٌّ دائريٌّ محصورٌ بينَ دائرتيْنِ لهُ 21  ممــرٌّ

لانِ المحيــطَ الخارجيَّ والمحيطَ  المحــورَ y، والصغر￯ تمسُّ المحورَ x، فأَكتبُ معادلتَيِ الدائرتيْنِ اللتيْنِ تُشــكِّ

. دُ مساحةَ الممرِّ بالوحداتِ المربَّعةِ ، ثمَّ أَجِ الداخليَّ للممرِّ

:C ها طْرٍ لدائرةٍ مركزُ تُمثِّلُ النقطتانِ D (2, 9)، وَ E (14, –7) نهايتَيْ قُ

.C ِدُ إحداثيَّيِ المركز 22 أَجِ

. طْرِ دُ طولَ نصفِ القُ 23 أَجِ

24 أَكتبُ معادلةَ الدائرةِ.

.x2 + y2 + 4x – 24y + 108 = 0 :هوَ مماسٌّ للدائرةِ التي معادلتُها y = 3x – 2 َ25 أُثبِتُ أنَّ المستقيم

دُ طولَ القطعةِ المستقيمةِ  مَ مماسٌّ منَ النقطةِ P (8, 5) للدائرةِ التي معادلتُها: x2 + y2 + 8x – 6y – 75 = 0 . أَجِ سِ 26  رُ

. التي تصلُ النقطةَ P بنقطةِ التَّماسِّ

مهارات التفكير العليا

؟   تْ معادلةَ دائرةٍ. هلْ قولُ عبدِ الرحمنِ صحيحٌ : قالَ عبدُ الرحمنِ إنَّ x2 + y2 – 14x + 6y + 59 = 0 ليسَ 27  تبريرٌ

رُ إجابتي. أُبرِّ

اها عندَ النقطتيْنِ D، وَ B. إذا كانَتْ معادلةُ  ها C، فمسّ انِ للدائرةِ التي مركزُ مَ منَ النقطةِ A (8, 21) مماسّ سِ : رُ 28  تحدٍّ

الدائرةِ هيَ 2 + (y + 4)2 = 49(x – 9)، فما مساحةُ الشكلِ الرباعيِّ ABCD؟

: أَكتبُ الصورةَ القياسيةَ لمعادلةِ الدائرةِ x2 + y2 + 8x – 10y + 24 = 0 منْ دونِ استعمالِ طريقةِ 29  تحدٍّ

. إكمالِ المربَّعِ

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

قوله صحيح لأن r2 = a2 + b2 - c = 49 + 9 - 59 =-1 وهي عدد غير حقيقي.

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

(x-8)2 + (y -1)2 = 100

C (8, 1)

r = 10

4√ 3

الإثراء5

•  جد مركز الدائرة التي تمر بالنقاط:	
 A(4, 0), B(-6, 0), C(0, 4)، ثم اكتب معادلتها.

 المركز هو (1- ,1-)، ومعادلة الدائرة هي: 
 (x+1)2 + (y+1)2 = 26

• اطلب إلــى الطلبة اســتعمال برمجيــة جيوجبرا في 	
المنزل لتحديــد أي المعادلات الآتيــة تمثل معادلة 
دائرة، ثم اطلب إلى الطلبة ذوي المســتوى المتوسط 

ا: وفوق المتوسط بيان ذلك جبريًّ
	»x2 + y2- 10x +6y = -18

	»x2 + y2 - 18x +14y + 14 = 0

	»3x2 + 4y2 - 4x + 6y + 15 = 0

	»2x2 +2y2 - 4x +10y - 20 = 0

تعليمات المشروع:

• اطلب إلى الطلبة الذين تناول نموذجهم معادلة الدائرة 	
تنفيذ الخطوة الثالثة من المشروع، واستعمال برمجية 
جيوجبرا لرسم النموذج في جهاز الحاسوب، وإيجاد 
رًا إيّاهم بضرورة  قياسات زواياه وأطوال أضلاعه، مُذكِّ
إكمالهم التقرير الذي بدؤوا إعداده، وتضمينه تفسيرًا 

للخصيصة التي يتمتع بها نموذجهم.

الختام6

• اطلــب إلــى الطلبــة شــرح طريقة إيجــاد معادلــة دائرة 	
عُلِمــت إحداثيــات طرفــي قطــر فيهــا، ثــم اتبــاع تلك 
ــان:  ــون النقطت ــرة تك ــة دائ ــاد معادل ــة لإيج الطريق
فيهــا. قطــر  طرفــي   B(13, 10) و   ،A(5, -6) 

  (x-9)2 + (y -2)2 = 80

مسابقة )التحديات الثلاثة(:

• أحضِر ثلاثة صناديق، ثم اكتب علــى الأول عبارة: )التحدي 1(، واكتب على 	
الثاني عبارة: )التحدي 2(، واكتب على الثالث عبارة: )التحدي 3(.

• ضع مجموعة من الأوراق في كل صندوق، كُتبِ في كلٍّ منها ســؤال مناســب 	
حسب الآتي:

• التحدي 1: أسئلة مشابهة للمثال )1(.  	
• التحدي 2: أسئلة مشابهة للمثال )2(.   	
• التحدي 3: أسئلة مشابهة للمثال )3(.	

• ارمِ على أحد الطلبة كرة إسفنجية، ثم اطلب إليه سحب ورقة من أحد الصناديق 	
الثلاثة، والإجابة عن السؤال، ويمكنك استعمال استراتيجية الرؤوس المرقمة 

لاختيار الطلبة.
• ر الخطوة السابقة لأكثر من طالب.	 كرِّ
• يمكن تشجيع الطلبة على المشــاركة بتقديم جوائز رمزية، أو وضع ملصقات 	

جذابة على ورقة الإجابة، والطلب إليهم الاحتفاظ بها في ملف أعمالهم.

لتشــجيع الطلبة من ذوي المســتوى دون المتوسط 
علــى المشــاركة، يمكن اختيــار طلبة مــن ذوي 
المستوى المتوســط، وفوق المتوسط للمشاركة في 

بداية المسابقة.

إرشادات للمعلم
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معملُ 
برمجيةِ 
جيوجبرا

ةِ  استكشافُ الدوائرِ المتماسَّ
Exploring Tangent Circles

دِ بينَ مركزيهما. ، وإيجادِ البُعْ دةٌ حدَّ ما مُ هِ ، أنصافُ أقطارِ يُمكِنُني استعمالُ برمجيةِ جيوجبرا (GeoGebra) لرسمِ دائرتيْنِ

.AC ُد نشاط 1 أرسمُ الشكلَ الآتيَ باستعمالِ برمجيةِ جيوجبرا، ثمَّ أَجِ

A C

. الخطوةُ 1: أختارُ أيقونةَ  منْ شريطِ الأدواتِ

 ، ها A. ستظهرُ معادلةُ الدائرةِ بالصورةِ القياسيةِ في شريطِ الإدخالِ معَ السحبِ لرسمِ دائرةٍ مركزُ الخطوةُ 2:  أنقرُ زرَّ الفأرةِ الأيسرَ
. ها على شكلِ زوجٍ مرتبٍ وسيظهرُ مركزُ

ها. ها C، وإيجادِ نصفِ قُطْرِ (2) لرسمِ دائرةٍ مركزُ رُ الخطوتيْنِ (1) وَ الخطوةُ 3: أُكرِّ

،A ، ثــمَّ أنقرُ على المركزِ ، أختارُ  منْ شــريطِ الأدواتِ دَ بينَ مركزِ كلٍّ منَ الدائرتيْنِ ــدَ البُعْ الخطوةُ 4: لأَجِ
. دَ بينَ المركزيْنِ منْ شريطِ الإدخالِ ثمَّ المركزِ C، وأقرأُ البُعْ

نشاط 2 

بيَّنةِ في الجدولِ الآتي باستعمالِ برمجيةِ جيوجبرا. 1 أرسمُ كلاًّ من الدوائرِ المُ

لَ   r2، فأســتعملُ برمجيةَ جيوجبرا لأُكمِ
 r1 ، وطولُ نصفِ قُطْرِ الدائرةِ الصغيرةِ

2  إذا كانَ طــولُ نصفِ قُطْــرِ الدائرةِ الكبيرةِ

. الجدولَ الآتيَ

.￯ما بالنسبةِ إلى الأُخر ، وموقعِ كلٍّ منْهُ يِ الدائرتيْنِ يْ قُطْرَ يُمكِنُ استعمالُ برمجيةِ جيوجبرا لاستكشافِ العلاقةِ بينَ نصفَ

معملُ

برمجيةِ 

جيوجبرا

نتاجات الدرس � 

• يســتعمل برمجية جيوجبرا لاستكشــاف العلاقة بين 	
نصفي قطري الدائرتين، وموقع كلٍّ منهما بالنسبة إلى 

الأخرى.

التعلم القبلي: 

• استعمال نظريات مماس الدائرة ومعادلتها.	
• إيجاد الأطوال والقياسات لزوايا في أشكال رُسِمت 	

باستعمال برمجية جيوجبرا.

التهيئة1

• رافقِ الطلبة إلى مختبر الحاسوب في المدرسة. 	
• ــر، 	 ــة علــى الأكث ــى مجموعــات ثلاثي ــة إل ع الطلب وزِّ

كل  أفــراد  إلــى  اطلــب  ثــم  متجانســة،  وغيــر 
ــع:  ــن الموق ــرا م ــة جيوجب ــح برمجي ــة فت مجموع
 https://www.geogebra.org/geometry

فــي أجهــزة الحاســوب.
• اطلب إلى أفراد كل مجموعة رســم دائرة طول نصف 	

قطرها 3 وحدات، ثم رسم دائرة مركزها معلوم، وتمر 
بنقطة معلومة، ثم إيجاد طول نصف قطرها.

• ل بين أفــراد المجموعات مُرشِــدًا ومُســاعِدًا 	 تجــوَّ
هًا. ومُوجِّ

الاستكشاف2

• وجه كل طالب إلى رسم دائرتين متباعدتين ودائرتين 	
متماستين في دفتره. 

• اطلب إلى أحد الطلبة رســم إجابتــه على اللوح، ثم 	
اسأل زملاءه:

من لديه إجابة أخرى؟ «	
ارسمها )يرسم أكثر من طالب إجابته على اللوح(. «	
• ح للطلبة الحالات الممكنة لدائرتين في مستوى.	 وضِّ
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التدريس3

• ذ النشــاط 1، ثم اطلب إليهم 	 ــح للطلبة كيف يُنفَّ وضِّ
د أن أفراد كل مجموعة  تنفيذه ضمن مجموعات، وتأكَّ

يمكنهم تنفيذ النشاط. 
• اسأل الطلبة:	
بماذا توصَف هاتان الدائرتان؟ متباعدتان.«	
�ما علاقة المســافة بين مركزيهمــا وطول نصفي «	

قطريهما؟ المسافة بين مركزيهما أكبر من مجموع 
طولي نصفي قطريهما. 

	» ،5 cm, 9 cm إذا كان طولا نصفي قطري دائرتين�
وكانــت الدائرتان متماســتين من الخــارج، فما 

14 cm المسافة بين مركزيهما؟
	» ،8 cm, 13 cm إذا كان طولا نصفي قطري دائرتين�

وكانتا الدائرتان متماستين من الداخل، فما المسافة 
5 cm بين مركزيهما؟

	» ،7 cm, 15 cm إذا كان طولا نصفي قطري دائرتين�
وكانتــا الدائرتــان متقاطعتيــن، فما المســافة بين 

مركزيهما؟ أي عدد أكبر من 8، وأقل من 22
• ع على الطلبة ورقة المصادر2، ثم اطلب إليهم تنفيذ 	 وزِّ

النشاط 2، وملء الجدول باستعمال برمجية جيوجبرا. 
• اسأل الطلبة عن علاقة المسافة بين المركزين وطولي 	

نصفي القطرين في كل حالة. 
• اطلب إلى الطلبة وصف أوضاع الدوائر في الحالات 	

الخمس.

التدريب4

• اطلب إلى الطلبة الإجابة عن الأســئلة من 1 إلى 4 في 	
بند )أتدرب(، وتابعِهم في هذه الأثناء، والفت انتباههم 
ق من إجاباتهم باستعمال برمجية  إلى أنه يمكنهم التحقُّ

جيوجبرا.

الإثراء5

• اطلب إلى الطلبة كتابة تقرير عن استعمالات برمجية 	
جيوجبرا في الهندســة، وتوثيقها بالصور )اســتعمل 

خاصية طباعة الشاشة(.

الختام6

• اسأل الطلبة: 	
�كيف يمكن تحديد وضع دائرتين في المســتوى الإحداثي بالنســبة إلى بعضهما من «	

دون رسمهما؟ 
• استمع لإجابات الطلبة، ثم اسألهم كل مرة:	
من يؤيد الإجابة؟«	
من لديه إجابة أخرى؟ «	
اذكرها.«	
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ما.  هِ 3 أُقارنُ بينَ قيمِ r2 + r1، وَ r2 ‒ r1 وَ  AC، ثمَّ أستنتجُ العلاقةَ بينَها وبينَ وضعِ الدائرتيْنِ بالنسبةِ إلى بعضِ

الاستنتاجr1r2ACr1  ‒  r2r1  +  r2ُوضعُ الدائرتيْنِ

A C

A C

AC

A C

A C

أتدرب

ما: هِ ما في كلٍّ منَ الحالاتِ الآتيةِ دونَ رسمِ هِ دُ وضعَ الدائرتيْنِ بالنسبةِ إلى بعضِ أُحدِّ

1   r1 = 9,  r2 = 5 , AC = 3 2   r1 = 11,  r2 = 5 , AC = 6

3   r1 = 6,  r2 = 3 , AC = 17 4   r1 = 8,  r2 = 5 , AC = 3

.￯واحدة داخل الأخر

متباعدتان. متماستان من الداخل.

متماستان من الداخل.
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الدرسُ

5
ةُ الدوائرُ المتماسَّ
Tangent Circles

. لِّ مسائلَ حياتيةٍ ، وتوظيفُ ذلكَ في حَ اتِ المشتركةِ فُ المماسّ ، وتعرُّ فكرةُ الدرسِ  استنتاجُ العلاقةِ بينَ دائرتيْنِ   

. ، المماسُّ المشتركُ الداخليُّ ، المماسُّ المشتركُ الخارجيُّ تانِ المصطلحاتُ الدائرتانِ المتماسَّ   

ما  هِ يْ يْ قُطْرَ ، طولُ نصفَ مسألةُ اليومِ  يدورُ حزامٌ مطّاطيٌّ حولَ بكرتيْنِ دائريتيْنِ   
cm 8، وَ cm 3 على التوالــي. إذا كانَ طولُ الحزامِ بينَ نقطتَيِ 

؟ يِ البكرتيْنِ التَّماسِّ معَ البكرتيْنِ cm 25، فما المسافةُ بينَ مركزَ

ما ينحصرُ في  هِ ما بالنســبةِ إلى بعضِ هُ ، فإنَّ وضعَ ￯ واحدٍ تْ دائرتانِ في مســتوً ــمَ سِ إذا رُ
: الحالاتِ الآتيةِ

  . دتانِ تباعِ 1 مُ

M N

  . تقاطِعتانِ في نقطتيْنِ 2 مُ

M N

  .￯ما داخلَ الأُخر 3 إحداهُ

MN

كتانِ في نقطةٍ واحدةٍ؛ أيْ  شــترِ 4  مُ
. ولهذا الوضعِ  ــتانِ إنَّهما متماسَّ

 : صورتانِ

M
N

. تانِ منَ الخارجِ متماسَّ

M
N

. تانِ منَ الداخلِ متماسَّ

مفهومٌ أساسيٌّ

ى الدائرتانِ  ا. وتُسمّ ، وقدْ لا تتقاطعانِ أبدً ￯ واحدٍ في نقطةٍ واحدةٍ، أوْ نقطتيْنِ يُمكِنُ أنْ تتقاطعَ الدائرتانِ المرســومتانِ في مستوً
.(tangent circles) ِتيْن تقاطِعتانِ في نقطةٍ واحدةٍ فقطْ دائرتيْنِ متماسَّ المُ

نتاجات الدرس � 

• يستنتج العلاقة بين دائرتين. 	
• يوظف علاقة المســافة بين المركزين، وطولي نصفي 	

القطرين لدائرتين، وطول المماس المشــترك لإيجاد 
أطوال مجهولة.

التعلم القبلي: 

• معرفة مفهوم مماس الدائرة، وخصائص المماسات.	

• حساب طول القطعة المماسية.	

• توظيف تشابه المثلثات في حل مسائل رياضية.	

التهيئة1

• ــر الطلبة بممــاس الدائرة، وخصائــص المماس 	 ذكِّ
والمماســين المرســومين من نقطة خــارج الدائرة، 
 MB ثم ارســم الشــكل المجاور الذي يبين المماس
لدائــرة مركزها A، ثم اطلب إليهم إيجاد طول القطعة 

المماسية MB ، وتبرير خطوات الحل.

M(-5, 3)

A(4, 7)

B
6

• اسأل الطلبة عن مفهوم تشابه مثلثين، وشروط ذلك.	

• ارسم الشكل المجاور، ثم اسأل الطلبة: 	
لماذا يكون المثلثان NCD، و NBA متشابهين؟«	
ما قيمة x؟ 7.2 «	

D

CB

Nx

A

12

53

→

الدرس

5

الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة في بند )مسألة اليوم(، ثم اسألهم:	 وجِّ
�أين يمكن أن تصادف مثل هذا الوضع؟ ستتنوع إجابات الطلبة.«	
�ما وضع الدائرتين اللتين تمثلان البكرتين؟ متباعدتان.«	
ا «	 �ماذا يمثل جزء الحزام الممتد بين نقطتي التقائه مع البكرتين؟ يمثل مماسًّ

لكلتا الدائرتين.
�كيف يمكن حســاب المســافة بين مركزي البكرتين؟ باســتعمال نظرية «	

فيثاغورس؛ لوجود مثلثات قائمة.
• استمع إلى إجابات الطلبة من دون تقديم تغذية راجعة لهم.	
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 .(common tangent) ا ا مشتركً ى مماسًّ هُ يُسمّ ، فإنَّ ا لكلٍّ منْ دائرتيْنِ إذا كانَ المســتقيمُ مماسًّ

ى  هُ يُســمّ ، فإنَّ يِ الدائرتيْنِ وإذا قطعَ المماسُّ المشــتركُ القطعةَ المســتقيمةَ الواصلةَ بينَ مركزَ

ى المماسَّ  هُ يُســمّ الممــاسَّ المشــتركَ الداخلــيَّ (common internal tangent)، وإلاّ فإنَّ

A مماسٌّ 
⟷

B ، المشــتركَ الخارجيَّ (common external tangent). ففي الشــكلِ المجاورِ

. C مماسٌّ مشتركٌ داخليٌّ
⟷

D َو ، مشتركٌ خارجيٌّ

يْنِ للدائرةِ منْ  ا رسمُ مماسَّ يُمكِنُ رســمُ مماسٍّ واحدٍ فقطْ للدائرةِ عندَ نقطةٍ عليْها، ويُمكِنُ أيضً

؟تعتمدُ إجابةُ هذا  ها للدائرتيْنِ اتِ المشــتركةِ التي يُمكِنُ رسمُ ها، فما عددُ المماسّ نقطةٍ خارجَ

ما. هِ السؤالِ على وضعِ الدائرتيْنِ بالنسبةِ إلى بعضِ

M
N

D

C
A

B

هُ للدائرتيْــنِ فــي  ـنُ رســمُ ا يُمكِـ كً شــترَ ــا مُ كــمْ مماسًّ
ــى  ــا إل ه ــمَّ أُصنِّفُ ، ث ــاتِ ــمُ المماسّ ــي؟ أرس ــكلِ الآت الش

 . خارجيــةٍ وداخليــةٍ

يِ  أرســمُ القطعــةَ المســتقيمةَ الواصلةَ بيــنَ مركزَ
ها بلونٍ  ــاتِ التي تقطعُ ، ثمَّ أرســمُ المماسّ الدائرتيْنِ

. ها بلونٍ أزرقَ اتِ التي لا تقطعُ ، والمماسّ أحمرَ

. ، وآخرانِ خارجيانِ انِ داخليانِ ظُ أنَّهُ يوجدُ للدائرتيْنِ مماسّ أُلاحِ

أتحقق من فهمي 

ها إلى  ، ثمَّ أُصنِّفُ اتِ هُ للدائرتيْنِ في الشكلِ الآتي؟  أرسمُ المماسّ ا يُمكِنُ رسمُ كً شترَ ا مُ كمْ مماسًّ
. خارجيةٍ وداخليةٍ

a)   b) 

مثال 1

انظر الهامش.

التدريس3

• ر الطلبة بالأوضاع المختلفة لدائرتين في المستوى، 	 ذكِّ
وعلاقة المسافة بين مركزيهما وطولي نصفي قطريهما، 

ثم اذكر أمثلة على ذلك.

• ح للطلبة مفهــوم المماس المشــترك لدائرتين، 	 وضِّ
ثم أَدِرْ حوارًا يقودهم إلى اســتنتاج نوعيه: الداخلي، 

والخارجي.

• ارســم دوائر في أوضاع مختلفة، ثم اطلب إلى الطلبة 	
تحديد عدد المماســات المشتركة التي يمكن رسمها 

لهذه الدوائر.

مثال 1

• ناقِش الطلبــة في حل المثال 1 الذي يبين مماســات 	
مشتركة لدائرتين وعددها.

مثال إضافي 

• ما عدد المماســات المشــتركة التي يمكن رســمها 	
لدائرتين غيــر متقاطعتين؟ إذا كانتــا متباعدتين فإنه 
يمكن رسم 4 مماسات مشتركة، وإذا كانت إحداهما 

داخل الأخرى فلا يوجد لهما مماسات مشتركة.

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية المستخدمة في الدرس باللغتين  كرِّ
ع الطلبة على استعمالها. العربية والإنجليزية، وشجِّ

 التقويم التكويني:

• ــه الطلبة إلى حــل التدريب في بنــد )أتحقق من 	 وجِّ
فهمي( بعد كل مثال.

• اختر بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية، ثم 	
ناقِشها على اللوح، ولا تذكر اسم الطالب الذي أخطأ 

في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجه.

إجابة التدريب في بند )أتحقق من فهمي 1(:

a)  		  b) 

		 مماسان خارجيان.     مماس واحد خارجي. 
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الوحدةُ 2

) بطريقةٍ  يُمكِنُ حســابُ طولِ المماسِّ المشتركِ (المســافةُ بينَ نقطتَيِ التَّماسِّ على الدائرتيْنِ
ماثِلةٍ لحسابِ طولِ المماسِّ المرسومِ منْ نقطةٍ خارجَ الدائرةِ إلى نقطةٍ عليْها. مُ

. دُ طولَ AB في الشكلِ المجاورِ أَجِ

ا  ، ثمَّ أرسمُ منْ N عمودً أمدُّ MA على اســتقامتِهِ
ي نقطةَ تقاطعِ العمودِ  على امتدادِ MA ، ثمَّ أُســمّ

.C ها معَ

m ∠ NBA =m ∠ BAC = 90º المماسُّ عموديٌّ على نصفِ 
طْرِ المارِّ بنقطةِ التَّماسِّ  القُ

m ∠ ACN = 90º  MA عموديٌّ على NC

m ∠ BNC = 90º  360º ِّمجموعُ قياساتِ زوايا الشكلِ الرباعي

. ؛ لأنَّ زواياهُ الأربعَ قوائمُ ، الشكلُ الرباعيُّ ACNB مستطيلٌ إذنْ

AB = NC تقابِلانِ في المستطيلِ  ضلعانِ مُ

:CN َد ، أُطبِّقُ نظريةَ فيثاغورس على المثلثِ قائمِ الزاويةِ MCN لأَجِ والآنَ
(CN)2 = (MN)2 – (MC)2 نظريةُ فيثاغورس 

= 282 – ( 6 + 10)2 بالتعويضِ 
(CN)2 = 784 – 256 = 528 بالتبسيطِ 

CN = √ 528 ≈ 23 بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ للطرفيْنِ 
AB = CN ≈ 23 cm  

أتحقق من فهمي 

  : ا بأنَّ ، علمً دُ طولَ المماسِّ المشتركِ ST في الشكلِ المجاورِ أَجِ
PT = 12 cm, OS = 4 cm, PO = 34 cm

N
M

B

A

C

6 cm
28 cm

10 cm

NM

B

A
6 cm

28 cm

10 cm
مثال 2

O

T

P

S.انظر الهامش

مثال 2

• ناقِش الطلبة في حل المثال 2 الذي يبين كيفية حساب 	
طول مماس مشترك داخلي لدائرتين متباعدتين.

• ناقِش الطلبة في الخطوات المتبعة، ثم اسألهم:	
هل توجد طريقة بديلة لإيجاد طول AB ؟«	

مثال إضافي   
•  40.8 وحدة.	 جد طول AB في الشكل المجاور.

A

M
C N

B
7

10

26

أخطاء مفاهيمية:  

قد يخطئ بعض الطلبة في تطبيق نظرية فيثاغورس، 
وبخاصة عندما يكــون الطول مجهولً لأحد ضلعي 
الزاويــة القائمــة، وذلك بجمــع مربعــي الطولين 
د لهم أن مربع  المعلومين بدلً من طرحهما؛ لــذا أكِّ
طول الضلع الأطول )أي الوتــر( في المثلث القائم 
الزاوية يساوي مجموع مربعي طولي ضلعي القائمة، 
وأن مربع طول أحد ضلعي القائمة يساوي مربع طول 
بهم  الوتر ناقص مربع طول ضلع القائمة الثاني، ثم درِّ
على الاســتعانة برسم مبســط للمثلث توضع عليه 

عناصره المعلومة.

!

إجابة التدريب في بند )أتحقق من فهمي 2(:

 (PO)2 = (PR)2 + (OR)2

342 = (PR)2 + 162 ⇒ (PR)2 = 900

 PR = 30

إذن: طول  ST هو 30 وحدة.

 ،PT  بيِّن للطلبة في تدريب بند )أتحقق من فهمي( في المثال 2 أنه يمكنهم مد 
ورسم عمود من O إلى امتداد PT ، ثم إكمال الحل بالطريقة نفسها.

إرشادات للمعلم
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 مثال 3: من الحياة

اجةٍ هوائيةٍ سلســلةٌ معدنيةٌ  : تلتــفُّ في درّ اجاتٌ درّ
 ￯طْرِ الصغر ، نصفُ قُ سنَّنتيْنِ دائريتيْنِ على عجلتيْنِ مُ
طْرِ الكبرcm ￯ 12، والمسافةُ بينَ  cm 4، ونصفُ قُ

دُ طولَ السلســلةِ بينَ نقطتَيْ  ما cm 55. أَجِ هِ مركزيْ
. سنَّنتيْنِ ها معَ المُ تماسِّ

.DE ِالمطلوبُ هوَ حسابُ طول
ي نقطةَ  ا علــى NE، ثمَّ أُســمّ أرســمُ منْ M عمودً

. ها F كما في الشكلِ المجاورِ هِ معَ تقاطعِ

m ∠ NED =m ∠ MDE = 90º المماسُّ يتعامدُ معَ نصفِ 
طْرِ المارِّ بنقطةِ التَّماسِّ  القُ

m ∠ MFE = 90º  NE عموديٌّ على MF

m ∠ DMF = 90º  360º ِّمجموعُ قياساتِ زوايا الشكلِ الرباعي

. ؛ لأنَّ زواياهُ الأربعَ قوائمُ ، الشكلُ الرباعيُّ MDEF مستطيلٌ إذنْ
:MF َدَ طول ، أُطبِّقُ نظريةَ فيثاغورس على المثلثِ قائمِ الزاويةِ MFN لأَجِ والآنَ

(MF)2 = (MN)2 – (FN)2 نظريةُ فيثاغورس 

= 552 – ( 12 – 4)2 بالتعويضِ 

(MF)2 = 3025 – 64 = 2961 بالتبسيطِ 

MF = √ 2961 = 54.4 بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ للطرفيْنِ 

DE = MF = 54.4 cm  
أتحقق من فهمي 

ا بأنَّ طولَ السلســلةِ بينَ نقطتَيْ  ، علمً اجةٍ ســنَّنةِ الكبر￯ في درّ طْرِ العجلةِ المُ دُ طولَ نصفِ قُ أَجِ
سنَّنةِ الصغرcm ￯ 5، والمسافةَ  طْرِ العجلةِ المُ ســنَّنتيْنِ cm 40، وطولَ نصفِ قُ ها معَ المُ تماسِّ

.41 cm ِسنَّنتيْن يِ العجلتيْنِ المُ بينَ مركزَ

اجــةِ الهوائيةِ فوائدُ  لركوبِ الدرّ

، منْها: تقويةُ  صحيةٌ وبيئيةٌ كثيــرةٌ

، والتقليلُ منَ  عضلاتِ الجســمِ
ثِ الناجمِ عنِ اســتعمالِ  التلــوُّ

. وسائلِ النقلِ التقليديةِ

12

E

NM 55
4

D

12 

E

F

NM 55 

D

4 

أتدرب وأحل المسائل

ا يأتي: دُ إذا كانَ المماسُّ داخليًّا أمْ خارجيًّا في كلٍّ ممّ أُحدِّ

1  2  3  

. ها إلى خارجيةٍ وداخليةٍ ها، ثمَّ أُصنِّفُ ؟ أرسمُ هُ لكلٍّ منْ أزواجِ الدوائرِ الآتيةِ ا يُمكِنُ رسمُ ا مشتركً كمْ مماسًّ

4  5  6  

ــيْنِ مــنَ النقطــةِ A لدائرتيْنِ  بيِّنُ الشــكلُ المجاورُ مماسَّ 7  يُ

دُ طولَ CB باستعمالِ القياساتِ  . أَجِ ــتيْنِ منَ الخارجِ متماسَّ
. بيَّنةِ في الشكلِ المُ

 ،AC َو ،AB : اتِ ، والمماسّ تيْنِ منَ الخارجِ بيِّنُ الشكلُ المجاورُ دائرتيْنِ متماسَّ 8  يُ

وَ AD. إذا كانَ AC = 2 x + 5 ، وَ AB = 3 x – 2، فما قيمةُ x؟

E

O

Q

13 9

D

C
A

B

A B

C S

D

T

انظر الهامش.

 مثال 3: من الحياة

• ناقِش الطلبة في حل المثال 3 الذي يبين طريقة إيجاد 	
طول مماس خارجي لدائرتين متباعدتين.

• ناقِش الطلبة في الخطوات المتبعة.	

مثال إضافي   
• في الشــكل المجاور، FG مماس مشــترك لدائرتين 	

 ،FG = 60 cm متماســتين مــن الخــارج. إذا كان
45 cm  و AC = 65 cm، فما طول GC ؟

A

F

G

C

إجابة التدريب في بند )أتحقق من فهمي 3(:

 FN = (x-5) cm فيكون ،NE = x cm افترض أن

بتطبيق نظرية فيثاغورس، فإن:
	 (x-5)2 = 412 -402 = 81

	 x - 5 = 9

	 x = 14

. 14 cm إذن: طول نصف قطر العجلة الكبرى هو

E

F

N

D

M 41

40

40 5

5
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الوحدةُ 2

أتدرب وأحل المسائل

ا يأتي: دُ إذا كانَ المماسُّ داخليًّا أمْ خارجيًّا في كلٍّ ممّ أُحدِّ

1  2  3  

. ها إلى خارجيةٍ وداخليةٍ ها، ثمَّ أُصنِّفُ ؟ أرسمُ هُ لكلٍّ منْ أزواجِ الدوائرِ الآتيةِ ا يُمكِنُ رسمُ ا مشتركً كمْ مماسًّ

4  5  6  

ــيْنِ مــنَ النقطــةِ A لدائرتيْنِ  بيِّنُ الشــكلُ المجاورُ مماسَّ 7  يُ

دُ طولَ CB باستعمالِ القياساتِ  . أَجِ ــتيْنِ منَ الخارجِ متماسَّ
. بيَّنةِ في الشكلِ المُ

 ،AC َو ،AB : اتِ ، والمماسّ تيْنِ منَ الخارجِ بيِّنُ الشكلُ المجاورُ دائرتيْنِ متماسَّ 8  يُ

وَ AD. إذا كانَ AC = 2 x + 5 ، وَ AB = 3 x – 2، فما قيمةُ x؟

E

O

Q

13 9

D

C
A

B

A B

C S

D

T

داخلي.

خارجي.
داخلي.

انظر الهامش.
انظر الهامش.

انظر الهامش.

انظر ملحق الإجابات.

صفر

التدريب4

• ه الطلبة إلى قراءة بند )أتدرب وأحل المسائل(، ثم 	 وجِّ
اطلب إليهم حل المسائل فيها.

• إذا واجــه بعض الطلبــة صعوبة في حل أي مســألة، 	
ن من حل المسألة، واطلب إليه كتابة  فاختر طالبًا تمكَّ

حله على اللوح.

مهارات التفكير العليا

• أشرِك الطلبة كافةً في حل هذه المسائل؛ لتنمية مهارات 	
التفكير العليا لديهم.

• ن الطلبــة كافةً من حل 	 ــر أنه ليس شــرطًا أن يتمكَّ تذكَّ
المسائل جميعها، ولكن يجب عليهم أن يحاولوا حلها، 
ويمكن التغلــب على ذلك بالطلب إلى الطلبة حل هذه 
الأســئلة ضمن مجموعات غير متجانسة، وتشجيعهم 

لون إليها. على تبرير الحلول التي يتوصَّ

   الواجب المنزلي: 

• اطلب إلى الطلبة أن يحلوا في البيت الأسئلة من 9 إلى 	
12، إضافــةً إلى الأســئلة ذوات الأرقــام الفردية في 

الصفحة السادسة عشرة من كتاب التمارين. 
• في اليوم التالي، اطَّلِع على حلول الطلبة، وناقِشهم في 	

أي صعوبات واجهوها في أثناء الحل، ثم اطلب إليهم 
حل مســائل مهارات التفكير العليا ضمن مجموعات 

غير متجانسة.

تنويع التعليم:

. AB للتوسع في السؤال 7، اطلب إلى الطلبة إيجاد طول

ســيبحث الطلبة عن مثلثين متشابهين، ثم يكتبون التناسب 
. AB بيــن أطوال الأضــاع المتناظرة، ثم يجــدون طول 

AB = 48.6

إجابات:

 مماسان خارجيان، ومماس داخلي. )4

 مماس خارجي. )5

   )8
AB = AD� T للدائرة التي مركزها A مماسان مرسومان من النقطة
AC = AD�  S للدائرة التي مركزها A مماسان مرسومان من النقطة
AB = AC�
3x - 2 = 2x + 5
      x = 7

مماس خارجي

مماس خارجي

مماس داخلي

مماس خارجي
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. بيَّنةِ في الشكلِ المجاورِ دُ طولَ AB باستعمالِ القياساتِ المُ 9 أَجِ

ما cm 15، ونصفُ قُطْرِ الكبيرِ cm 25. إذا كانَ  ، نصفُ قُطْرِ الصغيرِ منْهُ : يمرُّ حزامٌ حولَ دولابيْنِ دائرييْنِ 10 حــزامٌ ناقلٌ

؟ يِ الدولابيْنِ طولُ الحزامِ بينَ نقطتَيِ التَّماسِّ معَ الدولابيْنِ m 2، فما المسافةُ بينَ مركزَ

. x2 + y2 – 6x + 8y – 11 =0, x2 + y2 = 25 :ما ما إذا كانَتْ معادلتاهُ هِ دُ وضعَ الدائرتيْنِ بالنسبةِ إلى بعضِ 11 أُحدِّ

. دُ قيمةَ كلٍّ منَ x وَ y في الشكلِ المجاورِ 12 أَجِ

مهارات التفكير العليا

. ، والحمراءِ ، والخضــراءِ ــسُ كلاًّ منَ الدائــرةِ الزرقاءِ مثِّلُ الشــكلانِ الآتيانِ طريقتيْنِ لرســمِ دائرةٍ تُلامِ : يُ 13  تحــدٍّ

دُ 6 طرائقَ أُخر￯ لرسمِ هذهِ الدائرةِ. أَجِ

ــا  : تُمثِّلُ RS في الشــكلِ المجاورِ مماسًّ 14  برهــانٌ

ما A، وَ B على  ا لدائرتيْنِ مركزاهُ داخليًّا مشــتركً

. RC
SC  = AC

BC
 : التوالي. أُثبِتُ أنَّ

N

7
12

17M

A
B

C

A

3y – 17

y –1
3x

15 – x
B

D
E

CA
B

S

R

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

الإثراء5

• إذا كان طــول مماس مشــترك داخلــي لدائرتين هو 	
45 وحدة، والمسافة بين مركزيهما 51 وحدة، وطول 

قطر إحدى الدائرتين 18 وحدة، فما طول قطر الدائرة 
الأخرى؟ 30 وحدة.

تعليمات المشروع:

• ر الطلبة بأن موعد عرض نتائج المشروع قريب؛ لذا 	 ذكِّ
يتعيَّن عليهم وضع اللمســات النهائية على المشروع، 
د أن عناصر المشــروع جميعهــا موجودة يوم  والتأكُّ

العرض.

الختام6

• اطلب إلى الطلبة رسم دائرتين متماستين من الخارج، 	
طولا نصفي قطريهما cm 4، و cm 2، وهما تمســان 

دائرة ثالثة من الداخل، طول قطرها 12 وحدة.

إرشاد:

ه الطلبة إلى ترتيب رؤوس المثلثين المتشابهين بصورة  لحل سؤال 14، وجِّ
صحيحة؛ لأهمية ذلك عند كتابة تناسب أطوال الأضلاع. ففي المثلثين 

المتشابهين المجاورين نكتب الجملة 
الآتية: 

• المثلث ABC يشابه المثلث FGE؛ 	
 ،F تطابــق الزاوية A لأن الزاويــة
 ،G الزاويــة  تطابــق   B والزاويــة 

.E تطابق الزاوية C والزاوية

• ونكتب تناسب أطوال الأضلاع وفق 	
 الترتيب الصحيح:

 . AB
FG

 = AC
FE

 = BC
GE

A

C

E

F
G

B
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اختبارُ نهايةِ الوحدةِ

أَضعُ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ الصحيحةِ في ما يأتي:

 .O ها AB  1 وَ CB في الشكلِ الآتي وترانِ في دائرةٍ مركزُ
 BC َفــإنَّ طول ،OT = 3 cm َو ،AS = 4 cm َإذا كان

: بالسنتيمتراتِ هوَ

B

S T

CA O

a) 6 b) 7

c) 8 d) 10

: ا على الشكلِ الآتي، فإنَّ طولَ LM هوَ 2  اعتمادً

C
N

M

L

D 2 3

a) 5 b) 8

c) 10 d) 13

ا على الشكلِ الآتي، فإنَّ طولَ نصفِ قُطْرِ الدائرةِ  3  اعتمادً
: هوَ

x
x

A

O

T 16

8

a) 5.75 b) 12

c) 4 d) 8

4  طولُ القوسِ الأصغرِ AB بدلالةِ π في الشــكلِ الآتي 
: هوَ

B

A

O

3
45º

a) 9 π
8

b) 3 π
2

c) 9 π
2

d) 3 π
4

: 5 قيمةُ x في الشكلِ الآتي هيَ

95º

x 

61º

a) 61º b) 24º

c) 34º d) 95º

: 6 قياسُ الزاويةِ DCA في الشكلِ الآتي هوَ

58º B

A

D

C

O

23º

a) 55º a) 41º

b) 35º c) 45º

التقويم الختامي:

• راجِع الطلبة في الأفكار الأساسية لدروس الوحدة. 	
• ع الطلبة إلى مجموعات غير متجانســة، ثم اطلب 	 وزِّ

إلــى أفراد كل مجموعــة حل جزء من الأســئلة، ثم 
عرض إجابتهم أمام أفراد المجموعات الأخرى. 

• اختر جزءًا من الأســئلة ليحلها الطلبــة واجبًا منزليًّا، 	
وناقِشهم فيها في اليوم التالي. 

ــص حصتان )90 دقيقــة( للإجابة عن  ملحوظــة: تُخصَّ

أسئلة الاختبار. 

 

الوحدةُ

2
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اختبارُ نهايةِ الوحدةِ

7  النقطــةُ التي لا تقــعُ علــى الدائــرةِ التــي معادلتُها
: 2 + (y – 4)2 = 25(x + 2) هيَ

a) (–2, –1) b) (1, 8)
c) (3, 4) d) (0, 5)

ها لدائرتيْنِ  اتِ المشتركةِ التي يُمكِنُ رسمُ 8  عددُ المماسّ
: تيْنِ منَ الداخلِ هوَ متماسَّ

a) 3 b) 2

c) 1 d) 0

،A( 4, – 3) ِ9  أكتبُ معادلةَ الدائرةِ التــي تُمثِّلُ النقطتان
وَ B( 6, 9) طرفا قُطْرٍ فيها.

ما المركزُ  مثِّلُ الشــكلُ التالي قطاعيْنِ دائرييْنِ منْ دائرتيْنِ لهُ يُ
طْرِ الدائــرةِ الصغر2x ￯، ونصفُ  ــهُ O. إذا كانَ نصفُ قُ نفسُ
 ،43º َهو AOB ِ3، وقياسُ الزاويــةx ￯طْــرِ الدائرةِ الكبــر قُ

: دُ ومساحةُ المنطقةِ ABCD هيَ cm2 30، فأَجِ

.x َ10 قيمة

.AB 11  الفرقَ بينَ طولَيِ القوسيْنِ CD، وَ

43º

A

B
C

D

O

3x

2x

: دُ المساحةَ والمحيطَ لكلٍّ منَ القطاعيْنِ الآتييْنِ أَجِ

12  

11

13  

8

50º

 640 km َيرتفعُ قمرٌ صناعيٌّ مســافة : 14  أقمارٌ صناعيــةٌ

 ،6360 km هــا عنْ ســطحِ الأرضِ التــي نصفُ قُطْرِ
 S
⟷

B ِيْن ويُمكِنُ منْهُ مشاهدةُ المنطقةِ الواقعةِ بينَ المماسَّ
. ما المسافةُ بينَ القمرِ الصناعيِّ  S منْ سطحِ الأرضِ

⟷
A َو

؟ وأبعدِ نقطةٍ يُمكِنُ مشاهدتُها منْهُ على سطحِ الأرضِ

S

BA

6360

640

: يــدورُ حــزامٌ مطّاطيٌّ حــولَ بكرتيْنِ  15  حــزامٌ مطّاطيٌّ

ما cm 8، وَ cm 3 على  هِ يْ ــيْ قُطْرَ ، طولُ نصفَ دائريتيْنِ
التوالــي. إذا كانَ طولُ الحزامِ بيــنَ نقطتَيِ التَّماسِّ معَ 

؟  يِ البكرتيْنِ البكرتيْنِ cm 25، فما المسافةُ بينَ مركزَ
انظر ملحق الإجابات.

انظر الهامش.

انظر الهامش.

انظر الهامش.

(x -5)2 + (y – 3)2 = 37

A =285.1 ; L = 73.8 A =173.1 ; L = 59.3

ملاحظات المعلم
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إجابات:

A = 
43

360
 × 9x2 × π - 

43
360

 × 4x2 ×π = 30  )10

43
360

 × x2 ×π(9-4) = 30

 x2 = 
30 × 360
43 × 5π

x2≈ 16⇒ x ≈ 4 cm

 الفرق بين طولي القوسين CD ، و AB هو: )11
43

360
 × 6x × π - 

43
360

 × 4x ×π = 
43

360
 × 2x ×π

≈ 
43

360
 × 2 ×4 × π ≈ 3 cm

 المســافة بين القمر الصناعي وأبعد نقطة يمكن مشــاهدتها منه على ســطح  )14
 : SA الأرض هي

	 (SA)2 = (640 + 6360)2 - 63602

	 = 70002 – 63602

	 =8550400
	  SA ≈ 2924 km
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اختبارُ نهايةِ الوحدةِ

تدريبٌ على الاختباراتِ الدوليةِ

مــا A, D فــي النقطتيْــنِ 16  تتقاطــعُ دائرتــانِ مركزاهُ

 AD ُفمــا طول ،AB = EC = 10 cm َإذا كان .C َو  E
؟ بالسنتيمتراتِ

A
D

C

E

B

a) 5√ 2 b) 10√ 3

c) 10√ 2 d) 5√ 3

َو M هما مركزا الدائرتيْنِ في الشكلِ الآتي.     N ِ17  النقطتان
￯ظلَّلةِ في الدائرةِ الكبر إذا كانَتْ مســاحةُ المنطقةِ المُ
ظلَّلةِ في  ، فما مســاحةُ المنطقــةِ المُ 9 وحداتٍ مربَّعةٍ

؟ الدائرةِ الصغر￯ بالوحداتِ المربَّعةِ

M
3

aº

 

N
2

aº

a) 3 b) 4

c) 5 d) 7

مَ  سِ ، رُ تيْنِ منَ الخارجِ مثِّلُ الشكلُ الآتي دائرتيْنِ متماسَّ 18  يُ

ما مماسٌّ مشتركٌ منَ النقطةِ A الواقعةِ على المستقيمِ  لهُ
يِ الدائرتيْنِ  َو M. إذا كانَ نصفا قُطْرَ  N ِن المارِّ بالمركزيْ
: ، فأيُّ العباراتِ التاليةِ صحيحةٌ 4 وحداتٍ وَ 9 وحداتٍ

A
4

9
B

C

NM

. AC َيساوي طول AN ُطول (a

. b) طولُ BC يساوي 13 وحدةً

. AC = 9
4

 AB (c

.AC = 4
9

 AB (d

. لِّ بيِّنًا خطواتِ الحَ دُ طولَ AM في السؤالِ السابقِ مُ 19 أَجِ

 ، ا للجريِ منْ ثمانيةِ مساربَ مثِّلُ الشكلُ الآتي مضمارً 20  يُ

يْ  ، ونصفَ نُ منْ جزأيْنِ مستقيميْنِ متوازييْنِ كلٌّ منْها يتكوَّ
ما. إذا كانَ عرضُ كلِّ مســربٍ دائرتيْــنِ متصلتيْــنِ بهِ

m 1، فبكمْ يزيــدُ طولُ الحدِّ الداخليِّ منَ المســربِ 
؟ الثالثِ على طولِ الحدِّ الداخليِّ منَ المسربِ الأولِ

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

تدريبٌ على الاختباراتِ الدوليةِ

مت في اختبارات وطنية، أو تُحاكيها. هي أسئلة قُدِّ

ر الطلبــة بحالات تشــابه المثلثات،  في الســؤال 18، ذكِّ
وعلاقة أضلاع كلٍّ من المثلثين الناتجة من حالة التشابه.

مشروع الوحدة:

اطلب إلى الطلبة عرض نتائج مشروعهم، ثم ناقِشهم فيها.
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الدرسُ

:2
دةُ 

وح
ال

ئرةُ
لدا

ا

أوتارُ الدائرةِ، وأقطارهُا، ومماسّاتهُا

،  JK  = LM  = 24 cm . إذا كانَ  مركــزَ الدائــرةِ فــي الشــكلِ المجــاورِ  N ـلُ  مثِّـ يُ
: دُ وكانَ NP = 9 cm ، فأَجِ

. NQ َ1 طول

2 طولَ نصفِ قُطْرِ الدائرةِ.

: دُ طْرِ الدائرةِ cm 10، فأَجِ ها Q. إذا كانَ طولُ نصفِ قُ انِ لدائرةٍ مركزُ SB ، وَ SA مماسّ

. x َ3 قيمة

.QS َ4 طول

: دُ ها N. إذا كانَ MN = 34 cm ، فأَجِ انِ لدائرةٍ مركزُ MA مماسّ MB ، وَ

. x َ5 قيمة

6 طولَ نصفِ قُطْرِ الدائرةِ.

.y َو ،x ْدُ قيمةَ كلٍّ من ها O. أَجِ ا لدائرةٍ مركزُ بيِّنُ الشكلُ المجاورُ مماسًّ 7 يُ

. نافذةٌ على شكلِ مستطيلٍ طولُها cm 240، يعلو المستطيلَ قوسٌ منْ دائرةٍ كما في الشكلِ المجاورِ
: دُ إذا كانَ ارتفاعُ منتصفِ القوسِ عنْ منتصفِ الضلعِ العلويِّ منَ المستطيلِ cm 45، فأَجِ

ا منْها. 8 طولَ نصفِ قُطْرِ الدائرةِ التي كانَ القوسُ جزءً

NM

(5x – 25)

(2x + 8)
B

A

xy

O

52º

240cm

45cm

1

Q

S(3x+12)

(7x – 4)

B

A

M

P

L Q

K

J

N
9 cm (الوتران المتطابقان يبعدان المسافة نفسها عن مركز الدائرة)

.O يمر بالمركز AB المار بمنتصف الوتر CD العمود
r -45 يساوي AB فإن بعد المركز عن الوتر r فإذا كان نصف القطر يساوي

من نظرية فيثاغورس ينتج أن: 
 r2 = 1202 +(r – 45)2

90r = 1202+ 452 = 16425
⇒ r = 182.5 cm

15 cm

x = 4 cm

x = 11 cm

x = 38°;  y = 64°

QS = √102 + 242 = √676 = 26 cm

r = √342 - 302 = √256 = 16

A

C

D B

O
r

r-45

120

13

الدرسُ

ئرةُ
لدا

ا
: 2

دةُ 
وح

ال

الأقواسُ والقطاعاتُ الدائريةُ

.21 cm ِ120، وطولُ نصفِ قُطْرِ الدائرةº ِدُ طولَ القوسِ ومساحةَ القطاعِ إذا كانَ قياسُ زاويةِ القطاع 1 أَجِ

.14 cm ِ135، وطولُ قُطْرِ الدائرةº ِدُ طولَ القوسِ ومساحةَ القطاعِ إذا كانَ قياسُ زاويةِ القطاع 2 أَجِ

3 إذا كانَتْ مساحةُ قطاعٍ دائريٍّ cm2 35، وكانَ قياسُ زاويةِ القطاعِ 72º، فما طولُ نصفِ قُطْرِ الدائرةِ؟

4 إذا كانَتْ مساحةُ قطاعٍ دائريٍّ cm2 60، وكانَ قياسُ زاويةِ القطاعِ 45º، فما طولُ قُطْرِ الدائرةِ؟

دُ محيطَ القطاعِ الدائريِّ الآتي. 5 أَجِ

20cm

115º

B

A

O

دُ محيطَ القطاعِ الدائريِّ الآتي. 6 أَجِ

14cm

80º

A

O
B

7 إذا كانَتْ مساحةُ القطاعِ الدائريِّ المجاورِ cm2 200، فما قيمةُ θ؟

. ظلَّلةِ في الشكلِ المجاورِ دُ مساحةَ المنطقةِ المُ 8 أَجِ

. إذا كانَ طولُ خطِّ البصرِ الواصلِ بينَ مركزِ  دٍ أفقيٍّ يساوي x منْ عينِ آلاءَ ها 15cm على بُعْ تْ كرةٌ طولُ قُطْرِ عَ ضِ : وُ 9  علومٌ

العينِ وأبعدِ نقطةٍ على الكرةِ يُمكِنُ أنْ تراها آلاءُ هوَ 40cm، فما قيمةُ x؟

15

15
θ º

6cm

11cm

135º

2
� = 14π ≈ 44.0 cm ; A = 147π ≈ 461.8 cm

2

� = 5.25π ≈ 16.5 cm ; A = 18.375π ≈ 57.7 cm
2

r ≈ 7.5 cm
d ≈ 24.7 cm

L ≈ 188.3 cmL ≈ 96.4 cm

θ ≈ 101.9°

100.1 cm
2

انظر ملحق الإجابات
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الدرسُ
الزوايا في الدائرةِ

؟ إذا كانَتِ النقطةُ O هيَ مركزَ الدائرةِ، فما قيمةُ x في كلٍّ منَ الشكليْنِ الآتييْنِ

1  

Ox 

2  

O

x 

دُ قياسَ الزوايا المشارِ إليْها بأحرفٍ في ما يأتي (أفترضُ أنَّ O هيَ مركزُ الدائرةِ): أَجِ
3  

O
x

y

23º44º

4  

x

51º

59º

y

78º

5  

x
y38º

14º

76º

6  

O
y
x42º

7  

a

c b
d

75º

8  

a
O

b

106º

بيَّنةِ في  ا على القياســاتِ المُ ها O. اعتمادً C، وَ D على دائرةٍ مركزُ B، وَ : A، وَ 9  تقــعُ النقــاطُ
. DCA َو ،OCA ِدُ قياسَ كلٍّ منَ الزاويتيْن ، أَجِ الشكلِ المجاورِ

بيَّنةِ في  ا على القياســاتِ المُ ها O. اعتمادً C، وَ D على دائرةٍ مركزُ B، وَ : A، وَ 10  تقعُ النقــاطُ
. BCA َو ،OAC ِدُ قياسَ كلٍّ منَ الزاويتيْن ، أَجِ الشكلِ المجاورِ

B

A

D

C

O

31º

75º

B

A

D

C

O

31º

18º

3

:2
دةُ 

وح
ال

ئرةُ
لدا

ا

 x = 30°
 x = 45°

x = 134°; y = 23°

x = 32°; y = 19°

a = b = c = 75°; d = 30°

m∠OCA = 15°; m∠DCA = 44°

m∠BCA = 41°; m∠OAC = 18°

x = 48°; y = 45°

x = 52°; y = 52°

a = 53°; b = 53°

كتاب التمارين
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الدرسُ
ةُ الدوائرُ المتماسَّ

؟ تيْنِ منَ الداخلِ ا داخليًّا يُمكِنُ أنْ أرسمَ لدائرتيْنِ متماسَّ ا مشتركً 1 كمْ مماسًّ

؟ ا خارجيًّا يُمكِنُ أنْ أرسمَ لدائرتيْنِ متقاطعتيْنِ ا مشتركً 2 كمْ مماسًّ

، فما المسافةُ بينَ  ا للدائرتيْنِ في الشــكلِ المجاورِ ــا مشتركً A مماسًّ
⟷

B َ3  إذا كان

؟ بيَّنةِ في الشكلِ يِ الدائرتيْنِ باستعمالِ القياساتِ المُ مركزَ

، فما المسافةُ بينَ  ا للدائرتيْنِ في الشكلِ المجاورِ ا مشــتركً A مماسًّ
⟷

B َ4  إذا كان

؟ بيَّنةِ في الشكلِ يِ الدائرتيْنِ باستعمالِ القياساتِ المُ مركزَ

 ، ـنِ فــي الشــكلِ المجــاورِ ا للدائرتيْـ ــا مشــتركً S مماسًّ
⟷

T 5  إذا كانَ 

S ؟
⟷

T ُفما طول ،PQ = 34 cm َوكان

 ،36 cm ها هــا N ، وطولُ نصفِ قُطْرِ ها cm 25، والثانيةُ مركزُ ها M، وطولُ نصفِ قُطْرِ ، الأولى مركزُ تْ دائرتانِ ــمَ سِ 6  رُ

، مَسَّ الصغر￯ في النقطةِ A، ومَسَّ الكبر￯ في النقطةِ B. ما  ما مماسٌّ مشتركٌ مَ لهُ سِ ما cm 61، ورُ هِ والمســافةُ بينَ مركزيْ

؟ هِ نوعُ الشكلِ الرباعيِّ AMNB؟ ما أطوالُ أضلاعِ

 ،27 cm ها هــا Q ، وطولُ نصفِ قُطْرِ ها cm 12، والثانيةُ مركزُ هــا P، وطولُ نصفِ قُطْرِ ، الأولى مركزُ تْ دائرتانِ ــمَ سِ 7  رُ

، مَسَّ الصغر￯ في النقطةِ R، ومَسَّ الكبر￯ في النقطةِ S. ما  ما مماسٌّ مشتركٌ مَ لهُ سِ ما cm 39، ورُ هِ والمســافةُ بينَ مركزيْ

؟ هِ نوعُ الشكلِ الرباعيِّ RPQS؟ ما أطوالُ أضلاعِ

N
M

18

20

14

A B

B13
15

9

A

M

N

Q

P

S

T

11
5

5

:2
دةُ 

وح
ال

ئرةُ
لدا

ا

صفر

(MN)2 = 202 + 42 = 416
MN ≈ 20.4

(MN)2 = 152 + 42 = 241
MN ≈ 15.5

(ST )2 = 342 - 162 = 900
ST = 30 cm

2

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات
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الدرسُ
معادلةُ الدائرةِ

: أكتبُ بالصورةِ القياسيةِ معادلةَ الدائرةِ في كلٍّ منَ الحالاتِ الآتيةِ

. ها 6 وحداتٍ ها النقطةُ (4 – ,2)، وطولُ نصفِ قُطْرِ 1 دائرةٌ مركزُ

. ها 4 وحداتٍ ها النقطةُ (1– ,3–)، وطولُ نصفِ قُطْرِ 2 دائرةٌ مركزُ

ها النقطةُ (0 ,2)، وتمرُّ بالنقطةِ (10 ,5). 3 دائرةٌ مركزُ

ها النقطةُ (3 ,7)، وتمرُّ بالنقطةِ (1– ,3). 4 دائرةٌ مركزُ

5 دائرةٌ تُمثِّلُ النقطتانِ A(11, -4), B(5, 6) نهايتَيْ قُطْرٍ فيها.

6 دائرةٌ تُمثِّلُ النقطتانِ S(4,12), T(6 , -8) نهايتَيْ قُطْرٍ فيها.

طْرِ لكلٍّ دائرةٍ في ما يأتي: ، وطولَ نصفِ القُ دُ إحداثيَّيِ المركزِ أَجِ

7  (x + 6)2 + (y – 3)2 = 169

8  3x2 + 3y2 + 12x – 36y – 72 = 0

9  x2 + (y – 7)2 = 225

10  2x2 + 2y2 – 20x – 16y + 10 = 0

.(x +5)2 + (y – 3)2 = 41 الذي يمسُّ الدائرةَ التي معادلتُها ،T(8,7) ِدُ طولَ المماسِّ المرسومِ منَ النقطة 11 أَجِ

ــدُ موقعَ البرجِ الرابعِ الذي يبعدُ  . أَجِ : A(–5, –2)، وَ B(7, –8)، وَ C( 3, –16) مواقعَ 3 أبراجِ اتصالاتٍ 12  تُمثِّــلُ النقــاطُ

. ، ثمَّ أكتبُ معادلةَ الدائرةِ التي تقعُ عليْها الأبراجُ الثلاثةُ ها عنِ الأبراجِ الثلاثةِ المسافةَ نفسَ

4

ئرةُ
لدا

ا
: 2

دةُ 
وح

ال

(5, 4); r = 6

(x – 2)2 + (y +4)2 = 36

(x + 3)2 + (y +1)2 = 16

(x – 2)2 + y2 = 109

(x – 7)2 + (y -3)2 = 32

(x – 8)2 + (y -1)2 = 34

(x – 5)2 + (y -2)2 = 101

(-6, 3); r = 13

(-2, 6); r = 8

(0, 7); r= 15

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

كتاب التمارين
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الدرس 1:

  OX = OY )نصفا قطرين في الدائرة(.  )13

PO = PO )ضلع مشترك(.

m∠PXO = m∠PYO = 90°  )المماس يعامد نصف القطر(.

يتطابق المثلثان القائمان بضلع ووتر.

 تُعيَّن نقطتان على حافة الطاولة، ويوصَل بينهما بقطعة مســتقيمة، ثم  )16

يُستعمَل فرجار ومسطرة لرسم المنصف العمودي لهذه القطعة المستقيمة، 
ويُمَدُّ هذا العمود من الجهتين حتى يقطع حافة الطاولة في نقطتين تســميان 
C, D، ثم يُرسَــم المنصف العمودي للقطعة المستقيمة CD ، فتكون نقطة 

تقاطع هذا المنصف مع CD هي مركز الطاولة.

AP = 7 cm :؛ فهو ينصفه؛ أي إن AB يعامد الوتر NP  )21

بتطبيق نظرية فيثاغورس على المثلث القائم APN، فإن:
	 (PN)2 = (AN)2 – (AP)2

	 = 122 – 72 = 95

	 PN = √95 ≈ 9.75 cm

وبتطبيق نظرية فيثاغورس على المثلث القائم APO، فإن: 
OP ≈ 16.58 cm

ON = OP + PN ≈ 26.33 cm

 وصل O مع A, D، فينتج مثلثان قائمي الزاوية OMA, OND فيهما: )22

OA = OD )نصفا قطرين في الدائرة(.

m∠OND = m∠OMA = 90°

 = ND )العمود المرسوم من مركز الدائرة إلى وتر فيها ينصفه(.
1
2

 DC

 = AM  )العمود المرسوم من مركز الدائرة إلى وتر فيها ينصفه(.
1
2

 AB

.)CD = AB لأن(  ND= AM

فيتطابق المثلثان القائمان بضلع ووتر، وتكون عناصرهما المتناظرة متطابقة.
إذن: ON = OM؛ أي إن الوتريــن AB, CD يبعدان المســافة نفســها عن 

.O المركز

DO

A

M

B
C

N

BN = x رسم شكل، وافتراض أن   )23

قول ســارة غير صحيح؛ لأن BN هو وتر فــي المثلث القائم ABN وعليه، 
فإن:

(BN)2 = (AB)2 + (AN)2

x2 = 25 + 9 = 34

x =  √34 ≈ 5.8 cm

N

A

B

5 cm
3 cm

x

الدرس 2:

 مســاحة الجزء المظلل تساوي مســاحة المثلث ABC مطروحًا منها  )23

APQ مساحة القطاع الدائري
1
2

 × 6 × 3√3  = 9√3  :cm2 مساحة المثلث تساوي

)لأن قاعدته 6، وارتفاعه  3√3 = 27√ = 9 - 36√ (. 
  60
360

× 32 × π = 1.5π  :cm2 تســاوي APQ مســاحة القطاع الدائري
)لأن نصف قطر الدائرة 3، وزاوية القطاع 60°(.

9√3 -1.5π ≈ 10.9  cm2: مساحة الجزء المظلل تساوي

الدرس 3:

 بافتــراض أن m∠AED = x ، فإن m∠ABC = x ؛ لأنهما زاويتان  )21

 ،ABC ؛ لأن m∠ADC = 180° متقابلتــان في متوازي أضــاع، ولكــن
و ADC زاويتان متقابلتان في رباعي دائري.

نان زاوية مستقيمة. وأيضًا m∠ADE + m∠ADC = 180° ؛ لأنهما تُكوِّ
m∠ADE + 180° - x = 180°  :إذن

m∠ADE = x  :أي إن
m∠ADE = m∠AED  :إذن

m∠ACB = m∠BAY = 64°  )26
m∠ACX = 180° - m∠ACB = 180° - 64° = 116°

m∠CAX = 180° - (32° + 116°) = 32°

m∠AXC = m∠CAX = 32°

إذن: المثلث ACX متطابق الضلعين؛ لأن فيه زاويتين متطابقتين.

m∠AOP = 2x  )28

m∠APO = 
180° - 2x 

2
 = 90° - x

m∠APT = 90° - (90°-x) = 90° - 90° + x = x

m∠APT = m∠APB = x
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  a = 5x  + 2x  = 7x  )29 

)زاوية خارجية بالنسبة إلى المثلث الكبير الأيسر(.
b = a + 3x )زاوية خارجية بالنسبة إلى المثلث الأيمن(.

= 7x + 3x = 10x

2x

3x5x a

b

الزاويتان اللتــان قياس كلٍّ منهما b, 5x هما زاويتــان متقابلتان في مضلع 
رباعي دائري، إذن: مجموع قياسيهما هو 180°

5x + b = 180° :وعليه، فإن
5x + b = 180°

5x + 10x = 180°

15x = 180°

x = 12°

الدرس 4:

 معادلة الدائرة التي تمثل حدود المنطقة التي يصلها البث هي: )18

(x -7)2 + (y - 4)2 = 2242

بتعويض إحداثيات النقطة التي تمثل موقع بيت عمر في المعادلة، ينتج:
(-75 -7)2 + (95 - 4)2 = 2242

42928704 = 50176

وهي عبارة غير صحيحة.
وبما أن الطرف الأيســر أكبر من الطرف الأيمــن، فإن بيت عمر يقع خارج 

المنطقة التي يصلها البث.

(2(x – 2))2 + (2(y + 3))2 = 100  )19

4(x-2)2 + 4(y +3)2 = 100

(x-2)2 + (y +3)2 = 25   :بالقسمة على 4 ينتج
المركز هو (3- ,2)، وطول نصف القطر 5 وحدات.

 بإكمال المربع ينتج أن: )20

(x + P
2

 )2 + (y+ 3)2 = 96 + ( P
2

)2 + 9

 r2 = 96 +( P
2

)2 + 9

112 = 105 +  P 2

4
 ⇒ 121- 105 = P 2

4
 ⇒ p2 = 64 ⇒ p = 8

إذن: 
مركــز الدائــرة: (3- ,4-)، وبُعْده عــن نقطة الأصــل: 9+16√ ؛ أي 

5 وحدات.

 بمــا أن الدائرة الصغــرى تمس المحور x، فإن طــول نصف قطرها  )21

3 وحدات، ومعادلتها هي:
(x – 7)2 + (y - 3)2 = 9

وبما أن الدائرة الكبرى تمس المحور y، فإن طول نصف قطرها 7 وحدات، 
ومعادلتها هي:

(x – 7)2 + (y - 3)2 = 49

مســاحة الممر يساوي الفرق بين مســاحة الدائرة الكبرى ومساحة الدائرة 
الصغرى.

A = 72 × π - 32 × π = 40π

x1510

(7, 3)

3
7

0

5

10

5

y

 بتعويض y = 3x – 2 في معادلة الدائرة، ينتج: )25

x2 + (3x – 2)2 + 4x - 24(3x-2) + 108 = 0

x2 + 9x2 -12x + 4 + 4x – 72x + 48 + 108 = 0

10x2 - 80x + 160 = 0 ⇒ x2- 8x + 16 = 0

(x - 4)2 = 0 ⇒ x = 4

y = 3(4) - 2 = 10

إذن: هــذا المســتقيم مماس للدائرة؛ لأنــه يقطعها في نقطــة واحدة فقط 
هي: (10 ,4) .

لت المعادلة إلى الصورة القياســية فإن   نعم، قولــه صحيح؛ فإذا حُوِّ )27

طرفها الأيمن يكون سالبًا، ولا يوجد عدد حقيقي مربعه سالب.

(x-7)2 +(y + 3)2 = -59 +49 + 9  ⇒  (x-7)2 +(y + 3)2 = -1
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(AB)2 = (8-9)2 + (21 – (-4))2 – 49 = 577  )28

AB = √577 ≈  24

:ABC تساوي مثلي مساحة المثلث القائم ABCD مساحة الشكل
2 × (

1
2

 × 24 ×7) = 168

إذن: مساحة الشكل ABCD هي 168 وحدة مربعة تقريبًا.

D
B

A (8, 21)

C(9, -4)

77

(x – h)2 + (y- k)2 = j 2 :لتكن الصورة القياسية لهذه المعادلة هي  )29

بفك الأقواس، ينتج: 
 x2-2hx + h2 + y2 -2ky + k2 = j 2

 x2 + y2 - 2hx -2ky + h2 + k2 - j 2 = 0

وبمقارنة هذه المعادلة مع المعطاة في السؤال، وهي:
x2 + y2 + 8x   -10y   + 24 = 0

8 = -2h ;  - 10 = - 2k ;  24 = h2 + k2 – j 2 :ينتج أن
  24 = (-4)2 + 52  -j2 ⇒ j2 = 17 ; h = -4;   k =5 :أي إن

. (x + 4)2 + (y - 5)2 = 17 :إذن: الصورة القياسية لهذه المعادلة هي

الدرس 5:

 يُرسَــم العمود OP علــى QC ، فينتج المســتطيل OPCB ، والمثلث  )7

.OPQ القائم
بتطبيق نظرية فيثاغورس على المثلث OPQ، فإن:

222 = 42 + (OP)2

(OP)2 = 222 – 42 =468

OP ≈ 21.6

CB = OP ≈ 21.6

D

C B

9

O

Q

P
13

E
22

4

 يُرسَــم العمود MC على NB ، فينتج المســتطيل ABCM ، والمثلث  )9

 .MCN القائم
بتطبيق نظرية فيثاغورس على المثلث MCN، فإن: 

172 = (MC)2 + 52

(MC)2 = 264

MC ≈ 16.2

AB = MC ≈ 16.2

B

NM

C
12

17

7

A

ح المسألة.  يُرسَم شكل يُوضِّ )10

لتكــن النقطتــان S، و T مركزي الدولابين، ولتكــن A، و B نقطتي تماس 
الحزام مع الدولابين.

.SRT والمثلث القائم ،ABRS فينتج المستطيل ، TB على SR يُرسَم العمود
بتطبيق نظرية فيثاغورس على المثلث SRT ، فإن:
(ST)2 = (SR)2 + 102

(ST)2 = 2002 + 102 = 40100

ST ≈ 200.2 cm

A

S

2 m = 200 cm

15 cm

25 cm

B

R

T

x2 + y2 – 6x + 8y -11 = 0 	  )11

(x -3)2 -9 + (y + 4)2 -16 -11 = 0 	

 (x -3)2  + (y + 4)2 = 36 	

مركز هذه الدائرة هو (4- ,3)، وطول نصف قطرها 6 وحدات،
ومركز الدائرة الثانية هو (0 ,0)، وطول نصف قطرها 5 وحدات.

المسافة بين مركزيهما هي:  5 = 25√ = 2(4-) + 32√
مجموع نصفي القطرين هو 11، والفرق بينهما 1 

بما أن 11 > 5 > 1، فإن الدائرتين متقاطعتان في نقطتين.
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:A مماسان للدائرة الصغرى، مرسومان من النقطة AB = AD  )12

3x = 15 – x

4x = 15 ⇒ x = 3.75

:A مماسان للدائرة الكبرى، مرسومان من النقطة  AE = AC

	 3x + y -1 = 15 – x +3y -17

	 2y = 4x + 1 

	 2y = 15 + 1 =16

	 y = 8

 في ما يأتي الطرائق الســت الأخرى لرســم دائرة تمس ثلاث دوائر  )13

متباعدة  معطاة: 

  

  

  

  المثلثان BSC ، و ARC متشابهان؛ لأن:  )14

m∠RCA = m∠SCB  )زاويتان متقابلتان بالرأس(.

m∠ARC = m∠BSC = 90°  )الممــاس يعامد نصف القطر المار بنقطة 

التماس(.
إذن: يتشابه المثلثان ARC، و BSC؛ لأن زاويتين في المثلث الأول مطابقتان 

لزاويتين مناظرتين لهما في المثلث الثاني.

نتيجة لهذا التشابه؛ فإن الأضلاع المتناظرة في المثلثين ARC تكون متناسبة؛ 
أي إن:

AR
BS

 = 
RC
SC

 = 
AC
BC

 
RC
SC

 = 
AC
BC

إذن:  

اختبار نهاية الوحدة

 بافتــراض أن مركــزي البكرتين همــا: M، و N، وأن نقطتي تماس  )15

الحــزام مع البكرتين هما: A، و B، يُرسَــم عمود مــن N إلى AM كما في 
الشكل المجاور. 

بتطبيق نظرية فيثاغورس على المثلث القائم MLN ، فإن:
(MN)2 = (NL)2 + (ML)2

= 252 + (8-3)2 = 650

MN = √650  ≈ 25.5 cm

L

M N

B

A

 المثلثان AMB، و ANC متشابهان؛ لأن: )19

m∠ABN = m∠ACM = 90°  )المماس يعامد نصف القطر المار بنقطة 

التماس(.
m∠BAM = m∠CAN  )زاوية مشتركة في المثلثين(.

إذن: يتشابه المثلثان؛ لوجود زاويتين في المثلث الأول مطابقتين لنظيرتيهما 
في المثلث الثاني.

نتيجة لذلك؛ فإن الأضلاع المتناظرة في المثلثين تكون متناسبة؛ أي إن:
AB
AC

 = 
AM
AN

 = 
BM
CN

 
AM
AN

 = 
BM
CN

إذن:  

، AN = AM + MN = AM + 13 :ولكن
  AM = x بافتراض أن

x
x + 13

 = 
4
9

إذن:  

9x = 4x + 4(13)

5x = 52 ⇒ x = 10.4
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 طول الحد الداخلي للمســرب الأول يســاوي محيــط نصفي دائرة  )20

قطرها m 73 مضافًا إليه طولي الجزأين المستقيمين من المسرب:

L
1
 = 2( 

73π
2

 ) + 2(120) = 240 +73π ≈ 469.3 m

طول الحد الداخلي للمســرب الثالث يســاوي محيط نصفي دائرة قطرها 
m 77 مضافًا إليه طولي الجزأين المستقيمين من المسرب:

L
3
 = 2( 

77π
2

 ) + 2(120) = 240 +77π ≈ 481.9 m

L
3
 - L

1
 = 481.9 - 469.3 = 12.6 m

إذن: يزيد الحد الداخلي للمسرب الثالث بنحو m 12.6 على الحد الداخلي 
للمسرب الأول.

كتاب التمارين: الدرس 2:

9( خط بصر آلاء AB يمثل مماسًا للكرة، وتمثل الدائرة مقطعًا من الكرة يمر 

بمركزها.

7.5 cm نصف قطر الدائرة يساوي نصف قطر الكرة وهو

من نظرية فيثاغورس ينتج أن:
(x +7.5)2 = 402 +7.52 = 1656.25

x + 7.5 ≈ 40.7

x ≈ 48.2 cm

Ax

7.5

7.5 cm

40 cm

B

O

كتاب التمارين: الدرس 4:

)11

(TA)2 = ((8 –(-5))2 + (7-3)2) - 41 = 144 

⇒ TA = 12

T (8, 7)

C (-5, 3)

A

 )12

(x, y) أفرض أن موقع البرج الرابع هو

(x-3)2 + (y +16)2 = (x-7)2 + (y + 8)2 ،إذن
x2 – 6x +9 + y2 +32y + 256 = x2 – 14x + 49 + y2 +16y + 64

8x + 16y = -152 ⇒ x + 2y = -19 ……………...…… (1) 

 (x-3)2 + (y +16)2 = (x+5)2 + (y +2)2 :وبتبسيطها ينتج أن
وكذلك، 

-16x + 28y = -236 ⇒ -4x +7y = -59 ………..…… (2) 

وبحل المعادلتين 1 و 2 نجد أن x = -1; y = -9 موقع البرج الرابع هو 
 (x+1)2 + (y + 9)2 = 65 :(9- ,1-) وهو مركز الدائرة، ومعادلتها هي

كتاب التمارين: الدرس 5:

6(  الدائرتان متماســتان من الخارج لأن المســافة بين مركزيهما تســاوي 

مجموع طولي نصفي قطريهما. 

AM = 25 cm; BN = 36 cm  :شبه منحرف فيه AMNB الشكل

و MN = 61 cm ونحسب طول الضلع الرابع كما يلي:

(AB)2 = 612 – 112  = 3600 ⇒ AB = 60 cm

BA

M

25
36

61
N

7(  الدائرتان متماســتان من الخارج لأن المســافة بين مركزيهما تســاوي 

مجموع طولي نصفي قطريهما. 

RP =12cm  :شبه منحرف فيه RPQS الشكل

QS =  27 cm  و  PQ = 39 cm

ونحسب طول الضلع الرابع كما يلي:  
(SR)2 = 392 – 152  = 1256 ⇒ SR = 36 cm

39

27
12

P

Q

S R

→
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     ورقة المصادر 1

الشكل )1(.

الشكل )2(.

الشكل )3(.

x

q
p

y
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     ورقة المصادر 2

أُقارنُ بينَ قيمِ r2 + r1، وَ r2 ‒ r1 وَ  AC، ثمَّ أستنتجُ العلاقةَ بينهَا وبينَ وضعِ الدائرتيْنِ بالنسبةِ إلى بعضِهِما.

r1r2ACr1  ‒  r2r1  +  r2وضعُ الدائرتيْنِ
الاستنتاجُ

A C

A C

AC

A C

A C



مخطط الوحدة

المصادر والأدواتالمصطلحاتالنتاجاتاسم الدرس
 خطوات تنفيذ

مشروع الوحدة

عدد 

الحصص

•تهيئة الوحدة يتعرف الوحدة وأهدافها.	

• يتحقق من المتطلبات السابقة اللازمة.	

النسب المثلثية. 

المستوى الإحداثي.

• كتاب التمارين.	
• برمجية جيوجبرا.	

توزيع الطلبة إلى 
مجموعات صغيرة 

غير متجانسة.

1

الدرس1: النسب 
المثلثية.

• يتعرف الوضع القياسي للزاوية، والقياس الموجب، 	
والقياس السالب للزوايا.

• يرسم الزاوية ضمن دائرة الوحدة. 	
• يحدد الزوايا الربعية، وقياس كل منها.	
• يحسب النسب المثلثية الأساسية لزوايا يقطع ضلعها 	

النهائي دائرة الوحدة عند نقطة محددة.
• يستعمل المتطابقة  sin2x + cos2x = 1 في إيجاد 	

باقي النسب المثلثية لزاوية إذا عُلِمت إحدى هذه النسب، 
وموقع ضلع انتهاء الزاوية.

ضلع الابتداء.

ضلع الانتهاء.

الوضع القياسي.

دائرة الوحدة.

الزاوية الربعية.

• المسطرة.	
• المنقلة.	
• الفرجار.	
• الآلة الحاسبة.	

تنفيذ الجزء الأول 
من الخطوة الأولى
)رسم المستوى 
القطبي، وتحديد 

النقاط عليه(.

4

 الدرس2:
النسب المثلثية 

للزوايا ضمن الدورة 
الواحدة.

• يستعمل النسب المثلثية للزوايا الخاصة وزاوية المرجع في 	
حساب النسب المثلثية للزوايا ضمن الدورة الواحدة.

• يستعمل الآلة الحاسبة وزاوية المرجع في حساب النسب 	
المثلثية للزوايا ضمن الدورة الواحدة.

• يستعمل معكوس النسبة المثلثية والآلة الحاسبة في إيجاد 	
الزوايا ضمن الدورة الواحدة إذا عُلِمت النسبة المثلثية.

• يوظف النسب المثلثية للزوايا ضمن الدورة الواحدة في 	
نمذجة مواقف حياتية.

الزاوية المرجعية.

معكوس النسبة 
المثلثية.

• الآلة الحاسبة.	
• صندوق.	
• بطاقات.	

متابعة تنفيذ 
الخطوة الأولى، 

والبدء بتنفيذ 
الخطوة الثانية.

3

 الدرس3:
الزوايا تمثيل 

الاقترانات المثلثية.

• يمثل الاقترانات المثلثية الأساسية التي مجالها 	
[°360 ,°0] بيانيًّا.

• يحدد خصائص الاقترانات المثلثية الأساسية عن طريق 	
تمثيلها البياني.

• برمجية جيوجبرا.	
• الآلة الحاسبة.	

متابعة تنفيذ 
الخطوة الثانية، 
وبدء الاستعداد 
لعرض النتائج.

2

 الدرس4: 
حل المعادلات 

المثلثية.

• يحل معادلة مثلثية تتضمن النسب المثلثية الأساسية حلًّ 	
أوليًّا )مجموعة الحل ضمن الدورة الواحدة(.

• يوظف المعادلات المثلثية في نمذجة مواقف حياتية.	

•المعادلة المثلثية. استكمال التحضير الآلة الحاسبة.	
لعرض النتائج.

3

•عرض نتائج المشروع أوراق.	
• لوحة من الكرتون.	
• أدوات هندسية.	
• الآلة الحاسبة.	

1عرض النتائج.

•اختبار الوحدة كتاب الطالب.	
• دليل المعلِّم.	
• الآلة الحاسبة.	

2

16مجموع الحصص
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الوحدةُ

3
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 الصف العاشر

• فهم دائرة الوحدة، وعلاقة إحداثيي نقطة تقاطع 	
ضلع الانتهاء لزاوية في الوضع القياسي مع دائرة 

الوحدة بنسبتي الجيب وجيب التمام للزاوية.
• ضمن 	 للزوايا  الأساسية  المثلثية  النسب  إيجاد 

 0° ≤ θ ≤ 360° دورة واحدة
• ا، 	 تمثيل الاقترانات المثلثية الأساسية بيانيًّا )يدويًّ

وباستعمال التكنولوجيا( ضمن دورة واحدة.
• حــل معــادلات مثلثيــة ضمــن دورة واحــدة 	

0° ≤ θ ≤ 360°

• النسب 	 باستعمال  حياتية  مواقف  نمذجة 
لزوايا  قياسات  لإيجاد  المثلثية  والمعادلات 

وأضلاع مجهولة.

 الصف الحادي عشر العلمي

• التحويل بين قياسي الزاوية الدائري والستيني.	
• تعرف الاقترانات )القاطع sec x، وقاطع التمام 	

 .)cot x وظل تمام ،cosec x

• وقاطـع 	  ،  sec x )القاطـع  الاقترانـات  تمثيـل 
فـي   )cot x تمـام  وظـل   ،cosec x التمـام 

الإحداثـي. المسـتوى 
• تأثيـر 	 المثلثـي تحـت  الاقتـران  دراسـة سـلوك 

هندسـية. تحويالت 
• مفهوم المتطابقة المثلثية.	
• إثبات صحة متطابقة مثلثية.	
• إيجاد الحل العام لمعادلة مثلثية. 	

 الصف التاسع

• المثلثية الأساســية )الجيب، 	 النســب  فهم 
وجيب التمــام، والظل( فــي المثلث قائم 

الزاوية.
• إيجاد قياس الزاوية الحادة إذا عُلِمت إحدى 	

نسبها مستعملً الآلة الحاسبة.
• توظيف النســب المثلثية الأساسية في حل 	

مثلــث قائم الزاوية ضمــن مواقف رياضية 
وحياتية متنوعة.

• المثلثيــة الأساســية  	 المتطابقــة   اســتنتاج 
sin2x + cos2x = 1، واستعمالها لإيجاد 

النسب المثلثية الأساسية.

الترابط الرأسي بين الصفوف

الوحدةُ

3
حسابُ المثلثاتِ 
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مْتُ سابقًا: تعلَّ

ها، وظلِّها  ةِ، وجيبَ تمامِ �  مفهومَ جيبِ الزاويةِ الحادَّ
 . ها نسبًا بينَ أضلاعِ المثلثِ قائمِ الزاويةِ بوصفِ

لِّ  �  اســتخدامَ العلاقةِ cos2 θ + sin2 θ  = 1  في حَ
. مسألةٍ عنْ مثلثٍ قائمِ الزاويةِ

ــلَّ معادلاتٍ خطِّيــةٍ وتربيعيةٍ ضمــنَ مجموعةِ  �  حَ
. الأعدادِ الحقيقيةِ

مُ في هذهِ الوحدةِ:  سأَتعلَّ

. �  ماهيةَ دائرةِ الوحدةِ، ووضعَ الزاويةِ القياسيَّ
�  إيجادَ النسبِ المثلثيةِ للزوايا ضمنَ الدورةِ الواحدةِ.

 ، �  تمثيلَ الاقتراناتِ المثلثيةِ في المســتو￯ الإحداثيِّ
واستنتاجَ خصائِصها.

لِّ  ، بحيثُ تكونُ مجموعةُ الحَ لَّ معــادلاتٍ مثلثيةٍ �  حَ
ضمنَ الدورةِ الواحدةِ.

ما أهميةُ هذهِ 
الوحدةِ؟

دُّ دراســةُ العلاقاتِ بينَ أطوالِ أضلاعِ  تُعَ
ى علمَ  المثلثِ وقياســاتِ زواياهُ (أوْ ما يُسمّ

ها؛  ) أحدَ أهمِّ فروعِ الرياضياتِ وأقدمِ المثلثاتِ
إذْ ســاعدَ هذا العلــمُ قدمــاءَ المصريينَ على 
، وقدِ استمرَّ  لكِ بناءِ الأهراماتِ ودراســةِ الفَ

ــا لكثيرٍ  ؛ فكانَ أساسً الاهتمامُ بهِ حتّى اليومِ
.￯منَ العلومِ الأُخر

الوحدةُ

3

لاحقًاسابقًا

نظرة عامة على الوحدة:

تعلــم الطلبــة فيمــا ســبق النســب المثلثية الأساســية 
(sin x, cos x, tan x) فــي المثلــث قائــم الزاويــة، 

واســتعملوا المتطابقة الأساسية sin2x + cos2x = 1 في 
إيجاد النســب المثلثية الأساســية لزاوية حادة إذا عُلِمت 
إحدى هذه النســب، واســتعملوا هذه النسب في نمذجة 
مواقف حياتية تتضمن الحسابات المتعلقة بزوايا الارتفاع 
والانخفــاض. وهذه الوحدة هي امتداد لهذا التعلم، حيث 
يجد الطلبة النســب المثلثية الأساسية، ويحلّون معادلات 
مثلثية ضمن دورة واحدة؛ أي عندما تكون الزوايا بين °0 و 
°360، ويدرسون دائرة الوحدة، والوضع القياسي للزاوية، 

وزاوية المرجع، وعلاقة هذه المفاهيم بالنســب المثلثية، 
ا،  وتمثيل الاقترانات المثلثية في المســتوى الإحداثي يدويًّ
وباســتعمال برمجيــة جيوجبرا، وتحديــد خصائص هذه 
الاقترانات كونهــا دورية ويمكن توظيفها في مجموعة من 

المواقف الحياتية التي تنمذج باستعمالها.
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إنشاءُ نظامٍ إحداثيٍّ جديدٍ

: يُمكِنُ تحديدُ موقعِ أيِّ نقطةٍ في المســتو￯ باســتعمالِ  نظــامُ الإحداثياتِ القطبيةِ
: رتَّبِ (r, θ)، حيثُ الزوجِ المُ

. ى القطبَ دُ النقطةِ عنْ نقطةٍ مرجعيةٍ تُسمّ عْ r: بُ
، وهوَ الشــعاعُ  ، والمحورِ القطبيِّ θ: الزاويةُ بينَ الشــعاعِ المارِّ بالنقطــةِ والقطبِ
ظُ منَ الشــكلِ المجاورِ أنَّ إحداثيَّيِ النقطةِ . يُلاحَ الأفقــيُّ منَ القطبِ باتجاهِ اليمينِ

  . ى هذهِ الطريقةُ نظامَ الإحداثياتِ القطبيةِ A هما:  (30º ,6). تُسمّ

: لتحويلِ الإحداثياتِ القطبيةِ  تحويلُ الإحداثياتِ القطبيةِ إلى إحداثياتٍ ديكارتيــةٍ
ــرادُ تحويلُ إحداثيَّيْها إلى  ا منَ النقطةِ التي يُ ، أرســمُ عمودً إلى إحداثياتٍ ديكارتيةٍ
 ، يِ المثلثِ الناتجِ ، ثمَّ أستعملُ النسبَ المثلثيةَ لحسابِ طولَيْ ضلعَ المحورِ الأفقيِّ
. للتحويلِ  ، للحصولِ على الإحداثييْنِ x وَ y لتلكَ النقطةِ كما في الشــكلِ المجاورِ
 ، دُ قيمةَ كلٍّ منْ r وَ θ بطريقةٍ عكســيةٍ ، أَجِ مــنَ النظامِ الديكارتيِّ إلى النظامِ القطبيِّ

 . وذلكَ باستعمالِ النسبِ المثلثيةِ

: خطواتُ تنفيذِ المشروعِ

داسيٍّ  ا عليْهِ مواقعَ 6 نقاطٍ تمثلُ رؤوسَ سُ دً حدِّ ، مُ كبَّرةٍ للمســتو￯ القطبيِ أعلاهُ ا لرسمِ نسخةٍ مُ 1  أســتعملُ مسطرةً وفرجارً

.(x, y) ِوالديكارتية ،(r, θ) ِدُ إحداثياتِها القطبية ، ثمَّ أَجِ منتظمٍ

. ، ثمَّ أستعملُ قانونَ المسافةِ بينَ نقطتيْنِ لإيجادِ محيطِ الشكلِ السداسيِّ لُ بينَ النقاطِ الستةِ بلونٍ مختلفٍ 2 أَصِ

: عرضُ النتائجِ
نُ ما يأتي: مُ معَ أفرادِ مجموعتي مجلةً أوْ لوحةً تتضمَّ أُصمِّ

 . حةً بالصورِ والرسومِ وضَّ  خطواتُ تنفيذِ المشروعِ مُ
. لُ فيهِ الإحداثياتُ القطبيةُ  وصفٌ لتطبيقٍ حياتيٍّ تُستعمَ
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ϴ

. ، وقياسَ زاويةِ الميلِ على الخطِّ الأفقيِّ دَ عنْ نقطةٍ مرجعيةٍ ، يعتمدُ البُعْ فكرةُ المشروعِ إنشاءُ نظامٍ إحداثيٍّ جديدٍ   

 . ، آلةٌ حاسبةٌ ، فرجارٌ ، منقلةٌ ، مسطرةٌ الموادُّ والأدواتُ أوراقٌ   

مشروعُ 
الوحدةِ

مشروع الوحدة: إنشاء نظام إحداثي جديد

هــدف المشــروع: إثراء معرفــة الطلبة بأنظمــة التمثيل في 

المســتوى، عن طريق إنشــاء نظام يعتمد البُعْد عن نقطة مرجعية 
)القطب(، وقياس زاوية الميل عن المحور الأفقي، والتحويل بين 

الإحداثيات القطبية والإحداثيات الديكارتية.

خطوات تنفيذ المشروع

• ف الطلبة بالمشروع وأهميته في تعلم موضوعات الوحدة.	 عرِّ
• ع الطلبــة إلــى مجموعــات )رباعية، أو خماســية( غير 	 وزِّ

متجانسة، ثم اطلب إليهم دراسة نظام الإحداثيات القطبية من 
مشروع الوحدة في كتاب الطالب.

• رًا لكل مجموعة، واطلب إليــه توزيع الأدوار على 	 عيِّــن مُقرِّ
أفرد المجموعة.

• اذكر للطلبة المواد والأدوات اللازمة لتنفيذ المشــروع، مثل: 	
الأدوات الهندســية )المسطرة، والمنقلة، والفرجار(، وجهاز 
الحاســوب، وآلة التصويــر، فضلً عن بيــان عناصر المنتج 
دًا لهم أهمية توثيق خطوات تنفيذ  النهائي المطلوب منهم، مُؤكِّ

المشروع أولً بأول وتعزيزه بالصور المناسبة للموضوع. 
• بيِّن للطلبة أن المطلوب من كل مجموعة ما يأتي:	
�البحــث فــي مصــادر المعرفــة المتاحة عــن موضوع «	

المشروع، بحيث يشمل تطبيقات عملية له، وإعداد تقرير 
عن نتائج البحث، وتســليمه نهاية الأسبوع الأول من بدء 

دراسة الوحدة.
�تصميم لوحة من الكرتون وفق خطوات تنفيذ المشــروع «	

تتضمن صورًا لمراحل التنفيذ.
نة إلكترونية، أو منشور ورقي يتضمن وصف «	 �تصميم مُدوَّ

ما قامــت به المجموعــة ونقاشــاتها المتعلقة بموضوع 
لت إليها، إضافةً  المشــروع، وتلخيص النتائج التي توصَّ
إلى تقرير يتضمن خطوات العمل التفصيلية، مثل: جدول 
للتحويــل بين الإحداثيين، وتعييــن النقاط في الإحداثي 

القطبي، والحسابات التي أوجدوها جميعها. 
�عرض ما انجزته المجموعة في مشــروع الوحدة )يمكن «	

 (Power التقديميــة  العــروض  برمجيــة  اســتعمال 
(Point، أو أيِّ طريقــة أُخــرى يختارهــا الطلبة( بعد 

الانتهاء من دراسة الوحدة. 

عرض النتائج

• الفت انتباه الطلبة إلى ضرورة اســتعمال التكنولوجيا في 	
عرض نتائج المشــروع، وإعداد عــرض تقديمي، يحوي 
صــورًا لمراحــل التنفيذ، واطلــب إلى جميــع أفراد كل 
مجموعة المشــاركة في عرض جزء من نتائج المشــروع 
)تكمن أهمية هــذه الخطوات في تعزيز مهــارات الطلبة 
التكنولوجية، وتعزيز مهاراتهــم الحياتية، مثل: التواصل، 

والتعاون(.
• اطلــب إليهــم تســجيل تقييمهــم الذاتي لمشــروعهم، 	

والاستعانة بأداة التقييم التالية في ذلك.
• اطلب إلى طلبة الصف التصويت على المشروع الأفضل.	

123المعيارالرقم

اختيار تطبيق علمي أو عملي مناسب لخصائص الدائرة. 1

مشاركة أفراد المجموعة جميعًا بفاعلية في المشروع.2

3
ق من صحة النموذج والصور والرسومات التوضيحية،  التحقُّ

ودقة الحسابات الخاصة بها واكتمالها.
التقرير المكتوب كامل ومنظم4

اتصاف العرض التقديمي بالوضوح والشمول.  5

6
عرض معلومة جديــدة تعلمتها المجموعة فــي أثناء بحثها 

وعملها في المشروع.

وجود مقترح مناسب لتوسعة المشروع.7

إنجاز المهمة بوجود أكثر من خطأ. 1
إنجاز المهمة بوجود خطأ بسيط. 2

إنجاز المهمة بصورة صحيحة من دون خطأ. 3

أداة تقييم المشروع
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مستوى الأداء رقم المجموعة

اسم الطالب/ 

الطالبة:
ا )3(جيد )2(مقبول )1( ممتاز )4(جيد جدًّ

1)

2)

3)

4)

5)

التقرير نظام الإحداثيات  يصف 
القطبيــة بصورة غير شــاملة أو 

دقيقة.

التقرير نظام الإحداثيات  يصف 
القطبية وصفًا شــاملً، ويوضح 
نظــام  وبيــن  بينــه  التحويــل 
ولكنه  الديكارتية،  الإحداثيات 
لا يتضمن كيفية حساب المسافة 

بين نقطتين.

نظــام  التقريــر  يصــف 
الإحداثيــات القطبية وصفًا 
شاملً يتضمن كيفية حساب 
ولكنه  نقطتين،  بين  المسافة 
لا يوضــح كيفيــة التحويل 
بينه وبيــن نظام الإحداثيات 

الديكارتية.

نظــام  التقريــر  يصــف 
الإحداثيــات القطبية وصفًا 
يتضمــن  ودقيقًــا  شــاملً 
كيفية حســاب المسافة بين 
نقطتيــن، ويوضح التحويل 
بينه وبيــن نظام الإحداثيات 

الديكارتية.

المســتوى  لوحة  تصميــم 
ويتضمن  دقيق،  غير  القطبي 
أخطــاء فــي تعييــن معظم 

رؤوس السداسي المنتظم.

المســتوى  لوحة  تصميــم 
الدقــة،  متناهــي  القطبــي 
إحداثيات  بعــض  ولكــن  
المنتظم  رؤوس السداســي 
عُيِّنت بصورة غير صحيحة، 
ويوجــد خطأ في حســاب 

محيطه.

المســتوى  لوحة  تصميــم 
الدقــة،  متناهــي  القطبــي 
إحداثيات رؤوس  وعُيِّنــت 
بصورة  المنتظم  السداســي 
ولكن  ودقيقــة،  صحيحــة 
يوجــد خطــأ في حســاب 

محيطه.

المســتوى  لوحة  تصميــم 
الدقــة،  متناهــي  القطبــي 
رؤوس  إحداثيات  ويوضح 
وكيفية  المنتظم  السداســي 
بصــورة  محيطــه  إيجــاد 

صحيحة.

نة/ المنشــور  تصميم المُدوَّ
يقــدم  ولا  جــاذب،  غيــر 
لعمــل  شــاملً  ملخصًــا 
ويتضمــن  المجموعــة، 
معلومــات رياضيــة فيهــا 
أخطاء عن نظام الإحداثيات 

القطبية.

نة/ المنشــور  تصميم المُدوَّ
ملخصًا  ويقــدم  جــاذب، 
المجموعة،  لعمل  شــاملً 
ولكنــه يتضمــن معلومات 
علمية  أخطاء  فيهــا  رياضية 
الإحداثيــات  نظــام  عــن 

القطبية.

نة/ المنشــور   تصميم المُدوَّ
جاذب، ولكنه يقدم ملخصًا 
المجموعة،  لعمل  شــاملً 
معلومــات  ويتضمــن 
رياضية صحيحــة عن نظام 

الإحداثيات القطبية.

نة/ المنشــور  تصميم المُدوَّ
ملخصًا  ويقــدم  جــاذب، 
المجموعة،  لعمل  شــاملً 
معلومــات  ويتضمــن 
رياضية صحيحــة عن نظام 

الإحداثيات القطبية.

أنجزتــه  مــا  عــرض  تــم 
تضمن  وقــد  المجموعــة، 
عملية  تطبيقــات  العــرض 
خلالها  أجريــت  وحياتيــة 
حسابات شــابتها الكثير من 

الأخطاء العلمية.

أنجزتــه  مــا  عــرض  تــم 
تضمن  وقــد  المجموعــة، 
عملية  تطبيقــات  العــرض 
خلالها  أجريــت  وحياتيــة 
حســابات شــابتها بعــض 

الأخطاء العلمية.

أنجزتــه  مــا  عــرض  تــم 
تضمن  وقــد  المجموعــة، 
عملية  تطبيقــات  العــرض 
خلالها  أجريــت  وحياتيــة 

حسابات صحيحة علميًّا.

أنجزتــه  مــا  عــرض  تــم 
شــائقة،  بطريقة  المجموعة 
العــرض  تضمــن  وقــد 
وحياتية  عمليــة  تطبيقــات 
حســابات  خلالها  أجريت 

صحيحة علميًّا.

أفــراد  بعــض  شــارك 
المجموعة فــي إنجاز مهام 

مشروع الوحدة.

أفــراد  معظــم  شــارك 
المجموعة فــي إنجاز مهام 

مشروع الوحدة.

أفــراد  معظــم  شــارك 
المجموعة فــي إنجاز مهام 
مشــروع الوحــدة بكفــاءة 

عالية.

أفــراد  جميــع  شــارك 
المجموعة فــي إنجاز مهام 
مشــروع الوحــدة بكفــاءة 

عالية.

إنجاز المهمة بوجود أكثر من خطأ. 1
إنجاز المهمة بوجود خطأ بسيط. 2

إنجاز المهمة بصورة صحيحة من دون خطأ. 3

سُلَّم التقدير اللفظي 

ملحوظــة: يمكن تعديل وصف مؤشــرات الأداء بالطريقة التي 

يراها المعلِّم مناسبة.
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17

أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 3: حسابُ المثلثاتِ

. أختبرُ معلوماتي قبلَ البدءِ بدراسةِ الوحدةِ، وفي حالِ عدمِ تأكُّدي منَ الإجابةِ أستعينُ بالمراجعةِ

أختبرُ معلوماتيمراجعةٌ

دُ النســبَ المثلثيةَ  دُ قيمــةَ x في الشــكلِ الآتي، ثــمَّ أَجِ أَجِ
:θ ِالأساسيةَ للزاوية

5

13

C B

A

x

θ

 (AC)2 = (BC)2 + (AB)2  نظريةُ فيثاغورس 
132 = 52 + AB2  بالتعويضِ 

 169 = 25 + AB2  بالتبسيطِ 
 169 – 25 = AB2  بطرحِ 25 
 144 = AB2  بالتبسيطِ 
 12 = AB  بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ للطرفيْنِ 

sin θ = 12
13

 , cos θ = 5
13

 , tan θ = 12
5

: : y = x2 – 6x + 8 في المستو￯ الإحداثيِّ أُمثِّلُ الاقترانَ الآتيَ
ئُ جدولَ قيمٍ كالآتي. الخطوةُ 1: أُنشِ

54321x
30–103y

(5, 3)(4, 0)(3, –1)(2, 0)(1, 3)(x, y)

لُ بيْنَها  ، ثمَّ أَصِ الخطوةُ 2: أُعيِّنُ النقاطَ في المستو￯ الإحداثيِّ
بمنحنًى.

1-1

2

-2

4

6

8

2 3 4 5 6
x

y

دُ النسبَ المثلثيةَ  ا يأتي، ثمَّ أَجِ دُ قيمةَ x في كلِّ شــكلٍ ممّ أَجِ
:θ ِالأساسيةَ للزاوية

1  
610

C

BA x

θ º

2  

9

3
θ

: ا يأتي في المستو￯ الإحداثيِّ أُمثِّلُ كلَّ اقترانٍ ممّ

3  y = 2x + 3 4  y = 4 – 3x

5  y + x = 10 6  y = x2

7  y = 3x – x2 8  y = x2 – 2x – 3

: لُّ المعادلاتِ الآتيةَ أَحُ

9  2x + 3 = 11 10  5x – 4 = 10 – 2x

11  3x2 – 12x = 0 12  2x2 – 5x – 3 = 0

التقويم القبلي )التشخيصي(:

• استعمل صفحة )أستعد لدراســة الوحدة( في كتاب 	
التمارين للتأكد أن الطلبــة أتقنوا المعرفة والمهارات 
السابقة اللازمة لدراســة هذه الوحدة، مثل: استعمال 
نظريــة فيثاغورس في المثلث قائم الزاوية وحســاب 
اقترانات خطية  المثلثية لزوايــاه، وتمثيــل  النســب 
وتربيعية بيانيًّا، وحل معادلات خطية، وحل معادلات 

تربيعية باستعمال التحليل والقانون العام.

• اطلب إلــى الطلبة حل الأســئلة في عمــود )أختبر 	
ل بينهم  معلوماتي( بوصفه اختبارًا تشــخيصيًّا، وتجوَّ
في هذه الأثناء، وحث الطلبة الذين يواجهون صعوبة 
في حل أي سؤال على دراسة المثال المقابل للسؤال 
فــي عمود )مراجعة(. إذا لم تســاعد دراســة المثال 
المحلول هــؤلاء الطلبة، فاطلب إلى الجميع التوقف 
عن حل الأسئلة، واشرح المثال أو المثال المكافئ له 

على اللوح مع طلبة الصف كافة.

• اختر ســؤالً واجه الطلبة صعوبة فــي حله، ثم اكتب 	
على اللــوح أحد حلول الطلبة غيــر الصحيحة -من 
دون ذكر اســم الطالــب-، وأدر نقاشًــا عنه؛ بهدف 
معالجة أخطــاء الطلبة، وتهيئتهم قبل البدء بدراســة 

الوحدة، واختر أسئلة أُخرى إن لزم الأمر. 

• ر الطلبــة بمفهوم حــل المعادلــة، وبطرائق حل 	 ذكِّ
المعادلات الخطية، ثم المعادلات التربيعية عن طريق 

مناقشة السؤال الآتي:

حل المعادلات الآتية:«	
1   7x –12= 3x + 5

2   3(2x+4) = 18

3   5x2 -3x = 0

4   x2 + 20 = 12x

5   4x2 + x -1 =0

6   2x2 + 4x - 6 =0

إذا واجه الطلبة صعوبة في حل السؤالين: الأول، والثاني: 

• رهم بالنسب المثلثية الأساسية للزاوية الحادة، وهي:	 ذكِّ

sin x = 
 المقابل

 الوتر
	 ,	 cos x = 

 المجاور
	 الوتر ,	 tan x = 

 المقابل
 المجاور

• ثم حل معهم السؤال الآتي:	
جد النسب المثلثية الأساسية للزاوية F في الشكل المجاور.

				    EF = √34 

			   sin F = 3 

√34 
  ,   cos F = 5 

√34 
  , tan F = 3 

5

إرشادات للمعلم

E

FD 5

3
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الدرسُ

1
النسبُ المثلثيةُ

Trigonometric Ratios

فُ برأسِ  ــها. والنقطةُ المشــتركةُ تُعــرَ مــا نقطةُ البدايةِ نفسُ الزاويــةُ هيَ اتحادُ شــعاعيْنِ لهُ
ما ضلعَ الابتداءِ (initial side)، والآخرُ ضلعَ الانتهاءِ  هُ ى أحدُ ا الشــعاعانِ فيُســمّ ، أمّ الزاويةِ
ما موجبٌ عندما يدورُ ضلعُ الابتداءِ عكسَ  هُ ؛ أحدُ (terminal side). يوجدُ قياسانِ لأيِّ زاويةٍ

، والآخرُ سالبٌ حينَ يدورُ ضلعُ الابتداءِ معَ اتجاهِ حركةِ عقاربِ  اتجاهِ حركةِ عقاربِ الســاعةِ
 . الساعةِ

ضلعُ الانتهاءِ

ضلعُ الابتداءِ

قياسٌ سالبٌ

  

ضلعُ الانتهاءِ

ضلعُ الابتداءِ

قياسٌ موجبٌ

 (standard position) ِّالإحداثيِّ في الوضعِ القياسي ￯تكونُ الزاويةُ المرســومةُ في المستو
. ا على محورِ x الموجبِ نطبِقً ها عندَ نقطةِ الأصلِ (0 ,0)، وضلعُ ابتدائِها مُ إذا كانَ رأسُ

120º

 ، ها للزوايا الربعيةِ ، وربطُ النســبِ المثلثيةِ بدائرةِ الوحــدةِ، وإيجادُ فُ الوضعِ القياســيِّ للزاويةِ فكرةُ الدرسِ  تعرُّ   
وإيجادُ النســبتيْنِ المثلثتيْنِ الأساســيتيْنِ الباقيتيْنِ في حالِ معرفةِ إحد￯ النســبِ المثلثيةِ الأساسيةِ 

. للزاويةِ

، دائــرةُ الوحدةِ،  ، الوضعُ القياســيُّ ، ضلعُ الانتهاءِ المصطلحاتُ  ضلعُ الابتــداءِ   
. الزاويةُ الربعيةُ

ةٍ، مثلِ النسبِ بينَ  ا إيجادَ النســبِ المثلثيةِ لزوايا حادَّ تُ ســابقً مسألةُ اليومِ  تعلَّمْ   
، كيــفَ يُمكِنُ إيجادُ  . ولكنْ أطوالِ أضــلاعِ المثلثِ قائــمِ الزاويةِ
النسبِ المثلثيةِ لزاويةٍ أكبرَ منْ 90º، مثلِ الزاويةِ بينَ شفراتِ مروحةِ 

؟ توليدِ الطاقةِ الكهربائيةِ

إرشادٌ

اتِّجاهُ حركةِ 
. عقاربِ الساعةِ

عكسُ حركةِ 
عقاربِ الساعةِ.

الدرس

1
نتاجات الدرس � 

• تعرف الوضع القياسي للزاوية.	

• تعرف دائرة الوحــدة، وربط النســب المثلثية بدائرة 	
الوحدة، وإيجادها للزوايا الربعية.

• إيجاد النسبتين الأساسيتين المثلثتين الباقيتين في حال 	
معرفة إحدى النسب المثلثية الأساسية للزاوية. 

التعلم القبلي: 

• مفهوم الزاوية وعناصرها.	

• استعمال المنقلة لقياس الزوايا.	

• النسب المثلثية الأساسية في مثلث قائم الزاوية.	

التهيئة1

• ارسم على اللوح مجموعة من الزوايا )حادة، منفرجة، 	
ر الطلبة بمفهوم الزاوية. منعكسة، مستقيمة(، وذكِّ

• اســتعمل المنقلة لقياس كل زاوية، مُميِّزًا بين القياس 	
الموجب والقياس السالب للزاوية.

• ر الطلبة بالنسب المثلثية الأساسية للزاوية الحادة، 	 ذكِّ
ثم اســألهم: ما أكبر قيمة لنسبة جيب الزاوية الحادة؟ 
ر السؤال عن نسبة جيب التمام. ما أصغر قيمة؟ ثم كرِّ

المجال العاطفي لا يقل أهمية عن المجال المعرفي؛ 
فلا تقل لأحد الطلبة: )إجابتك خطأ(، بل قل له: )لقد 
اقتربت من الإجابة الصحيحة، فمن يســتطيع إعطاء 
إجابة أُخرى؟(، أو قل له: )هذه إجابة صحيحة لغير 

هذا السؤال(.

إرشادات للمعلم
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الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة في بند )مسألة اليوم(، وامنحهم دقيقة لذلك.	 وجِّ
• ارسم على اللوح الزاوية بين شفرات مروحة توليد الطاقة الكهربائية بصورة تقريبية. 	
• ارسم مثلثًا يحوي زاوية قياسها 120، ثم اسأل الطلبة: 	
كيف يمكن إيجاد النسب المثلثية لهذه الزاوية؟«	
أي ضلع هو الوتر في هذا المثلث؟«	
• استمع لإجابات الطلبة، ثم اسألهم كل مرة:	
من يؤيد الإجابة؟«	
من لديه إجابة أُخرى؟ «	
اذكرها.«	

التدريس3

• ارسم على اللوح مجموعة من الزوايا في المستوى الإحداثي، ووضح للطلبة كيف تكون الزاوية 	
في الوضع القياسي.

• اطلب إلى الطلبة تدوين الشروط اللازمة لتكون الزاوية في الوضع القياسي في دفاترهم. 	

مثال 1

• ناقِــش الطلبة في حل المثال 1 الذي يوضح حالة لزاوية في الوضع غير القياســي، وحالة أُخرى 	
لزاوية في الوضع القياسي.

• اسأل الطلبة عن الشروط الواجب توافرها لتكون الزاوية في الوضع القياسي. 	
• استمع لإجابات الطلبة، ثم اسألهم كل مرة:	
من يؤيد الإجابة؟«	
من لديه إجابة أُخرى؟ «	
اذكرها.«	

وبذلك تعزز لديهم المهارات الشخصية: التواصل، والتعبير عن الرأي، والتفكير الناقد.
• وضح للطلبة أن الزاوية angle المرسومة في المستوى الإحداثي coordinates plane تكون 	

بالوضع القياسي standard position  عند تحقق شرطين معًا: رأس الزاوية vertex في نقطة 
.(x-axis) x لها منطبق على المحور initial side وضلع الابتداء ،origin الأصل

• وضــح للطلبة أنه لا علاقــة لموضع ضلع الانتهــاء terminal side للزاوية بكونها في الوضع 	
ر بالقياس الموجب )عكس اتجاه حركة عقارب الســاعة(، والقياس  القياســي أو غير ذلك، وذكِّ

السالب )اتجاه حركة عقارب الساعة( للزاوية.
• روا القياس.	 اسأل الطلبة عن تقدير قياس الزاوية في كل فرع، وكيف قدَّ

تعزيز اللغة ودعمها:

ع الطلبة على استعمالها. ر المصطلحات الرياضية المستخدمة في الدرس باللغتين العربية والإنجليزية، وشجِّ كرَّ

 التقويم التكويني:

• ه الطلبة إلى حل التدريب في بند )أتحقق من فهمي( بعد كل مثال.	 وجِّ
• اختر بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية، ثم ناقِشها على اللوح، ولا تذكر اسم الطالب 	

الذي أخطأ في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجه.

ملاحظات المعلم
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أخطاء مفاهيمية: 

• قد يخلــط بعض الطلبــة بين ضلع 	
لذا  للزاوية؛  الانتهاء  الابتداء وضلع 
د لهم أن ضلع الابتداء هو الضلع  أكِّ

الذي نبدأ منه قياس الزاوية.
• قد يواجــه بعض الطلبــة صعوبات 	

بالقــراءة الموجبة  الزوايا  في قياس 
المنقلة؛  باستعمال  السالبة  والقراءة 
تثبيت مركز  ز علــى مهــارة  لذا ركِّ
المنقلــة عنــد رأس الزاويــة وخط 
وإذا  الابتــداء.  ضلع  علــى  الصفر 
تحرك عكس اتجــاه حركة عقارب 
الانتهاء سيشير  فإن ضلع  الســاعة، 
وإذا  للزاوية،  الموجبــة  القراءة  إلى 
تحرك باتجاه حركة عقارب الساعة، 
فإن ضلع الانتهاء سيشير إلى القراءة 

السالبة للزاوية.

!
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الوحدةُ 3

. زاويةٌ في الوضعِ غيرِ القياسيِّ

AB

C

x

y

  

ضلعُ
الانتهاءِ 

ضلعُ
الابتداءِ 

. زاويةٌ في الوضعِ القياسيِّ

y

x

 

: بيِّنًا السببَ دُ إذا كانَتِ الزاويتانِ الآتيتانِ في وضعٍ قياسيٍّ أمْ لا، مُ أُحدِّ

؛  ــتْ في وضعٍ قياســيٍّ الزاويــةُ AOB ليسَ
 x ِلأنَّ ضلــعَ ابتدائِها لا ينطبــقُ على محور

. الموجبِ

1  
y

xA

B

O

 

؛ لأنَّ ضلعَ  الزاويةُ COD في وضعٍ قياســيٍّ
 ، ابتدائِهــا ينطبقُ علــى محــورِ x الموجبِ

.O ِها على نقطةِ الأصل ورأسُ

2  

C

D

O

y

x

 

أتحقق من فهمي 

: بيِّنًا السببَ دُ إذا كانَتِ الزاويتانِ الآتيتانِ في وضعٍ قياسيٍّ أمْ لا، مُ أُحدِّ

1  

A

B

O

y

x

         2  
y

x

A

B
O

مثال 1

انظر الهامش

إجابة أتحقق من فهمي1: 

1(  �الزاوية فــي الوضع القياســي؛ لأن رأســها في نقطة 

 .x الأصل، وضلع الابتداء منطبق على المحور

2(  �الزاوية ليســت في الوضع القياسي؛ لأن ضلع الابتداء 

.x غير منطبق على المحور

• اســتعمل لوحًا متحركًا )إن توافر( مرسوم عليه 	
نظام المحاور الإحداثيــة المتعامدة عند تقديم 

الزوايا في الوضع القياسي.
• إذا توافر لديك جهاز حاســوب وجهاز عرض، 	

فيمكنك توظيف برمجية جيوجبرا لرســم زوايا 
الموجبة  القراءة  القياسي، وتوضيح  الوضع  في 

والقراءة السالبة لقياسها.

إرشادات للمعلم
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هُ  ، فإنَّ إذا دارَ ضلعُ زاويةٍ في الوضعِ القياســيِّ دورةً كاملةً عكسَ اتجاهِ حركةِ عقاربِ الســاعةِ
، فإنَّهُ يصنعُ زوايا قياساتُها أكبرُ منْ  يصنعُ زوايا قياســاتُها بينَ 0º وَ 360º. وإذا استمرَّ في دورانِهِ

.360º
y

x
490º

O

ا مكانَها: دً حدِّ ها في ما يأتي، مُ أرسمُ في الوضعِ القياسيِّ الزاويةَ المعطى قياسُ
1   130º 

، ومنْ نقطةِ الأصلِ أرسمُ ضلعَ الابتداءِ  أرسمُ المحوريْنِ الإحداثييْنِ
، ثمَّ أضعُ مركــزَ المنقلةِ على نقطةِ  ــا على محورِ x الموجبِ نطبِقً مُ
، ثمَّ أُعيِّنُ نقطةً مقابلَ  ، وتدريجَ المنقلةِ 0º على ضلعِ الابتداءِ الأصلِ
التدريجِ 130º. بعدَ ذلكَ أرســمُ ضلعَ الانتهاءِ منْ نقطةِ الأصلِ إلى 
دُ أنَّ ضلعَ انتهاءِ الزاويةِ يقعُ في الربعِ الثاني. النقطةِ التي عيَّنْتُها، فأَجِ

مثال 2

y

x
130º

2  580º

بمــا أنَّ 580º = 360º + 220º، فإنَّ ضلــعَ انتهاءِ الزاويةِ 580º هوَ 
. هُ ضلعُ انتهاءِ الزاويةِ 220º الذي يقعُ في الربعِ الثالثِ نفسُ

أتحقق من فهمي 

ا مكانَها. دً حدِّ ، مُ ها 460º في الوضعِ القياسيِّ أرسمُ زاويةً قياسُ

y

x

580º

إرشادٌ

المنقلةُ ذاتُ شــكلِ نصفِ 
الدائــرةِ لهــا تدريجــانِ 
ما  ، يبدأُ كلٌّ منْهُ متعاكســانِ

منْ 0º، وينتهي عندَ 180º؛ 
ــا وضعُ  لــذا يجــبُ دائمً

التدريجِ على ضلعِ ابتداءِ 

ها، أوْ  الزاويةِ عندَ قياسِ
ها. رسمِ

انظر الهامش

• ح للطلبة مفهوم الدورة الكاملة، وأنه إذا دار ضلع 	 وضِّ
انتهاء الزاوية عكس اتجاه حركة عقارب الســاعة أكثر 
من دورة كاملــة، فإنه تنتج زاويــة ذات قراءة موجبة 

تكافئ زاوية يقع قياسها بين °0 و 360°.

مثال 2

• ناقِش على اللوح المثال 2 الذي يبين كيفية رسم زاوية 	
في الوضع القياســي عندما يكون قياسها أقل أو أكبر 

من °360 أو أكبر منها.
• وضــح للطلبة خطــوات منظمة لرســم زاوية معطى 	

قياســها في المســتوى الإحداثي بالوضع القياســي 
للزاوية.

• ــد أنــه إذا كان القيــاس المعطى للزاويــة المراد 	 أكِّ
رسمها بالوضع القياســي أكبر من °360، فإننا نطرح 
مضاعفًا مناســبًا لقياس الدورة الواحــدة الكاملة من 
القياس المعطى للحصول على قيــاس يقع بين °0 و 
°360، وعند رســم الزاوية يراعى عدد الدورات وفق 

د. المضاعف المُحدَّ
• 	 quadrant اطلب إلى الطلبة في كل مرة تحديد الربع

الذي رُسِم فيه ضلع الانتهاء.

• قد يواجــه بعــض الطلبة من ذوي المســتوى 	
المتوســط صعوبة في رسم  المتوســط ودون 
الزوايــا التــي هي أكبــر مــن  540، وأقل من 
720، فيرســمون ضلع انتهائها في الربع الثاني؛ 

لــذا نبِّههم على ضرورة وضــع المنقلة بصورة 
صحيحــة عند رســم الزاوية. يمكنــك توزيع 
الطلبة إلى مجموعات متجانسة، وتوزيع الطلبة 
الذين أتقنوا الرســم على المجموعات ليعينوا 

زملاءهم. 

إرشادات للمعلم

مثال إضافي 

• ارسم الزوايا الآتية في الوضع القياسي:	
1   490°

2   560°

3   670°

إجابة أتحقق من فهمي2: 

 460° = 360° + 100°

وعليه، فإن ضلع الانتهاء سيظهر في الربع الثاني.

C

B

A x

y

100˚
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الوحدةُ 3

 . ها وحدةٌ واحدةٌ ، وطولُ نصفِ قُطْرِ ها نقطةُ الأصلِ دائرةُ  الوحدةِ (unit circle) هيَ دائرةٌ مركزُ

، فإنَّ ضلعَ انتهائِها يقطعُ دائرةَ الوحدةِ في نقطةٍ وحيدةٍ هيَ تِ الزاويةُ � في الوضعِ القياسيِّ مَ سِ إذا رُ
P(x, y). ومعَ تغيُّرِ قياسِ الزاويةِ يتغيَّرُ موقعُ النقطةِ P على الدائرةِ، ويتغيَّرُ إحداثيّاها. 

O
θ

P(x,y)

y

x

1

 

، التي يقطعُ ضلعُ انتهائِها  دُ النسبَ المثلثيةَ الأساسيةَ للزاويةِ θ المرسومةِ في الوضعِ القياسيِّ أَجِ
دائرةَ الوحدةِ في النقطةِ الواردةِ في ما يأتي:

1  P )– 0.6, 0.8)
sin θ = y = 0.8,  cos θ = x = – 0.6,  tan θ = y

x  = 0.8
– 0.6

 = – 4
3

2  P ( 5 
13

 , – 12 
13

)

sin θ = y = – 12
13

,  cos θ = x = 5
13

,  tan θ = y
x  = –12/13

5/13
 = – 12

5

أتحقق من فهمي 

، التي يقطعُ ضلعُ انتهائِها  دُ النسبَ المثلثيةَ الأساسيةَ للزاويةِ θ المرسومةِ في الوضعِ القياسيِّ أَجِ

.P (– √2
2 , – √2

2 دائرةَ الوحدةِ عندَ النقطةِ (

إرشادٌ

النســبُ المثلثيةُ الأساسيةُ 

،sin �  : � هــيَ للزاويــةِ 
 .tan � َو ، cos � َو

مثال 3

يُمكِنُ تعريفُ النسبِ المثلثيةِ الأساسيةِ للزاويةِ � بدلالةِ إحداثيَّيْ P كما يأتي: 

sin θ = 
قابِلَ المُ
الوترِ  = 

y 
1

 = y cos θ = َالمجاور
الوترِ  = 

x 
1

 = x

tan θ = 
قابِلَ المُ

 y = المجاورِ
x  , x ≠ 0

رموزٌ رياضيةٌ

sin على نسبةِ   θ يدلُّ الرمزُ 

θ، والرمزُ جيــبِ الزاويــةِ 
 cos θ علــى نســبةِ جيبِ 

، والرمزُ tan θ على  التمــامِ

.θ ِنسبةِ ظلِّ الزاوية

انظر الهامش

مثال 3

• ابدأ برســم دائرة في المستوى الإحداثي بحيث يكون 	
 unit  ف دائرة الوحدة مركزها في نقطة الأصل، ثم عرِّ

. circle

• ارســم الزاوية θ بالوضع القياســي في الربع الأول، 	
بحيث يقطع ضلع انتهائها دائرة الوحدة في نقطة مثل 
 ،acute ــر الطلبة بأن الزاوية الحادة تســمى P، وذكِّ

ف النســب المثلثية الأساســية للزاوية θ بدلالة  وعرِّ
.P(cos θ , sine θ) ليستنتجوا أن ،P(x, y) إحداثيي

• ناقِش الطلبة في حل المثال 3، ثم اطلب إليهم -في كل 	
فرع- تحديد الربع الذي يقع فيــه ضلع انتهاء الزاوية 

في دائرة الوحدة قبل رسمها، ثم تبرير إجاباتهم.

أخطاء مفاهيمية: 

قــد يخطىء بعــض الطلبة في الإشــارة الموجبة أو 
السالبة عند قســمة sin x على cos x للحصول على 
ــر الطلبة بحقائق الضرب والقســمة  tan x ؛ لذا ذكِّ

للأعداد الحقيقية. 

!

تنويع التعليم:

• ه الطلبة إلى إشــارات الأعداد علــى المحورين 	 وجِّ
الإحداثييــن؛ لتحديــد إشــارات sin x و cos x في 
الأرباع المختلفة، بحيث ترتبط إشــارة cos x بإشارة 
 sin x وترتبط إشارة ،x الأعداد على المحور الأفقي

.y بإشارة الأعداد على المحور الرأسي

• ه الطلبــة من ذوي المســتوى المتوســط وفوق 	 وجِّ
المتوسط إلى حل السؤال الآتي:

النقطــة P تمثل نقطة تقاطع ضلع انتهــاء الزاوية   مع 
دائرة الوحدة.

فجــد   ،sin θ = -0.8 , cos θ = 0.6 كان  إذا 
د الربع الذي يقع فيه ضلع  إحداثيات النقطة P، ثم حدِّ

انتهاء الزاوية.

إجابة أتحقق من فهمي3: 

sin θ = - 
√2 

2
  ,   cos θ = - 

√2 
2

  , tan θ = 1

وضلع الانتهاء للزاوية يقع في الربع الثالث.
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مثال 4

• ف الزاوية الربعيــة quadrantile angle  بأنها 	 عــرِّ
الزاوية في الوضع القياســي التي ينطبق ضلع انتهائها 
على أحد المحورين الإحداثيين، وأنها تحديدًا الزوايا 

التي قياساتها: 270° ,180° ,90° ,( 360°) 0° .

• اربــط كل زاوية ربعية بإحداثيــي النقطة p على دائرة 	
ر النسب المثلثية لهذه  الوحدة، ليسهل على الطلبة تذكُّ

الزوايا:

x

y

100˚

(0, 1)

(1, 0)

cos   sin

(0, -1)

(-1, 0)

(cos 0°, sin 0°) → P(1, 0)
(cos 90°, sin 90°) → P(0, 1)
(cos 180°, sin 180°) → P(-1,0)

(cos 270°, sin 270°) → P(0, -1)

• ناقِش الطلبة في حل المثال 4 الذي يبين حساب النسب 	
 x المثلثية لإحدى الزوايا الربعيــة، مُبيِّناً أن الإحداثي
لنقطة تقاطع ضلع انتهاء الزاوية الربعية هو جيب تمام 

الزاوية، وأن الإحداثي y هو جيب الزاوية.

ف. الاختصار u.d. يعني undefined؛ أي غير مُعرَّ

إرشادات للمعلم
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 ، ، قدْ يقعُ ضلــعُ انتهائِها في أحدِ الأربــاعِ الأربعةِ عندَ رســمِ الزاويةِ � في الوضعِ القياســيِّ

فيقــالُ عندئذٍ إنَّ الزاويةَ � واقعةٌ في الربعِ كذا، وقــدْ ينطبقُ ضلعُ انتهائِها على أحدِ المحوريْنِ 

.(quadrantal angle) ًفي هذهِ الحالةِ زاويةً ربعية �ى الزاويةُ  ، فتُسمّ الإحداثييْنِ

يُمكِــنُ تحديــدُ النســبِ المثلثيــةِ للزوايــا الربعيةِ مــنْ إحداثيــاتِ نقــاطِ تقاطــعِ دائرةِ 
، يتقاطــعُ ضلــعُ انتهــاءِ الزاويــةِ 90º في  . فمثــلاً ــنِ الإحداثييْــنِ الوحــدةِ مــعَ المحوريْ
،sin 90º = 1 : ، فــإنَّ الوضعِ القياســيِّ مــعَ دائرةِ الوحــدةِ في النقطــةِ P(0, 1). وبذلــكَ

. فٍ لأنَّهُ لا تجوزُ القسمةُ على صفرٍ عرَّ cos 90º = 0، ويكونُ tan 90º غيرَ مُ

 

؟  تْ في الوضعِ القياسيِّ مَ سِ ــها 180º دائرةَ الوحدةِ إذا رُ أينَ يقطعُ ضلعُ انتهاءِ الزاويةِ التي قياسُ
دُ النسبَ المثلثيةَ الأساسيةَ لها. أَجِ

: ها 180º دائرةَ الوحدةِ في النقطةِ C(–1, 0)، إذنْ يقطعُ ضلعُ انتهاءِ الزاويةِ التي قياسُ

sin 180º = y = 0, cos 180º = x = – 1, tan 180º = y
x  = 0

– 1
 = 0

أتحقق من فهمي 

. ما 270º، وَ 360º على الترتيبِ دُ النسبَ المثلثيةَ الأساسيةَ للزاويتيْنِ اللتيْنِ قياسُ كلٍّ منْهُ أَجِ

مثال 4

رُ أُفكِّ

sin 90º لوْ  هــلْ ســيتغيَّرُ 

تِ الزاويةُ فــي دائرةٍ  ــمَ سِ رُ

هــا لا  طــولُ نصــفِ قُطْرِ
يساوي وحدةً واحدةً؟

الزوايا الربعيةُ في دائرةِ الوحدةِ:

� = 0º

(1, 0)
θ

O

y

x

� = 90º

(0, 1)
θ

O

y

x

� = 180º

(-1, 0)

θ

O

y

x

� = 270º

(0, -1)

θ

O

y

x

مفهومٌ أساسيٌّ

انظر الهامش

إجابة أتحقق من فهمي4:

sin 270° = -1, cos 270° = 0, tan 270° u.d.

sin 360° = 0, cos 360° = 1, tan 360°= 0

أخطاء مفاهيمية: 

يخطئ بعض الطلبة في تحديد النسب 
المثلثية للزوايا الربعية، فيربطون نسبة 
x، ونســبة جيب  المحور  مع  الجيب 
رهم أن  y؛ لــذا ذكِّ التمام مع المحور 
المحــور x يرتبط بالضلــع المجاور 
وأن  القياســي،  وضعها  فــي  للزاوية 
المقابل لها،  بالضلع  y يرتبط  المحور 
بهم على تخيل الرسم في كل مرة. ودرِّ

x

y

100˚

(0, 1)

(1, 0)θ

(0, -1)

(-1, 0)

!
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الوحدةُ 3

 
: دُ قيمةَ النسبتيْنِ الأساسيتيْنِ الباقيتيْنِ إذا كانَ أَجِ

. sin θ = – 1 ، ووقعَ ضلعُ انتهاءِ θ في الوضعِ القياسيِّ في الربعِ الثالثِ
5

 1

cos2 θ + sin2 θ = 1 نتيجةً لنظريةِ فيثاغورس 

cos2 θ + (–1
5

)2 = 1  sin θ ِبتعويضِ قيمة

cos2 θ =1 – 1
25

 = 24
25

1 منَ الطرفيْنِ 
25

بطرحِ 

cos θ = ± √24
5 بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ للطرفيْنِ 

cos θ = – √24
5 في الربعِ الثالثِ يكونُ cos θ سالبًا 

tan θ = sin �
cos �

 = 
–1/5

–√24 /5
 = 

1

√24
 

مثال 5

 . كِنُ رسمُ مثلثٍ قائمِ الزاويةِ تكونُ θ إحد￯ زواياهُ مْ هُ يُ ، فإنَّ ةً إذا كانَتْ θ زاويةً حادَّ

(AB)2 + (BC)2 = (AC)2 نظريةُ فيثاغورس 

(BC)2

(AC)2 + (AB)2

(AC)2 = (AC)2

(AC)2  (AC)2 بقسمةِ الطرفيْنِ على

( BC
AC

)2 + ( AB
AC

)2 = 1 بتطبيقِ قوانينِ الأسسِ 

(cos θ)2 +(sin θ)2 =1 بالتعويضِ 

لُ لإيجادِ إحد￯ هاتيْنِ  تظلُّ هذهِ النتيجةُ صحيحةً بقطعِ النظرِ عنْ قياسِ الزاويةِ θ، وهيَ تُستعمَ
؛ فهيَ تختلفُ بحسبِ  تِ الأُخر￯ ولكن يجبُ مراعاةُ إشاراتِ النسبِ المثلثيةِ لِمَ النسبتيْنِ إذا عُ
. حٌ في الشكلِ المجاورِ وضَّ الربعِ الذي يقعُ فيهِ ضلعُ انتهاءِ الزاويةِ في الوضعِ القياسيِّ كما هوَ مُ

y

x

sin θ
cos θ
tan θ

sin θ
cos θ
tan θ

sin θ
cos θ
tan θ

sin θ
cos θ
tan θ

بع الثانيالربعُ الأولُ الرُ

بع الرابعُ بع الثالثُالرُ الرُ

مثال 5

• ارســم الشــكل الآتي )من دون كتابة النسب المثلثية 	
الأساسية عليه( باستعمال أقلام ملونة، ثم اطلب إلى 
الطلبة تحديدها، وناقِشــهم فــي الإجابات. إذا توافر 
نت من  جهاز حاســوب داخل غرفة الصــف، أو تمكَّ
تقديم الدرس في مختبر الحاســوب، فارسم الشكل 

باستعمال برمجية جيوجبرا.

100˚ 0

θ

E

D

C

B

1
θ

θ
tanθ

cosθ

sinθ

• ح للطلبة 	 ك موقع النقطة B إلى الربع الثاني، ووضِّ حرِّ
أن الزاوية θ تصبح منفرجة obtuse، ثم اسألهم:

• ما إشــارة كلٍّ من الإحداثــي x والإحداثي y للنقطة؟ 	
سالب ، موجب.

• هل تتوقع أن تكون جميع قيم النسب المثلثية للزاوية 	
موجبة؟ لماذا؟ لا، ستتنوع إجابات الطلبة.

• ما دلالة الإشارة السالبة للإحداثي x؟ النسب المثلثية  	
  sin θ ستكون سالبة، في حين يكون  tan θ و cos θ

موجبًا.

• استمع لإجابات الطلبة، ثم اسألهم كل مرة:	

من يؤيد الإجابة؟«	
من لديه إجابة أُخرى؟ «	
اذكرها.«	
• ر الأسئلة الســابقة بعد تحريك موقع النقطة B إلى 	 كرِّ

ح للطلبــة أن قياس الزاوية θ يقع  الربع الثالث، ووضِّ
ك موقع النقطة B إلى الربع  بين °180 و °270 ، ثم حرِّ
الرابع، مُبيِّناً أن قياس الزاوية  θ يقع بين °270 و 360°.

• ل إلــى المتطابقة 	 اســتعمل نظرية فيثاغورس للتوصُّ
 ،sin2x + cos2x = 1 المثلثية الأساســية Identity

في دائرة الوحدة.

• ناقِش الطلبة في حل المثال 5 الذي يوضح استعمال المتطابقة المثلثية الأساسية 	
ز في  في إيجاد باقي النسب المثلثية لزاوية ما إذا عُلِمت إحدى هذه النسب، وركِّ
الفرع 1 على خطوة أخذ الجذر التربيعي للطرفين، وأهمية كتابة ± لقيمة النسبة 
المثلثية، مُبيِّناً أن اختيار القيمة الموجبة أو القيمة الســالبة للنسبة المثلثية يعتمد 

على تحديد إشارتها حسب الربع الذي تقع فيه الزاوية.

• ز على خطوة اســتبدال sin x  بدلالــة cos x )أو العكس( قبل 	 في الفرع 2، ركِّ
د وجوب تنفيذ هذه الخطوة عندما  اســتعمال المتطابقة المثلثية الأساســية، وأكِّ

.tan x يكون المعطى هو

تنويع التعليم: 

ر إشــارات النسب المثلثية  اســتعمل الاختصار ASTC لمســاعدة الطلبة على تذكُّ
الأساســية في الأرباع الأربعة؛ إذ ترمز حروف هذا الاختصار إلى النســبة / النسب 

الموجبة في كل ربع على الترتيب، بدءًا بالربع الأول:
(All, Sine, Tangent, Cosine)
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ه الطلبــة إلى اســتعمال الرمز  إرشــاد:   وجِّ

≈  للدلالة على تقريب النواتج عند اســتعمال الآلة 
الحاسبة.

تنويع التعليم

هــا المعلِّم، وهي  يمكن الاســتعانة بوســيلة تعليمية يُعِدُّ
لوح من الكرتون رُسِــم عليه دائرة الوحدة في المســتوى 
الإحداثي، ومســطرة )تمثل ضلع انتهــاء الزاوية θ(، ثُبِّت 
على أحــد طرفيها خيط صوف حر، وعلــى طرفها الآخر 
دبوس في نقطــة الأصل )رأس الزاوية(. ثــم يبدأ المعلِّم 
بتحريك المســطرة بدءًا من ضلع ابتداء الزاوية، ويســأل 
الطلبــة عن أثر ازدياد قياس الزاويــة في كل من الضلعين: 
المجاور، والمقابل )خيط الصوف(، لاســتنتاج إشارات 

النسب المثلثية الأساسية في الأرباع الأربعة.

المفاهيم العابرة:  

ز الوعــي بالقضايا  بعــد الانتهاء من حــل المثــال 5، عزِّ
الإنســانية )تقدير العلم والعلماء( عــن طريق حوار تديره 
مــع الطلبة عن دور العالمِ البتاني في تطوير علم المثلثات، 
وتوجيههم إلى البحث في مصادر المعرفة المتاحة، وإعداد 
تقرير بإسهاماته في تطور هذا العلم، وتضمينه أسماء علماء 
دًا ضرورة توثيق مصدر  آخرين كان لهم دور بارز مثله، مُؤكِّ

معلوماتهم.

التدريب4

• ه الطلبة إلى قراءة بند )أتدرب وأحل المســائل(، 	 وجِّ
ثم اطلــب إليهم حل المســائل فيها. يمكــن اختيار 
الأسئلة ذات الأرقام الزوجية لحلها في الصف ضمن 

مجموعات.

• إذا واجــه بعض الطلبــة صعوبة في حل أي مســألة، 	
ن من حل المسألة، واطلب إليه كتابة  فاختر طالبًا تمكَّ

حله على اللوح.

إجابة أتحقق من فهمي5:

(sinx)2 + (0.8)2 = 1

(sinx)2 = 1-0.64 = 0.36

          sinx = ± 0.6

ولأن ضلع انتهاء الزاوية في الربع الرابع؛ فإن: 

sinx = - 0.6

tanx = 
-0.6

0.8
 = -0.75
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أتدرب وأحل المسائل

: أرسمُ الزوايا الآتيةَ في الوضعِ القياسيِّ

1  225º 2  160º 3  330º 4  240º

: تْ في الوضعِ القياسيِّ مَ سِ ا يأتي إذا رُ دُ الربعَ الذي يقعُ فيهِ ضلعُ انتهاءِ كلِّ زاويةٍ ممّ أُحدِّ

5  285º 6  75º 7  100º 8  265º

tan θ = –3.5 2 ، ووقعَ ضلعُ انتهاءِ θ في الوضعِ القياسيِّ في الربعِ الثاني.

tan θ = sin �
cos �

 

sin �
cos �

 = – 3.5 بالتعويضِ 

sin θ = – 3.5 cos θ  cos θ بضربِ الطرفيْنِ في

cos2 θ + sin2 θ = 1 نتيجةً لنظريةِ فيثاغورس 

cos2 θ + (– 3.5 cos θ)2 = 1  sin θ ِبتعويضِ قيمة

cos2 θ + 12.25 cos2 θ = 1 بالتربيعِ 

13.25 cos2 θ = 1 بالتبسيطِ 

cos2 θ = 1
13.25

بقسمةِ الطرفيْنِ على 13.25 

cos θ = ± √ 1
13.25   ≈ ± 0.2747  ، بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ للطرفيْنِ

واستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

cos θ = – 0.2747 في الربعِ الثاني يكونُ  cos θ سالبًا 

 sin θ = – 3.5 × – 0.2747  cos θ ِبتعويضِ قيمة
= 0.96145 ≈ 0.96  

أتحقق من فهمي 

دُ قيمةَ كلٍّ منْ sin θ وَ tan θ إذا كانَ cos θ = 0.8، ووقعَ ضلعُ انتهاءِ θ في الوضعِ القياسيِّ  أَجِ
. في الربعِ الرابعِ

لكِ والرياضياتِ  برعَ عالِمُ الفَ

لِمُ محمدُ بنُ جابرٍ البتانيُّ  سْ المُ
، واكتشفَ  في علمِ المثلثاتِ

ةِ  همَّ العديدَ منَ العلاقاتِ المُ

: ، مثلَ عنِ النسبِ المثلثيةِ

tan θ = sin �
cos �

الربع الرابع الربع الأولالربع الثاني الربع الثالث

4-1  انظر ملحق الإجابات

انظر الهامش
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مهارات التفكير العليا

• ه الطلبة - ضمن مجموعات ثنائية غير متجانســة- 	 وجِّ
ر  إلى حل المسائل في بند )مهارات التفكير العليا(، وذكِّ
لوا لها،  كل مجموعــة بكتابة مبرر للإجابة التــي توصَّ

وامنح طلبة الصف وقتًا كافيًا لنقد مبررات زملائهم.

   الواجب المنزلي: 

• اطلب إلى الطلبة أن يحلوا في البيت جميع المســائل 	
دًا  الواردة في الصفحة 18 من كتــاب التمارين، مُحدِّ
لهم المســائل التي يمكنهم حلهــا في نهاية كل حصة 

م من أمثلة الدرس وأفكاره. بحسب ما يُقدَّ

• يمكن أيضًا إضافة المسائل التي لم يحلها الطلبة داخل 	
غرفة الصف إلى الواجب البيتي.

• في اليوم التالي، اطَّلِع على حلول الطلبة، وناقِشهم في 	
أي صعوبات واجهوها في أثناء الحل.

الإثراء5

• اطلب إلى الطلبة تبرير إجابتهم للسؤال 29 عن طريق 	
الرسم، أو إعداد وسيلة أو نموذج يبين أكبر قيمة لنسبة 
جيب الزاوية وأصغر قيمة له، ثم اعرضه أمام الزملاء. 

تعليمات المشروع:

• ــه الطلبــة إلى بــدء تنفيــذ الخطــوة الأولى من 	 وجِّ
المشروع، ورسم نسخة مكبرة للمستوى القطبي على 
لوحة كرتون، باستعمال المسطرة والفرجار، ثم تعيين 
رًا إيّاهم أن  6 نقاط تمثل رؤوس سداسي منتظم، مُذكِّ
السداســي المنتظم هو مضلع تســاوت جميع أطوال 

أضلاعه، وجميع قياسات زواياه.
• ر الطلبة بأن عليهم تســليم تقرير )نهاية الأســبوع( 	 ذكِّ

بحيث يتضمن نتائج بحثهم في شــبكة الإنترنت عن 
نظــام الإحداثيات القطبيــة وتطبيقاتــه العملية، وأن 
للتقرير العلمــي مواصفات، أهمهــا: وجود صفحة 
لعنــوان التقرير وأســماء المعديــن، ووجود فهرس 
للعناوين الفرعيــة، والدقة العلمية، وســامة اللغة، 

والإيجاز، والوضوح، وتوثيق المصادر.

الختام6

اطلــب إلى الطلبة فــي نهاية الدرس تلخيــص ما تعلموه 
بعباراتهم الخاصة، ثم اطلب إلى كلٍّ منهم اختيار موضوع 
من الدرس أتقنه، وكتابة ســؤال عنه، وموضوع يحتاج إلى 

مزيد من التمرين لإتقانه، وكتابة سؤال عنه. 
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الوحدةُ 3

: ) الذي يقعُ فيهِ ضلعُ انتهاءِ الزاويةِ θ في الوضعِ القياسيِّ إذا كانَ دُ الربعَ (أوِ الأرباعَ أُحدِّ

9  sin � > 0 10  cos � > 0 11  tan � < 0 12  sin � < 0 و cos � < 0

: ) الذي يقعُ فيهِ ضلعُ انتهاءِ الزاويةِ θ في الوضعِ القياسيِّ إذا كانَ دُ الربعَ (أوِ الأرباعَ أُحدِّ

13  sin � = – 0.7 14  tan � = 2 15  cos � = – 1
2 16  tan � = – 1

17  cos � = 0.45 18  sin � = 0.55 19  sin � = 0.3, cos < 0 20  tan � = – 4, sin � > 0

: دُ النسبَ المثلثيةَ الأساسيةَ للزاويةِ � إذا قطعَ ضلعُ انتهائِها في الوضعِ القياسيِّ دائرةَ الوحدةِ في النقاطِ الآتيةِ أَجِ

21  P(0, –1) 22  P(0.5, 0.5√3) 23  P(–8
17

, 15
17

) 24  P(20
29

, –21
29

)

: دُ النسبتيْنِ المثلثتيْنِ الأساسيتيْنِ الباقيتيْنِ في الحالاتِ الآتيةِ أَجِ

25  sin � = 3
4

 ,  90º < � < 180º 26  tan � = 0.78 ,  –1 < sin � < 0

27  cos � = –0.75 ,  tan � < 0 28  sin � = – 0.87 ,  270º < � < 360º

مهارات التفكير العليا

رُ إجابتي. ؟ أُبرِّ ؟ ما أصغرُ قيمةٍ لهُ : ما أكبرُ قيمةٍ لجيبِ الزاويةِ 29 تبريرٌ

. إذا كانَ tan x = 0.75 ، وكانَتْ x  بينَ 180º وَ 360º، فما  لَّ كلٌّ منْ أمجدَ وزينةٍ المســألةَ الآتيةَ 30  أكتشــفُ الخطأَ: حَ

قيمةُ sin x + cos x؟

: أمجدُ
sin x + cos x =  0.2

: زينةُ
sin x + cos x = – 1.4

ا إجابتي. رً برِّ ، مُ ما كانَتْ إجابتُهُ صحيحةً هُ دُ أيُّ أُحدِّ

:90º < � < 180º َّا بأن ، علمً دُ مجموعةَ قيمِ θ التي تجعلُ المتباينةَ الآتيةَ صحيحةً : أَجِ 31 تحدٍّ

cos � + sin � < 0

24-21  انظر ملحق الإجابات

28-25  انظر ملحق الإجابات

31-29  انظر ملحق الإجابات

الربع الثاني

الربع الثاني، والربع الرابع

الربع الثالث

الربع الثاني

الربع الثاني، والربع الثالث

الربع الثاني، والربع الرابع

الربع الأول، والربع الثاني

الربع الأول، والربع الثالث

الربع الأول، والربع الرابع

الربع الأول، والربع الرابع

الربع الثالث، والربع الرابع

الربع الأول، والربع الثاني
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نتاجات الدرس � 

• إيجاد النسب المثلثية الأساسية لزاوية بين  °0 و360° 	
• إيجــاد الزاويــة إذا عُلِمت إحــدى نســبها المثلثية 	

باستعمال الآلة الحاسبة، أو الزوايا الخاصة.

التعلم القبلي: 

• علاقة إحداثيي نقطة تقاطع ضلع انتهاء الزاوية بدائرة 	
الوحدة مع النسب المثلثية للزاوية. 

• اســتعمال الآلة الحاسبة لإيجاد نســبة مثلثية أساسية 	
لزاوية حادة.

التهيئة1

• ارسم دائرة الوحدة، وارسم زاوية θ بالوضع القياسي، 	
د نقطة تقاطع ضلع انتهاء الزاوية مع دائرة الوحدة،  وحدِّ

. (cos θ, sin θ) واكتب إحداثيي النقطة بالصورة
• ر الطلبة بإشارات النسب المثلثية الأساسية في الأرباع 	 ذكِّ

للمســتوى الإحداثي، واســتعمال الاختصار  المختلفة 
.ASTC

• رهــم بكيفية 	 ع الطلبــة إلــى مجموعــات ثنائية، وذكِّ وزِّ
اســتعمال الآلة الحاســبة لإيجاد جيب زاوية حادة، ثم 

sin-1(0.5) ثم إيجاد ، sin30° اطلب إليهم إيجاد
• اطلــب إلى الطلبــة إيجــاد sin210°، ثم اســألهم عن 	

توقعاتهــم بخصوص النتيجــة التي ســتظهر على الآلة 
الحاسبة: 

  sin-1(-0.5)

• اســتمع إلى إجابات أكبر عدد من الطلبة، ثم اطلب إليهم 	
إيجاد القيمة باســتعمال الآلة الحاســبة، ثم اسألهم: ما 

النتيجة؟ 30-
• ح للطلبة أن الآلة الحاسبة مبرمجة لحساب قيم جيب 	 وضِّ

الزاوية بين 90- و 90 ، وأنهم سيتعلمون في هذا الدرس 
إيجاد الحلول للزوايا من °0  إلى 360°  

الدرس

2
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الدرسُ

2

نا في الدرسِ الســابقِ كيفيةَ إيجادِ النســبِ المثلثيةِ لزاويةٍ مرســومةٍ في الوضعِ القياسيِّ  فْ تعرَّ
فُ في هذا الدرسِ كيفَ  باستعمالِ إحداثيَّيْ نقطةِ تقاطعِ ضلعِ انتهائِها معَ دائرةِ الوحدةِ، وسنتعرَّ

 . لِمَ قياسُ الزاويةِ بالدرجاتِ نجدُ النسبَ المثلثيةَ إذا عُ

هُ يُمكِنُ إيجادُ  إذا وقــعَ ضلعُ انتهاءِ الزاويةِ θ في الربعِ الأولِ (أيْ كانَــتْ 0º < θ < 90º)، فإنَّ
، أوْ بما نحفظُهُ منْ نسبٍ مثلثيةٍ للزوايا  النســبِ المثلثيةِ لهذهِ الزاويةِ باستعمالِ الآلةِ الحاســبةِ

.(30º, 45º, 60º) : الخاصةِ

النسبُ المثلثيةُ للزوايا ضمنَ الدورةِ الواحدةِ 
Trigonometric Ratios for Angles

between 0º and 360º

فَتْ إحد￯ نسبِها  رِ 360º، وإيجادُ الزاويةِ إذا عُ فكرةُ الدرسِ  إيجادُ النســبِ المثلثيةِ الأساســيةِ لأيِّ زاويةٍ بينَ 0º وَ   
. المثلثيةِ

. ، معكوسُ النسبةِ المثلثيةِ المصطلحاتُ الزاويةُ المرجعيةُ   

ــها 60º في الوضعِ القياســيِّ  مسألةُ اليومِ  دارَ ضلــعُ انتهــاءِ زاويةٍ قياسُ   
. كيفَ نجدُ  بزاويةِ 150º عكسَ اتجاهِ حركةِ عقاربِ الســاعةِ
إحداثيَّــيْ نقطةِ تقاطعِ ضلــعِ الانتهاءِ معَ دائــرةِ الوحدةِ في 

؟ هِ الجديدِ موقعِ

1

1

–1

–1 60º150º

: النسبُ المثلثيةُ للزوايا الخاصةِ

� 0º 30º 45º 60º 90º

sin � 0
1
2

1

√2
√3
2 1

cos � 1
√3
2

1

√2
1
2 0

tan � 0
1

√3 1 √3 فٍ عرَّ غيرُ مُ

مراجعةُ المفاهيمِ
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الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة في بند )مسألة اليوم( ثم 	 وجِّ
اسألهم:

ما قياس الزاوية بعد دوران ضلع الانتهاء؟  210° «	
في أي ربع تقع هذه الزاوية؟ الربع الثالث«	
ما إشــارات النســب المثلثية الأساســية في هذا «	

tan > 0 , cos > 0 , sin > 0  الربع؟
• كيف نجد إحدثيي نقطة تقاطع ضلع الانتهاء مع دائرة 	

الوحدة للزاوية التي قياسها °210؟

التدريس3

• الخاصة/ 	 للزوايــا  المثلثيــة  بالنســب  الطلبــة  ر  ذكِّ
المشهورة )90° ,45° ,60° ,30° ,0°(. 

• أَشِــرْ إلى أن الزاوية التي قياسها °0 هي نفسها الزاوية 	
التي قياسها 360° 

• ح للطلبة أن معرفة النسب المثلثية للزوايا الخاصة 	 وضِّ
في الربع الأول تســاعد على تحديد النســب المثلثية 
للعديد من الزوايا التــي هي انعكاس للزاوية الخاصة 
في أحــد الأرباع )الثاني، أو الثالث، أو الرابع(، حيث 
إن النســب المثلثيــة للزوايا الناتجة مــن الانعكاس 
ســتكون نفس النســب المثلثية للزاويــة الخاصة في 
الربع الأول، مع اختلاف أحيانًا في الإشارة )اسألهم: 

لماذا؟( 

المجال العاطفي لا يقل أهمية عن المجال المعرفي؛ فلا تقل لأحد الطلبة: 
)إجابتك خطأ(، بل قل له: )لقد اقتربت من الإجابة الصحيحة، فمن يستطيع 

إعطاء إجابة أخرى؟(، أو قل له: )هذه إجابة صحيحة لغير هذا السؤال(.

إرشادات للمعلم
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الوحدةُ 3

 ،￯المرسومةِ في الوضعِ القياسيِّ في أيٍّ منَ الأرباعِ الثلاثةِ الأُخر θ ِا إذا وقعَ ضلعُ انتهاءِ الزاوية أمّ
 ، θʹ (reference angle) ِرتبِطةً بالنسبِ المثلثيةِ للزاويةِ المرجعية فإنَّ نســبَها المثلثيةَ تكونُ مُ

.x ِوالمحور θ ِةُ المحصورةُ بينَ ضلعِ انتهاءِ الزاوية وهيَ الزاويةُ الحادَّ

النســبُ المثلثيةُ للزاويةِ θ تساوي النســبَ المثلثيةَ لزاويتِها المرجعيةِ ʹθ معَ اختلافِ الإشارةِ 
.θ ِأحيانًا بحسبِ الربعِ الذي يقعُ فيهِ ضلعُ انتهاءِ الزاوية

 : نا نتَّبعُ الخطواتِ الثلاثَ الآتيةَ لإيجادِ النسبِ المثلثيةِ لأيِّ زاويةٍ θ، فإنَّ

.θʹ ِالخطوةُ 1: إيجادُ الزاويةِ المرجعية

.θʹ ِالخطوةُ 2:  إيجادُ النسبةِ المثلثيةِ للزاويةِ المرجعية

الخطوةُ 3:  تحديدُ إشارةِ النسبةِ المثلثيةِ للزاويةِ θ بحسبِ الربعِ الذي يقعُ فيهِ ضلعُ انتهائِها.

الربعُ الثاني
y

xO

θʹ = �180º – θ�

θ
θʹ 

الربعُ الأولُ
y

x
O

θʹ = �θ�

θ

y

x
O

θʹ = �θ – 180º

θ

θʹ 

الربعُ الثالثُ
y

xO

θʹ = 360º – θ 

θ

θʹ 

الربعُ الرابعُ

مفهومٌ أساسيٌ

رُ أَتذكَّ
y

x

sin θ
cos θ
tan θ

sin θ
cos θ
tan θ

sin θ
cos θ
tan θ

sin θ
cos θ
tan θ

بع الثانيالربعُ الأولُ الرُ

بع الرابعُ بع الثالثُالرُ الرُ
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ا يأتي: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ

1  sin 150º.
: يقعُ ضلعُ الانتهاءِ للزاويةِ 150º في الربعِ الثاني؛ لذا أَستعملُ زاويتَها المرجعيةَ

θʹ = 180º – θ إيجادُ قياسِ الزاويةِ المرجعيةِ 

  = 180º – 150º  θ = 150º

= 30º  

sin 150º = sin 30º = 0.5 الجيبُ موجبٌ في الربعِ الثاني 

2  cos 225º.

: ؛ لذا نستعملُ زاويتَها المرجعيةَ يقعُ ضلعُ الانتهاءِ للزاويةِ 225º في الربعِ الثالثِ

θ ʹ = θ – 180º إيجادُ قياسِ الزاويةِ المرجعيةِ 

 = 225º – 180º  θ = 255º

= 45º  

cos 225º = – cos  45º جيبُ التمامِ سالبٌ في الربعِ الثالثِ 

= – √2
2  

3  tan 300º.

: ؛ لذا نستعملُ زاويتَها المرجعيةَ يقعُ ضلعُ الانتهاءِ للزاويةِ 300º في الربعِ الرابعِ

θʹ = 360º – θ إيجادُ قياسِ الزاويةِ المرجعيةِ 

θʹ = 360º – 300º  θ = 300º

= 60º  

tan 300º = – tan 60º الظلُّ سالبٌ في الربعِ الرابعِ 

= – √ 3  

مثال 1

y

x
O

θ = 150º θʹ = 30º   

y

xO

θ = 225º

θʹ= 45º 

y

xO

θ = 300º

θʹ= 60º 

مثال 1

• م للطلبة مفهوم الزاويــة المرجعية/ زاوية المرجع 	 قدِّ
reference angle ، ثم ارســم على اللوح حالات 

الزوايــا في باقي الأرباع، مُبيِّناً علاقــة كلٍّ منها بزاوية 
رًا الطلبة بإشــارات النســب المثلثية  المرجع، ومُذكِّ
الأساســية في كلٍّ من الأرباع المختلفــة، والمعادلة 
 θ وزاوية المرجع  θ  التي توضح العلاقــة بين الزاوية

الخاصة بكل ربع.

• رًا كل خطوة.	 ناقِش الطلبة في حل المثال 1، مُبرِّ

تنويع التعليم

ر الطلبة بمفهوم الانعكاس Reflection حول مستقيم  ذكِّ
وحــول نقطة. يمكنك مســاعدة الطلبة علــى فهم علاقة 
الزوايا في الربع الثاني والثالث والرابع بزاوية المرجع عن 
طريق عمل انعكاس للضلــع النهائي لتلك الزوايا، بحيث 
تظهر صورته بعد الانعكاس فــي الربع الأول )الانعكاس 
حــول المحور y عندما تقع الزاوية في الربع الثاني، وحول 
 x نقطة الأصل عندما تقع في الربع الثالث، وحول المحور

عندما تقع في الربع الرابع(.

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية المستخدمة في الدرس باللغتين  كرِّ
ع الطلبة على استعمالها.  العربية والإنجليزية، وشجِّ

 التقويم التكويني:

• ــه الطلبة إلى حــل التدريب في بنــد )أتحقق من 	 وجِّ
فهمي( بعد كل مثال.

• اختر بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية، ثم 	
ناقِشها على اللوح، ولا تذكر اسم الطالب الذي أخطأ 

في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجه.
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الوحدةُ 3

أتحقق من فهمي 

ا يأتي: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ

a) sin 120º b) tan 240º

c) cos 315º d) sin 210º

: 30º، أوْ 45º، أوْ 60º، وهيَ  ، مثلِ رتبِطةٌ بزوايا مرجعيةٍ مألوفةٍ جميعُ الزوايا في المثالِ السابقِ مُ
، كيفَ نجدُ النسبَ المثلثيةَ لأيِّ زوايا أُخر￯؟  نا قيمَ النسبِ المثلثيةِ لها. ولكنْ زوايا خاصةٌ عرفْ
، ثمَّ تحديدِ الإشارةِ  يُمكِنُ إيجادُ النســبةِ المثلثيةِ للزاويةِ المرجعيةِ باســتعمالِ الآلةِ الحاســبةِ

. ا للربعِ الذي يقعُ فيهِ ضلعُ انتهاءِ الزاويةِ المناسبةِ تبعً

انتبهْ

يجبُ ضبطُ الآلةِ الحاســبةِ 

علــى خيــارِ درجــاتٍ 

ـلَ  قبـ  (DEGREES)

علِّمي. ا يأتي:استعمالِها. أسألُ مُ دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ

1  sin 255º

: ؛ لذا أستعملُ زاويتَها المرجعيةَ يقعُ ضلعُ الانتهاءِ للزاويةِ 255º في الربعِ الثالثِ

θʹ = θ – 180º إيجادُ قياسِ الزاويةِ المرجعيةِ 

θʹ = 255º – 180º  θ = 255º

= 75º  

sin 255º = – sin 75º الجيبُ سالبٌ في الربعِ الثالثِ 

، أستعملُ الآلةَ الحاسبةَ لإيجادِ sin 75º كما يأتي: والآنَ

: sin، فتظهرُ النتيجةُ لُ القيمةَ 75، ثمَّ أضغطُ على مفتاحِ    7   5= ، ثمَّ أُدخِ sin أضغطُ على مفتاحِ    7   5=

sin =5   7   

0.966 : ، تكونُ النتيجةُ بالتقريبِ إلى ثلاثِ منازلَ عشريةٍ

sin 255º ≈ – 0.966 ، إذنْ

مثال 2

ر العلاقة بين النســب المثلثية انظر الهامش ــه الطلبة إلى تذكُّ  وجِّ
ر  للزاويتين المتتامتين واستعمالها ليسهل عليهم تذكُّ

تلك النسب للزوايا الخاصة: 

sinθ = cos(90° - θ)

إرشادات للمعلم

تنويع التعليم:

• ه الطلبة إلى حل السؤال الآتي: 	 وجِّ

جد قيمة كلٍّ ممّا يأتي:«	

1  � sin2(300°) + cos2(300°)		  1

2   2sin210° + 1			   0

3   cos135° + sin135°		  0

إجابة أتحقق من فهمي 1:

a)  
√3 

2
			  b)  √3

c)  
√2 

2
			  d)  - 1 

2 
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ا إيجادُ sin 255º مباشــرةً باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ منْ دونِ إيجادِ الزاويةِ المرجعيةِ  يُمكِنُ أيضً
على النحوِ الآتي: 

 : sin، فتظهرُ النتيجةُ 2 5 5 = لُ القيمةَ 255 ، ثمَّ أضغطُ على مفتاحِ  ، ثمَّ أُدخِ sin 2 5 5 أضغطُ على مفتاحِ =

sin 2 5 5 =

لْتُ  ها التي توصَّ ، تكونُ النتيجةُ 0.966 – ، وهيَ النتيجةُ نفسُ بالتقريبِ إلى ثلاثِ منازلَ عشــريةٍ
ا. إليْها آنفً

2  tan 168º.

 : sin، فتظهرُ النتيجةُ 2 5 5 = لُ القيمةَ 168، ثمَّ أضغطُ على مفتاحِ  ، ثمَّ أُدخِ tan أضغطُ على مفتاحِ 861=

tan =861

 – 0.213 : ، تكونُ النتيجةُ بالتقريبِ إلى ثلاثِ منازلَ عشريةٍ

tan 168º ≈ – 0.213 ، إذنْ

أتحقق من فهمي 

: ا يأتي باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ

a) sin 320º b) cos 175º c) tan 245º

 ￯تْ إحد لِمَ ) عُ ةٍ (في الربعِ الأولِ يُمكِنُ اســتعمالُ الآلةِ الحاســبةِ لإيجادِ قياسِ أيِّ زاويةٍ حادَّ
 .(inverse trigonometric ratio) ِوذلكَ باستعمالِ معكوسِ النسبةِ المثلثية ، نسبِها المثلثيةِ
لَ  لِمَ جيبُ تمامَ الزاويةِ استُعمِ لَ معكوسُ الجيبِ (sin –1)، وإذا عُ لِمَ جيبُ الزاويةِ استُعمِ فإذا عُ
 . (tan–1) ِّلَ معكــوسُ الظل لِمَ ظلُّ الزاويةِ اســتُعمِ معكوسُ جيبِ التمــامِ (cos –1)، وإذا عُ
ــها، يُمكِنُ إيجادُ قيــاسِ أيِّ زاويةٍ في الأرباعِ الثلاثةِ الباقيةِ باســتعمالِ مفهومِ  وبالطريقةِ نفسِ

. الزاويةِ المرجعيةِ وإشاراتِ النسبِ المثلثيةِ في الأرباعِ الأربعةِ

لغةُ الرياضياتِ

- نقرأُ معكوسَ الجيبِ 

.sine inverse

- نقرأُ معكوسَ جيبِ التمامِ  
.cosine inverse

- نقرأُ معكوسَ الظلِّ 
.tan inverse

انظر الهامش

مثال 2

• اسأل الطلبة: كيف تجد النسب المثلثية لزاوية ليست 	
حادة وزاويتها المرجعية ليســت خاصة، مثل: 178°، 

أو °255؟ 

• استمع لإجابة أحد الطلبة، ثم اسأل زملاءه: مَنْ يوافقه 	
الرأي؟ لماذا؟ مَنْ لديه إجابة أُخرى؟ اذكرها.

• د للطلبة أنه يمكن إيجاد النســب المثلثية الأساسية 	 أكِّ
لأي زاوية ليســت حادة بالاســتعانة بزاوية المرجع 

والآلة الحاسبة.

• ع الطلبة إلى مجموعات ثنائية، ثم ناقِش معهم حلَّ 	 وزِّ
المثــال 2، ثم اطلب إليهم تطبيق خطوات اســتعمال 
الآلة الحاســبة، وكتابة الناتج النهائــي بالتقريب إلى 

أقرب جزء من ألف، واستعمال الرمز ≈.

ــه الطلبة إلى ضبط الآلات الحاســبة على نظام   وجِّ
الدرجــات DEG أو D، ونبِّههم إلى أن هذا الضبط 
يظهــر بصورة COMP أو NORM1 على الشاشــة 

بحسب نوع الآلة التي يستعملونها.

إرشادات للمعلم

إجابة أتحقق من فهمي 2:

a)  ≈ -0.643

b)  ≈ -0.996

c)  ≈ 2.145

يمكنك التركيز على تطوير مهارات الطلبة لاســتعمال الآلة الحاسبة في 
دروس هــذه الوحدة، فهي من المهارات الحياتية الأساســية، ويمكنك 
مساعدة الطلبة ذوي المستوى دون المتوسط على إتقان هذه المهارة عن 
طريق العمل في مجموعات ثنائية مع زميل من ذوي المستوى المتوسط 

أو فوق من المتوسط.

إرشادات للمعلم
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الوحدةُ 3

:0º ≤ θ ≤ 360º َّا بأن ) θ في ما يأتي، علمً دُ قيمةَ (أوْ قيمَ أَجِ
1  sin θ = 0.98

θ = sin –1 (0.98) θ هيَ الزاويةُ التي نسبةُ الجيبِ لها 0.98   

، أستعملُ الآلةَ الحاسبةَ لإيجادِ sin –1 (0.98) كما يأتي: والآنَ

sin 89.0SHIFT =

: 78.5º، وهيَ زاويةٌ مرجعيةٌ لزاويةٍ أُخر￯؛  وبالتقريبِ إلى منزلةٍ عشريةٍ واحدةٍ، تكونُ النتيجةُ
)، فإنَّ الزاويةَ  . وبما أنَّ الجيبَ موجبٌ في ربعيْنِ (الأولُ والثاني فقطْ لأنَّها تقعُ في الربعِ الأولِ
ها باســتعمالِ العلاقــةِ بينَ الزاويةِ المرجعيةِ  الأُخرθ ￯ تكونُ في الربعِ الثاني، ويُمكِنُ إيجادُ

ا. تُها آنفً فْ والزاويةِ المناظرةِ في الربعِ الثاني التي تعرَّ

θʹ = 180º – θ العلاقةُ بينَ الزاويةِ المرجعيةِ والزاويةِ 
المناظرةِ في الربعِ الثاني

θʹ = 78.5º  

78.5º = 180º – θ  

θ = 101.5º لِّ المعادلةِ  بحَ

θ = 101.5º ْأو ،θ = 78.5º ، إذنْ

2  tan θ = –1.2

θ = tan –1 (–1.2) θ هيَ الزاويةُ التي نسبةُ الظلِّ لها تساوي 1.2– 

، أستعملُ الآلةَ الحاسبةَ لإيجادِ tan –1 (–1.2) كما يأتي: والآنَ

tan 2.1 =SHIFT

: 50.2º؛ ولأنَّ الظلَّ يكونُ سالبًا في ربعيْنِ وبالتقريبِ إلى منزلةٍ عشريةٍ واحدةٍ، تكونُ النتيجةُ
، وإنَّما زاويةٌ مرجعيةٌ لها. تْ منَ الحلولِ )؛ فإنَّ الزاويةَ 50.2º ليسَ فقطْ (الثاني والرابعُ

مثال 3

إرشادٌ

بعــضُ الآلاتِ الحاســبةِ 
2ND بدلَ  تحوي المفتاحَ 

. SHIFT المفتاحِ 

رُ أُفكِّ

 . أتجاهلُ الإشــارةَ السالبةَ

لماذا؟

مثال 3

• اطرح على الطلبة السؤالين الآتيين: 	
�كيف يمكنك إيجاد الزاوية إذا عُلِمت إحدى نسبها «	

المثلثية، مثل: cosx = 0.5؟ 
ق العلاقة: «	 �ما عدد الزوايا بين °0 و °360 التي تُحقِّ

رًا إجابتك. 30  و 330  cos = 0.5 ؟ اذكرها، مُبرِّ

• 	.cosx = 0.7 :ر السؤالين للعلاقة كرِّ
• استمع لإجابات الطلبة، ثم أَدِرْ نقاشًا معهم عن مفهوم 	

 Inverse Trigonometric معكوس النسبة المثلثية
زًا على أن الزوايا التي نجدها باستعمال  Ratio ، مُركِّ

هذا المفهوم تتــراوح قيمتها بين 90- و 90؛ ما يعني 
توظيف معرفة إشــارات النسب المثلثية الأساسية في 
الأرباع الأخُرى والزاوية المرجعية في تحديد الزاوية 

أو الزوايا المطلوبة بدقة.
• sin-1/cos-1/tan-1 لا يعني رفع 	 ــد أن الرمــز  أكِّ

النســبة المثلثية إلى الأس 1-، ولا يعني مقلوب هذه 
النسبة، وإنما هو رمز متعارف عليه عالميًّا للدلالة على 

معكوس النسبة المثلثية، وأنها تُقرَأ على الترتيب:
  sine inverse, cosine inverse, tan inverse

• د في فرعه الأول 	 ناقِش الطلبة في حــل المثال 3، وأكِّ
أنه يمكن إيجــاد زاويتين في هذه الحالة؛ لأن الجيب 
موجب في الربعين الأول والثاني، وأن الآلة الحاسبة 
تُظهِر الزاوية التي في الربع الأول فقط، وأنه تُستعمَل 
زاويــة المرجع لإيجاد الزاوية الأخُــرى. وفي الفرع 
مها الآلة الحاســبة لا  د أن الإجابة التي تُقدِّ الثانــي أكِّ
يمكن أن تكون هي الإجابة المطلوبة عند إهمال القيمة 
الســالبة للزاوية؛ لأنها زاوية فــي الربع الأول، ولأن 
الظل يكون ســالبًا في الربعين الثاني والرابع )افترض 

أن تلك الزاوية مرجع للزاويتين المطلوبتين(.

مثال إضافي 

• جد قيمة كلٍّ ممّا يأتي:	

1   sin 79° 		  2   tan 23° 

3   cos 86° 		  4   tan 58°

• جد قيمة )قيم( في ما يأتي:	

5   cos θ = 0.3298	   0° ≤ θ ≤ 360°

	 θ = 70.7° , 289.3°

6   tan θ = -2.2701	   180° ≤ θ ≤ 360°

	 θ = 289.3°

  أخطاء مفاهيمية: 

ــق الحل إذا عُلِمت  قد يخطئ بعض الطلبة، فــا يجدون جميع الزوايا التي تُحقِّ
رهم أن يبدؤوا الحل بتحديد الأرباع التي يمكن أن  إحدى النســب المثلثية؛ لذا ذكِّ
يقع ضلع انتهاء الزاوية فيها، وأن ذلك يعتمد على إشــارات النســب الأساسية في 

الأرباع الأربعة، ثم يكملوا حل السؤال. 

!



92

 مثال 4: من الحياة

• ارسم شكلً تقريبيًّا على اللوح للدولاب الدوار الوارد 	
في المثال 4.

• ناقِش الطلبة في حل المثال 4 الذي ينمذج موقفًا حياتيًّا 	
تُطبَّق فيه الحسابات المتعلقة بالنسب المثلثية للزوايا، 
مُبيِّنـًـا لهم أن نقطة صعود الراكــب في لعبة الدولاب 
الدوار S هي أخفض نقطة على الدولاب، وأنه عندما 
يدور الدولاب يرتفع الراكــب وفق العلاقة المعطاة، 
ويكون عند أقصى ارتفاع ممكن عندما يصبح في نقطة 
تقع على اســتقامة واحدة مع مركز الدولاب والنقطة 

 .S

• ر الطلبة بأن قطر الدائرة هو أطول أوتارها، وأنه يمر 	 ذكِّ
في مركزها، وأن الزاوية θ التي تقيس دوران الدولاب 
هي زاوية مركزيــة، وأنه عندما يكــون قياس الزاوية 
المركزية °180، فإنها تكون على قطر الدائرة بالتأكيد.

• أخبــر الطلبة أنه توجد العديد مــن المواقف الحياتية 	
التي تُطبَّق فيها هذه الحسابات.

إجابة أتحقق من فهمي 4:

h ≈ 106.22 m

التدريب4

• ه الطلبة إلى قراءة بند )أتدرب وأحل المســائل(، 	 وجِّ
واطلب إليهم حل المسائل، وتابع أعمالهم.

• ز على معالجــة الأخطاء المفاهيميــة أو الأخطاء 	 ركِّ
ا، أو باســتعمال  المتعلقة بالمهارات الحســابية يدويًّ

الآلة الحاسبة، ثم ناقشها على اللوح. 

مهارات التفكير العليا

• ــه الطلبة إلى حــل المســألتين 21 ، و 22 ضمن 	 وجِّ
مجموعات ثنائية؛ على أن تضــم كل مجموعة طالبًا 
مــن ذوي التحصيل فوق المتوســط، وآخر من ذوي 
ر  التحصيل دون المتوسط، وأن يتضمن الحل كتابة مُبرِّ

رات زملائهم. للإجابة، وامنحهم وقتًا كافيًا لنقد مُبرِّ
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 مثال 4: من الحياة
، وتُمثِّلُ S في الشكلِ  ا في مدينةِ ألعابٍ يدورُ بسرعةٍ ثابتةٍ ارً ا دوّ مثِّلُ الشكلُ الآتي دولابً : يُ ترفيهٌ
 . هُ الآنَ عندَ النقطةِ A، في حينِ تُمثِّلُ النقطةُ O مركزَ الدولابِ نقطــةَ صعودِ الراكبِ الذي موقعُ
 : إذا دارَ الــدولابُ بزاويةِ θ، فــإنَّ ارتفاعَ الراكبِ عــنِ الأرضِ (h) بالأمتــارِ يُعطى بالعلاقةِ

. دُ طولَ قُطْرِ الدولابِ h = 67.5 – 67.5 cos θ. أَجِ

  

θ

O

A

S

h

هُ عنِ الأرضِ يساوي طولَ  ، فإنَّ ارتفاعَ عندما يصلُ الراكبُ إلى النقطةِ الواقعةِ فوقَ S مباشــرةً
:180º في تلكَ اللحظةِ تساوي θ َّوإن ، قُطْرِ الدولابِ

h = 67.5 – 67.5 cos 180º  θ ِبتعويضِ قيمة

= 67.5 – 67.5 (–1)  cos 180º = –1

= 67.5 + 67.5 = 135 بالتبسيطِ 

135 m : ، طولُ قُطْرِ الدولابِ هوَ إذنْ

أتحقق من فهمي 

θ = 235º  دُ ارتفاعَ الراكبِ عنِ الأرضِ عندما أَجِ

نا  ، فإنَّ نا العلاقةَ بينَ الزاويةِ المرجعيةِ والزوايا المناظرةِ فــي الربعيْنِ الثاني والرابعِ إذا اســتعملْ
: سنجدُ هاتيْنِ الزاويتيْنِ

180º – 50.2º = 129.8º :زاويةُ الربعِ الثاني  

360º – 50.2º = 309.8º : زاويةُ الربعِ الرابعِ  

أتحقق من فهمي 

:0º ≤ θ ≤ 360º َّا بأن ا يأتي، علمً ) θ في كلٍّ ممّ دُ قيمةَ (أوْ قيمَ أَجِ

a) cos θ = – 0.4 b) tan θ = 5.653 c) sin θ = – 0.5478

ارٍ في  ــمَ أولُ دولابٍ دوّ مِّ صُ

مدينةِ شيكاغو الأمريكيةِ عامَ 

يَ عجلةَ  ــمِّ 1893م، وقــدْ سُ

فيريس.

انظر الهامش

انظر الهامش

   الواجب المنزلي: 

• اطلب إلى الطلبة أن يحلوا في البيت جميع المسائل الواردة في الصفحة 19 	
دًا لهم المســائل التي يمكنهــم حلها في نهاية كل  مــن كتاب التمارين، مُحدِّ

م من أمثلة الدرس وأفكاره. حصة بحسب ما يُقدَّ
• يمكــن أيضًا إضافة المســائل التي لم يحلها الطلبة داخــل غرفة الصف إلى 	

الواجب البيتي.
• في اليوم التالي، اطَّلِع على حلول الطلبة، وناقِشهم في أي صعوبات واجهوها 	

في أثناء الحل.

إجابة أتحقق من فهمي 3:

a)  θ ≈ 113.58° / θ ≈ 246.44°

b)  θ ≈ 79.97° / θ ≈ 259.97°

c)  θ ≈ 213.22° / θ ≈ 326.78°
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الوحدةُ 3

أتدرب وأحل المسائل

ا يأتي: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ

1  sin 130º 2  sin 325º 3  cos 270º

4  tan 120º 5  cos 250º 6  tan 315º

ها، مثلَ الزاويةِ المعطاةِ: دُ في ما يأتي زاويةً  ثانيةً بينَ 0º وَ 360º، لها نسبةُ الجيبِ نفسُ أَجِ

7  325º 8  84º 9  245º

ها، مثلَ الزاويةِ المعطاةِ: دُ في ما يأتي زاويةً ثانيةً بينَ 0º وَ 360º، لها نسبةُ جيبِ التمامِ نفسُ أَجِ

10  280º 11  150º 12  215º

ها، مثلَ الزاويةِ المعطاةِ: دُ في ما يأتي زاويةً ثانيةً بينَ 0º وَ 360º، لها نسبةُ الظلِّ نفسُ أَجِ

13  75º 14  300º 15  235º

:0º ≤ θ ≤ 360º َّا بـأن ) θ، علمً دُ في ما يأتي قيمةَ (أوْ قيمَ أَجِ

16  sin � = 0.55 17  cos � = – 0.05 18  tan � = 0

. إذا كانَتِ العلاقةُ ا للســاعةِ x منَ اليــومِ رِ البحريِّ تبعً : يتغيَّرُ عمقُ الماءِ y  بالأمتارِ في نهرِ بســببِ المدِّ والجزْ 19  أنهارٌ

: x = 0,1, 2, 3, ..., 24، وتُمثِّلُ القيمةُ ا مــا، حيــثُ y = 3 sin ((x – 4)30º) +8 تُمثِّــلُ عمــقَ المــاءِ في النهرِ يومً

القيمةُ x = 13 الساعةَ الواحدةَ بعدَ  ا، وَ القيمةُ x = 5 الساعةَ الخامسةَ فجرً ، وَ x = 0 الساعةَ الثانيةَ عشرةَ منتصفَ الليلِ
؟ ؟ في أيِّ ساعةٍ يحدثُ ذلكَ ، وهكذا، فما أقصى عمقٍ للنهرِ الظهرِ

. لُّ المسألةَ الواردةَ في بدايةِ الدرسِ 20 أَحُ

مهارات التفكير العليا

21  أكتشفُ الخطأَ: حسبَتْ سندسُ نسبةَ جيبِ إحد￯ الزوايا في الربعِ الثاني، فكانَتْ قيمتُها 1.4527 

رُ إجابتي. ؟ أُبرِّ هلْ إجابةُ سندسَ صحيحةٌ

ا إجابتي: رً برِّ دُ قيمةَ ما يأتي، مُ : أَجِ 22 تبريرٌ

cos 1º + cos 2º + cos 3º+ …… + cos 357º+ cos 358º + cos 359º

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

≈ 0.766

θ ≈ 33.37° / θ ≈ 146.63° θ ≈ 92.87° / θ ≈ 272.87° θ = 0° / θ = 180°

215°

 -√3

80°

255°

≈ -0.574

96°

≈ -0.342

210°

120°

0

295°

-1

145°

55°

الإثراء5

• ه الطلبة إلى الحكم على مدى صحة العبارة الآتية، 	 وجِّ
وتقديم تبريراتهم بالطريقة التي يرونها مناسبة:

تزداد قيمة النســبة المثلثية sin θ كلما زادت قيمة «	
. 0° ≤ θ ≤ 360° :عندما θ الزاوية

• يمكنك في المنزل فتح الرابط:	
https://www.purposegames.com/game/

e6840d5043

ثم الاســتمتاع باللعبــة التفاعلية الخاصة بالنســبتين 
المثلثتين: الجيب وجيب التمام لزوايا خاصة.

تعليمات المشروع:

• ــه الطلبة إلى إكمــال تنفيذ الخطــوة الأولى من 	 وجِّ
للنقاط  الديكارتية  المشــروع، وإيجاد الإحداثيــات 

الست التي عيَّنوها على الرسم.
• ه الطلبة إلى إنشــاء جدول يتضمــن الإحداثيات 	 وجِّ

القطبية، والإحداثيات الديكارتية لكل نقطة.
• بيِّن للطلبة أنــه يمكنهم البدء بتنفيــذ الخطوة الثانية، 	

وحساب محيط الشكل السداسي.
• ــر أفراد المجموعات بتصميــم لوحة من الكرتون 	 ذكِّ

تتضمن خطوات تنفيذ مشــروع الوحــدة، ودور كل 
عضو في المجموعة.

الختام6

نشاط )مسابقة بين فريقين(

المواد والأدوات:

آلة حاسبة لكل فريق، صندوق، بطاقات.

خطوات التنفيذ:

• ز البطاقات قبل بدء الحصة، واكتب على كلٍّ منها 	 جهِّ
سؤالً عن إيجاد نسبة مثلثية لزاوية معلومة باستعمال 
الآلة الحاسبة، أو إيجاد قياس الزاوية إذا عُلِمت نسبتها 

المثلثية.
• اسأل الطلبة:	
 مَنْ يرغب في المشاركة؟ «	
ن كلٌّ منهما من أربعة متسابقين.«	 أنشِئ فريقين يتكوَّ
• اطلــب إلــى أفراد كل فريــق ســحب 4 بطاقات من 	

الصندوق، ثم حل الأسئلة المكتوبة عليها.
• الفريق الفائز هو مَنْ يحل أكبر عدد من الأسئلة بصورة 	

صحيحة. 

المفاهيم العابرة:  

• ز الوعي بالقضايا الإنسانية )حق الإنسان في 	 بعد الانتهاء من حل المثال4، عزِّ
الترفيه(، عن طريق حوار تديره مع الطلبة عن الحدائق، واسألهم: 

فيمَ يُستفاد من وجود حدائق عامة في المدن؟«	
�مَنْ يذكر بعض الســلوكات السليمة التي يجب اتباعها عند زيارة الحدائق «	

العامة؟ 

إرشادات: 

• ه الطلبة إلى استعمال الآلة الحاسبة.	 عند حل الأسئلة: 5 ,2 ,1 وجِّ
• في السؤال 19: بعد 12 ساعة، تكون الساعة 19:00؛ أي السابعة مساءً، 	

عندئذٍ تكون:
.)sin 450° = 1 لاحِظ أن(  θ = 450° 
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الدرسُ

3 
تمثيلُ الاقتراناتِ المثلثيةِ

Graphing Trigonometric Functions

ها الفترةُ [0º, 360º] بيانيًّا. فكرةُ الدرسِ  تمثيلُ اقتراناتٍ مثلثيةٍ مجالُ   

 : عيَّنةٍ في أحدِ الموانى بالزمنِ حسبَ العلاقةِ مسألةُ اليومِ  يرتبطُ عمقُ الماءِ عندَ نقطةٍ مُ   
y = sin x, x ≥ 0

، وَ x الزمنُ بالساعاتِ بعدَ منتصفِ  : y عمقُ الماءِ بالأمتارِ حيثُ
بيِّنُ تغيُّرَ عمقِ الماءِ في الميناءِ معَ  . هلْ يُمكِنُ رسمُ منحنى يُ الليلِ

؟  مرورِ الوقتِ

ءِ

:0º ≤ x ≤ 360º َّا بأن ، علمً هُ فُ أرسمُ منحنى كلٍّ منَ الاقترانيْنِ الآتييْنِ ثم أَصِ

1  y = sin x.

 ، : الزوايا الربعيةِ ، مثلَ ، نســبُها المثلثيةُ معروفةٌ نُ جدولاً أكتبُ فيهِ زوايا شائعةً الخطوةُ 1:  أُكوِّ
.30º ُوالزوايا التي زاويتُها المرجعية

: دُ قيمةَ sin x لكلِّ زاويةٍ x ، ثمَّ أَكتبُها في الجدولِ الخطوةُ 2: أَجِ

مثال 1

: موجاتِ  ، مثلِ مُ الاقتراناتُ المثلثيةُ في تمثيلِ مواقفَ حياتيةٍ مرتبطةٍ بالحركةِ الدوريةِ تُســتخدَ
، وتغيُّرِ عددِ ساعاتِ  ارٍ ، وارتفاعِ مقعدٍ في دولابٍ دوّ ، وضغطِ الدمِ في جســمِ الإنسانِ الصوتِ
بيِّنُ كيفَ تبدو الحركةُ  ، هلْ يُمكِنُ رســمُ منحنــى اقترانٍ يُ . ولكنْ ، وغيرِ ذلكَ النهارِ خلالَ عامٍ

؟ الدوريةُ التي تُمثِّلُها هذهِ الاقتراناتُ

ا كيفيةَ تمثيلِ اقتراناتٍ خطِّيةٍ وتربيعيةٍ في المستو￯ الإحداثيِّ بإنشاءِ جدولِ قيمٍ  تُ ســابقً تعلَّمْ
y، وتمثيلِ كلِّ زوجٍ (x, y) بنقطةٍ في المســتو￯، ثمَّ رســمِ المنحنى الذي يصلُ  نِ x وَ تغيِّريْ للمُ

. ها لتمثيلِ الاقتراناتِ المثلثيةِ باعُ الطريقةِ نفسِ ، يُمكِنُ اتِّ ها. وفي هذا السياقِ هذهِ النقاطَ ببعضِ

نتاجات الدرس � 

• تمثيل اقتران الجيب في الفترة  [°360 ,°0] بيانيًّا. 	
• تمثيل اقتران جيب التمام في الفترة  [°360 ,°0] بيانيًّا.	
• تمثيل اقتران الظل في الفترة  [°360 ,°0] بيانيًّا.	
• تعرف خصائص الاقترانات المثلثية الأساسية. 	

التعلم القبلي: 

• تمثيل الاقترانات بيانيًّا.	
• النسب المثلثية الأساسية للزوايا الحادة.	

التهيئة1

• اطرح على الطلبة الأسئلة الآتية:	
�مَنْ يذكر بعض أنــواع الاقترانات؟ اقتران خطي، «	

اقتران تربيعي، اقتران أسي.
�ماذا يعني التمثيل البياني للاقتران؟ إجابة مُحتمَلة: «	

رسم منحنى يمثل الاقتران.
�كيف نمثل منحنى الاقتران y = x2 بيانيًّا؟«	
• ــر الطلبة بكيفية اســتعمال جــداول القيم لتمثيل 	 ذكِّ

الاقترانــات الخطية والاقترانــات التربيعية، ثم تعيين 
النقاط باستعمال أزواج مرتبة في المستوى الإحداثي، 
والتوصيل بينها بمستقيم في حالة الاقترانات الخطية، 

وبمنحنى متصل في حالة الاقترانات التربيعية.
• اسأل الطلبة:	
	»y = 0 ؟y = x2 ما أصغر قيمة للاقتران
ما أكبر قيمة له؟  لا توجد.«	

الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المســألة في بند )مسألة اليوم(، 	 وجِّ
ثم اسألهم:

�هل يتغير عمق الماء بمرور الزمن؟  نعم«	
�ما أكبــر قيمة لجيــب الزاوية؟ ما قيــاس الزاوية «	

1, θ = 90° عندئذٍ؟
�ما أصغر قيمــة لجيب الزاوية؟ ما قيــاس الزاوية «	

-1, θ = 270° عندئذٍ؟
�هل يمكن رسم منحنى يمثل اقتران الجيب؟«	
�أيُّكم يتوقع شكل هذا المنحنى؟«	
• استمع لإجابات الطلبة من دون تقديم تغذية راجعة لهم.	

الدرس

3
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التدريس3

• 	 ،cos أو ،sin :ف الاقترانات المثلثية بأنها اقترانات تحوي نسبة مثلثية واحدة على الأقل، مثل عرِّ
أو tan، وأنها تســتعمل لنمذجة العديد من المواقف الحياتيــة، مثل: ضغط الدم، وارتفاع مقعد 

على لعبة دولاب دوار، وجهد الإشارات الإلكترونية.
• أَشِرْ إلى أنه لتمثيل الاقترانات المثلثية يمكن اتباع الإجراءات نفسها المستعملة لتمثيل الاقترانات 	

الخطية أو التربيعية.

مثال 1

• ر لهم ســبب اختيــار الزاوية °30 بوصفها زاوية مرجع في الفرع 	 ناقِش الطلبة في حل المثال 1، وبرِّ
رًا الطلبة بالخصائص التي  الأول، واختيار الزاوية °60 بوصفها زاوية مرجع فــي الفرع الثاني، مُذكِّ

يمكن ملاحظتها في كل تمثيل بياني.
• في الفرع الأول:	
• اطلب إلى الطلبة تحديد التماثل في منحنى الجيب بدراسة كلٍّ من المنحنى والجدول.	
• اطلب إلى الطلبة توضيح الفرق بين التماثل الحاصل في منحنى الجيب حول °90، وحول 180°.	
• في الفرع الثاني:	
• اطلب إلى الطلبة تحديد التماثل في منحنى جيب التمام بدراسة كل من المنحنى والجدول.	
• اطلب إلى الطلبة توضيح الفرق بين التماثل الحاصل في منحنى جيب التمام حول 180°.	
• اطلب إلى الطلبة وصف منحنى جيب التمام وعلاقته بمنحنى الجيب، إذا أدرك الطلبة هذه العلاقة 	

فسيجيبون بأن منحنى جيب التمام هو منحنى الجيب نفسه مع انسحاب بمقدار °90 نحو اليمين.

• 	 cos أو sin أخبــر الطلبة أن معرفة أكبر قيمة وأصغر قيمة للاقتــران المثلثي الذي يتضمن
تساعد على تمثيل هذا الاقتران.

• ر أن تعزيز قدرة الطلبة على ملاحظــة التماثلات الحاصلة لمنحنى الجيب حول زوايا 	 تذكَّ
 محددة يســاعدهم على فهم النســب المثلثية للزوايا بين °0 و °360، فيفهمون - مثلً- أن

. sin 30° = 0.5 = sin (180 - 30)°

• أخبر الطلبة أنه يمكنهم الاستعانة بمضاعفات الزاوية °30، مثل: 150° ،120° ،90° ،60°، 	
بدءًا بالزاوية التي قياســها 0° عند تمثيــل اقتران الجيب، وأنه عند تمثيــل الزوج المرتب 

 3√ إلى 0.87 
2

ب  )sin60°,°60( - مثلً- تُستعمَل الآلة الحاسبة، ويُقرَّ

إرشادات للمعلم

 التقويم التكويني:

• ه الطلبة إلى حل التدريب في بند )أتحقق من فهمي( بعد كل مثال.	 وجِّ

• اختر بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية، ثم ناقِشها على اللوح، ولا تذكر اسم الطالب 	
الذي أخطأ في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجه.

ملاحظات المعلم

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������



95

ه الطلبة إلى أهمية تقسيم المحور الأفقي أقسامًا  وجِّ
متســاوية بالزوايا، وكذلك المحور الرأسي، ولكن 

بالأعداد، ثم اطلب إليهم تفسير ذلك.

إرشادات للمعلم
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الوحدةُ 3

x 0º 30º 90º 150º 180º 210º 270º 330º 360º

y = sin x 0 0.5 1 0.5 0 – 0.5 –1 – 0.5 0

 (0º, 0), (30º, 0.5), (90º, 1), ……(360º, 0) : بةَ رتَّ الخطوةُ 3:  أُعيِّنُ الأزواجَ المُ
. في المستو￯ الإحداثيِّ

ــلُ بمنحنًى أملــسَ بينَ  الخطوةُ 4:  أَصِ
، فينتجُ رســمٌ كما في  النقاطِ

. الشكلِ المجاورِ

ظُ  منَ التمثيلِ البيانيِّ لاقترانِ sin x، أُلاحِ
: أنَّ

• أكبرَ قيمةٍ للاقترانِ sin x هيَ 1، وأصغرَ قيمةٍ لهُ هيَ 1–

ـتْ كانَـ إذا  0º < x < 180º، وســالبًا  ـتْ  كانَـ إذا  ـا  يكــونُ موجبًـ  sin x  •

.180º < x < 360º 

2  y = cos x.
. نُ جدولاً أَكتبُ فيهِ زوايا شائعةً الخطوةُ 1: أُكوِّ

: دُ قيمةَ cos x لكلِّ زاويةٍ x ، ثمَّ أَكتبُها في الجدولِ الخطوةُ 2: أَجِ

x 0º 60º 90º 120º 180º 240º 270º 300º 360º

y = cos x 1 0.5 0 – 0.5 –1 – 0.5 0 0.5 1

: (360º, 1)……,(90º, 0) ,(60º, 0.5) ,(0º, 1) فــي  بــةَ رتَّ الخطوةُ 3:  أُعيِّــنُ الأزواجَ المُ
. لُ بينَ النقاطِ بمنحنًى أملسَ ، وأَصِ المستو￯ الإحداثيِّ

 ،cos x ِمــنَ التمثيــلِ البيانيِّ لاقتــران
: ظُ أنَّ أُلاحِ

•  أكبــرَ قيمةٍ للاقتــرانِ cos x هيَ 1، 

وأصغرَ قيمةٍ لهُ هيَ 1–

رُ أُفكِّ

ما العلاقةُ بينَ منحنى اقترانِ 

الجيــبِ والزوايا المرجعيةِ 

تُها فــي الدرسِ  التــي تعلَّمْ

؟ السابقِ
y = sin  x

–0.5

–1

30º 90º 150º

180º

210º 270º 330º 360º
0

0.5

1

y

y = cos  x

–0.5

–1

60º 90º 120º 180º 240º

270º

300º 360º
0

0.5

1

y

x

إرشادٌ

يُمكِــنُ اســتعمالُ برمجيةِ 
جيوجبرا لتمثيــلِ الاقترانِ 

x cos ، وملاحظةِ أكبرِ قيمةٍ 

ا. ، وأصغرِ قيمةٍ لهُ أيضً لهُ

إجابة أتحقق من فهمي 1:

–0.5

–1

30º 90º 150º

180º

210º 270º 330º 360º
0

0.5

1

y
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•  cos x يكــونُ موجبًــا إذا كانَتْ 0º < x < 90º، وَ 270º < x < 360º، وســالبًا إذا كانَتْ

 .90º < x < 270º

أتحقق من فهمي 

لاً زوايا مختلفةً عنْ  ســتعمِ ا بأنَّ 90º ≤ x ≤ 360º، مُ أرســمُ منحنى الاقترانِ y = sin x ، علمً
. دُ قيمَ الجيبِ لهذهِ الزوايا باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ ، ثمَّ أَجِ تلكَ التي في الجدولِ السابقِ

) أكثرَ  فْتُ أنَّهُ توجدُ زوايا أكبرُ منْ 360º. فإذا دارَ ضلعُ ابتداءِ الزاويةِ (في الوضعِ القياســيِّ تعرَّ
نُ زوايا أكبــرَ من 360º، وإذا دارَ معَ  هُ يُكوِّ ، فإنَّ مــنْ دورةٍ واحدةٍ عكسَ اتجاهِ عقاربِ الســاعةِ
؛ ولهذا، فقدْ يكونُ قياسُ الزاويةِ أيَّ  ــها ســالبٌ نُ زوايا قياسُ هُ يُكوِّ ، فإنَّ اتجاهِ عقاربِ الســاعةِ
هُ يُمكِنُ تمثيلُ الاقتراناتِ المثلثيةِ للأعدادِ الحقيقيةِ جميعِها، وليسَ فقطْ   ا بأنَّ ، علمً عددٍ حقيقيٍّ

ظُ منحنى اقترانِ الجيبِ الآتي.  للزوايا الواقعةُ بينَ 0º وَ 360º، أُلاحِ

y = sin x

–0.5

–1

90º- 90º- 180º 270º 450º
0

0.5

1

y

 ،sin x ِظًا الفرقَ بينَهُ وبينَ منحنيَيِ الاقترانيْن ، سأرسمُ منحنى الاقترانِ y = tan x، مُلاحِ والآنَ
.cos x َو

:0º ≤ x ≤ 360º َّا بأن هُ علمً فُ y = tan x ، ثمَّ أَصِ أرسمُ منحنى الاقترانِ

. ، ثمَّ أَكتبُ فيهِ زوايا شائعةً نُ جدولاً الخطوةُ 1: أُكوِّ

: دُ قيمةَ tan x لكلٍّ زاويةٍ x ، ثمَّ أَكتبُها في الجدولِ الخطوةُ 2: أَجِ

x 0º 45º 90º 135º 180º 225º 270º 315º 360º

tan x 0 1
فٍ عرَّ غيرُ مُ –1 0 1

فٍ عرَّ غيرُ مُ –1 0

مثال 2

 ( كاشفُ الاهتزازِ (الأوسيليسكوبُ

دَ الإشــاراتِ  هْ هوَ جهازٌ يرســمُ جُ

بِهُ  شْ الإلكترونيةِ على شكلِ مُخطَّطٍ يُ

 ، التمثيــلَ البيانيَّ لاقتــرانِ الجيبِ

لُ لاكتشــافِ أعطــالِ  ويُســتعمَ

. الأجهزةِ الكهربائيةِ

انظر الهامش

مثال 2

• ــح للطلبة أنه يمكن تمثيل الاقترانات المثلثية على 	 وضِّ
جميع الأعــداد الحقيقية، ولكن ليــس -بالضرورة- 
ضمن فتــرة مغلقة، أو ضمــن دورة واحــدة، حيث: 
θ ≤ 360° ≥ °0 ، ولذلــك تســمى هــذه الاقترانات 

Cyclic Functions؛  الاقترانات الدائرية أو الدورية 
ر المنحنى الــذي يظهر ضمــن دورة واحدة  إذ يتكــرَّ
على مجال هــذه الاقترانات، وهو الأعــداد الحقيقية 
(∞,∞-). يمكنــك اســتعمال برمجيــة جيوجبــرا 

لتوضيح ما ســبق عن اقترنات الجيــب وجيب التمام، 
 Show و ،: Animation On وتوظيــف خاصيتــي

.Trace

• ــدًا أهمية تحديد 	 ناقِش الطلبــة في حل المثال 2، مُؤكِّ
 Vertical Asymptotes الرأســي  التقارب  خطوط 
)خطوط متقطعــة( قبل تعيين النقاط، ورســم منحنى 

.y = tan x

• بيِّن للطلبــة أن منحنى اقتران الظــل يكون غير متصل 	
عنــد الزوايا التي ليس له تعريــف عندها؛ أي عند 90° 
و °270، وأنــه بموازاة خطوط التقارب الرأســية يمتد 
منحنى الظــل في الاتجاهين: إلــى ∞+ في الربعين: 
الأول والثالث، وإلى ∞- في الربعين: الثاني والرابع.

تنويع التعليم

لتوضيــح مفهــوم الاقتران الدائــري باســتعمال برمجية 
جيوجبرا، اتبع الآتي:

• أدخــل f(x) = sin (x)  فــي Input bar، ثم اضبط 	
تدريج المحور x لنظام الزوايا.

• ضــع نقطة علــى المنحنى الــذي ظهر رســمه. ومن 	
.Show Trace خصائصها، اختر

• 	.Animation On اختر من خصائص، النقطة

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية المستخدمة في الدرس باللغتين  كرِّ
ع الطلبة على استعمالها.  العربية والإنجليزية، وشجِّ

• يمكنك توظيف برمجية جيوجبرا كما جاء في الإرشــاد الســابق لتوضيح 	
مفهوم الاقتران الدائري على كلٍّ من جيب التمام والظل.

• أخبر الطلبــة أن مهارة تحديد خطوط التقارب الرأســي أساســية لتمثيل 	
الاقتران المثلثي الذي يتضمن tan، وأنها تساعد على تمثيل الاقتران.

إرشادات للمعلم
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الوحدةُ 3

ظًا صعوبةَ التوصيلِ بينَ النقاطِ بمنحنًى  ، مُلاحِ الخطوةُ 3:  أُعيِّنُ النقاطَ في المستو￯ الإحداثيِّ
لُ النقاطَ قبلَ  فةٍ للزاويتيْنِ 90º وَ 270º؛ لــذا أَصِ عرَّ ؛ لأنَّ قيمةَ tan x غيــرُ مُ واحدٍ
ها، والنقاطَ بعدَ  ها، والنقــاطَ بينَ الزاويتيْــنِ 90º وَ 270º ببعضِ الزاويــةِ 90º ببعضِ

ها، فينتجُ رسمٌ كما في الشكلِ الآتي. الزاويةِ 270º ببعضِ

y = tan  x

–6

90º45º 135º 180º 225º 270º 315º 360º

6

4

2

-2

-4

x

y

، وأنَّ الظلَّ موجبٌ بينَ  ةِ قطــعٍ دَّ نٌ منْ عِ كوَّ ؛ فهوَ مُ بيِّنُ الشــكلُ أنَّ منحنى tan x غيــرُ متصلٍ يُ
 ،180º َ90 وº ِ270، وأنَّهُ يكونُ سالبًا بينَ الزاويتيْنº َ180 وº ِ90، وبينَ الزاويتيْنº َ0 وº ِالزاويتيْن

.360º َ270 وº ِوبينَ الزاويتيْن

أتحقق من فهمي 

لاً زوايا مختلفةً عنْ  ستعمِ ا بأنَّ 90º < x < 270º، مُ أرسمُ منحنى الاقترانِ y = tan x ، علمً
. دُ قيمَ الظلِّ لهذهِ الزوايا باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ ، ثمَّ أَجِ تلكَ التي في الجدولِ السابقِ

أتدرب وأحل المسائل

: هُ فُ ا يأتي في الفترةِ المعطاةِ، ثمَّ أَصِ أرسمُ منحنى الاقترانِ لكلٍّ ممّ

1  y =  sin x 0º ≤ x ≤ 270º 2  y = cos x 0º ≤ x ≤ 180º

3  y = sin x 0º ≤ x ≤ 180º 4  y = tan x 0º ≤ x ≤180º

مُ أَتعلَّ

ى كلٌّ منَ المستقيميْنِ  يُسمّ
x = 90º وَ x = 270º خطَّ 

تقــاربِ رأســيِّ لمنحنى 
tan x؛ لأنَّ المنحنــى 
ما، لكنَّهُ  ا منْهُ يقتربُ كثيرً

ما. هُ لا يقطعُ

انظر الهامش

4-1  انظر ملحق الإجابات

إجابة أتحقق من فهمي 2:

-3

90º45º 135º 180º 225º 270º 315º 360º

3

2

1

-1

-2

x

y

التدريب4

• ه الطلبة إلى بند )أتدرب وأحل المسائل(، واطلب 	 وجِّ
إليهم حل المسائل، وتابع أعمالهم.

• ناقِش الطلبة في حل الأســئلة: ،9 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،2 	
13 ،10 على اللوح )يمكنك رســم تمثيلات تقريبية 

حيثما يلزم ذلك(.
• ا، 	 ق من فهم الطلبة للــدرس بتكيفهم صفيًّا )فرديًّ تحقَّ

وجماعيًّــا(، عن طريــق حل بعض الأســئلة التي لم 
تُناقِشهم في حلها من بند )أتدرب وأحل المسائل( في 
الصفحات (99–97) من كتاب الطالب )اختر لهم ما 
ههم إلى  تراه مناســبًا(، ثم تابع أعمالهم الكتابية، ووجِّ
حل ما تبقّى من الأســئلة بأنفسهم، ثم مناقشة الحلول 

فيما بينهم. 
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ا منَ التمثيــلِ البيانيِّ للاقترانِ  بيِّنُ الشــكلُ المجاورُ جزءً 5  يُ

 x ِتغيِّر رُ قيمتيْنِ للمُ ، أُقدِّ y = cos x. بناءً على هذا الشكلِ
   cos x = – 0.5 ما هُ يكونُ عندَ

ا منَ التمثيــلِ البيانيِّ للاقترانِ  بيِّنُ الشــكلُ المجاورُ جزءً 6  يُ

 x ِتغيِّر رُ قيمتيْنِ للمُ ، أُقدِّ y = sin x. بناءً على هذا الشــكلِ
sin x = – 0.5 ما هُ يكونُ عندَ

.a, b, c, d, e, f, g, h : دَ قيمَ أستعملُ التمثيلاتِ البيانيةَ الآتيةَ لأَجِ

7   
y = sin  x

–1

180º90º 270º 360º
0

0.5

1

y

x

–0.5

sin 0º = sin aº = sin bº
sin 30º = sin cº
sin 60º = sin d º
sin 210º = sin e º

8  y

0º 90º 180º 360º270º
x

tan 0º = tan eº = tan f º
tan 45º = tan gº
tan 60º = tan hº

ا منَ التمثيلِ البيانيِّ للاقترانِ y = cos x الذي  بيِّنُ الشــكلُ المجاورُ جزءً يُ
:B, C ِفي النقطتيْن y = – 0.5 ُهُ المستقيم يقطعُ

.A ِدُ إحداثياتِ النقطة 9 أَجِ

. دُ إحدثياتِ النقطتيْنِ B, C باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 10 أَجِ

y = cos  x

–0.5

–1

180º 360º
0

0.5

1

y

x

y = sin  x

–1

180º 360º
0

0.5

1

y

x

–0.5

y

A

B C

y = cos x

y = – 0.5

x

-1

1

180º 360º

120° , 240°

210° , 330°

a =180°, b =360°, c =150°, d =120°, e =330° e = 180°, f = 360°, g = 225°, h = 240°

A( 90° , 0 )

B(120° , -0.5) 

C(240° , -0.5) 

مهارات التفكير العليا

• ــه الطلبــة إلى حــل المســألتين 14 ، و 15 ضمن 	 وجِّ
مجموعات ثنائيــة؛ على أن تضــم كل مجموعة طالبًا 
مــن ذوي التحصيل فوق المتوســط، وآخــر من ذوي 
التحصيل دون المتوســط، وامنحهم وقتًا كافيًا لتمثيل 
ق من صحة  ا، ثم التحقُّ المنحنيات في المسألة 14 يدويًّ

حلولهم باستعمال برمجية جيوجبرا في المنزل.
• ناقِــش طلبــة الصف جميعهــم في بعــض الإجابات 	

المتميزة للمسألة 15.

   الواجب المنزلي: 

• اطلب إلى الطلبة أن يحلوا في البيت جميع المســائل 	
دًا  الواردة في الصفحة 20 من كتــاب التمارين، مُحدِّ
لهم المســائل التي يمكنهم حلهــا في نهاية كل حصة 

م من أمثلة الدرس وأفكاره. بحسب ما يُقدَّ
• يمكن أيضًا إضافة المسائل التي لم يحلها الطلبة داخل 	

غرفة الصف إلى الواجب البيتي.
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الوحدةُ 3

: ا يأتي باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ دُ إحداثياتِ النقطتيْنِ A و B في كلِّ شكلٍ ممّ أَجِ

11   y = sin  x

–1

0.4

180º 360º
0

1

y

x

A B

12  

y = cos  x
–1

180º 360º
0

0.4

1

y

x

A B

ا منَ التمثيلِ البيانيِّ للاقترانِ y = tan  x، حيثُ يقطعُ المســتقيمُ y = 1 منحنى y = tan x في  بيِّنُ الشــكلُ الآتي جزءً 13  يُ

.Q : P، وَ Q. أَكتبُ الإحداثيَّ x لكلٍّ منَ النقطتيْنِ : P، وَ النقطتيْنِ

P Qy = 1

y = tan x

y

0º 90º 180º 360º270º
x

مهارات التفكير العليا

 ،0º ≤ x ≤ 360º ِفي الفترة ، هِ : أرســمُ منحنيَيِ الاقترانيْنِ y = cos x وَ f = 2 cos x في المستو￯ الإحداثيِّ نفسِ 14  تحدٍّ

ما. نُ بينَهُ ثمَّ أُقارِ

؟ : ما الفرقُ بينَ منحنيَيِ الجيبِ وجيبِ التمامِ 15 أكتبُ

A(23.58° , 0.4) 

B(156.42° , 0.4)

A(66.42° , 0.4) 

B(293.58° , 0.4)

P(45° , 1) 

Q(225° , 1)

ستتنوع إجابات الطلبة.

انظر ملحق الإجابات

الإثراء5

• ه الطلبة من ذوي المســتوى فوق المتوســط إلى 	 وجِّ
البحث عن صــورة لتطبيق حياتي يمكــن تمثيله في 
صورة اقتران الجيب، والتقاط صورة له، ثم استعمال 
برنامــج جيوجبرا وما تعلموه في أثناء تنفيذ مشــروع 
الوحدة الأولى لإيجاد قاعــدة الاقتران، وتوثيق ذلك 

بالصور، ثم اعرضه أمام زملائهم في الصف.

تعليمات المشروع:

• ه الطلبة إلى متابعة تنفيذ الخطوة الثانية من خطوات 	 وجِّ
المشروع. 

• ر أفــراد كل مجموعة بأنه يتعيَّــن عليهم الانتهاء من 	 ذكِّ
نة )الإلكترونية(، أو )المنشــور الورقي(  إعــداد المُدوَّ
الذي يوضح أعمال المجموعة في أثناء تنفيذ المشروع، 
الوحدة، وتلخيص  ونقاشــاتها عن موضوع مشــروع 

لوا إليها. النتائج التي توصَّ

الختام6

• اكتب الســؤالين الآتيين على اللوح، ثــم اطلب إلى 	
كل طالب أنْ يجيب عنها - فــي 3 دقائق- في ورقة، 

ويكتب عليها اسمه:

ما الاقتران المثلثي؟«	

�قارِن بيــن اقتراني الجيــب وجيب التمــام، مُبيِّناً «	
خصائص كلٍّ منهما بعباراتك الخاصة.

• م 	 اجمع الأوراق، ثــم اقرأها خارج غرفة الصف، وقدِّ
التغذية الراجعة لمَنْ يحتاج في اللقاء التالي.



100

100

الدرسُ

 4 
حَلُّ المعادلاتِ المثلثيةِ

Solving Trigonometric Equations

تغيِّراتُها نســبٌ مثلثيةٌ لزاويةٍ  المعادلةُ المثلثيــةُ (trigonometric equation) هــيَ معادلةٌ مُ
 ، قُ هذهِ المعادلةَ لُّ المعادلةِ المثلثيــةِ يعني إيجادَ الزاويةِ (أوِ الزوايا) التــي تُحقِّ . وحَ مجهولــةٍ

. وتجعلُ منْها عبارةً صحيحةً

: منَ الأمثلةِ على المعادلاتِ المثلثيةِ

sin x = 0.5 , tan x = 2.435 , 2 + cos x = 3 – 2 cos x , 2 sin2x = 3

، أوِ  : sin x = a ، وَ cos x = a، باســتعمالِ الآلةِ الحاسبةِ ، مثلِ لُّ بعضِ المعادلاتِ يُمكِنُ حَ
. هُ منْ نسبِ الزوايا الخاصةِ رُ استعمالِ ما نتذكَّ

:0º ≤ x ≤ 360º َّا بأن ، علمً لُّ المعادلتيْنِ الآتيتيْنِ أَحُ
1  2 sin x = 1  

sin x = 1
2

بقسمةِ طرفَيِ المعادلةِ على 2 

x = sin –1 ( 1
2

) = 30º باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

: لٌّ آخرُ للمعادلةِ هوَ ا موجبًا في الربعِ الثاني؛ فإنَّهُ يوجدُ حَ ولأنَّ الجيبَ يكونُ أيضً
180º – 30º = 150º

.150º َ30، وº :هما ، نِ ضمنَ الفترةِ المعطاةِ في المسألةِ لاّ ، لهذهِ المعادلةِ حَ إذنْ

مثال 1

لِّ ضمنَ دورةٍ واحدةٍ. ، وتكونُ فيها مجموعةُ الحَ نُ النسبَ المثلثيةَ الأساسيةَ لُّ معادلاتٍ تتضمَّ فكرةُ الدرسِ  حَ   

. المصطلحاتُ  المعادلةُ المثلثيةُ   

. إذا كانَ طولُ عقربِ  علَّقةٌ على جدارِ غرفــةٍ مسألةُ اليومِ  ســاعةُ حائطٍ كبيــرةٌ مُ   
مثَّلُ  دُ رأسِ العقربِ عنْ سقفِ الغرفةِ يُ الســاعاتِ فيها cm 16، وبُعْ
دُ  : d البُعْ : d = – 16 cos (30x) + 110 ، حيثُ ــا بالعلاقــةِ دائمً
، فما الوقتُ الذي يبعدُ فيهِ رأسُ  ، وَ x الوقتُ بالساعاتِ بالســنتيمترِ

؟ عقربِ الساعاتِ cm 118 عنِ السقفِ

رُ أَتذكَّ

يكونُ جيبُ الزاويةِ موجبًا

 ، : الأولِ ـنِ فــي الربعيْـ

والثاني.

نتاجات الدرس � 

• 	 ،(sin , cos , tan) حل معادلات تتضمن النسب المثلثية
وتكون مجموعة الحل ضمن الدورة الواحدة.

التعلم القبلي: 

• حل المعادلة الخطية.	
• حل المعادلة التربيعية بالتحليل.	
• قوانين الأسس.	

التهيئة1

• اطلب إلى الطلبة تعريف المعادلة، وذكر أمثلة عليها، 	
ثم ناقِشهم في ذلك.

�اكتب معادلــة خطية ومعادلة تربيعية يمكن حلهما «	
بالتحليل، ثم اطلب إلى الطلبة حلهما.

ر الطلبــة بالمهارات المتعلقــة بتحليل العبارة «	 �ذكِّ
التربيعية.

�اكتب علــى اللوح المعادلــة: sin2 θ = 3 4، ثم «	
اسأل الطلبة: 

�هل هذه معادلة؟ نعم«	
�فيمَ تختلف هــذه المعادلة عن المعادلة التربيعية؟ «	

ستتنوع إجابات الطلبة 
�ماذا تتوقعون أن تتعلموا في هذا الدرس؟ ستتنوع «	

إجابات الطلبة
• امنح الطلبة )3-2( دقائق لتقديم إجاباتهم عن السؤال 	

الأخير، واستمع لهم من دون تقديم أي تغذية راجعة. 

الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المســألة في بند )مسألة اليوم(، 	 وجِّ
ثم اسألهم:

ماذا يمكن أن نسمي العلاقة d؟ معادلة مثلثية«	
�مــا المجهــول )أو المتغيــر المســتقل( في هذه «	

العلاقة؟ قياس الزاوية
�هل تعتقد أن حلها يشبه حل المعادلات التي سبق «	

دراستها؟ نعم 
اقترح طريقة لحلها. ستتنوع إجابات الطلبة.«	
• استمع لإجابات الطلبة من دون تقديم تغذية راجعة لهم.	

الدرس

4
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الوحدةُ 3

. ا منَ التبسيطِ والمعالجةِ قبلَ استعمالِ الآلةِ الحاسبةِ لُّ بعضِ المعادلاتِ مزيدً يتطلَّبُ حَ

 : لُّ المعادلتيْنِ الآتيتيْنِ أَحُ

1  2 (tan x – 3) + 4 = 12 , 0º ≤ x ≤ 360º

2 tan x – 6 + 4 = 12 باستعمالِ الخاصيةِ التوزيعيةِ 

2 tan x = 14 بالتبسيطِ 

tan x = 7 بقسمةِ طرفَيِ المعادلةِ على 2 

x = tan–1 (7) تعريفُ معكوسِ الظلِّ 

x = 81.9º باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

: لٌّ آخرُ للمعادلةِ هوَ ؛ فإنَّهُ يوجدُ حَ ا موجبًا في الربعِ الثالثِ ولأنَّ الظلَّ يكونُ أيضً

180º + 81.9º = 261.9º

261.9º َ81.9، وº :هما ، نِ ضمنَ الفترةِ المعطاةِ في المسألةِ لاّ ، لهذهِ المعادلةِ حَ إذنْ

مثال 2

2  3 cos x – 1 = 2  

3 cos x = 3 بإضافةِ 1 إلى الطرفيْنِ 

cos x = 1 بقسمةِ طرفَيِ المعادلةِ على 3 

x = cos –1 (1) = 0º باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

.360º َ0، وº :هما ، نِ ضمنَ الفترةِ المعطاةِ في المسألةِ لاّ لهذهِ المعادلةِ حَ

أتحقق من فهمي 

:0º ≤ x ≤ 360º َّا بأن ، علمً لُّ المعادلتيْنِ الآتيتيْنِ أَحُ

a) 2 cos x = √ 3 b) 2 tan x + 3 = 1

رُ أَتذكَّ

الزاويةُ المرجعيةُ هيَ الزاويةُ 

المحصورةُ بينَ ضلعِ انتهاءِ 

θ المرســومةِ في  الزاويــةِ 
الوضعِ القياســيِّ والمحورِ 

.x

انظر الهامش

التدريس3

• 	 Trigonometric م للطلبــة مفهوم المعادلة المثلثيــة قدِّ
Equation ، ثم اعرض أمامهم مجموعة من الأمثلة عليه.

• اعرض أمــام الطلبة أمثلــة متنوعة مــن المعادلات 	
)خطية، تربيعية، أســية، مثلثية، ...(، ثم اطلب إليهم 

تصنيفها.

• اعرض أمام الطلبــة المثال 1، ثم ناقِشــهم في حله، 	
واسألهم قبل بدء الحل:

�كم عدد الحلــول المحتملة للمعادلــة في الفرع «	
الأول؟ لماذا؟ يوجــد حلان؛ لأن الجيب موجب 

في الربعين: الأول، والثاني.

• نبِّــه الطلبة إلــى اســتعمال مفهوم معكوس النســبة 	
المثلثية، مثل:

	» ،cos θ = 0.5 :للمعادلات المثلثية البسيطة، مثل�
المثلثية، واكتب: النسبة   استعمل مفهوم معكوس 

. θ = cos-1 (0.5)

• نبِّــه الطلبة إلى وجود حلين للمعادلــة المثلثية ضمن 	
الدورة الواحدة مُبيِّناً لهم سبب ذلك.

• ق من صحة الحل بتعويــض الحلين )الزاويتين( 	 تحقَّ
في المعادلة المثلثية.

 التقويم التكويني:

• ــه الطلبة إلى حــل التدريب في بنــد )أتحقق من 	 وجِّ
فهمي( بعد كل مثال.

• اختر بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية، ثم 	
ناقِشها على اللوح، ولا تذكر اسم الطالب الذي أخطأ 

في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجه.

ــه الطلبة إلى التحقــق دائمًا مــن صحة الحل،  وجِّ
رهم بأن بعــض المعادلات المثلثية يمكن حلها  وذكِّ
اعتمادًا على مــا نعرفه من النســب المثلثية للزوايا 
الخاصة ومفهوم زاوية المرجع، في حين يتطلب حل 
بعض المعادلات المثلثية تبسيطها قبل استعمال الآلة 
المثلثية  النسبة  الحاســبة وتوظيف مفهوم معكوس 

كما تعلَّموا سابقًا.

إرشادات للمعلم

إجابة )أتحقق من فهمي 1(:

a)  x = 30°, x = 330°

b)  x = 135°, x = 315°
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2  1 + 4 sin (3x) = 2.5 , 0º ≤ x ≤ 90º

4 sin (3x) = 2.5 – 1 بطرحِ 1 منَ الطرفيْنِ 

sin (3x) = 1.5
4

بقسمةِ طرفَيِ المعادلةِ على 4 

sin � = 1.5
4

  = 0.375   ، 3x ْبدلاً من �باستعمالِ الرمزِ 

 0° ≤ θ ≤ 270° : حيثُ

� = sin–1(0.375) تعريفُ معكوسِ الجيبِ 

� = 22º باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

22º = 3x ⇒ x = 7.3º  

 : لٌّ آخرُ للمعادلةِ هوَ ا موجبًا في الربعِ الثاني؛ فإنَّهُ يوجدُ حَ ولأنَّ الجيبَ يكونُ أيضً

180º – 22º = 158º الزاويةُ في الربعِ الثاني 

� = 3x = 158º بالتعويضِ  

x ≈ 52.7º بقسمةِ طرفَيِ المعادلةِ على 3 

، هما: نِ ضمــنَ الفتــرةِ المعطاةِ في المســألةِ ــلاّ ، للمعادلــةِ sin (3x) = 2.5 4 +1 حَ إذنْ
52.7º َ7.3، وº

أتحقق من فهمي 

: لُّ المعادلتيْنِ الآتيتيْنِ أحُ

a) 3 (sin x + 2) = 3 – sin x , 0º ≤ x ≤ 360º

b) 3 cos (2x) – 1 = 0 , 0º ≤ x ≤ 180º

لِّ المعــادلاتِ التربيعيةِ  لُّ المعــادلاتِ المثلثيةِ التربيعيةِ بطرائقَ مشــابهةٍ لطرائقِ حَ يُمكِنُ حَ
، وغيرُ ذلكَ منَ  ، والتحليلُ إلى ناتجِ ضربِ قوســيْنِ ها: إيجادُ العاملِ المشــتركِ ، أبرزُ الجبريةِ

ا. ناها سابقً فْ الطرائقِ التي تعرَّ

معلومةٌ أساسيةٌ

،0°≤ x ≤90° ْإذا كانَت

0°≤ 3x ≤270° َّفإن

انظر الهامش

إجابة التدريب في بند )أتحقق من فهمي 2(:

a)  x ≈ 228.590°, x ≈ 311.409°

b)  x ≈ 35.265°, x ≈ 144.735°

مثال 2

• رهــم بمفهوم 	 ناقِــش الطلبة في حــل المثال 2، وذكِّ
معكوس النسبة المثلثية، ومفهوم زاوية المرجع.

• ر للطلبة استعمال θ بدلً من 3x )لتسهيل الحل( في 	 برِّ
الفــرع 2، واحرص على التوضيــح للطلبة كيفية تغيُّر 

المجال في حالة الاستبدال.
• د من امتلاك الطلبة المهارات المتعلقة باســتعمال 	 تأكَّ

الآلة الحاسبة لإيجاد معكوس النسبة المثلثية.

أخطاء مفاهيمية:  

قد يخطئ بعــض الطلبة في حــل المعادلات، مثل 
sin(2x) = 1، فيقسمون طرفي المعادلة على العدد 

2؛ لذا أخبرهم أنه يمكن حلها باســتعمال θ بدلً من 

ق من صحة الحل. رهم بضرورة التحقُّ 2x، وذكِّ

يمكــن تدريب الطلبــة على حل مزيد من الأســئلة 
بتوجيههم إلى حل المعادلات الآتية:

1   cos(2x) = -0.5

2   sin(4x)-1 = 0

3   1 + 4cos(3x) = -2

!

أخبر الطلبة أنه قد يُطلَب في الســؤال درجة محددة 
من دقة التقريب يجــب مراعاتها، وأنه في حال عدم 
ب الإجابة إلى  تحديد دقة التقريب في السؤال فستُقرَّ

أقرب جزء من ألف. 

إرشادات للمعلم أخطاء مفاهيمية:  

قد لا يهتم الطلبة من ذوي المســتوى دون المتوسط بضبط الآلة الحاسبة على 
نظام الدرجات، أو يعانون صعوبة في ذلك، أو في اســتعمالها لإيجاد معكوس 
م لهم المساعدة اللازمة فرادى، مراعيًا اختلاف مسميات  النسب المثلثية؛ لذا قدِّ

بعض المفاتيح بحسب نوع الآلة الحاسبة.

!
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الوحدةُ 3

 :0º ≤ x < 360º َّا بأن ، علمً لُّ المعادلتيْنِ الآتيتيْنِ أحُ

1  3 sin x cos x – 2 sin x = 0  

، ما يعني أنَّها  يِ المعادلةِ دَّ رَ في حَ ظُ أنَّ sin x تكرَّ ، ويُلاحَ تحوي هذهِ المعادلةُ نســبتيْنِ مثلثتيْنِ
: بِهُ المعادلةَ 3yz – 2y = 0؛ لذا يُمكِنُ تحليلُها بإخراجِ عاملٍ مشتركٍ تُشْ

sin x (3 cos x – 2) = 0  sin x ِبإخراجِ العاملِ المشترك

3 cos x – 2 = 0 , sin x = 0 خاصيةُ الضربِ الصفريِّ 

ةٍ: دَ لُّ كلَّ معادلةٍ على حِ ، ثمَّ أَحُ لُ إلى معادلتيْنِ بسيطتيْنِ وبذلكَ أَتوصَّ

sin x = 0 المعادلةُ الأولى 

x = 0°, x = 180° ، أوْ جدولِ الزوايا الخاصةِ  باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ

3 cos x – 2 = 0 المعادلةُ الثانيةُ 

3 cos x = 2 بإضافةِ 2 إلى الطرفيْنِ 

cos x = 2
3

بقسمةِ الطرفيْنِ على 3 

x = cos –1 ( 2
3

) تعريفُ معكوسِ جيبِ التمامِ 

x = 48.2º باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

: لٌّ آخرُ للمعادلةِ هوَ ؛ فإنَّهُ يوجدُ حَ ا موجبًا في الربعِ الرابعِ ولأنَّ جيبَ التمامِ يكونُ أيضً
x =360º – 48.2º = 311.8º       

0º, 180º, 48.2º, 311.8º : ، حلولُ هذهِ المعادلةِ هيَ إذنْ
2  3 sin2 x = 2 sin x + 1  

: ا بطرحِ (sin x +1 2) منَ الطرفيْنِ أجعلُ الطرفَ الأيمنَ منَ المعادلةِ صفرً

3 sin2 x – 2 sin x – 1 = 0

: لُّها بالتحليلِ إلى العواملِ بِهُ المعادلةَ الجبريةَ 3y2 – 2y – 1 = 0؛ لذا يُمكِنُ حَ هذهِ المعادلةُ تُشْ

(3sin x +1)(sin x –1) = 0 بالتحليلِ إلى العواملِ 

3 sin x +1 = 0 , sin x – 1 = 0 خاصيةُ الضربِ الصفريِّ 

مثال 3

رُ أَتذكَّ

يكــونُ جيبُ تمــامِ الزاويةِ 

 ، : الأولِ موجبًا في الربعيْنِ
. والرابعِ

مثال 3

• رًا إيّاهم بطرائق 	 ناقِش الطلبة في فرعي المثال 3، مُذكِّ
تحليل العبارة التربيعية.

• ز في الفرع 1 على مهارة إخراج العامل المشــترك، 	 ركِّ
وخاصية الضرب الصفري لحل المعادلة.

• زًا على تحليل 	 ــر الطلبة بالمميز في الفــرع 2، مُركِّ ذكِّ
رهم  العبارة التربيعية إلى حاصل ضرب قوسين، وذكِّ
بإشارتي القوسين اعتمادًا على إشارتي الحد الأوسط 

والحد الأخير.

• ــق من صحة الحــل بتعويض الحلــول جميعها 	 تحقَّ
بالمعادلة الأصلية.

أخبــر الطلبــة أنه للتحقــق من صحــة الحل يجب 
التعويض في المعادلة الأصلية التي بدأنا حلها، وأنه 
لا يجــوز التعويض بصورهــا المكافئة التي نحصل 
عليهــا في أثناء الحــل؛ لأن الاختصار قد يؤدي إلى 

إهمال بعض الحلول.

إرشادات للمعلم

أخطاء مفاهيمية:  

قد يخطــئ بعض الطلبــة في حــل المعادلة، مثل: 
sinx  cosx  + sinx = 0، فيقســمون على sinx ؛ 

لــذا نبِّههم إلى الخطأ الذي وقعوا فيه، وأن ذلك يُؤثِّر 
في عدد حلول المعادلة الناتجة.

!
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3 sin x + 1 = 0 المعادلةُ الأولى 

3 sin x = –1 بطرحِ 1 منَ الطرفيْنِ 

sin x = – 1
3

بقسمةِ الطرفيْنِ على 3 

x = sin –1 (– 1
3

) تعريفُ معكوسِ الجيبِ 

x = 19.5º ، وتجاهلِ الإشارةِ السالبةِ  باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ

 ، : الثالثِ ؛ لأنَّ الجيبَ سالبٌ في الربعيْنِ هُ لَّ نفسَ ، لا الحَ لِّ مثِّلُ ما ســبقَ الزاويةَ المرجعيةَ للحَ يُ
. والرابعِ

180º + 19.5º = 199.5º : لُّ هذهِ المعادلةِ في الربعِ الثالثِ هوَ حَ

360º – 19.5º = 340.5º : لُّها في الربعِ الرابعِ هوَ وحَ

:sin x –1 = 0 َلُّ المعادلة ، أَحُ والآنَ

sin x = 1  ِبإضافةِ 1 إلى الطرفيْن
x = sin –1 (1)             ِتعريفُ معكوسِ الجيب
x = 90º     ِأوْ جدولِ الزوايا الخاصة ، باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ

90º, 199.5º, 340.5º : ، حلولُ هذهِ المعادلةِ هيَ إذنْ

أتحقق من فهمي 

:0º ≤ x ≤ 360º َّا بأن ، علمً لُّ المعادلتيْنِ الآتيتيْنِ أَحُ
a) 4 sin x tan x + 3 tan x = 0

b) 2 cos2 x – 3 cos x + 1 = 0

 مثال 4: من الحياة
هتِــهِ بالــونٌ مملــوءٌ بالماءِ  وَّ ــها �. انطلــقَ مــنْ فُ فــعُ هــواءٍ يميــلُ عــنِ الأرضِ بزاويــةٍ قياسُ دْ مِ
. إذا كانَــتِ العلاقــةُ  فــعِ دْ ــدِ m 9 مــنَ المِ عْ هــا m/s 12، فســقطَ علــى بُ بســرعةٍ ابتدائيــةٍ مقدارُ

 : ها البالونُ هيَ التي تُمثِّلُ المسافةَ الأفقيةَ d التي يقطعُ

 d = 1
10 v2 sin 2θ

رِ درجةٍ؟ شْ ا إجابتي إلى أقربِ عُ بً قرِّ ، فما قيمةُ θ، مُ حيثُ v سرعةُ البالونِ الابتدائيةُ

9 m

θ

انظر الهامش

إجابة )أتحقق من فهمي 3(:

a)  x = 0°, x = 180° , x ≈ 228.59° , x ≈ 311.41°

b)  x = 0°, x = 360° , x = 60° , x = 300°

 مثال 4: من الحياة

• ناقِــش الطلبة في حــل المثال 4 الــذي ينمذج موقفًا 	
حياتيًّا تُطبَّق فيه الحســابات المتعلقة بحل المعادلات 
ــدًا وجــود العديــد مــن المواقــف  المثلثيــة، مؤكِّ
 الحياتيــة التــي تُطبَّــق فيها مثــل هذه الحســابات.

)يمكنك رسم شكل تقريبي على اللوح لمدفع الماء، 
ومسار القذيفة(.

• ر الطلبة بأن الهدف من فرض x = 2θ هو تســهيل 	 ذكِّ
الحسابات.

• ق من صحة الحل بالتعويض في المعادلة الأصلية.	 تحقَّ
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الوحدةُ 3

x = sin –1 90
144

 = 38.7º رٍ  شْ ، والتقريبِ إلى أقربِ عُ باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ

180º – 38.7º = 141.3º : لَّ الآخرَ في الربعِ الثاني، وهوَ دُ الحَ الخطوةُ 3: أَجِ

:θ َدُ الآنَ قيمة الخطوةُ 4: أَجِ

x = 2θ  θ َو x َالعلاقةُ بين

 θ = 38.7º
2

 = 19.4º أو θ = 141.3º
2  = 70.7º بالقسمةِ على 2، والتعويضِ 

ها 19.4º، أوْ 70.7º تقريبًا. فعُ معَ الأرضِ زاويةً قياسُ دْ ، يصنعُ المِ إذنْ

أتحقق من فهمي 

 ، E = 20 cos (180t) : : فــرقُ الجهدِ E (بالفولت) في دارةٍ كهربائيةٍ يُعطــى بالعلاقةِ فيزياءُ
حيثُ t الزمنُ (بالثواني):

ـأنَّ ــا بـ ــلُّ المعادلــةَ cos x 20 = 12 ، علمً a)  أَفتــرضُ أنَّ x = 180 t ، وأَحُ

.0º ≤ x ≤ 360º

ا إجابتي إلى  بً قرِّ ــدُ الزمــنَ t (حيثُ t ≤ 2 ≥ 0 ) عندما يكونُ فرقُ الجهــدِ volt 12، مُ b)  أَجِ

. أقربِ جزءٍ منْ مئةٍ منَ الثانيةِ

 .θ ِلُّها لإيجادِ قيمة ضُ القيمَ المعطاةَ في المســألةِ في المعادلةِ المعطاةِ، ثمَّ أَحُ الخطوةُ 1:  أُعوِّ
9 = 1

10 (12)2 sin 2θ : لُ إلى المعادلةِ عندَ تعويضِ القيمِ المعطاةِ، أتوصَّ

: لُّ المعادلةَ ، أَفترضُ أنَّ x = 2θ ، ثمَّ أَحُ الخطوةُ 2: لتسهيلِ الحساباتِ

9 = 1
10 (12)2 sin x المعادلةُ 

90 = 144 sin x بضربِ الطرفيْنِ في 10، والتبسيطِ 

sin x = 90
144

بقسمةِ الطرفيْنِ على 144 

الكهرباءُ موجودةٌ في جســمِ 

ــا؛ فعضلاتُ  الإنســانِ أيضً
القلبِ مثــلاً تنقبــضُ بتأثيرِ 
تياراتٍ كهربائيــةٍ تصلُ إليها 
قــدِ والوصــلاتِ  عبــرَ العُ

. العصبيةِ

انظر الهامش

التدريب4

• ه الطلبة إلى قراءة الأســئلة في بند )أتدرب وأحل 	 وجِّ
المســائل(، واطلــب إليهم حــل المســائل، وتابع 

أعمالهم. 
• ز على معالجــة الأخطاء المفاهيميــة أو الأخطاء 	 ركِّ

ا، أو باســتعمال  المتعلقة بالمهارات الحســابية يدويًّ
الآلة الحاسبة، ثم ناقشها على اللوح.

• ــز على معالجة الأخطــاء المفاهيمية، أو الأخطاء 	 ركِّ
المتعلقة بمهارات حل المعادلات المثلثية.

إجابة )أتحقق من فهمي 4(:

a)  x ≈ 53.13°, x ≈ 306.87°

b)  t ≈ 0.30, t ≈ 1.70
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أتدرب وأحل المسائل

:0º ≤ x ≤ 360º َّا بأن ، علمً لُّ المعادلاتِ الآتيةَ أَحُ

1  sin x = 1

√2
2  tan x = 1

√3
3  cos x = √3

2

4  7 + 9 cos x = 1 5  2 sin x + 1 = 0 6  1 – 2 tan x = 5

:0º ≤ x ≤ 90º َّا بأن ، علمً لُّ المعادلاتِ الآتيةَ أَحُ

7  5 – 2 cos (4x) = 4 8  3 + 4 tan (2x) = 6 9  13 sin (3x) + 1 = 6

:[0º, 360º] ِا أنَّ قياسَ الزاويةِ المجهولةِ يقعُ في الفترة ضً فترِ ، مُ لُّ المعادلاتِ الآتيةَ أَحُ

10  2 (sin x – 2) + 1 = 3 sin x 11  tan x – 3 (2 tan x – 1) = 10

12  15 tan x – 7 = 5 tan x – 3 13  5 (cos x –1) = 6 + cos x

14  tan2 x – 9 tan x + 20 = 0 15  2 cos2 x – cos x = 0

16  4 sin2 x – 3 sin x = 1 17  2 sin2 x – 1 = 0

18  4 cos2 x – 4 = 15 cos x 19  cos x = sin x

. لُّ المسألةَ الواردةَ في بدايةِ الدرسِ : أَحُ 20 ساعاتٌ

: سبحَ حامدٌ مسافةَ m 90 منَ النقطةِ A على الضفةِ  باحةٌ 21  سِ

، ثمَّ دارَ  الشــماليةِ لنهرٍ إلى النقطةِ B على الضفةِ المقابلةِ
 C ￯60 إلــى نقطةٍ أُخر m َوســبحَ مســافة ، بزاويةٍ قائمةٍ
 ،θ َهو CAB ِإذا كانَ قياسُ الزاوية . على الضفةِ الشــماليةِ
 B َوطولُ العمودِ من ، (90º – θ) وقياسُ الزاويةِ ACB هوَ
 ، ةً إلى CA يساوي عرضَ النهرِ d، فأُعبِّرُ عنْ d بدلالةِ θ مرَّ
لُّها  ةً أُخــر￯، ثمَّ أَكتبُ معادلةً وأَحُ وبدلالةِ (90º – θ) مرَّ

. دُ عرضَ النهرِ لإيجادِ قيمةِ θ، ثمَّ أَجِ

B

d

AC 90º-θ θ

x = 45°, x = 135° x = 30°, x = 210°

x = 30°, x = 330°

x ≈ 131.81°, x ≈ 228.19°

x ≈ 7.54°, x ≈ 52.46°

ϕ

x = 210°, x = 330° x ≈ 116.57°, x ≈ 296.57°

x ≈ 18.435°

x ≈ 125.4°, x ≈ 305.54°

x ≈ 104.48°, 
x ≈ 255.52°

x = 45°, x = 225°

x ≈ 21.80°, x ≈ 201.80° ϕ

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

مهارات التفكير العليا

• ه الطلبة إلى حل المســألة 24 ضمــن مجموعات 	 وجِّ
ثنائيــة؛ علــى أن تضــم كل مجموعة طالبًــا من ذوي 
التحصيل فوق المتوسط، وآخر من ذوي التحصيل دون 
ل إلى أي الحلين  المتوسط، وامنحهم وقتًا كافيًا للتوصُّ
كان صائبًا مع تبريــر الإجابة، ثم اطلب إلى أحد الطلبة 

ل إليه أمام باقي الزملاء. توضيح ما توصَّ

• ه الطلبة إلى حل مســألتي التحــدي 26 ،25 ضمن 	 وجِّ
مجموعات صغيرة غير متجانسة، وعيِّن لكل مجموعة 
ع المهــام على باقي أفــراد مجموعته، ونظِّم  قائدًا يُوزِّ
ز  مســابقة بين أفراد المجموعات لحل المسألتين، وعزِّ
أفراد المجموعــات ذوي الأداء المتميز، ثم اطلب إلى 

طالبين من كل مجموعة مناقشة الحل أمام الزملاء.

   الواجب المنزلي: 

• اطلب إلى الطلبة أن يحلوا في البيت جميع المســائل 	
دًا  الواردة في الصفحة 21 من كتــاب التمارين، مُحدِّ
لهم المســائل التي يمكنهم حلهــا في نهاية كل حصة 

م من أمثلة الدرس وأفكاره. بحسب ما يُقدَّ
• يمكن أيضًا إضافة المسائل التي لم يحلها الطلبة داخل 	

غرفة الصف إلى الواجب البيتي.

المفاهيم العابرة:  

ز الوعي بالقضايا الإنسانية،  في أثناء حل الســؤال 24 في بند )أكتشــف الخطأ(، عزِّ
وبناء الشــخصية )احترام الآخر، وتقبُّله، والمرونة( عن طريــق التوضيح للطلبة أن 
انتقاد حل شخص ما، أو الاختلاف معه في الرأي، لا يجب أن ينعكس على قبول هذا 

الشخص، وأن النقد هو لسلوكه لا شخصه.
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الوحدةُ 3

: h = 27 -  25cos θ ، حيثُ h الارتفاعُ  ارٍ بالمعادلــةِ : يُعطــى ارتفــاعُ الراكبِ عنِ الأرضِ فــي دولابٍ دوّ 22  دولابٌ

. متى يكونُ ارتفاعُ الراكبِ عنِ الأرضِ m 49؟ ها الدولابُ ، وَ θ قياسُ الزاويةِ التي دارَ بالأمتارِ

: ) تُعطى بالمعادلةِ ها مقذوفةٌ في الهواءِ (منْ دونِ افتراضِ وجودٍ لمقاومةِ الهواءِ : المسافةُ الأفقيةُ التي تقطعُ 23  حركةُ مقذوفاتٍ

عُ الجاذبيةِ الأرضيةِ   ، وَ g تسارُ ، وَ θ الزاويةُ التي تُطلَقُ بها المقذوفةُ : v0 الســرعةُ الابتدائيةُ d  =  v0 ، حيثُ
2 sin (2θ)

g  

هُ بها الرميةُ لكيْ تقطعَ الكرةُ  ها m/s 40، فما الزاويةُ التي تُوجَّ فَتْ كرةُ بيسبول بسرعةٍ ابتدائيةٍ مقدارُ ذِ (m/s2 9.8). إذا قُ

فَتْ بهذهِ السرعةِ  ذِ ؟ ما أبعدُ نقطةٍ يُمكِنُ أنْ تصلَها الكرةُ إذا قُ ها m 110 قبلَ سقوطِها على الأرضِ مســافةً أفقيةً مقدارُ

؟ الابتدائيةِ

مهارات التفكير العليا

 :0º ≤ x < 360º : : 2sin x cos x = sin x، حيثُ لَّ كلٌّ منْ سعيدٍ وعليٍّ المعادلةَ 24 أكتشفُ الخطأَ: حَ

 

: عليٌّ
60º, 300º :نِ هما لاّ الحَ

: لأنَّ
 2sin x cos x

sin x sin x
sin x=

2 cos x = 1

 cos x = 1
2

x = 60° , 300°

: سعيدٌ
0º, 60º, 180º, 300º : الحلولُ هيَ

: لأنَّ

sin x (2 cos x – 1) = 0

sin x = 0

x = 0° , 180°

 cos x = 1
2

x = 60° , 300°

رُ إجابتي. ؟ أُبرِّ ما إجابتُهُ صحيحةٌ هُ أيُّ

 .0º≤ x ≤ 360º َّا بأن : sin x cos x + sin x + 2 cos x + 1 = 0 2، علمً لُّ المعادلةَ : أَحُ 25 تحدٍّ

 .0º≤ x < 360º : : cos x – sin x – 1 = 0، حيثُ دُ عددَ حلولِ المعادلةِ : أُحدِّ 26 تحدٍّ

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

الإثراء5

• ه الطلبة من ذوي المستوى فوق المتوسط إلى حل 	 وجِّ
المعادلة sin(2x) = 1 بيانيًّا.

تعليمات المشروع:

• ر الطلبة بأن موعد عرض نتائج المشــروع قريب، 	 ذكِّ
وأنه يتعيَّــن عليهم وضع اللمســات النهائية الخاصة 
ــد أن جميــع عناصر المشــروع  بالمشــروع، والتأكُّ

موجودة يوم العرض.

الختام6

• ع على كل طالب ورقتين لاصقتين 	 في نهاية الدرس وزِّ
مختلفتــي اللون، ثم اطلب إلى كلٍّ منهم أن يكتب في 
إحــدى الورقتين )الخضراء مثلً( مســألة أعجبته في 
الدرس، وأتقن حلها، ثم يكتبــوا في الورقة الأخُرى 
)الصفراء مثلً( مســألة أُخرى تحتــاج إلى مزيد من 
التدريب، ثم اجمع الأوراق قبل خروجك من الصف.
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اختبارُ نهايةِ الوحدةِ

أَضعُ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ الصحيحةِ في ما يأتي:

1  إذا كانَ cos θ = – 0.5، فــإنَّ ضلعَ انتهاءِ الزاويةِ θ في 
الوضعِ القياسيِّ يقعُ في:

.a) الربعِ الثاني. : الثاني، والثالثِ b) الربعيْنِ

. .c)  الربعِ الرابعِ : الثاني، والرابعِ d)  الربعيْنِ

2  إذا قطعَ ضلعُ انتهاءِ الزاويةِ θ في الوضعِ القياسيِّ دائرةَ 
: P(– 40، فإنَّ قيمةَ sin θ هيَ

41
 , 9

الوحدةِ في النقطةِ (41

a) – 40
41

b) 9
40

c) – 9
41

d) 9
41

: 3 قياسُ الزاويةِ المرجعيةِ للزاويةِ 230º هوَ

a) 130º b) 40º

c) 50º d) 140º

sin x = 8، فإنَّ 
17

4  إذا كانَــتْ 90º< x < 180º، وكانَ 
: قيمةَ tan x هيَ

a) – 8
15

b) 8
15

c) 15
17

d) – 15
8

: لُّ المعادلةِ x = sin–1 (-1) هوَ 5 حَ

a) 0º b) 90º

c) 270º d) 360º

دُ النسبَ المثلثيةَ الأساسيةَ للزاويةِ x المرسومةِ في الوضعِ   أَجِ
، التي يقطعُ ضلعُ انتهائِها دائرةَ الوحدةِ عندَ كلٍّ منَ  القياســيِّ

: النقاطِ الآتيةِ

6  (0.6, 0.8) 7  ( 5
13

 , –12
13 )

8  (–1, 0) 9  ( –1

√2
 , –1

√2)
10  (0, 1) 11  (–0.96, 0.28)

ا منَ التمثيلِ البيانــيِّ للاقترانِ  بيِّنُ الشــكلُ التالي جــزءً يُ
هُ المســتقيمُ y = 0.5 في  المثلثيِّ  y = cos x الذي يقطعُ

:C َو B ِالنقطتيْن

.A ِدُ إحداثياتِ النقطة 12 أَجِ

.C َو ،B : دُ إحدثياتِ النقطتيْنِ 13 أَجِ
y

A

B C

y = cos x

y =  0.5

x

-1

1

180º 360º

ا يأتي: يةَ في كلٍّ ممّ تبقِّ دُ النسبَ المثلثيةَ الأساسيةَ المُ أَجِ

14  sin x = –1
2

 , 270º ≤ x ≤ 360º

15  cos x = 0.4 , 0º ≤ x ≤ 360º

16  tan x = 3 , 180º ≤ x ≤ 360º

17  sin x = – cos x , 0º ≤ x ≤ 360º

11-7  انظر ملحق الإجابات

17-14  انظر ملحق الإجابات

A(0, 90°)

B(0.5, 60°), C(0.5, 300°)

التقويم الختامي:

• راجع الطلبة في الأفكار الأساسية لدروس الوحدة. 	

• ع الطلبة إلى مجموعات غير متجانســة، ثم اطلب 	 وزِّ
إلى أفــراد كل مجموعــة حل جزء من الأســئلة، ثم 

عرض إجاباتهم أمام الزملاء. 

• عيِّن بعض الأســئلة ليحلها الطلبة واجبًــا منزليًّا، ثم 	
ناقِشهم في إجاباتها في اللقاء التالي. 

• الفت انتباه الطلبة إلى أنَّ الأسئلة: 35 ،34 ،33 وردت 	
ضمن أســئلة الاختبارات الدولية، أو وردت مسائل 

مشابهة لها.

الوحدةُ

3
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اختبارُ نهايةِ الوحدةِ
ا يأتي: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ

18  sin 140º  19  cos 173º

20  tan 219º  21  sin 320º

22  2sin 150° + tan 135º

23  sin2 150º + cos2 150º

:0º ≤ x ≤ 360º َّا بأن ، علمً لَّ المعادلاتِ الآتيةِ دُ حَ أَجِ

24  3 cos2 x – 1 = 0

25  sin x = –1.3212 cos x

26  4 + 5 sin2 x = 9 sin x

27  tan x = 4 sin x

28  3 tan2 x cos x = 3 tan2 x

، وكانَ ـعِ الأولِ 29  إذا كانَــتْ x زاويــةً فــي الربـ

ــدُ قيــاسَ sin x + sin (180º – x) = 1.4444 فأَجِ

.x ِالزاوية

دفعُ قذائفَ بالوناتٍ مائيةً في مسابقةٍ  : يُطلِقُ مِ دفعٍ 30  لعبةُ مِ

دفعِ  تْ منَ المِ دُ الأفقيُّ لقذيفةٍ أُطلِقَ . إذا كانَ البُعْ للتسليةِ
، وبسرعةٍ ابتدائيةٍ  ها  x معَ المستو￯ الأفقيِّ بزاويةٍ قياسُ

  : ها m/s 7، يُعطى بالأمتارِ حسبَ العلاقةِ مقدارُ
تْها  d = 7 + 2 sin (3x ، فما المسافةُ الأفقيةُ التي قطعَ

5 )
ها 50º؟  تْ بزاويةٍ مقدارُ قذيفةٌ أُطلِقَ

ا بأنَّ دُ أصفــارَ الاقتــرانِ y = 4(sin x)2 – 3، علمً 31  أَجِ

.0º ≤ x ≤ 360º

32  خصائصُ الضوءِ: في تجربةِ علومٍ لاكتشافِ خصائصِ 

 35 cm ِد عْ عَ مصدرٌ ضوئــيٌّ ليزريٌّ على بُ ضِ ، وُ الضوءِ
هِ، وكانَ طولُ نصفِ  منْ قرصٍ دائريٍّ مثقوبٍ منْ مركزِ
دُ زاويةَ الشعاعِ  هِ cm 10 كما في الشكلِ الآتي. أَجِ قُطْرِ

. الذي يمرُّ خلالَ ثقبِ مركزِ هذا القرصِ

35cm
10

cm

تدريبٌ على الاختباراتِ الدوليةِ

، وخفضِ اســتهلاكِ وقودِ  33  لاســتغلالِ طاقــةِ الريــاحِ

 150 m ُتُربَطُ أشــرعةٌ طائرةٌ بالســفينةِ ترتفع ، الديزلِ
. يجبُ أنْ يكونَ طولُ حبلِ  فوقَ مستو￯ ظهرِ الســفينةِ
 ،58º ِالشــراعِ الطائرِ تقريبًا لكيْ يسحبَ السفينةَ بزاوية
بيَّنٌ  هُ m 150 كما هوَ مُ ويكونَ على ارتفاعٍ رأسيٍّ مقدارُ

في الشكلِ الآتي:

150 m
58˚

الحبل

a) 177 m
b) 283 m
c) 160 m

d) 244 m

28-24  انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

8 m

≈ 0.6428

≈ 0.8098

≈ -0.9925

x = 60° , x = 120°,

x = 240° , x = 300°

θ ≈ 15.95°

≈ -0.6428
0

1

تدريبٌ على الاختباراتِ الدوليةِ

م طلبة الصفيــن: الرابع والثامن في المدارس الأردنية  يتقدَّ
إلــى اختبار (TIMMS): كل أربع ســنوات. ويهدف هذا 
م الطلبة فــي التحصيل  الاختبــار إلى قياس مســتوى تقدُّ
الدراســي في مادتي الرياضيات والعلوم. ولهذا الاختبار 
أهمية في تقييــم جودة التعليم فــي الأردن مقارنةً بالدول 
م طلبتها لهذا الاختبار، والمساعدة على  الأخُرى التي يتقدَّ
رســم السياسة التربوية على المســتوى الوطني بما يخدم 

تطوير النظام التربوي، والارتقاء بنوعية مخرجاته. 

م أيضًا طلبة الصف العاشر في الأردن لاختبار البرنامج  يتقدَّ
 )PISA الدولي لتقييم أداء الطلبة

 The Program for International Students

Assessment:  فــي مجــالات القــراءة، والرياضيات، 

والعلــوم. وفــي ما يخــص الرياضيــات، فــإن المعرفة 
الرياضيــة - وفق هــذا البرنامج- يُعبَّر عنهــا بمدى قدرة 
الفرد على صياغة الرياضيات، وتوظيفها، وتفســيرها في 
أوضاع مختلفــة؛ إذ تتضمن القدرة على التفكير الرياضي، 
واســتعمال المفاهيم والإجــراءات والحقائق والأدوات 
لوصف الظواهر، والتنبُّؤ بها. وهي تسعى لمساعدة صانعي 
القرارات وراسمي السياسات التربوية في الدول المشاركة 
على تحديد معايير حقيقيــة وواقعية لأداء نظمها التربوية، 
وتُعِينهــم على تقييم النجاحــات أو الإخفاقات، علمًا بأن 
الأردن يشارك في دورات هذه الدراسات والبرامج بانتظام 

منذ أوائل تسعينيات القرن العشرين.

يتعيَّــن عليــك - عزيزي المعلِّــم- تشــجيع الطلبة على 
الاهتمام بحل هذه الأســئلة، والمشــاركة في الدراسات 
وبرامــج التقييم الدولية بكل جديــة، وتضمين امتحاناتك 

المدرسية نوعية هذه الأسئلة.

تستغرق الإجابة عن أسئلة الاختبار حصتين )90 دقيقة(.
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1
: أرسمُ الزوايا الآتيةَ في الوضعِ القياسيِّ

1  170º 2  240º 3  315º 4  85º

: تْ في الوضعِ القياسيِّ مَ سِ ا يأتي إذا رُ دُ الربعَ الذي يقعُ فيهِ ضلعُ انتهاءِ كلِّ زاويةٍ ممّ أُحدِّ

5  245º 6  275º 7  130º 8  26º

: دُ النسبَ المثلثيةَ الأساسيةَ للزاويةِ θ إذا قَطعَ ضلعُ انتهائِها في الوضعِ القياسيِّ دائرةَ الوحدةِ في النقطةِ أَجِ

9  P(0, –1) 10  P(1, 0) 11  P( 8
17 , – 15

17) 12  P(–60
61 , –11

61)

: ) الذي يقعُ فيهِ ضلعُ انتهاءِ الزاويةِ θ في الوضعِ القياسيِّ إذا كانَ دُ الربعَ (أوِ الأرباعَ أُحدِّ

13  sin θ < 0 14  cos θ < 0

15  cos θ < 0 , tan θ > 0 16  tan θ < 0 , cos θ < 0

: دُ النسبتيْنِ المثلثتيْنِ الأساسيتيْنِ الباقيتيْنِ في كلٍّ منَ الحالاتِ الآتيةِ أَجِ

17  cos θ = – 112 , 90º < θ < 180º 18  tan θ = – 2 , –1 < sin θ < 0

19  sin θ = 0.6 , tan θ < 0 20  cos θ = 0.45 , 270º < θ < 360º

هُ النقطةُ (1 ,0) على دائرةِ الوحــدةِ. إذا كانَ الدولابُ يدورُ عكسَ حركةِ  جلــسَ زيدٌ في لعبةِ الدولابِ على المقعــدِ الذي تُمثِّلُ
: لُ دورةً واحدةً في دقيقتيْنِ ، ويُكمِ عقاربِ الساعةِ

؟ 21 فما إحداثيا النقطةِ على دائرةِ الوحدةِ التي تُمثِّلُ مقعدَ زيدٍ بعدَ 60 ثانيةً

؟ 22 فما إحداثيا النقطةِ على دائرةِ الوحدةِ التي تُمثِّلُ مقعدَ زيدٍ بعدَ 90 ثانيةً

النسبُ المثلثيةُ

الربع الثالث الربع الرابعالربع الثاني الربع الأول

4-1  انظر ملحق الإجابات

12-9  انظر ملحق الإجابات

20-17  انظر ملحق الإجابات

22-21  انظر ملحق الإجابات

الربع الثالث، أو الربع الرابع

الربع الثالث الربع الثاني

الربع الثاني، أو الربع الثالث

19
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النسبُ المثلثيةُ للزوايا ضمنَ الدورةِ الواحدةِ

: دُ الزاويةَ المرجعيةَ لكلٍّ منَ الزوايا الآتيةِ أَجِ

1  117º 2  250º 3  215º 4  300º  

ا يأتي: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ

5  sin 170º 6  tan 230º 7  cos 250º 8  tan 310º

:( ا يأتي (منْ دونِ استعمالِ الآلةِ الحاسبةِ دُ القيمةَ الدقيقةَ لكلٍّ ممّ أَجِ

9  cos 135º 10  sin 240º 11  tan 315º 12  sin 210º

ا يأتي: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ
13  sin 40º + sin 130º + sin 220º+ sin 310º

14  sin 60º – sin 120º + sin 180º – sin 240º + sin 300º – sin 360º

ها، مثلَ الزاويةِ المعطاةِ: ا يأتي زاويةً أُخر￯ بينَ 0º وَ 360º، لها نسبةُ الجيبِ نفسُ دُ في كلٍّ ممّ أَجِ

15  80º 16  146º 17  215º 18  306º

ها، مثلَ الزاويةِ المعطاةِ: ا يأتي زاويةً أُخر￯ بينَ 0º وَ 360º، لها نسبةُ جيب التمام نفسُ دُ في كلٍّ ممّ أَجِ

19  10º 20  125º 21  208º 22  311º

:0º ≤ θ ≤ 360º َّا بأن ) θ، علمً ا يأتي قيمةَ (أوْ قيمَ دُ في كلٍّ ممّ أَجِ
23  sin θ = 0.75 24  cos θ = 0.65 25  tan θ = –1 26  sin θ = – 0.87

27  sin θ = 0.812 28  tan θ = – 2
3  29  cos θ = – 0.25 30  tan θ = 5

: : فــي دولابِ مدينــةِ الألعابِ يُعطــى ارتفاعُ الراكبِ عــنِ الأرضِ بعــدَ x دقيقةٍ منْ بــدءِ الــدورانِ بالعلاقةِ 31  ألعــابٌ

دُ ارتفاعَ الراكبِ بعدَ 7.5 دقائقَ منْ  . أَجِ h = 14.5 – 12.5 cos (36 x)، حيثُ h الارتفاعُ عنْ ســطحِ الأرضِ بالأمتــارِ

. بدءِ الدورانِ

: رُ في إحد￯ المدنِ عددُ ساعاتِ النهارِ y في كلِّ يومٍ منْ أيامِ السنةِ حسبَ رقمِ اليومِ d منَ السنةِ بالعلاقةِ قدَّ : يُ 32  حسابٌ فَلكيٌّ

y = 3sin(d – 81) + 12. ما عددُ ساعاتِ النهارِ في هذهِ المدينةِ يومَ الأولِ منْ شهرِ آبَ (اليومُ رقمُ 213)؟

2
63°

≈ 0.1736

-1

√2

≈ -0.3420

-1

≈ 1.1918 ≈ -1.1918

35°70° 60°

-√3
2

-1
2

0

0

100°

350°

34°

235°

325°

152°

234°

49°

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

30-23  انظر ملحق الإجابات

20

الدرسُ

ا الفترةَ التي يكونُ فيها الاقترانُ موجبًا، والفترةَ التي يكونُ فيها سالبًا: دً حدِّ ا يأتي في الفترةِ المعطاةِ، مُ أرسمُ منحنى كلٍّ ممّ

1  y = sin x,  90º ≤ x ≤ 180º   2  y = cos x, 0º ≤ x ≤ 180º

3  y = tan x, 0º ≤ x ≤ 180º

ظُ على  . ماذا أُلاحِ ــهِ 4  أرســمُ الاقترانيْــنِ y = sin x، وَ y = cos x في الفترةِ [0º, 360º] على المســتو￯ الإحداثيِّ نفسِ

؟ المنحنييْنِ

:d َو ،c َو ،b َو ،a : دَ قيمَ 5 أستعملُ التمثيلَ البيانيَّ الآتيَ لأَجِ

y = cos x

–0.5

–1

180º 360º
0

0.5

1

y

x

  

cos 0º = cos aº
cos 30º = cos bº
cos 45º = cos cº
cos 90º = cos d º

: دَ يظهرُ في الشكلِ الآتي التمثيلُ البيانيُّ للاقترانِ y = tan x في الفترةِ [0º, 360º]. أستعملُ الشكلَ لأَجِ

.tan x = 0  ها تغيِّرِ x التي يكونُ عندَ 7 قيمَ المُ   .tan x = –1 ما هُ تغيِّرِ x يكونُ عندَ 6 قيمتيْنِ للمُ

4

2

270º

-2

-4

180º 225º135º90º45º
0

315º 360º

y

x 

تمثيلُ الاقتراناتِ المثلثيةِ

3
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3-1  انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

x = 135° , x = 315°x = 0° , x = 180° , x = 360°

21

الدرسُ
حَلُّ المعادلاتِ المثلثيةِ

:[0º, 360º] ِلُّ كلاًّ منَ المعادلاتِ المثلثيةِ الآتيةِ في الفترة أَحُ

1  sin x = 1
3  2  tan x = √ 3 3  cos x = – √3

3  4  cos x = – 1
2

5  tan x = – 1
√3

 6  2sin x + 3 = 1 7  √ 2 cos x + 1 = 2 8  √ 3 tan x + 4 = 1

9  3 tan x + 2 = 7 – 2tan x 10  5 – 3sin x = sin x + 1

11  2(3 sin x + 1) + 2 = 4sin x + 5 12  3( 2 – cos x) + 4 = 5cos x + 2

13  3 + 2cos(3x) = 1 , 0º < x < 120º 14  5 + 2tan(4x) = 7 , 0º < x < 90º

15  4sin x cos x + 3 sin x = 0 16  2 cos x sin x = cos x

17  4sin2 x = 1 18  tan2 x – 9 = 0

19  2cos2 x – 3 cos x + 1 = 0 20  3sin2 x + 5sin x + 2 = 0

21  2tan2 θ – 5tan θ – 3 = 0 22  6sin2 x + 7sin x – 3 = 0

23  9cos2 x – 9cos x + 2 = 0 24  tan2 θ + 4tan θ – 12 = 0

، فما ارتفاعُ  لَّمِ يبعدُ m 1.5 عنِ الحائطِ . إذا كانَ أسفلُ السُّ هُ m 5 على أرضٍ أفقيةٍ وحائطٍ رأسيٍّ لَّمٌ طولُ : يرتكزُ سُ 25  قياساتٌ

؟ لَّمُ معَ الأرضِ ها السُّ ؟ ما قياسُ الزاويةِ التي يصنعُ لَّمِ عنِ الأرضِ رأسِ السُّ

. إذا  ها عنِ الأرضِ m 12 منْ نقطةٍ على الأرضِ تبعدُ m 30 عنْ قاعدةِ الساريةِ ةَ ساريةِ علمٍ ارتفاعُ : رصدَ سامرٌ قمَّ 26  ســاريةٌ

؟ ةِ الساريةِ كانَ طولُ سامرٍ m 1.75، فما قياسُ الزاويةِ التي ينظرُ فيها سامرٌ إلى قمَّ

4
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كتاب التمارين
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الدرس 1:

1) 

x

y

225°

2) 

x

y

160°

3) 

x

y

330°

4) 

x

y

240°

21)  cos θ = 0, sin θ = -1 , tan θ u.d

22)  cos θ = 0.5, sin θ = 0.5 √3 , tan θ = √3 

23)  cos θ = 
-8
17

 , sin θ = 
15
17

 , tan θ = 
-15

8

24)  cos θ = 
20
29

 , sin θ = 
-21
29

 , tan θ = 
-21
20

25)	 (
3
4

)
2 + (cos θ)

2
 = 1

	
9

16
 + (cos θ)

2
 = 1

	 (cos θ)
2
 = 1 - 

9
16

 = 
7

16

	 cos θ =  
√7

4
 

	 cos θ = - 
√7

4
 , 90° < θ < 180°

	 tan θ = sin θ
cos θ

 = - 3

√7

26)	 sin θ
cos θ

 = 0.78 ⇒ sin θ = 0.78 cos θ

	 (0.78 cos θ)2 + (cos θ)
2
 = 1

	 (1.6084 cos θ)2 = 1 ⇒ cos θ ≈  0.62

	 sin θ < 0, tan θ > 0 ⇒ cos θ ≈ - 0.62

	 sin θ = 0.78 × (-0.62) ≈ -0.48

27)	 (sin θ)2 + (-0.75)
2
 = 1

	 (sin θ)2 + 0.5625 = 1

	 (sin θ)2 = 1 - 0.5625 = 0.4375

	 sin θ ≈ 0.66

	 cos θ < 0, tan θ < 0 ⇒ sin θ > 0

	 ⇒ sin θ ≈ 0.66

	 tan θ = - 0.66
0.75

 = 0.88

28)	 (-0.87)2 + (cos θ)
2
 = 1

	 (cos θ)2 = 1 - 0.7569 = 0.2431

	 cos θ ≈  0.49 , 270° < θ < 360°

	 ⇒ cos θ = 0.49

	 tan θ = - 0.87
0.49

 ≈ -1.76
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 �أكبر قيمــة لجيب الزاوية هي 1، وعندئذٍ يكون قياس الزاوية هو 90°،  )29

وأصغر قيمة هــي 1-، وعندئذٍ يكون قيــاس الزاوية هو °270؛ لأن 
ضلع انتهاء الزاوية °90 يقطع دائرة الوحدة عند النقطة (0,1)، وضلع 

انتهاء الزاوية °270 يقطع دائرة الوحدة عند النقطة (1-,0).

 �sin θ + cos θ = -1.4 ؛ لأن tan θ> 0 ، وهــذا يعنــي أن الزاوية  )30

تقع في الربع الثالث، حيث تكــون قيمة كل من جيب الزاوية وجيب 
تمام الزاوية سالبة.

 �في الربع الثاني يكون:   )31

	 sin θ > 0 , cos θ < 0

	 ⇒ sin θ < |cos θ|

	 sin θ = |cos θ | ⇒ θ = 135°

	 sin 120° + cos 120° = 
√3

2
 + -1

2
 > 0

	 sin 150° + cos 150° = 1
2

 + -√3
2

 < 0

	 ⇒ sin θ + cos θ < 0 , 135° < θ < 180°

الدرس 2:

 �بما أن أكبر قيمة لجيب الزاوية هي 1 عندما يكون قياسها °90، فإن: )19

		  (x - 4) (30) = 90

		  ⇒ x - 4 = 3 ⇒ x = 7

		  ∴ y = 3sin(7-4)(30°) + 8 = 11 m

ر  أقصى عمق للنهر هو m 11، ويحدث عند الســاعة السابعة صباحًا، ويتكرَّ
ذلك بعد كل 12 ساعة لاحقة.

20)	 sin 210° = - 1
2

	 sin 210° = - 
√3

2

	 ⇒ P (-
√3

2
 , - 1

2
)

 �إجابة ســندس غير صحيحة؛ لأنه لا يمكن أن تكون قيمة الجيب لأي  )21

زاوية أكبر من 1 

 �0؛ لأنه يقابل القيم الموجبة لجيــوب تمام الزوايا في الربعين: الأول  )22

والرابع قيمة سالبة لجيوب تمام الزوايا المنعكسة في الربعين: الثالث 
والثاني على الترتيب.

الدرس 3:

1) 

-3

90º45º 135º 180º 225º 270º 315º 360º

3

2

1

-1

-2

x

y

2) 

-3

90º45º 135º 180º 225º 270º 315º 360º

3

2

1

-1

-2

x

y

3) 

-3

90º45º 135º 180º 225º 270º 315º 360º

3

2

1

-1

-2

x

y
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4) 

-3

90º45º 135º 180º 225º 270º 315º 360º

3

2

1

-1

-2

x

y

7)  a =180°, b =360°, c =150°, d =120°, e =330°

8)  e =180°, f =360°, g =225°, h =240°

14) 

-3

90º45º 135º 180º 225º 270º 315º 360º

3

2

1

-1

-2

x

y

الفرق بينهما في أكبر قيمة، وأصغر قيمة.

الدرس 4:

7)	 5-2 cos(4x) = 4, 0° ≤ x ≤ 90°

	 -2cos(4x) = -1

	 cos(4x) = 
1
2

	 cos θ = 
1
2

 , 0° ≤ θ ≤ 360°

	 ⇒ θ = 60° , θ = 300°

	 ⇒ x = 15° , x = 75°

14)	 (tan x -4)(tan x-5) = 0

	 tan x = 4 ⇒ x ≈ 75.96° , x ≈ 255.96°

	 tan x = 5 ⇒ x ≈ 78.69° , x ≈ 258.69°

15)	 cos x (2cos x -1) = 0

	 cos x = 0 ⇒ x = 90° , x = 270°

	 cos x = 0.5 ⇒ x = 60° , x = 300°

16)	 (sin x -1)(4sin x + 1) = 0

	 sin x = 1 ⇒ x = 90°

	 sin x = -0.25 ⇒ x ≈ 194.48° , x ≈ 345.52°

17)	 x = 45° , x = 135°

	 x = 225° , x = 315°

20)	 118 = -60 cos(30x) + 110

	 ⇒ -60 cos(30x) = 8

	 ⇒ cos(θ) = 
-2
15

 ⇒ θ ≈ 97.66°   or   262.34°

	 ⇒ x ≈ 3.26° , x ≈ 8.74°

21)	 d = 90 cos θ  , d = 60 cos (90°-θ)

	 ⇒ 90 cos θ = 60 cos (90°-θ)

	 ⇒ 90 cos θ = 60 sin θ ⇒ tan θ = 
3
2

	 ⇒ θ ≈ 56.31°

	 d = 90 cos 56.31° ≈ 50 m

22)	 49 = 27 - 25 cos θ

	 ⇒ cos θ = -0.88

	 ⇒ θ ≈ 151.64°    or    θ ≈ 208.36°
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23)	 110 = 
(40)2 sin(2θ)

9.8
	 ⇒ sin(2θ) ≈ 0.674

	 ⇒ sin(x) ≈ 0.674

	 ⇒ x ≈ 42.38°    or   x ≈ 137.62°

	 ⇒ θ ≈ 21.19°    or   θ ≈ 68.81°

يصل المقذوف أبعد نقطة عندما θ = 45° ، عندئذٍ:

	 d = 
(40)2 sin(90°)

9.8
 = 

1600 × 1
9.8

 ≈ 163.27 m

 �أخطأ علي عندما اختصر sin x من طرفي المعادلة الأصلية، أمّا سعيد  )24

فإجابته صحيحة.

25)	 2 sin x cos x + sin x + 2 cos x + 1 = 0

	 sin x (2 cos x + 1) + 2 cos x + 1 = 0

	 (2 cos x + 1) (sin x + 1) = 0

	 cos x = 
-1
2

 ⇒ x = 120°    ,   x = 240°

	 sin x = -1 ⇒ x = 270°

26)	 cos x - sin x = 1

	 cos x = 1    ,    sin x = 0

	 ⇒ x = 0°     ,    x = 360°

	 cos x = 0    ,    sin x = -1

	 ⇒ x = 270°

إذن: يوجد ثلاثة حلول للمعادلة.

اختبار نهاية الوحدة:

6)	 sin x = 0.8 , cos x = 0.6 , tan x = 
4
3

7)	 sin x = 
-12
13

 , cos x = 
5

13
 , tan x = 

-12
13

8)	 sin x = 0 , cos x = -1 , tan x = 0

9)	 sin x = -1

√2
 , cos x = -1

√2
 , tan x =1

10)	 sin x = 1 , cos x = 0 , tan x = u.d.   غير معرّف

11)	 sin x = 0.28 , cos x = -0.96 , tan x ≈ -0.29

14)	 cos x = 
√3

2
 , tan x = -1

√3

15)	 sin x =  √0.84 , tan x =  
√0.84

0.4

16)	 cos x = -1

√10
 , sin x = -3

√10

17)	 sin x =  1

√2
 , cos x = ∓ 1

√2
 , tan x = -1

24)	 x ≈ 54.74° , x ≈ 305.26°

25)	 x ≈ 127.12° , x ≈ 307.12°

26)	 (sin x - 1)(5 sin x -4) = 0

	 sin x = 1 ⇒ x = 90°

	 sin x = 0.8 ⇒ x ≈ 53.13°   ,   x ≈ 126.87°

27)	 sin x
cos x

 = 4sin x ⇒ sin x = 4 sin x cos x

	 ⇒ sin x - 4sin x cos x = 0 ⇒ sin x (1-4 cos x) = 0

	 sin x = 0 ⇒ x = 0°    ,    x = 180°

	 cos x = 0.25 ⇒ x ≈ 75.52°   ,   x ≈ 284.48°

28)	 3tan2 x cos x -3tan2 x =0 ⇒ 3tan2 x (cos x -1) =0
	 tan2 x =0 ⇒ x = 0°    ,    x = 180°

	 cos x = 1 ⇒ x = 0°

29)	 2sin x = 1.4444 ⇒ sin x = 0.7222

	 ⇒ x ≈ 46.24°
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إجابات كتاب التمارين - الدرس 1:

1) 

x

y

170°

2) 

x

y

240°

3) 

x

y

315°

4) 

x

y

85°

9)  sin x = -1, cos x = 0 , tan x u.d

10)  sin x = 0, cos x = 1 , tan x = 0

11)  sin x = 
-15
17

 , cos x = 
8

17
 , tan x = 

-15
8

12)  sin x = 
-11
61

 , cos x = 
-60
61

 , tan x = 
11
60

17)	 sin θ = 
√143

12
 , tan θ = - √143 

18)	 sin θ = -2

√5
 , cos θ = 1

√5

19)	 cos θ = -0.8 , tan θ = -0.75

20)	 sin θ ≈ -0.89 , tan θ ≈ -1.98

21)	 θ = 135° , P( -1

√2
 , 1

√2
)

22)	 θ = 270° , P(0 , -1)

إجابات كتاب التمارين - الدرس 2:

23)	 θ ≈ 48.59° , θ ≈ 131.41°

24)	 θ ≈ 49.46° , θ ≈ 310.54°

25)	 θ = 135° , θ = 315°

26)	 θ ≈ 240° , θ ≈ 300°

27)	 θ ≈ 54.29° , θ ≈ 125.71°

28)	 θ ≈ 146.31° , θ ≈ 326.31°

29)	 θ ≈ 104.48° , θ ≈ 255.52°

30)	 θ ≈ 78.69° , θ ≈ 258.69°

إجابات كتاب التمارين - الدرس 3:

1) 

-3

90º45º 135º 180º 225º 270º 315º 360º

3

2

1

-1

-2

x

y
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2) 

-3

90º45º 135º 180º 225º 270º 315º 360º

3

2

1

-1

-2

x

y

3) 

-3

90º45º 135º 180º 225º 270º 315º 360º

3

2

1

-1

-2

x

y

4) 

y = cos x

y = sin x

-3

90º45º 135º 180º 225º 270º 315º 360º

3

2

1

-1

-2

x

y

يبدأ منحنى sin x من (0,0) ، في حين يبدأ cos x من (0,1) .•	

منحنى sin x يقطع المحور x عند: °0، و°180، و360°•	

منحنى cos x يقطع المحور x عند: °90، و270°•	

أكبر قيمة لكليهما 1، وأصغر قيمة لكليهما: 1-•	

5)	 a = 360°
	 b = 330°
	 c = 315°
	 d = 270°

إجابات كتاب التمارين - الدرس 4:

1)	 x ≈ 19.47°, x ≈ 160.53°

2)	 x = 60°, x = 240°

3)	 x ≈ 125.26°, x ≈ 234.74°

4)	 x = 120°, x = 240°

5)	 x = 150°, x = 330°

6)	 x = 270°

7)	 x = 45°, x = 315°

8)	 x = 120°, x = 300°

9)	 x = 45°, x = 225°

10)	 x = 90°

11)	 ϕ

12)	 x = 0°

13)	 x = 60°

14)	 x = 11.25°, x = 56.25°

15)	 x = 0°, x = 180° , x ≈ 138.59° , x ≈ 221.41°

16)	 x = 90°, x = 270° , x = 30° , x = 150°

17)	 x = 30°, x = 150° , x = 210° , x = 330°

18)	 x ≈ 71.57°, x ≈ 251.57° , x ≈ 108.43° , x ≈ 288.43°

19)	 x = 0°, x = 360° , x = 60° , x = 300°

20)	 x = 270°, x ≈ 221.81° , x ≈ 318.19°

21)	 θ ≈ 71.57°, θ ≈ 251.57° , θ ≈ 153.43° , θ ≈ 333.43°

22)	 x ≈ 19.47°, x ≈ 160.53°

23)	 x ≈ 70.53°, x ≈ 289.47° , x ≈ 48.19° , x ≈ 311.81°

24)	 θ ≈ 63.43°, θ ≈ 243.43° , θ ≈ 260.54° , θ ≈ 279.46°

25)	 y2 = 52 - 1.52 = 22.75 ⇒ y ≈ 4.77 m

	 sin θ = 
4.77

5
 ⇒ θ = sin-1 (

4.77
5

) ⇒ θ ≈ 72.55°

26)	 tan θ = 
12-1.75

30
 = 

10.25
30

	 ⇒ θ = tan-1 
10.25

30
 ⇒ θ ≈ 18.86°
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مخطط الوحدة

المصادر والأدواتالمصطلحاتالنتاجاتاسم الدرس
عدد 

الحصص

•أستعد لدراسة الوحدة يتعرف الوحدة وأهدافها.	

• يحل أسئلة لها تعلُّق بأهم المعارف والمهارات السابقة 	
للوحدة: المثلث قائم الزاوية، علاقات الزوايا.

1

الدرس1: الاتجاه من 
الشمال.

• يستعمل الاتجاه من الشمال لتحديد الاتجاه.	
• يجد اتجاه نقطة من نقطة معينة.	
• يجد الاتجاه المعاكس.	
• يحل مسائل عن الاتجاه من الشمال.	

•الاتجاه من الشمال. المسطرة.	
• المنقلة.	
• جهاز الحاسوب. جهاز عرض 	

البيانات.
• ورقتا العمل: 1، و2	

2

 الدرس2:
قانون الجيوب.

• يستنتج قانون الجيوب.	
• يحل المثلث إذا علم منه طولا ضلعين وقياس زاوية 	

مقابلة لأحدهما.
• يحل المثلث إذا علم منه طول ضلع وقياس زاويتين.	
• يحل مسائل حياتية باستعمال قانون الجيوب.	

قانون الجيوب.

حل المثلث.

زاوية الارتفاع.

زاوية الانخفاض.

• جهاز الحاسوب. جهاز عرض 	
البيانات.

• الآلة الحاسبة.	
• أوراق، أو ألواح صغيرة.	

3

 الدرس3:
قانون جيوب التمام.

• يستنتج قانون جيوب التمام.	
• يحل المثلث  إذا علم منه طولا ضلعين وقياس زاوية 	

محصورة بينهما.
• يحل مثلثًا عُلِمت أطوال جميع أضلاعه.	
• يحل مسائل حياتية باستعمال قانوني الجيوب وجيوب 	

التمام.

•قانون جيوب التمام. جهاز الحاسوب. جهاز عرض 	
البيانات.

• الآلة الحاسبة.	
• صندوق يحوي مجموعة بطاقات 	

رُسِم عليها مثلثات مختلفة.

3

 الدرس4: 
استعمال جيب الزاوية 

لإيجاد مساحة المثلث.

يجد مساحة مثلث عُلِم منه: 
• طولا ضلعين، وقياس زاوية محصورة بينهما.	
• أطوال أضلاعه الثلاثة.	
• طول ضلع، وزاويتان. 	
• طولا ضلعين، وزاوية تقابل أحدهما.	

• جهاز الحاسوب. لوحة رُسِم 	
عليها المثلثات المبينة في بند 

)التهيئة(.
• جهاز عرض البيانات.	
• الآلة الحاسبة.	

2

 الدرس5: 
حل مسائل ثلاثية 

الأبعاد.

• يستعمل النسب المثلثية ونظرية فيثاغورس لإيجاد 	
أطوال مجهولة في مسائل ثلاثية الأبعاد.

• يحسب الزاوية بين مستقيم ومستوى.	
• يحل مسائل حياتية ثلاثية الأبعاد.	

• جهاز الحاسوب. جهاز عرض 	
البيانات.

• نماذج مجسمات متنوعة.	
• الآلة الحاسبة.	

3

•عرض نتائج المشروع 2جهاز الحاسوب.	

2اختبار الوحدة

18مجموع الحصص
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الوحدةُ

4
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 الصف العاشر

• تفسير الاتجاه من الشمال.	
• إيجاد اتجاه نقطة ما بالنسبة إلى نقطة معينة.	
• تعرف قانوني الجيوب، وجيوب التمام.	
• قانوني 	 باستعمال  وحياتية  رياضية  مسائل  حل 

الجيوب،  وجيوب التمام.
• وجيوب 	 الجيوب،  قانوني  باستعمال  المثلث  حل 

التمام. 
• الجيوب 	 قانوني  باستعمال  حياتية  مواقف  نمذجة 

وأضلاع  لزوايا  قياسات  لإيجاد  التمام  وجيوب 
مجهولة.

• استعمال جيب الزاوية لإيجاد مساحة المثلث.	
• إيجاد أطوال وزوايا مجهولة في أشكال ثلاثية الأبعاد.	

 الصف الحادي عشر العلمي

• نمذجة مواقف حياتية على:	

̵ قياسي الزاوية: الدائري، والستيني.	

̵ وقاطـع 	  ،sec x القاطـع  الاقترانـات: 

 .cot x التمـام  وظـل   ،cosec x التمـام 

̵ sec x، وقاطع 	 تمثيل الاقترانات )القاطع 

التمام cosec x، وظل التمام cot x( في 

المستوى الإحداثي.

• نمذجة 	 في  الدائرية  الاقترانات  توظيف 

ا بسعة وتردد محددين. ظواهر تحدث دوريًّ

 الصف التاسع

• إيجــاد النســب المثلثية الأساســية للزوايا 	
الحادة.

• إيجاد قيــاس زاوية في مثلــث قائم الزاوية 	
إذا عُلِمت إحدى النســب الأساسية للزاوية 

وضلع من أضلاع المثلث.

• توظيف النســب المثلثية الأساسية في حل 	
مثلــث قائم الزاوية ضمــن مواقف رياضية 

وحياتية متنوعة.

• المثلثيــة الأساســية 	 المتطابقــة  اســتنتاج 
sin2x + cos2x = 1، واستعمالها لإيجاد 

النسب المثلثية الأساسية.

الترابط الرأسي بين الصفوف

الوحدةُ

4
تطبيقاتُ المثلثاتِ 

Triangle Applications

110

مْتُ سابقًا: تعلَّ

 ( ، الظلُّ ، جيبُ التمامِ �  إيجادَ النســبِ المثلثيةِ (الجيبُ
 . في الأرباعِ الأربعةِ

لِّ  cos2 θ + sin2 θ = 1  في حَ  : �  اســتخدامَ العلاقةِ
. مسألةٍ عنْ مثلثٍ قائمِ الزاويةِ

 ، �  نمذجةَ مسائلَ حياتيةٍ باستعمالِ مثلثاتٍ قائمةِ الزاويةِ
. نُ قياساتِ الزوايا والأطوالِ لأضلاعٍ مجهولةٍ تتضمَّ

مُ في هذهِ الوحدةِ:  سأَتعلَّ

هُ لنقطةٍ ما  ، وإيجادَ �  تفســيرَ الاتجاهِ منَ الشــمالِ
. عيَّنةٍ بالنسبةِ إلى نقطةٍ مُ

، وجيوبِ  لَّ المثلثِ باستخدامِ قانونَيِ الجيوبِ �  حَ
. التمامِ

. �  استعمالَ جيبِ الزاويةِ لإيجادِ مساحةِ المثلثِ
�  إيجادَ أطوالٍ وزوايا مجهولةٍ في أشــكالٍ ثلاثيةِ 

الأبعادِ.

ما أهميةُ 
هذهِ الوحدةِ؟

للنســبِ المثلثيةِ استعمالاتٌ 
 ، ، والهندســةِ كثيــرةٌ فــي العلومِ

، مثــلُ حســابِ  والإلكترونيــاتِ
ارتفاعاتِ قممِ الجبــالِ والمباني، 
وتحديــدِ اتجاهــاتِ تحليــقِ 

ها. الطائراتِ على الخريطةِ وغيرِ

الوحدةُ

4

لاحقًاسابقًا

نظرة عامة على الوحدة:

درس الطلبة سابقًا النسب المثلثية، والدوال المثلثية، وحل 
المثلث قائم الزاوية، واستعملوها لحل مسائل حياتية ثنائية 
الأبعاد، وســوف يبنون على ذلك في هــذه الوحدة لتعلم 
حــل المثلث غير قائم الزاوية باســتعمال قانوني الجيوب 
وجيوب التمام، وحل مســائل حياتية ثنائية الأبعاد وثلاثية 
الأبعاد، وإيجاد مساحة المثلث الذي عُلِم فيه طولا ضلعين 
وقياس الزاويــة المحصورة بينهما، وتفســير الاتجاه من 

الشمال، وإيجاده.
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صنعُ كلينومترٍ واستعمالهُُ

 : خطواتُ تنفيذِ المشروعِ

ةَ الشــرابِ على الحافةِ المستقيمةِ للمنقلةِ  : أُثبِّتُ ماصَّ 1  صنعُ الكلينومترِ

 ، ، ثمَّ أُثبِّتُ طرفَ الخيطِ فــي مركزِ المنقلةِ افٍ باســتعمالِ لاصقٍ شــفّ
؛  ، أوِ المشابكِ المعدنيةِ : المفتاحِ ، مثلَ وأربطُ بطرفِهِ الآخرِ كتلةً صغيرةً

. على أنْ تتدلّى رأسيًّا إلى أسفلَ مثلِ خطِّ الشاقولِ

: أستعملُ أنا وأفرادُ مجموعتي الكلينومترَ لإيجادِ  2  اســتعمالُ الكلينومترِ

: باعِ الخطواتِ الآتيةِ ارتفاعِ بنايةٍ أوْ شجرةٍ باتِّ
. ، وليكنْ شجرةً هُ  أختارُ شيئًا لأقيسَ ارتفاعَ

 . ةِ الشرابِ ا بماصَّ كً مسِ  أقفُ على مسافةٍ منْ قاعدةِ الشجرةِ، مُ
ةِ الشجرةِ، ثمَّ أطلبُ إلى زميلي  ةِ الشرابِ إلى قمَّ   أنظرُ منْ فتحةِ ماصَّ
ظًا أنَّ هذهِ الزاويةَ تقعُ  ، مُلاحِ أنْ يقرأَ الزاويةَ x التي يشيرُ إليْها الخيطُ
ةِ  ، تكــونُ زاويةُ ارتفاعِ قمَّ . وبذلكَ بينَ خطِّ النظرِ والخطِّ الرأســيِّ

 .(90º – x) :ِالشجرة
هُ وقاعدةِ الشجرةِ.  أقيسُ المسافةَ بينَ المكانِ الذي أقفُ عندَ

 ￯تُها لإيجادِ ارتفاعِ الشجرةِ فوقَ مستو نْ   أســتعملُ القياساتِ التي دوَّ
: عيني، باستعمالِ العلاقةِ الآتيةِ

tan (90º – x) = h
l

 ⇒ h = l tan (90º – x)

 . لْتُ إليْها لإيجادِ ارتفاعِ الشجرةِ فوقَ سطحِ الأرضِ   أُضيفُ المسافةَ بينَ الأرضِ ومستو￯ عيني إلى القيمةِ التي توصَّ
: عرضُ النتائجِ

نُ ما يأتي: ا يتضمَّ أكتبُ معَ أفرادِ مجموعتي تقريرً
 .  صورةٌ لجهازِ الكلينومترِ المصنوعِ

تْ في أثناءِ القياسِ بجانبِ كلٍّ منْها.  تْ ارتفاعاتُها، وتدوينُ الحساباتِ التي تمَّ   صورٌ لجميعِ الأشياءِ التي قيسَ
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. هُ ، ثمَّ استعمالُ فكرةُ المشروعِ صنعُ جهازٍ بسيطٍ لإيجادِ قياساتِ زوايا الارتفاعِ والانخفاضِ   

. ، شريطُ قياسٍ افٌ )، لاصقٌ شفّ ، أوْ ممحاةٌ ، كتلةٌ (مفتاحٌ ، خيطٌ ، منقلةٌ ةُ شرابٍ الموادُّ والأدواتُ ماصَّ   

مشروعُ 
الوحدةِ

مشروع الوحدة: صنع كلينومتر واستعماله.

هدف المشــروع:  يهدف مشــروع الوحــدة إلى نمذجة 

مواقــف حياتية علــى المثلثات، والتوســع في معرفــة الطلبة 
لاستعمالات النسب المثلثية، وتوظيفها في إيجاد قياسات زوايا 

الارتفاع والانخفاض باستعمال أدوات بسيطة من بيئتهم.

خطوات تنفيذ المشروع

• ف الطلبة بالمشــروع وأهميته في تعلــم موضوعات 	 عــرِّ
الوحدة.

• ع الطلبــة إلــى مجموعــات )ثلاثيــة، أو رباعية( غير 	 وزِّ
متجانســة، ثــم اطلب إليهــم أن يوزعــوا الأدوار بينهم، 

رًا لكل مجموعة. ويختاروا مُقرِّ
• اطلب إلى أفراد كل مجموعة إعداد مشــروع المجموعة، 	

وكتابة تقرير مفصل عن عملهم، وكيف اســتعمل كل فرد 
في المجموعة الأداة التي صنعوها لقياس ارتفاع جسم ما، 

وبيان الحسابات الوافية.
• ة، مثل: ارتفاع 	 ه أفراد المجموعات إلى قياس أشياء عِدَّ وجِّ

شجرة، وارتفاع مئذنة، وارتفاع منزل، وارتفاع سارية العلم 
في ساحة المدرسة.

• بيِّن لأفراد المجموعات معايير تقييم المشــروع، واعرض 	
هًا بأنَّه يمكنهم طرح أي استفسارات  عليهم أداة التقييم، مُنوِّ

عن المشروع في أثناء دراستهم هذه الوحدة. 
• ر أفراد المجموعات بأهمية إنجاز المشــروع مع نهاية 	 ذكِّ

دراسة هذه الوحدة.

عرض النتائج

• الفت انتباه الطلبة إلى ضرورة اســتعمال التكنولوجيا في 	
عرض نتائج المشــروع، وإعداد عــرض تقديمي، يحوي 

صورًا لمراحل التنفيذ. 

• اطلــب إلى أفراد كل مجموعة المشــاركة في عرض جزء 	
من نتائج المشــروع )تكمن أهمية هذه الخطوة في تعزيز 
مهــارات الطلبة التكنولوجية، ومهاراتهــم الحياتية، مثل: 

التواصل، والتعاون(.

• ح للطلبة أهمية اشــتمال التقرير على الصعوبات التي 	 وضِّ
الجديدة  التغلب عليهــا، والمعلومات  واجهتهم، وكيفية 
فوها، ومقترحاتهم عن كيفية تطوير المشــروع؛  التــي تعرَّ

تعزيزًا لمهارات حل المشكلات لديهم.

• اطلب إلى الطلبة تدوين تقييمهم الذاتي للمشروع، ونبِّههم 	
إلى إمكانية الاستعانة بأداة التقييم المجاورة.

• اطلب إلى طلبة الصف التصويت على المشروع الأفضل.	

123المعيارالرقم

إعداد أداة القياس بصورة صحيحة.1

استعمال قياسات وحسابات صحيحة.2

3
النمــوذج والصور والرســومات  ق مــن صحة  التحقُّ

التوضيحية، ودقة الحسابات الخاصة بها واكتمالها.
مشاركة أفراد المجموعة جميعًا بفاعلية في المشروع.4
التقرير المكتوب كامل ومنظم.5

6
بالوضوح  المجموعة  الشــفوي لأفراد  الشرح  اتصاف 

والفهم والإقناع.

إنجاز المهمة بوجود أكثر من خطأ. 1
إنجاز المهمة بوجود خطأ بسيط. 2

إنجاز المهمة بصورة صحيحة من دون خطأ. 3

أداة تقييم المشروع
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أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 4: تطبيقاتُ المثلثاتِ

. أختبرُ معلوماتي قبلَ البدءِ بدراسةِ الوحدةِ، وفي حالِ عدمِ تأكُّدي منَ الإجابةِ أستعينُ بالمراجعةِ

أختبرُ معلوماتي مراجعةٌ
دُ قياســاتِ الزوايا وأطوالَ الأضــلاعِ المجهولةِ في كلٍّ  أَجِ

ا يأتي: ممّ

1  
17

y

x

15

2  

20

y

x

9

اتِ الزوايا وطولَ الضلعِ المجهولِ في المثلثِ الآتي: دُ قياسَ  أَجِ

12

y

x

19

x2 = 192 – 122 نظريةُ فيثاغورس 
= 361 – 144 = 217 بالتبسيطِ 

 x = √ 217 ≈ 14.7 بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ للطرفيْنِ 
cos y = 12

19 تعريفُ جيبِ التمامِ 
y = cos–1(12

19)≈ 51º باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

: قياسُ الزاويةِ الثالثةِ في هذا المثلثِ
180º – 90º – 51º = 39º

ا يأتي: دُ قيمةَ x و y في كلِّ شكلٍ ممّ أجِ

3  

x + 30º

y 2x

4  
70º

3x - 5º

3y

b c

دُ قيمةَ كلٍّ منْ x وَ y في الشكلِ الآتي: أَجِ

4x – 20º

3x + 10º

y

4x – 20º = 3x + 10º زاويتانِ متبادلتانِ داخليتانِ 
x = 30º بإضافةِ 20º – 3x إلى الطرفيْنِ 
y = 4x – 20º زاويتانِ متقابلتانِ بالرأسِ 

= 4(30º) – 20º بالتعويضِ 
= 120º – 20º = 100º بالتبسيطِ 

x = 8 , y ≈ 28.1°

x ≈ 38.3°, y ≈ 23.3°

x  = 30°, y = 120°

x ≈ 21.9 , y ≈ 56.8°

التقويم القبلي )التشخيصي(:

• استعمل صفحة )أستعد لدراســة الوحدة( في كتاب 	
ر المعرفة السابقة  التمارين لتســاعد طلبتك على تذكُّ

اللازمة لدراسة هذه الوحدة. 
• ــه الطلبة إلــى حل الأســئلة في عمــود )أختبر 	 وجِّ

ل بينهم، وحــث الطلبة الذين  معلوماتــي(، ثم تجــوَّ
يواجهون صعوبة في حل أي سؤال على قراءة المثال 

المقابل له في عمود )مراجعة سريعة(. 
• إذا واجه بعض الطلبة صعوبة في حل الأسئلة، فاستعن 	

بالمسائل الإضافية الآتية:
جد قيمة x في كلٍّ من المثلثات الآتية:«	

1   x

5

12

2  
x

10

62°

3  

x

34

16

4   x

25

39°

�جد قياســات الزوايا المشــار إليها بأحرف في ما «	
يأتي:

5  
130°

i

hg

6   70°

j

l

k

 �يقف سهيل على بُعْد m 15 من قاعدة شجرة، فوجد  7 

أن زاوية ارتفاع قمة الشجرة فوق مستوى عينيه 25°. 
إذا كان ارتفاع عيني ســهيل عن الأرض m 1.7، فما 

ارتفاع الشجرة؟

إجابات المسائل الإضافية:

11.3  )2 			  67.4°  )1

39.7  )4 			  61.9°  )3

g = 50°,  i = h = 130°  )5

j = k = l = 70°  )6

8.69 m  )7
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الدرسُ

 1 
الاتجاهُ منَ الشمالِ

Bearing

، والحسابِ  ، والقياسِ هُ لنقطةٍ ما بالنسبةِ إلى نقطةٍ أُخر￯ بالرسمِ ، وإيجادُ فكرةُ الدرسِ  تفســيرُ الاتجاهِ منَ الشمالِ   
باستعمالِ العلاقاتِ بينَ الزوايا.

. المصطلحاتُ  الاتجاهُ منَ الشمالِ   

ها المستقيمُ  ، وقدْ صنعَ مســارُ انَ إلى العقبةِ تْ طائرةٌ منْ عمّ مسألةُ اليومِ  حلَّقَ   
. ما قياسُ الزاويةِ  ها 200º معَ خطِّ الشمالِ الجغرافيِّ زاويةً قياسُ

؟ انَ وخطِّ الشمالِ الجغرافيِّ بينَ مسارِ عودةِ الطائرةِ إلى عمّ

الاتجاهُ منَ الشمالِ (bearing) للنقطةِ B منَ النقطةِ A هوُ قياسُ الزاويةِ التي ضلعُ ابتدائِها خطُّ 
الشــمالِ الجغرافيِّ المرسومِ منَ النقطةِ A، وضلعُ انتهائِها المســتقيمُ AB، وذلكَ عندَ قياسِ 
. يُكتَبُ الاتجاهُ منَ الشــمالِ باستعمالِ عددٍ منْ ثلاثةِ  الزاويةِ في اتجاهِ حركةِ عقاربِ الســاعةِ

.360º َ000 وº َبين ( أرقامٍ (منازلُ

 A ِمنَ النقطة B ِبيِّنُ الشــكلُ المجاورُ أنَّ الاتجاهَ منَ الشمالِ للنقطة يُ
.060º َهو

48º
D

C

الشمالُ

الاتجاهُ منَ الشمالِ للنقطةِ 
C ِمنَ النقطة D

.048º َهو

110º

F

E

الشمالُ

 F ِالاتجاهُ منَ الشمالِ للنقطة
E ِمنَ النقطة
.110º َهو

G

H

330º

الشمالُ

الاتجاهُ منَ الشمالِ للنقطةِ 
 G ِمنَ النقطة H

.330º َهو

A

B60º

الشمالُ

مُ الاتجاهُ منَ الشمالِ  يُستخدَ

ا فــي تحديــدِ خطوطِ  كثيــرً
. الملاحةِ البحريةِ والجويةِ

الدرس

1
نتاجات الدرس � 

• يتعرف الاتجاه من الشمال.	

• يستعمل الاتجاه من الشمال لتحديد الاتجاه.	

• يجد اتجاه نقطة من نقطة معينة.	

• يجد الاتجاه المعاكس.	

• يحل مسائل عن الاتجاه من الشمال. 	

المواد والأدوات:

ورقتا العمل: 1، و2

التعلم القبلي: 

• استعمال المنقلة لقياس الزوايا ورسمها.	
• العلاقــات بين الزوايا الناتجة من تقاطع مســتقيم مع 	

مستقيمين متوازيين.
• مجموع قياسات الزوايا حول نقطة.	

التهيئة1

• ر الطلبة بكيفية رســم الزوايا، وإيجاد قياساتها، ثم 	 ذكِّ
اطلب إليهم رسم الزاويتين: °120، و°255، ثم إيجاد 
قياس الزاوية الثانيــة التي تكمل الدورة في الحالتين.  

°240، و 105°

• ارسم مستقيمين متوازيين وقاطعًا لهما، ثم اطلب إلى 	
الطلبة تسمية أزواج الزوايا الخاصة الناتجة والعلاقات 
بين قياساتها. بعد ذلك اكتب قياس إحدى الزوايا، ثم 
اطلب إلى الطلبة إيجاد قياســات الزوايا الباقية كلها.

أزواج الزوايا الخاصة الناتجة: المتناظرة، والمتبادلة، 
والمتحالفة.

المجــال العاطفــي لا يقل أهمية عــن المجال المعرفــي؛ فلا تقل 
لأحــد الطلبة: )إجابتك خطأ(، بل قل لــه: )لقد اقتربت من الإجابة 
الصحيحة، فمن يستطيع إعطاء إجابة أُخرى؟(، أو قل له: )هذه إجابة 

صحيحة لغير هذا السؤال(.

إرشادات للمعلم
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الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة في بند )مسألة اليوم(، ثم اسألهم:	 وجِّ
أين تقع مدينة العقبة بالنسبة إلى العاصمة عمّان؟ غرب الجنوب من عمّان.«	
كيف يمكن إيجاد الزاوية بين اتجاه الجنوب واتجاه العقبة؟  بطرح °180 من 200°«	
مـا قيـاس الزاويـة بيـن خـط الشـمال المـار بمدينـة العقبة والخـط الواصـل من العقبـة إلى «	

20° عمان؟ 
• استمع لإجابات الطلبة من دون تقديم تغذية راجعة لهم.	

تعزيز اللغة ودعمها:

ع الطلبة على  ر المصطلحات الرياضية المســتخدمة في الدرس باللغتين العربية والإنجليزية، وشجِّ كرِّ
.bearing والاتجاه من الشمال ،line والمستقيم ،angle استعمالها، مثل: الزاوية

التدريس3

• ارســم على اللوح الشكل 1 )القطعة المســتقيمة AB تصنع زاوية قياسها 	
°50 مع خط الشــمال(، ثم أخبر الطلبة أن النقطتين A وB تمثلان مدينتين 

على خريطة، وأن المطلوب معرفة اتجاه B من A، وأن أفضل طريقة لذلك 
تمثيل الاتجاه بصورة زاوية تسمى الاتجاه من الشمال، وإيجاد قياسها مع 
حركة عقارب الســاعة من خط الشمال، والإشــارة إلى الشمال اختصارًا 
بالحــرف N، مُبيِّناً أنه يمكــن التعبير عن الاتجاه بعدد مــن 3 أرقام؛ فإذا 
كان للزاوية رقمان كُتبِ 0 على يســارها ليصبح لها 3 أرقام، مثل: 060°، 

و°123، و 075°  
• اطلب إلى أحد الطلبة قياس هذه الزاوية، ثم كتابة القياس كما في الشكل 2، 	

مُبيِّناً أن اتجاه B من A هو 050° 
• ه الطلبة إلى دراســة الأشــكال في الصفحــة 112، وملاحظة وجود 	 وجِّ

أوضاع مختلفة للاتجاه من الشمال. 
• ح للطلبة الاتجاهات الثمانية الأساســية، ثم ارسم خطوطًا أخرى من مركز البوصلة، واطلب 	 وضِّ

إلى بعض الطلبة تقدير الاتجاهات التي رسمتها.
• ارسم على اللوح أيَّ نقطتين )C, D مثلً(، ثم اسأل الطلبة:	
كيف يمكن إيجاد اتجاه النقطة D من النقطة C؟ «	
• اختر طالبًا لإجابة السؤال على اللوح، ثم اسأل الطلبة:	
مَنْ يُؤيِّد هذه الإجابة؟ «	
• ع الطلبة إلى مجموعات، ثم أعطِ كل مجموعة نسخة من ورقة العمل 1 	 وزِّ
• م لهم التغذية الراجعة.	 هًا، وقدِّ ل بين أفراد المجموعات مُرشِدًا ومُساعِدًا ومُوجِّ تجوَّ

الشمال
2

A

B50°

الشمال
1

A

B

ملاحظات المعلم
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الوحدةُ 4

  : ا، هيَ ها دائمً رُ توجدُ أربعةُ اتجاهاتٍ رئيسةٍ يجبُ تذكُّ
.(000º) َهُ منْ مركزِ البوصلةِ هو 1 الشمالُ (N)، واتجاهُ

.(090º) َهُ منْ مركزِ البوصلةِ هو 2 الشرقُ (E)، واتجاهُ

.(180º) َهُ منْ مركزِ البوصلةِ هو 3 الجنوبُ (S)، واتجاهُ

.(270º) َهُ منْ مركزِ البوصلةِ هو 4 الغربُ (W)، واتجاهُ

000º
045º

090º

135º

180º

225º

270º

315º N

S

NENW

SESW

EW

 : ا، هيَ ها دائمً رُ ا منَ الشمالِ يجبُ تذكُّ توجدُ أربعةُ اتجاهاتٍ أُخر￯ مشهورةٍ بدءً
.(045º) َهُ منْ مركزِ البوصلةِ هو 1 الشمالُ الشرقيُّ (NE)، واتجاهُ

.(135º) َهُ منْ مركزِ البوصلةِ هو 2 الجنوبُ الشرقيُّ (SE)، واتجاهُ

.(225º) َهُ منْ مركزِ البوصلةِ هو 3 الجنوبُ الغربيُّ (SW)، واتجاهُ

.(315º) َهُ منْ مركزِ البوصلةِ هو 4 الشمالُ الغربيُّ (NW)، واتجاهُ

ا على  اعتمــدَ الإنســانُ قديمً
الشمسِ والقمرِ والنجومِ في 
، ثمَّ أخذَ  معرفةِ الاتجاهــاتِ

يعتمــدُ اليومَ علــى البوصلةِ 

 ، دُ اتجاهَ الشــمالِ التــي تُحدِّ

. دُ بقيةُ الاتجاهاتِ ومنْهُ تُحدَّ

 ،A : ، هــيَ مثِّــلُ الشــكلُ المجــاورُ موقــعَ ثــلاثِ مــدنٍ يُ
 ،A ِــة ــنَ المدين ــةِ B م ــاهَ المدين ــبُ اتج C. أَكت B، وَ وَ

.A ِــة ــنَ المدين ــةِ C م ــاهَ المدين واتج

اتجــاهُ المدينةِ B مــنَ المدينــةِ A هــوَ 070º، واتجاهُ
360º – 115º = 245º َهو A ِمنَ المدينة C ِالمدينة

أتحقق من فهمي 

،F َو ،E : ، هيَ مثِّلُ الشــكلُ المجاورُ موقعَ ثلاثِ ســفنٍ يُ
وَ G. أَكتبُ اتجاهَ السفينةِ G منَ السفينةِ E، واتجاهَ السفينةِ 

.E ِمنَ السفينة F
 

مثال 1

100º
75º

E

F

G

الشمالُ

10 km ُمثِّل : كلُّ cm 1 يُ مقياسُ الرسمِ

70º115º

C

A
B

الشمالُ

مُ أَتعلَّ

سنســتعملُ في بقيةِ الدرسِ 

هــا  ) وحدَ كلمــةَ (اتجــاهٌ
للدلالــةِ على الاتجــاهِ منَ 

 . الشمالِ

انظر الهامش.

إجابة أتحقق من فهمي1: 

اتجاه G من E هو °075، واتجاه F من  E هو 175°

مثال 1

• ناقِش الطلبة فــي حل المثال 1 الذي يُبيِّن كيف يُكتَب 	
الاتجاه من شكل عُلِمت قياسات بعض زواياه.

أخطاء مفاهيمية: 

• قــد يعتقد بعض الطلبة أن اتجــاه المدينة  C من 	
رهم أن الاتجاه يقاس  المدينة A هو °115؛ لذا ذكِّ
بدءًا من خط الشــمال مع حركة عقارب الساعة، 
ثم ارسم قوسًا يدل على الزاوية التي يجب إيجاد 

قياسها. 

!

 التقويم التكويني:

• ــه الطلبة إلى حــل التدريب في بنــد )أتحقق من 	 وجِّ
فهمي( بعد كل مثال.

• اختر بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية، ثم 	
ناقِشها على اللوح، ولا تذكر اسم الطالب الذي أخطأ 

في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجه.

مثال إضافي

• اكتــب اتجــاه النقطة H مــن النقطة G في الشــكل 	
المجاور. 285° 

N

H

G

75°
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 . S ِمنَ النقطة R ِفيُمكِنُ حسابُ اتجاهِ النقطة ،R ِمنَ النقطة S ِلِمَ اتجاهُ النقطة إذا عُ

 

. دُ اتجاهَ النقطةِ R منَ النقطةِ S في الشكلِ المجاورِ أَجِ

. الطريقةُ الأولى: استعمالُ الرسمِ

بيِّنُ اتجاهَ الشمالِ الجغرافيِّ  أرسمُ خطًّا رأســيًّا يُ

عندَ النقطةِ S، ثمَّ أستعملُ منقلةً لأقيسَ الزاويةَ 

 (SN) ِوضلعاها خطُّ الشــمال ،S ــها التي رأسُ

.SR ُوالمستقيم

، اتجاهُ  سأجدُ أنَّ قياسَ هذهِ الزاويةِ هوُ 60º، إذنْ

.060º َهو S ِمنَ النقطة R ِالنقطة

. : استعمالُ الجبرِ الطريقةُ الثانيةُ

يُمكِنُ إيجادُ اتجاهِ النقطةِ R منَ النقطةِ S باستعمالِ العلاقاتِ بينَ الزوايا.

m ∠ NRS = 360º – 240º = 120º مجموعُ قياسِ الزوايا حولَ نقطةٍ 

360º َهو

m ∠ NSR = 180º – 120º = 60º ؛ لذا،   خطّا الشمالِ متوازيانِ

فالزاويتانِ الداخليتانِ 

NRS ، وَ NSR متكاملتانِ 

أتحقق من فهمي 

إذا كانَ اتجاهُ النقطةِ X منَ النقطةِ Z هوَ 295º، فما اتجاهُ النقطةِ Z منَ النقطةِ X؟

240º

S

R

N مثال 2

240º
R

S

N

N

مريمُ الجيليُّ المعروفةُ بمريمَ 

الأســطرلابيةِ هــيَ عالِمــةُ 
 ، ــلِمةٌ سْ رياضيــاتٍ وفَلكٍ مُ

ــتِ الأســطرلابَ  اخترعَ

ةٌ  همِّ ؛ وهوَ آلةٌ فلكيةٌ مُ دَ عقَّ المُ
نِيَتْ عليْهــا آليةُ عملِ أنظمةِ  بُ

.(GPS) ِالملاحةِ الحديثة

115°

مثال 2

• ناقِش الطلبة في حــل المثال 2 الذي يبين كيفية إيجاد 	
حًا لهم أنــه توجد طريقتان  الاتجــاه المعاكس، مُوضِّ

لذلك، هما: استعمال الرسم، واستعمال الحبر.

مثال إضافي 

• إذا كان اتجاه المدينــة A من المدينة B هو °150، فما 	
اتجاه المدينة B من المدينة A؟  330°
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الوحدةُ 4

 مثال 3: من الحياة

انَ منْ  أَســتعملُ الخريطةَ المجاورةَ لتحديدِ اتجاهِ العاصمةِ عمّ
. مدينةِ القدسِ الشريفِ

الخطوةُ 1:  أرسمُ قطعةً مســتقيمةً بينَ مدينتَيِ القدسِ الشريفِ 
. انَ وعمّ

بيِّنُ اتجاهَ الشمالِ الجغرافيَّ عندَ  الخطوةُ 2:   أرسمُ خطًّا رأسيًّا يُ
. مدينةِ القدسِ الشريفِ

الخطوةُ 3:   أَســتعملُ المنقلةَ لإيجادِ قيــاسِ الزاويةِ بينَ خطِّ 
الشمالِ الجغرافيِّ والقطعةِ المســتقيمةِ الواصلةِ 
دُ  . سأَجِ بينَ المدينتيْنِ باتجاهِ حركةِ عقاربِ الساعةِ

78º َأنَّ قياسَ هذهِ الزاويةِ هو

ــانَ مــنْ مدينةِ القدسِ الشــريفِ ، اتجــاهُ العاصمــةِ عمّ إذنْ
.078º َهو

أتحقق من فهمي 

. أستعملُ الخريطةَ في المثالِ السابقِ لتحديدِ اتجاهِ مدينةِ حيفا منْ مدينةِ القدسِ الشريفِ

أتدرب وأحل المسائل

: دُ كلاًّ منَ الاتجاهاتِ الآتيةِ باستعمالِ المنقلةِ أَجِ

.E ِمنَ النقطة D ِ1 اتجاهُ النقطة

.A ِمنَ النقطة G ِ2 اتجاهُ النقطة

.D ِمنَ النقطة M ُ3 اتجاه النقطة

D

E

G

M

Aُالشمال

دُّ مدينةُ القدسِ واحدةً منْ  تُعَ

ها  ؛ فتاريخُ ــمِ أقدمِ مدنِ العالَ
يرجــعُ إلى أكثرَ منْ خمســةِ 

. وللقدسِ أسماءٌ  آلافٍ ســنةٍ

 ، ، منْها: بيتُ المقدسِ عديدةٌ
، والقدسُ  بلتيْــنِ وأُولــى القِ

. الشريفُ

الشمال

250°

270°

091°

350°

مثال 3

• ناقِش الطلبة في حــل المثال 3 الذي يبين كيفية إيجاد 	
الاتجاه في موقف حياتي.

• ع الطلبــة إلى مجموعات، ثم أعــطِ كل مجموعة 	 وزِّ
نسخة من ورقة العمل 2 

• ل بين أفــراد المجموعات مُرشِــدًا ومُســاعِدًا 	 تجــوَّ
م لهم التغذية الراجعة. هًا، وقدِّ ومُوجِّ

• د وقتًا لإنجاز المهام، مُنبِّهًا أفراد المجموعات إلى 	 حدِّ
انتهاء الوقت باستعمال استراتيجية )إشارة الصمت(، 
ثــم اطلب إلــى كل مجموعــة عرض إجابتهــا أمام 

المجموعات الأخرى.

أخطاء مفاهيمية: 

• قد لا يُميِّــز بعض الطلبة النقطة الأساســية التي 	
رهم بما  د منها اتجاه النقطة الأخرى؛ لذا ذكِّ يُحدَّ

يأتي:

تحديد الاتجــاه بدءًا من النقطــة التي تتبع «	
كلمة )من( في السؤال، وبدء عملية القياس 

دائمًا من الشمال.
البدء أولً بإضافة خط الشمال المار بالنقطة «	

د منها الاتجاه.  التي يُحدَّ
ع الطلبة ذوي المستوى دون المتوسط «	 شجِّ

علــى وضع دائرة في الســؤال حول النقطة 
د منها الاتجاه. التي يُحدَّ

!

إرشاد: 

د الطلبة النقطــة التي يقاس منها الاتجاه،  عندما يُحدِّ
ويرسموا خط الشــمال المار بها، نبِّههم إلى ضرورة 
وضــع مركــز المنقلة على هــذه النقطــة، وووضع 
التدريج 0 على خط الشــمال الذي هــو ضلع ابتداء 
الزاوية، ثم اعتماد اتجاه حركة عقارب الساعة لقراءة 
قيــاس الزاوية التي يشــير إليها الخط المــار بالنقطة 

الأساسية والنقطة التي نريد تحديد اتجاهها.
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تنويع التعليم:

• اطرح على الطلبة السؤال الآتي:	

إذا كان اتجاه B من A هو °060، فما اتجاه A من «	
B؟ (240°) 

• ر السؤال مُغيِّرًا 	 ارسم مخططًا يُمثِّل المسألة، ثم كرِّ
 الاتجاهات، مثل: 

 090° (270°), 160° (340°), 290°, (110°)

• اكتب النتائج في جدول، ثــم اعرضه أمام الطلبة )قد 	
يُلاحِظ الطلبة من ذوي المســتوى فوق المتوسط أن 

الفرق بين كل اتجاهين 180°(.

التدريب4

• ه الطلبة إلى قراءة الأســئلة في بند )أتدرب وأحل 	 وجِّ
المســائل(، ثم اطلــب إليهم حلها )يمكــن الطلب 
إليهم حــل الأســئلة ذوات الأرقــام الزوجية ضمن 

مجموعات(.

• إذا واجــه بعض الطلبــة صعوبة في حل أي مســألة، 	
ن من حل المسألة، واطلب إليه كتابة  فاختر طالبًا تمكَّ

حله على اللوح.

• 	 B نبِّه الطلبة عند حل السؤال 8 أن تحديد موقع النقطة
 ،A يتطلب توافر شرطين، هما: وقوعها شرقي النقطة

. C ووقوعها على اتجاه °045 من النقطة

مهارات التفكير العليا

• ه الطلبة إلى قراءة الأسئلة في بند )مهارات التفكير 	 وجِّ
العليا(، ثم اطلــب إليهم حلها ضمن مجموعات ثنائية 
ر للإجابة، وامنحهم وقتًا كافيًا  غير متجانسة، وكتابة مُبرِّ

رات بعضهم. لنقد مُبرِّ
• ه أفراد المجموعات في أثناء حل الســؤال 21 إلى 	 وجِّ

رســم عمود من موقع السفينة إلى امتداد خط الشمال؛ 
لتكوين مثلثين قائمي الزاوية، ما يساعدهم على تطبيق 
نظرية فيثاغورس عند إيجاد طول SP، ثم اطلب إليهم 

 .P من S استعمال النسب المثلثية لإيجاد اتجاه
• امنح أفراد المجموعات وقتًا للتفكير في حل السؤالين: 	

21، و22 
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ا يأتي: حُ كلَّ موقفٍ ممّ أرسمُ شكلاً يُوضِّ
.170º َهو H ِمنَ النقطة C ِ4.310 اتجاهُ النقطةº َهو W ِمنَ النقطة B ِ5 اتجاهُ النقطة

: لِّ المسائلِ الآتيةِ أرسمُ شكلاً لحَ
.A ْمن B َدُ اتجاه دُ اتجاهَ Y منْ X.6 اتجاهُ A منْ B هوَ 070º. أَجِ 7 اتجاهُ X منْ Y هوَ 324º. أَجِ

8  تقعُ النقطةُ A شماليَّ النقطةِ C، وتقعُ النقطةُ B شرقيَّ النقطةِ A، واتجاهُ النقطةِ B منَ النقطةِ C هوَ 045º. أرسمُ شكلاً 

. بيِّنُ مواقعَ النقاطِ الثلاثِ يُ

: : أبحرَ قاربٌ حولَ الأضلاعِ الأربعةِ لمربَّعٍ مساحتُهُ كيلو مترٍ مربَّعٌ واحدٌ ملاحةٌ بحريةٌ
ها حتّى أكمــلَ رحلتَهُ حولَ المربَّعِ باتجاهِ  ، فما الاتجاهاتُ الثلاثةُ التاليةُ التي ســلكَ 9  إذا بدأَ الإبحارَ في اتجاهِ الشــمالِ

؟ حركةِ عقاربِ الساعةِ
ها حتّى أكملَ رحلتَهُ حولَ المربَّعِ بعكسِ اتجاهِ  10  إذا بدأَ الإبحارَ في اتجاهِ 090º، فما الاتجاهاتُ الثلاثةُ التاليةُ التي سلكَ

؟ حركةِ عقاربِ الساعةِ
 1 cm ُّإذا كانَ كل . هُ تْ عندَ ، بدأَتْ منَ الموقعِ S ، وانتهَ زرِ بيِّنُ الخريطةُ الآتيةُ رحلةَ قاربٍ حولَ إحــد￯ الجُ : تُ 11  خرائــطُ

: لُهُ ، ثمَّ أُكمِ ها؟ أنسخُ الجدولَ الآتيَ مثِّلُ km 20، فما طولُ كلِّ مرحلةٍ منْ مراحلِ الرحلةِ واتجاهُ على الخريطةِ يُ

الاتجاهُ المسافةُ الحقيقيةُالمرحلةُ

1

2

3

4

5

: نِ X وَ Y على الساحلِ خطَّطُ المجاورُ الميناءَ P والمرفأيْ بيِّنُ المُ : يُ موانئُ
12  أبحــرَ قاربُ صيدٍ منَ المينــاءِ P إلى المرفا X. ما اتجــاهُ المرفا X منَ 

الميناءِ P؟
13  أبحرَ يختٌ منَ الميناءِ P إلى المرفا Y. ما اتجاهُ المرفا Y منَ الميناءِ P؟

المرحلةُ 1

المرحلةُ 2

المرحلةُ 3

المرحلةُ 4

المرحلةُ 5

S

الشمالُ

Y

P

Xٌبحر

يابسةٌ

الشمالُُ ءِ ءِ

ءِ ءِ

8-4  انظر ملحق الإجابات

10-9  انظر ملحق الإجابات

060°   50 km

355°   70 km

260°   66 km

204°   46 km

130°   60 km

035°

302°
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الوحدةُ 4

 H ِخطَّطُ المجاورُ موقعَ بيتِ أريجَ عندَ النقطة بيِّنُ المُ : يُ مواقعُ جغرافيةٌ
:C ِهُ عندَ النقطة والناديَ الرياضيَّ الذي ترتادُ

14  أَستعملُ مقياسَ الرسمِ المعطى لإيجادِ المسافةِ الحقيقيةِ بينَ بيتِ 

. أريجَ والنادي الرياضيِّ

. 15 أستعملُ منقلةً لإيجادِ اتجاهِ النادي منْ بيتِ أريجَ

ا. أُعيِّنُ موقعَ السوقِ التجاريِّ S على  ، وباتجاهِ 150º منْ بيتِهِ 16  يبعدُ الســوقُ التجاريُّ S مســافةَ m 600 عنْ بيتِ أريجَ

. خطَّطِ نسخةٍ منَ المُ

. ما الزاويةُ التي  هُ إلى مطارٍ صوبَ الجنوبِ ها التوجُّ : في أثناءِ تحليقِ طائرةٍ باتجاهِ 072º، طُلِبَ إلى قائدِ 17  ملاحــةٌ جويةٌ

سيستديرُ بها؟

￯ تقعُ على رؤوسِ مربَّعٍ في خليجٍ ما. إذا  : تُمثِّلُ A وَ B وَ C ثلاثَ قرً 18  خرائطُ

كانَ اتجاهُ القريةِ B منَ القريةِ A هوَ 030º، فما اتجاهُ القريةِ A منَ القريةِ C؟

. لُّ المسألةَ الواردةَ في بدايةِ الدرسِ 19 أَحُ

مهارات التفكير العليا

 ،A ْمن C َواتجاه ،B ْمن A َدُ اتجاه ، ثمَّ أَجِ يهِ ABC، ثمَّ أقيسُ زواياهُ : أرسمُ مثلثًا ذا قاعدةٍ أفقيةٍ أُســمّ 20  مســألةٌ مفتوحةٌ

.B ْمن C َواتجاه

لَتْ إلى اتجاهِ 045º، وقطعَتْ مسافةَ km 38. إذا  ، ثمَّ تحوَّ تْ ســفينةٌ منَ الميناءِ P مسافةَ km 57 باتجاهِ الشمالِ :  أبحرَ تحدٍّ

: دُ كانَ موقعُ السفينةِ الحاليُّ هوَ S، فأَجِ

.SP 21

.P ِ22 اتجاهَ موقعِ السفينةِ منَ الميناء

B

C
A

الشمالُ

H

C

1 cm = 200 m : الشمالُمقياسُ الرسمِ
200 m ُمثِّل : كلُّ cm 1 يُ مقياسُ الرسمِ

1100m

280°

108°

20°

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

   الواجب المنزلي: 

• اطلب إلى الطلبة أن يحلوا في البيت جميع المســائل 	
دًا  الواردة في الصفحة 23 من كتــاب التمارين، مُحدِّ
لهم المســائل التي يمكنهم حلهــا في نهاية كل حصة 

م من أمثلة الدرس وأفكاره. بحسب ما يُقدَّ

• يمكن أيضًا إضافة المسائل التي لم يحلها الطلبة داخل 	
غرفة الصف إلى الواجب البيتي.

• في اليوم التالي، اطَّلِع على حلول الطلبة، وناقِشهم في 	
أي صعوبات واجهوها في أثناء الحل.

الإثراء5

• ه الطلبة إلى البحث عن خريطة باســتعمال شبكة 	 وجِّ
الإنترنــت، أو تطبيــق الخرائط فــي الهواتف الذكية 
)Google Map(، أو مصــادر المعرفة المتوافرة في 
المنزل أو مختبر الحاسوب، ثم تعيين موقعين عليها، 
وإيجاد اتجــاه أحدهما من الآخــر، مُوثِّقين الصورة 
باستعمال خاصية طباعة الشاشة، ثم عرضها مع الحل 

أمام المعلِّم، ثم الاحتفاظ بها في ملف الأعمال.

تعليمات المشروع:

• ــه الطلبــة إلى بــدء تنفيــذ الخطــوة الأولى من 	 وجِّ
المشــروع، وصنــع الكلينومتــر وفــق المواصفات 

ق من فاعلية الجهاز.  المطلوبة، والتحقُّ

• ر الطلبة بضرورة تضمين المشروع صورًا للجهاز، 	 ذكِّ
ومراحل صنعه.

الختام6

• اطرح على الطلبة السؤالين الآتيين:	

ما المقصود بالاتجاه من الشمال؟«	
كيف يمكن إيجاد اتجاه النقطة A من النقطة B؟«	
• اســتمع لإجابات أكبر عــدد ممكن مــن الطلبة، ثم 	

اسألهم:

مَنْ يُؤيِّد الإجابة؟«	
مَنْ لديه إجابة أخرى؟«	
اذكر هذه الإجابة.«	

المفاهيم العابرة:  

• ز لدى الطلبة الوعي بالقضايا الإنســانية 	 بعد الانتهاء من حل المثال 2، عزِّ
)النوع الاجتماعي(، ودور المرأة في تطور العلم، ثم اطلب إليهم البحث 
فــي مصادر المعرفة المتوافرة عن عالمِات أســهمن في تطور العلوم، ثم 
رًا إيّاهم  كتابــة تقرير عن ذلــك، ثم قراءته فــي الإذاعة المدرســية، مُذكِّ

بضرورة توثيق مصدر معلوماتهم.

• ز لدى الطلبة الوعي بالقضايا السياســية 	 بعد الانتهاء من حل المثال 3، عزِّ
والوطنية )هوية القدس(، ودور المملكة الأردنية الهاشــمية في الإشراف 
على المقدسات الإســامية والمحافظة عليها، ثم اطلب إليهم كتابة فقرة 

من 60 كلمة تُبيِّن هذا الدور، ثم عرضها على معلِّم اللغة العربية.
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الدرسُ

2
قانونُ الجيوبِ
Law of Sines

لِمَ فيهِ ضلعانِ وزاويةٌ مقابلةٌ  ، عُ ، أوْ قياسِ زاويةٍ في مثلثٍ فكرةُ الدرسِ  استعمالُ قانونِ الجيوبِ لإيجادِ طولِ ضلعٍ   
ما. ما، أوْ زاويتانِ وضلعٌ بينَهُ هِ لأحدِ

. ، قانونُ الجيوبِ لُّ المثلثِ المصطلحاتُ  حَ   

لُ رؤوسَ مثلثٍ على  مسألةُ اليومِ  إذا كانَــتْ جــرشُ والزرقاءُ ومأدبــا تُشــكِّ   
، والمســافةُ بينَ مدينتَيِ الزرقاءِ وجرشَ km 44، وقياسُ  الخريطةِ
ها مدينةُ جرشَ 52º، وقياسُ الزاويةِ التي  الزاويةِ التي تقعُ عندَ رأسِ
ــها مدينةُ الزرقاءِ 93º، فهــلْ يُمكِنُ بهذهِ المعلوماتِ  تقعُ عندَ رأسِ

حسابُ المسافةِ بينَ مدينتَيْ جرشَ ومأدبا؟

، وثلاثُ زوايا. وإيجادُ هذهِ القياساتِ  : ثلاثةُ أضلاعٍ ، هيَ يوجدُ في أيِّ مثلثٍ ســتةُ قياســاتٍ
لِّ المثلثاتِ  لِّ المثلثِ (solving a triangle)؛ إذْ تساعدُ قياساتُ الزوايا على حَ فُ باسمِ حَ يُعرَ
، وذلك باســتعمالِ نســبةِ الجيبِ لإيجادِ علاقاتٍ بينَ  في حالِ كانَتْ بعضُ قياســاتِها معروفةً

 . أطوالِ الأضلاعِ
 h ُمثِّل ففــي المثلــثِ ABC المرســومِ جانبًــا، يُ
الارتفــاعَ منَ النقطــةِ A ؛ لذا فهوَ عمــوديٌّ على 

.BC ِالقاعدة

يُمكِنُ الاستفادةُ منْ تعريفِ الجيبِ في استنتاجِ بعضِ العلاقاتِ كما يأتي:

sin B = h
c 

تعريفُ الجيبِ 

h = csin B بالضربِ التبادليِّ 

sin C = h
b 

تعريفُ الجيبِ 

h = bsin C بالضربِ التبادليِّ 
csin B = bsin C  h = h ِبالمساواة

c
sin C  = b

sin B  sin C ثمَّ على ،sin B بقسمةِ الطرفيْنِ على

رموزٌ رياضيةٌ

تشــيرُ الأحــرفُ الكبيــرةُ

ـى رؤوسِ  A, B, C إلـ

، فــي  المثلــثِ وزوايــاهُ

حينِ تشــيرُ الصغيــرةُ منْها

ـى أطــوالِ  a, b, c إلـ

، طولُ  . فمثــلاً الأضــلاعِ

الضلــعِ المقابــلِ للزاويةِِ 

 ،a ِيشــارُ إليْــهِ بالحرف A
وهكذا.

A

B CDa

bc hمعان

العقبة

الطفيلة

الكرك

مادبا

السلط الزرقاء

عمان

عجلونالمفرق

إربد

جرش

معانُ

العقبةُ

الطفيلةُ

الكركُ

مأدبا

البلقاءُ
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نتاجات الدرس � 

• يستنتج قانون الجيوب. 	
• يحــل مثلثًا عُلِم منه طولا ضلعين وقياس زاوية مقابلة 	

لأحدهما.
• يحل مثلثًا عُلِم منه طول ضلع وقياس زاويتين.	
• يحل مسائل حياتية باستعمال قانون الجيوب.	

التعلم القبلي: 

• إيجاد النسب المثلثية الأساســية للزوايا ضمن دورة 	
واحدة.

• التطبيق على نظرية فيثاغورس.	

• التطبيق على الاتجاه من الشمال.	

التهيئة1

• ارسم المثلث المجاور 	
على يمين اللوح. 

• اطرح على الطلبة الأسئلة الآتية:	

كيف يمكن إيجاد طول الضلع b؟ «	
هل يمكن اســتعمال نظرية فيثاغورس لإيجاده؟ «	

لماذا؟ لا؛ لأنَّ المثلث ليس قائمًا.
ماذا يحدث إذا أسقطت عمودًا من الرأس C على «	

AB؟ 

 كيف يمكن إيجاد AC؟ بتطبيق نظرية فيثاغورس.«	
b sin50° = 5 sin 65°

• اســتمع لإجابات أكبر عــدد ممكن مــن الطلبة، ثم 	
اسألهم:

مَنْ يُؤيِّد الإجابة؟«	
مَنْ لديه إجابة أخرى؟«	
اذكر هذه الإجابة.«	

A B

5

5

50°65°

C

b

الدرس

2
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الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة في بند )مسألة اليوم( ثم اسألهم:	 وجِّ
هل يمكن اســتعمال نظرية فيثاغورس لإيجاد المســافة بين مأدبا والزرقاء؟ لا؛ لأنَّ المثلث «	

غير قائم الزاوية.
كيف يمكن توظيف النسب المثلثية في إيجاد المسافة بين مأدبا والزرقاء؟ «	
• استمع لإجابات الطلبة من دون تقديم تغذية راجعة لهم.	

تعزيز اللغة ودعمها:

ع الطلبة على  ر المصطلحات الرياضية المســتخدمة في الدرس باللغتين العربية والإنجليزية، وشجِّ كرِّ
اســتعمالها، مثل: المثلث triangle، وحل المثلــث solving triangle، والزاوية angle، وقانون 

.Law of Sine الجيوب

التدريس3

• ح للطلبة عناصر المثلث، ومفهوم حل المثلث، ثم اسألهم:	 وضِّ
كم عنصرًا يلزم معرفته لحل المثلث؟ لماذا؟ «	

• رًا إيّاهم بحل المثلث قائم الزاوية.	 استمع لإجابات الطلبة، مُذكِّ

• اشرح للطلبة كيفية اشتقاق قانون الجيوب الوارد بداية الدرس في كتاب الطالب.	

• حه 	 قد يكون اشــتقاق القانــون غير واضح للطلبة من ذوي المســتوى دون المتوســط؛ لذا وضِّ
لهــم بالرجوع  إلى الرســم الموجود على يمين اللــوح )في بند التهيئة(، ثــم اطلب إليهم كتابة 
 النتيجــة  b sin50° = 5 sin 65°  بالرمــوز بــدلً من الزوايــا °65 ،°50 ، مُبيِّنـًـا لهم العلاقة:

 . b
sin B

 = 
a

sin A
 

• اكتب على اللوح قانون الجيوب، ثم اسأل الطلبة:	

ما الحالات التي يمكن فيها استعمال قانون الجيوب؟ «	

• استمع لإجابات أكبر عدد ممكن من الطلبة، ثم اسألهم:	

مَنْ يُؤيِّد الإجابة؟«	

مَنْ لديه إجابة أخرى؟«	

اذكر هذه الإجابة.«	

المجــال العاطفي لا يقل أهمية عن المجال المعرفي؛ فلا تقل لأحد الطلبة: )إجابتك خطأ(، بل 
قل له: )لقد اقتربت من الإجابة الصحيحة، فمن يســتطيع إعطاء إجابة أخرى؟(، أو قل له: )هذه 

إجابة صحيحة لغير هذا السؤال(.

إرشادات للمعلم

ملاحظات المعلم
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الوحدةُ 4

، يُمكِنُ استنتاجُ العلاقتيْنِ الآتيتيْنِ عندَ رسمِ ارتفاعِ  وبالمثلِ
المثلثِ منَ النقطةِ B بشــكلٍ عموديٍّ على AC ، أوْ رســمِ 

.AB ا على هِ منَ النقطةِ C عموديًّ ارتفاعِ
a

sin A  = c
sin C 

a
sin A  = b

sin B 

.(law of sines) ِا، ينتجُ قانونُ الجيوب عندَ دمجِ هذهِ العلاقاتِ الثلاثِ معً
a

sin A  = b
sin B  = c

sin C 

، وذلكَ في الحالتيْنِ  تْ ثلاثةٌ من قياساتِهِ لِمَ لِّ المثلثِ الذي عُ لُ قانونُ الجيوبِ لحَ يُســتعمَ
: الآتيتيْنِ

.(SAA ْأو ،ASA) ِ1 ضلعٌ واحدٌ وزاويتان

.(SSA) ما هِ 2 ضلعانِ وزاويةٌ مقابلةٌ لأحدِ

: بيِّنُ الشكلُ الآتي هاتيْنِ الحالتيْنِ يُ

A
A

S

ASA 1الحالةُ

A
S

S
SSA

AA
S

SAA 2الحالة1ُالحالةُ

 

.ABC ِفي المثلث x َدُ قيمة أَجِ

x
sin 84º  = 25

sin 47º  ِقانونُ الجيوب

x = 25 sin 84º
sin 47º 

 sin 84º بضربِ الطرفيْنِ في

≈ 34 cm باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

أتحقق من فهمي 

بيَّنِ جانبًا. دُ قيمةَ x في المثلثِ RST المُ أَجِ

مثال 1

R

T

S
x

75º

37º
45 

47º

84º

A

B Cx cm

25 cm

A
b

a
h́

CB

c

إرشادٌ

توجدُ صيغةٌ أُخر￯ لقانونِ 

 : الجيوبِ هيَ
sin A

a  = sin B
b  = sin C

c

إرشادٌ

- الحــرفُ S هــوَ اختصارٌ 

لكلمــةِ Side، وتعنــي 
. الضلعَ

- الحــرفُ A هــوَ اختصارٌ 

Angle، وتعنــي  لكلمــةِ 
. الزاويةَ

رُ أُفكِّ

لُّ المثلثِ  رُ حَ لماذا يتعــذَّ
تْ فقطْ قياساتُ  لِمَ الذي عُ

ا؟ زواياهُ جميعً

مثال 1

• ناقِش الطلبة فــي حل المثال1 اعتمادًا على الشــكل 	
بهــم على اختيــار العلاقة المناســبة  المرفــق، ودرِّ
بيــن عناصر المثلــث المعطاة لإيجاد طــول الضلع 

المطلوب.

 التقويم التكويني:

• ــه الطلبة إلى حــل التدريب في بنــد )أتحقق من 	 وجِّ
فهمي( بعد كل مثال.

• اختر بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية، ثم 	
ناقِشها على اللوح، ولا تذكر اسم الطالب الذي أخطأ 

في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجه.

  أخطاء مفاهيمية: 

قــد يخطئ بعض الطلبــة في حل التدريــب في بند 
)أتحقق من فهمي(، فيســتعملون نظرية فيثاغورس؛ 

رهم أن المثلث ليس قائم الزاوية. لذا ذكِّ

!

إجابة أتحقق من فهمي 1: 

x = 28.037
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 . ا استعمالُ قانونِ الجيوبِ لإيجادِ قياسِ زاويةٍ مجهولةٍ في المثلثِ يُمكِنُ أيضً

.ABC ِفي المثلث x َدُ قيمة أَجِ
sin x

7 
 = sin 40º

قانونُ الجيوبِ  6

 sin x = 7sin 40º
بضربِ الطرفيْنِ في 7  6

≈ 0.7499  
x = sin–1 (0.7499) معكوسُ الجيبِ 

≈ 48.6º باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

أتحقق من فهمي 

.RST ِفي المثلث x َدُ قيمة أَجِ

مثال 2 A

x
B C

40º

7 6 

Tx
R

S

65º

12
6

 مثال 3: من الحياة

ــةُ البــرجِ A مــنَ النقطــةِ B التــي  تْ قمَّ ــدَ صِ ، وقــدْ رُ ــةٍ ــهُ h متــرٌ علــى تلَّ يقــعُ بــرجٌ ارتفاعُ
ــةُ  تْ قمَّ ــدَ صِ هــا 50º ، ثــمَّ رُ تبعــدُ عــنْ قاعــدةِ البــرجِ m 25 فــكانَ قيــاسُ زاويــةِ ارتفاعِ

هــا 20º. مــا ارتفــاعُ البــرجِ h؟ ــها فــكانَ قيــاسُ زاويــةِ ارتفاعِ ــةِ مــنَ النقطــةِ B نفسِ التلَّ

:ABC ِدُ أولاً قياسَ الزاوية أَجِ

m∠ABC = 50º – 20º = 30º

:BAD ِدُ قياسَ الزاوية ثمَّ أَجِ

m∠BAC = 180º – 90º – 50º = 40º

لِّ هذا  ارتفــاعُ البرجِ هوَ طــولُ الضلعِ AC في المثلثِ BAC. أَســتعملُ قانــونَ الجيوبِ لحَ
. المثلثِ

C

D
B

A

20º

50º 25 m

، ثمَّ إيجادُ قياساتٍ مجهولةٍ فيها  يُمكِنُ نمذجةُ كثيرٍ منَ المواقفِ الحياتيةِ باســتعمالِ المثلثاتِ
 . باستعمالِ قانونِ الجيوبِ

C

B

h

A

30º

40º

25 m

معلومةٌ أساسيةٌ

ى الزاويةُ المحصورةُ  تُســمّ

بينَ خــطِّ البصــرِ والخطِّ 
الأفقيِّ المارِّ بعيــنِ الناظرِ 

. زاويةَ الارتفاعِ

مثال 2

• ناقِــش الطلبة في حل المثال 2 اعتمادًا على الشــكل 	
بهــم على اختيــار العلاقة المناســبة  المرفــق، ودرِّ
بين عناصر المثلــث المعطاة لإيجاد قيــاس الزاوية 

المطلوبة.

مثال إضافي 

• 	26.3°   .A جد قياس الزاوية
A

B18

34

127°
C

إرشادات: 

• يســتعمل الطلبة في المثال 2 معكوس الجيب؛ 	
ههم إلى اســتعمال الآلة الحاسبة لإيجاد  لذا وجِّ

رهم بطريقة استعمالها.  الناتج، وذكِّ

• ز على تطويــر مهارات الطلبة في اســتعمال 	 ركِّ
الآلة الحاســبة في دروس هــذه الوحدة؛ فذلك 
من المهارات الحياتية الأساسية. يمكن مساعدة 
الطلبــة مــن ذوي المســتوى دون المتوســط 
على إتقان هــذه المهارة عن طريــق العمل في 
مجموعات ثنائية مع زميل من ذوي المســتوى 

المتوسط أو فوق المتوسط.

• أخبــر الطلبــة أن درس )معكــوس الاقترانات 	
المثلثية( سوف يرد في دروس الفصل الدراسي 

الثاني.

  أخطاء مفاهيمية: 

قد يخطئ بعض الطلبة في أثناء الحل باستعمال الآلة 
بهم على استعمالها جيدًا، وتوجيههم  الحاسبة؛ لذا درِّ

إلى الحل ضمن مجموعات.

!

إجابة أتحقق من فهمي 2: 

26.95



121

121

الوحدةُ 4

: بعدَ ذلكَ أَستعملُ قانونَ الجيوبِ في المثلثِ BAC لإيجادِ ارتفاعِ البرجِ
h

sin 30º  = 25
sin 40º  ِقانونُ الجيوب

h = 25 sin30º
sin 40º 

 sin30º بضربِ  الطرفيْنِ في

h ≈ 19.45 m باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 
 19.45 m : ، ارتفاعُ البرجِ هوَ إذنْ

أتحقق من فهمي 

ةِ بنايةٍ منَ النقطةِ A، فكانَتْ 37º، ثمَّ ســارَ مسافةَ m 20 باتجاهِ البنايةِ حتّى  رصدَ ليثٌ زاويةَ قمَّ
دُ ارتفاعَ البنايةِ. ، فكانَتْ 67º. أَجِ ةِ البنايةِ النقطةِ C، ثمَّ رصدَ زاويةَ قمَّ

C

h

DA

B

37º 67º
20 m

 مثال 4: من الحياة

، وقدْ  التقطَتْ محطَّتا خفرِ الســواحلِ A وَ B نداءَ اســتغاثةٍ منْ ســفينةٍ عندَ النقطةِ C في البحرِ
دَتِ المحطَّةُ B اتجاهَ السفينةِ عندَ 330º. إذا  دَتِ المحطَّةُ A اتجاهَ الســفينةِ عندَ 040º، وحدَّ حدَّ
كانَتِ B شرقيَّ A وكانتِ المسافةُ بينَ المحطَّتيْنِ km 120، فكمْ تبعدُ السفينةُ عنِ المحطَّةِ A؟

:C ِيجبُ أولاً إيجادُ قياسِ الزاوية
.(40º  ها مةٌ للزاويةِ التي قياسُ تمِّ قياسُ الزاويةِ BAC هوَ 50º (لأنَّها مُ

: وقياسُ الزاويةِ ABC هوَ 60º (لأنَّ 330º – 270º = 60º). إذنْ
m∠ACB = 180º – 60º – 50º = 70º

: ثمَّ استعمالُ قانونِ الجيوبِ
b

sin B 
 = c

sin C 
قانونُ الجيوبِ 

b
sin 60º 

 = 120
sin 70º 

بالتعويضِ 

b = 120 × sin 60º
sin 70º 

 sin 60º بضربِ  الطرفيْنِ في

 ≈ 110.59 km باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

أتحقق من فهمي 

. دَ السفينةِ عنِ المحطَّةِ B في المثالِ السابقِ دُ بُعْ أَجِ

C

A
B

40º

330º120 km

الشمالُالشمالُ

 مثال 3: من الحياة

• ح للطلبة مفهوم زاويــة الارتفاع، ثم اطلب إليهم 	 وضِّ
ذكر أمثلة من الحياة على ذلك.

• ناقِش الطلبــة في حل المثال 3 الذي يُبيِّن اســتخدام 	
قانون الجيوب في موقف حياتي. 

إجابة أتحقق من فهمي 3:

الارتفاع ≈ 22 تقريبًا.

ن الطلبة من ذوي المستوى دون المتوسط   قد لا يتمكَّ
من فهم المســألة؛ لذا حاول تطبيــق الموقف عمليًّا 

لتسهيل عملية الفهم.

إرشادات للمعلم

 مثال 4: من الحياة

• ــر الطلبة بمفهــوم الاتجاه من الشــمال قبل البدء 	 ذكِّ
بشرح المثال 4

• ناقِش الطلبــة في حل المثال 4 الــذي يعرض تطبيقًا 	
على قانون الجيوب والاتجاه من الشمال معًا، مستعيناً 

بالرسم المرفق.

• ن الطلبة من ذوي المستوى دون المتوسط 	 قد لا يتمكَّ
من فهم المســألة؛ لذا حاول تطبيــق الموقف عمليًّا 

لتسهيل عملية الفهم.

ــن الطلبــة مــن ذوي  إرشــاد:   قــد لا يتمكَّ

ــذا  ــال؛ ل ــم المث ــن فه ــط م ــتوى دون المتوس المس
ــه.   ح ــة تُوضِّ ــم قص ــرد له اس

إجابة أتحقق من فهمي 4:

97.8
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أتدرب وأحل المسائل

: دُ قيمةَ x في كلٍّ منَ المثلثاتِ الآتيةِ أَجِ

1  

CA

x
B
85º

65º
4 

2  C

A

x

B
41º102º

12 

3  

C

A

xB

37º

45º
32 

4  

CA

x
B

58º

6

7

5  C

A

x
B

32º

14 
8 

6  

C

A

x

B

17 

15 

43º

. دُ قياسَ الزاويةِ المنفرجةِ CBA في الشكلِ المجاورِ 7 أَجِ

. لُّ المسألةَ الواردةَ في بدايةِ الدرسِ : أَحُ 8 خرائطُ

 . ةَ جبلٍ كما في الشكلِ المجاورِ : ترصدُ ســفينتانِ في البحرِ قمَّ 9  بِحارٌ

إذا كانَتِ المســافةُ بينَ الســفينتيْنِ m 1473، فما ارتفاعُ الجبلِ منْ 
؟ مستو￯ سطحِ البحرِ

هُ كما في  : رصدَ معاذٌ ارتفاعَ مبنًى، وارتفاعَ برجِ إرسالٍ فوقَ 10  أبراجُ إرســالٍ

. دُ ارتفاعَ برجِ الإرسالِ . أَجِ الشكلِ المجاورِ

7 
10 

30º
B

A

C

G

BA C
41.2º29.7º

15.9º

23.6º
200 m

x = 3.639 x = 8.05 x = 19.45

x = 46.63° x = 68.03° x = 36.23°

B = 180° - 45.58° = 134.42°

76.6 km

77.49 m

BG = 1473 sin (29.7)
sin (11.5)

 = 3660.6 m

CG = 3660.5 sin (41.2)
sin (90)

 = 2411.2 m

التدريب4

• ه الطلبة إلى قراءة الأســئلة في بند )أتدرب وأحل 	 وجِّ
المسائل(، ثم اطلب إليهم حلها )يمكن الطلب إليهم 
حل الأسئلة ذوات الأرقام الفردية ضمن مجموعات(.

• إذا واجــه بعض الطلبــة صعوبة في حل أي مســألة، 	
ن من حل المسألة، واطلب إليه كتابة  فاختر طالبًا تمكَّ

حله على اللوح.

مهارات التفكير العليا

• ه الطلبة إلى قراءة الأسئلة في بند )مهارات التفكير 	 وجِّ
العليا(، ثم اطلب إليهم حلها ضمن مجموعات ثنائية 
ر للإجابــة، وامنحهم وقتًا  غير متجانســة، وكتابة مُبرِّ

رات بعضهم. كافيًا لنقد مُبرِّ

   الواجب المنزلي: 

• اطلب إلى الطلبة أن يحلوا في البيت جميع المســائل 	
دًا لهم  الواردة في الصفحة  مــن كتاب التمارين، مُحدِّ
المسائل التي يمكنهم حلها في نهاية كل حصة بحسب 

م من أمثلة الدرس وأفكاره. ما يُقدَّ

• يمكن أيضًا إضافة المسائل التي لم يحلها الطلبة داخل 	
غرفة الصف إلى الواجب البيتي.
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الوحدةُ 4

ها. إذا كانَتْ  ا في السماءِ في اللحظةِ نفسِ ما نجمً : رصدَ عامرٌ وهشامٌ منْ منزليْهِ لكِ 11  علمُ الفَ

زاويةُ رصدِ هشــامٍ للنجمِ 49.8974º، وزاويةُ رصدِ عامرٍ لهُ 49.9312º، والمســافةُ بينَ 
. دَ النجمِ عنِ الأرضِ رُ بُعْ ما km 300، فأُقدِّ منزليْهِ

ــتْ سلمى ورهفُ على مقعديْنِ منفصليْنِ  ، جلسَ : في مدينةِ الألعابِ 12  مدينةُ الألعابِ

ما. دُ المسافةَ x بينَهُ . أَجِ ارِ كما في الشكلِ المجاورِ في لعبةِ الدولابِ الدوّ

. إذا تزلَّجَ محمودٌ منَ النقطةِ Q إلى النقطةِ P، ثمَّ وصلَ  ، وآخرَ مستقيمٍ نُ مسارُ تزلُّجٍ منْ جزءٍ مائلٍ : يتكوَّ 13 رياضةُ التزلُّجِ

خــطَّ النهايةِ عندَ النقطةِ R، وكانَتْ زاويةُ ارتفاعِ مســارِ التزلُّجِ عنِ الأرضِ 25º، والمســافةُ بينَ النقطتيْنِ P وَ R هيَ 
تزلِّجِ الذي يقفُ عندَ نقطةِ البدايةِ 15º، فما طولُ مسارِ التزلُّجِ QP؟ مِ منْ نقطةِ النهايةِ للمُ كَ دِ الحَ m 500، وزاويةُ رصْ

Q

D
P R

500 m
15º25º

ا إجابتي إلى أقربِ جزءٍ منْ عشرةٍ. بً قرِّ دُ قيمةَ x في الشكلِ الآتي، مُ 14 أَجِ

x

15º

70º

2 m

هشامٌعامرٌ

49.8974º

49.9312º300 km

x
58º

4.8 m
رهفُ

سلمى

388980.1394 km

x = 3.79 m

QP = 745.24 m

QP = 500 + 745.25 = 1245.24 m

x = 7.848

الإثراء5

• ه الطلبة إلى البحث في شــبكة الإنترنت أو مكتبة 	 وجِّ
المدرســة عن تطبيقات حياتية لقانون الجيوب، مثل 
رًا إيّاهم بضرورة توثيق  استعماله لفرز الأراضي، مُذكِّ

مصدر معلوماتهم.

• اطلب إلى الطلبة رســم مثلثين، عُلِم فــي كلٍّ منهما 	
زاويتان وضلــع؛ أحدهما حاد الزوايا، والآخر منفرج 
الزاوية، وتطبيق قانون الجيوب لحل المثلث، مراعين 
خصائص المثلثات التي تعلموها ســابقًا للحكم على 

معقولية السؤال. 

• اطلب الى الطلبة من ذوي المســتوى فوق المتوسط 	
اشــتقاق قانون الجيــوب بطريقة مختلفــة عن تلك 

الواردة في بداية الدرس.

تعليمات المشروع:

• ــه الطلبة إلــى اســتكمال الخطــوة الأولى من 	 وجِّ
المشروع؛ لمَنْ لم يُنهِْ صنع الجهاز الخاص به.

• أخبر الطلبة أنه يمكنهم البدء بتنفيذ الخطوة الثانية، وأنه 	
يتعيَّن على الذين طبَّقوا قانون الجيوب على المثلثات 
ا، وباستعمال برمجية  د من نتائج حساباتهم جبريًّ التأكُّ

جيوجبرا.
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مهارات التفكير العليا

كٍ في الســماءِ في  تحرِّ : أطلقَ قنّاصانِ النارَ على هدفٍ مُ 15 تبريرٌ

لحظةٍ ما. إذا كانَتْ زاويةُ إطــلاقِ الأولِ 40º، وزاويةُ إطلاقِ 
ما سيصيبُ الهدفَ  هُ ما m 100، فأيُّ الثاني 35º، والمسافةُ بينَهُ

رُ إجابتي. ؟ أُبرِّ أولاً

ا. وقدْ رصدَ الشــخصُ الذي في  هُ 250 مترً : مرَّ قاربٌ أســفلَ جســرٍ طولُ 16 تحدٍّ

دُ  ، فكانَتا 69.2º وَ 65.5º، أَجِ القاربِ الزاويتيْنِ اللتيْنِ تقعانِ عندَ طرفَيِ الجسرِ
. ارتفاعَ الجسرِ عنِ القاربِ

تْ مســافةَ km 50 أدركَ الطيّارُ وجودَ خطا في زاويةِ  تْ طائرةٌ منَ المدينةِ P إلى المدينةِ Q، وبعدَ أنْ قطعَ هَ : توجَّ 17 تبريرٌ

تِ الطائرةُ مسافةَ km 70 حتّى وصلَتِ المدينةَ Q. إذا كانَتْ سرعةُ  ، وقطعَ هُ 10º، فاســتدارَ في الحالِ الانطلاقِ مقدارُ
؟ هُ الطيّارُ بسببِ خطئِهِ في زاويةِ الانطلاقِ الطائرةِ بمقدارٍ ثابتٍ هيَ km/h 250، فما الوقتُ الإضافيُّ الذي استغرقَ

70 km

50 km

10°

R

Q

P

QP 100 m

35º40º

h

250 m

69.2º 65.5º

ءٍ

المسافة بين القناص الأول والهدف هي 59٫38، والمسافة بين القناص الثاني والهدف هي 66٫55
إذن: القناص الأول يصيب الهدف؛ لأن المسافة بينه وبين الهدف أقل.

h = 299.19 m

PQ = 54.25 km

وقت PQ=0.217×60=13.02 دقيقة ، وقت PR=0.2×60=12 دقيقة ، وقت RQ=0.28×60=16.8 دقيقة.

الختام6

• اطلــب إلى بعض الطلبــة كتابة العلاقــات المختلفة 	
لقانون الجيوب على اللوح.

• اطلب إلى كل طالب رسم مثلث على ورقة )أو ألواح 	
صغيرة(، ثــم تلوين الزوايا والأضــاع المعلومة فيه 
بلون أزرق مثلً، وتلويــن الضلع أو الزاوية المطلوبة 
بلون آخر )أحمر مثلً(، ثم كتابة الصورة المناسبة من 

نهم من حل السؤال. القانون التي تُمكِّ

• اطلب إلى الطلبة رفع أوراقهم عاليًا، وتابعِهم في هذه 	
الأثناء.
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الدرسُ

3
قانونُ جيوبِ التمامِ

Law of Cosines

لِمَ فيها ضلعٌ واحدٌ  لِّ مثلثاتٍ عُ لُ لحَ ، وكيفَ يُستعمَ فْتُ في الدرسِ الســابقِ قانونَ الجيوبِ تعرَّ
.(SSA) ما هِ وزاويتانِ (ASA، أوْ SAA)، أوْ ضلعانِ وزاويةٌ مقابلةٌ لأحدِ

ا نسبةُ جيبِ التمامِ لإيجادِ علاقاتٍ أُخر￯ بينَ أطوالِ الأضلاعِ وقياساتِ الزوايا؛  لُ أيضً تُستعمَ
. لُّها باستعمالِ قانونِ الجيوبِ لِّ بعضِ المثلثاتِ التي لا يُمكِنُ حَ ما يساعدُ على حَ

ا على AC. وباستعمالِ نظريةِ  مثِّلُ h الارتفاعَ المرسومَ منْ B عموديًّ ، يُ ففي الشــكلِ المجاورِ
، يُمكِنُ استنتاجُ بعضِ العلاقاتِ على النحوِ الآتي: فيثاغورس وتعريفِ جيبِ التمامِ

h2 = c2 – x2  ADB ِباستعمالِ نظريةِ فيثاغورس في المثلث
h2 = a2 – (b – x)2  BDC ِباستعمالِ نظريةِ فيثاغورس في المثلث

c2 – x2 = a2 – (b – x)2  h2 = h2 ِبمساواةِ المعادلتيْن
c2 – x2 = a2 – b2 + 2 xb – x2 بفكِّ القوسِ 

a2 = b2 + c2 – 2 xb بالتبسيطِ 

:cos A ِبدلالة x ُفإنَّنا نكتب ، a2 = b2 + c2 – 2 xb : لإدخالِ جيبِ التمامِ في المعادلةِ
cos A = x

c تعريفُ جيبِ التمامِ 
x = c × cos A بالضربِ التبادليِّ 

a2 = b2 + c2 – 2 bc cos A بتعويضِ قيمةِ x في المعادلةِ 

c
h a

C

B

A
Dx

b–xb

. ، أوْ قياسِ زاويةٍ في مثلثٍ فكرةُ الدرسِ  استعمالُ قانونِ جيوبِ التمامِ لإيجادِ طولِ ضلعٍ   

. المصطلحاتُ  قانونُ جيوبِ التمامِ   

تِ  ، وقدِ اتَّجهَ ــهِ تْ حافلتانِ منْ محطَّةٍ واحدةٍ في الوقتِ نفسِ مسألةُ اليومِ  انطلقَ   
تِ الثانيةُ في مسارٍ يَصنعُ  ا بســرعةِ km/h 60 ، وانطلقَ الأولى شرقً
زاويةَ 30º معَ مســارِ الحافلةِ الأولى بسرعةِ km/h 50. هلْ يُمكِنُ 
ما؟  يِّ 3 ساعاتٍ على انطلاقِهِ ضِ حسابُ المسافةِ بينَ الحافلتيْنِ بعدَ مُ

نتاجات الدرس � 

• يستنتج قانون جيوب التمام.	
• يحــل مثلثًا عُلِــم منه طــولا ضلعين وقيــاس زاوية 	

محصورة بينهما.
• يحل مثلثًا عُلِمت أطوال أضلاعه جميعًا.	
• يحل مسائل حياتية باستعمال قانوني الجيوب وجيوب 	

التمام.

المواد والأدوات:

صنــدوق يحوي مجموعــة بطاقات رُسِــم عليها مثلثات 
مختلفة. 

التعلم القبلي: 

• إيجاد النسب المثلثية الأساســية للزوايا ضمن دورة 	
واحدة.

• التطبيق على نظرية فيثاغورس.	
• التطبيق على الاتجاه من الشمال.	
• استعمال قانون الجيوب لحل المثلث.	

التهيئة1

• اســأل الطلبة عن الحالات التي يمكن فيها استعمال 	
قانون الجيــوب لإيجاد طول ضلــع، أو قياس زاوية 
مجهولة في مثلث.  إذا عُلِم في المثلث ضلعان وقياس 
زاويــة مقابلة لأحدهمــا، أو عُلِم فيه قياســا زاويتين 

وضلع بينهما.

• ارسم مثلثان، أحدهما عُلِمت جميع أضلاعه، والآخر 	
عُلِــم منه ضلعــان وزاوية محصورة، ثــم اطلب إلى 

الطلبة إيجاد ضلع أو زاوية مجهولة في كلٍّ منهما.

• اســتمع لإجابات أكبر عــدد ممكن مــن الطلبة، ثم 	
اسألهم:

مَنْ يُؤيِّد الإجابة؟«	
مَنْ لديه إجابة أخرى؟«	
اذكر هذه الإجابة.«	
• اطلب إلى الطلبة تخمين موضوع الدرس.	

الدرس

3
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الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة في بند )مسألة اليوم(.	 وجِّ

• اطلب إلى أحد الطلبة من ذوي المستوى فوق المتوسط رسم المثلث الذي يُمثِّل المسألة.	

• اطرح على الطلبة السؤالين الآتيين:	

ما الضلع المجهول في الرسم؟ الضلع الواصل بين موقع الحافلتين بعد 3 ساعات.«	

هل يمكن استعمال قانون الجيوب لإيجاده؟ لا؛ لأنَّ الزاوية المعلومة محصورة بين الضلعين «	
المعلومين، ولأنه ينتج من تطبيق قانون الجيب معادلة فيها مجهولان.

• استمع لإجابات أكبر عدد ممكن من الطلبة، ثم اسألهم:	

مَنْ يُؤيِّد الإجابة؟«	

مَنْ لديه إجابة أخرى؟«	

اذكر هذه الإجابة.«	

المجــال العاطفي لا يقل أهمية عن المجال المعرفي؛ فلا تقل لأحد الطلبة: )إجابتك خطأ(، بل 
قل له: )لقد اقتربت من الإجابة الصحيحة، فمن يســتطيع إعطاء إجابة أخرى؟(، أو قل له: )هذه 

إجابة صحيحة لغير هذا السؤال(.

إرشادات للمعلم

تعزيز اللغة ودعمها:

ع الطلبة على  ر المصطلحات الرياضية المســتخدمة في الدرس باللغتين العربية والإنجليزية، وشجِّ كرِّ
اســتعمالها، مثل: المثلث triangle، وحل المثلــث solving triangle، والزاوية angle، وقانون 

.Law of Cosines  وقانون جيوب التمام ،Law of Sines الجيوب

التدريس3

• ح للطلبة كيفية اشــتقاق قانون جيوب التمــام )Law of Cosines( الوارد بداية الدرس في 	 وضِّ
كتاب الطالب، مُبيِّناً علاقات القانون الثلاث، ثم اكتبها على اللوح.

مثال 1

• بهم على اســتعمال القانون لإيجــاد طول الضلع الثالث في 	 ناقِــش الطلبة في حل المثال 1، ودرِّ
زًا على اختيار العلاقة المناسبة بين القياسات المعطاة. المثلث، مُركِّ

 التقويم التكويني:

• ه الطلبة إلى حل التدريب في بند )أتحقق من فهمي( بعد كل مثال.	 وجِّ
• م لهم التغذية الراجعة. 	 تابعِ الطلبة في هذه الأثناء، وقدِّ
• اختر بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية، ثم ناقِشها على اللوح، ولا تذكر اسم الطالب 	

الذي أخطأ في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجه.

ملاحظات المعلم
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قد تكون خطوات اشــتقاق القانون غير 
واضحة للطلبة من ذوي المســتوى دون 
حها لهــم بعرض  المتوســط؛ لــذا وضِّ
مثال علــى مثلث عُلِمــت جميع أطوال 
أضلاعه وقياســات زواياه، مُطبِّقًا قانون 
ق من صحة خطوات  جيوب التمام للتحقُّ

اشتقاق قانون جيوب التمام.

إرشادات للمعلم
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  أخطاء مفاهيمية: 

قــد يخطئ بعض الطلبــة في حل التدريــب في بند 
)أتحقــق من فهمي(، فيســتعملون نظرية فيثاغورس 
رهــم بخطوات الحل عند  أو قانون الجيوب؛ لذا ذكِّ

استعمال نظرية فيثاغورس، أو قانون الجيوب.

!

مثال إضافي 

• 	7.82 cm  جد C A في الشكل المجاور.

A

B

8 cm

10 cm

50°
C

126

 

. دُ قيمةَ x في المثلثِ المجاورِ أَجِ

x2 = 62 +102 – 2 × 6 × 10 cos 80º قانونُ جيوبِ التمامِ 
x2 = 115.16 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 
x = 10.7 cm بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ للطرفيْنِ 

أتحقق من فهمي 

. دُ قيمةَ x في المثلثِ المجاورِ أَجِ

مثال 1

65º

8 

8 A C

B

x

لُ إلى العلاقةِ الآتيةِ بينَ أطوالِ أضلاعِ المثلثِ وقياساتِ زواياهُ باستعمالِ جيبِ  ، نتوصَّ وبذلكَ
: التمامِ

a2 = b2 + c2 – 2 bc cos A

: لُ إلى العلاقتيْنِ الآتيتيْنِ ، يُمكِنُ التوصُّ وبطريقةٍ مشابهةٍ
b2 = a2 + c2 – 2ac cos B
c2 = a2 + b2 – 2ab cos C

لُ هذا القانونُ  ى هذهِ العلاقاتُ الثلاثُ قانونَ جيوبِ التمامِ (Law of Cosines)، ويُستعمَ تُسمّ
: تْ ثلاثةٌ من قياساتِهِ في الحالتيْنِ الآتيتيْنِ لِمَ لِّ أيِّ مثلثٍ عُ لحَ

.(SAS) ما 1 ضلعانِ وزاويةٌ محصورةٌ بينَهُ

.(SSS) ٍ2 ثلاثةُ أضلاع

A
S

S

SAS

SS

S

SSS
2الحالة1ُالحالةُ

مُ أَتعلَّ

يُمكِنُ كتابــةُ قانونِ جيوبِ 
التمامِ كما يأتي: 

cos A = b
2 + c 2 – a2

2bc

cos B = a
2 + c 2 – b2

2ac

cos C = a
2 + b 2 – c 2

2ab

x

10 cm6 cm
80º

. ا لإيجادِ قياسِ زاويةٍ مجهولةٍ في المثلثِ لُ قانونُ جيوبِ التمامِ أيضً يُستعمَ

إجابة أتحقق من فهمي 1:

8.6
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الوحدةُ 4

. دُ قيمةَ x في المثلثِ RST المجاورِ أَجِ

82 = 52 +72 – 2 × 5 × 7 cos x قانونُ جيوبِ التمامِ 

cos x = 5
2 + 72 –82

2 × 5 × 7 بكتابةِ cos x موضوعِ القانونِ 

cos x = 0.1428 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 
x = 81.8º معكوسُ جيبِ التمامِ 

أتحقق من فهمي 

. دُ قيمةَ x في المثلثِ ABC المجاورِ أَجِ

مثال 2

x
75

8

S

TR

20

12

16

B C

A

x

ا لإيجادِ  قدْ نحتاجُ في بعضِ المســائلِ إلى اســتعمالِ قانونَــيِ الجيوبِ وجيوبِ التمــام معً
. القياساتِ المطلوبةِ

 مثال 3: من الحياة

ــها. إذا  ــقُ فــي الســماءِ مــنَ القريتيْــنِ X وَ Y فــي اللحظــةِ نفسِ تْ طائــرةٌ مروحيــةٌ تُحلِّ دَ شــوهِ
ــدُ الطائــرةِ عــنِ القريــةِ X هــوَ km 8.5، وعــنِ القريــةِ Y هــوَ km 12، وكانَــتِ القريتــانِ  عْ كانَ بُ
، وزاويــةُ ارتفــاعِ الطائــرةِ مــنَ القريــةِ Y هــيَ 43º، فمــا المســافةُ  ￯ أفقــيٍّ واحــدٍ فــي مســتوً

؟ بيــنَ هاتيْــنِ القريتيْــنِ

يِ  دَ نِ يُمثِّلانِ بُعْ ، يجبُ معرفةُ قياسِ الزاويةِ بيــنَ الضلعيْنِ اللذيْ لإيجادِ المســافةِ بينَ القريتيْنِ
الطائرةِ عنِ القريتيْنِ كما يأتي:

.HYX ِفي المثلث X ِالخطوةُ 1: استعمالُ قانونِ الجيوبِ لإيجادِ قياسِ الزاوية
sin 43º

8.5  = sin X
12 

قانونُ الجيوبِ 

sin X = 12 sin 43º
8.5 

بضربِ الطرفيْنِ في 12 

sin X ≈ 0.963 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 
X = sin–1 0.963  sin ُمعكوس

≈ 74.3º باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 
.H ِالخطوةُ 2: إيجادُ قياسِ الزاوية

43ºY X

H

12 8.5 

مثال 2

• ارسم على اللوح مثلثًا، ثم اسأل الطلبة:	

إذا عُلِمت أطوال أضلاع المثلث الثلاثة، فكيف «	
يمكن إيجاد إحدى زواياه؟

• اطلــب إلى أحد الطلبــة أن يكتب العلاقة المناســبة 	
لإيجــاد الزاوية المجهولة، ثم اطلــب إلى زملائه أن 
يكتبوا على اللوح العلاقة بصورة أخرى؛ بحيث تكون 
نســبة جيب التمام موضوعًا للقانون. بعد ذلك اطلب 

إلى آخرين كتابة العلاقات الأخرى على اللوح.

• زًا على تبرير كل 	 ناقِش الطلبة في حل المثــال 2، مُركِّ
خطوة من خطوات الحل.

تنويع التعليم

• نبِّه الطلبة إلى أن تقريب الإجابــة في الخطوات التي 	
تســبق الخطوة النهائية قد يجعل الإجابة النهائية غير 

دقيقة. 

• اطلب إلى الطلبة من ذوي المســتوى دون المتوسط 	
تقريب إجاباتهم في الخطوات قبل النهائية إلى العدد 

المناسب من المنازل بحيث تحوي 4 أرقام.

 مثال 3: من الحياة

• ارســم على اللوح مثلثًا، ثم عيِّن عليه ضلعين وزاوية 	
غير محصورة، وأخبر الطلبــة أن المطلوب هو إيجاد 

الزاوية المحصورة، ثم اسألهم: 

كيف يمكــن إيجاد قياس الزاويــة المحصورة؟ «	
بتطبيق قانــون الجيوب أولً، ثــم قانون جيوب 

التمام.
• م لهم التغذية الراجعة.	 استمع لإجابات الطلبة، وقدِّ

• رًا إيّاهم بضرورة 	 ناقِش الطلبة في حــل المثال 3، مُذكِّ
اختيار القوانين ذات الرموز الصحيحة التي تناســب 

معطيات المسألة ومطلوبها.

ن الطلبة من ذوي المستوى  إرشاد:    قد لا يتمكَّ

قصة  لهم  اسرد  لذا  المثال؛  فهم  من  المتوسط  دون 
حه، وطبِّق الموقف عمليًّا لتسهيل الحل. تُوضِّ

تنبيه:   قد يخطئ بعض الطلبة في أولويات العمليات الحسابية في 

ق من صحة  رهم بالأولويات، ثم أرشــدهم إلى التحقُّ أثناء الحل؛ لذا ذكِّ
بهم على استعمالها بصورة صحيحة.  الحل باستعمال الآلة الحاسبة، ودرِّ

!

إرشاد: 

• يتعيَّــن على الطلبة في المثال 2 اســتعمال معكوس جيب التمام؛ لذا 	
ههم إلى استعمال الآلة الحاسبة لإيجاد الناتج. وجِّ

• أخبــر الطلبة أن درس )معكوس الاقترانات المثلثية( ســوف يرد في 	
دروس الفصل الدراسي الثاني.

إجابة أتحقق من فهمي 2:

90

إجابة أتحقق من فهمي 3:

183.9 km
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.180º – 43º – 74.3º = 62.7º  180º ِمجموعُ قياسِ زوايا المثلث

. الخطوةُ 3: استعمالُ قانونِ جيوبِ التمامِ لإيجادِ المسافةِ بينَ القريتيْنِ
(XY)2 = 122 + 8.52 − 2 (12) (8.5) cos 62.7º قانونُ جيوبِ التمامِ 
(XY)2 = 122.7 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

XY = √ 122.7 = 11.1 بحسابِ الجذرِ التربيعيِّ للطرفيْنِ 
، المسافةُ بينَ المدينتيْنِ km 11.1 تقريبًا. إذنْ

أتحقق من فهمي 

، فقطعَتْ مســافةَ km 240، ثمَّ انحرفَتْ  تْ ســفينةٌ منَ الميناءِ A باتجاهِ الشمالِ : أبحرَ ســفنٌ
A ِما المســافةُ بينَ الميناء .B ِ160 حتّى وصلَتْ إلى الميناء km َ50، وقطعَتْ مســافةº ِبزاوية

والميناءِ B؟

 مثال 4: من الحياة

ــتْ مســافةَ km 400، ثــمَّ  ــةِ A، فقطعَ ــةِ 100º عــنِ الشــمالِ مــنَ المدين ــتْ طائــرةٌ بزاوي أقلعَ
ــمَّ  ــمالِ 170º، ث ــدِ والش ها الجدي ــارِ ــطِّ مس ــنَ خ ــةُ بي ــتِ الزاوي ــا، فأصبحَ ــتْ يمينً انعطفَ
؟  ــنِ ــنِ المدينتيْ ــنَ هاتيْ ــافةُ بي ــا المس ــةِ B. م ــى المدين ــلَ إل ــافةَ km 500 لتص ــتْ مس قطعَ

يُمكِنُ حســابُ المســافةِ بينَ المدينتيْنِ (طولُ القطعةِ المســتقيمةِ AB) بإيجادِ قياسِ الزاويةِ 
.AMB

.80º وهيَ تساوي ،MAN1 ِلةٌ للزاوية كمِّ ظِ أنَّ الزاويةَ AMN2 مُ لاحَ منَ المُ
m∠AMB = 360º − (80º + 170º) = 110º مجموعُ الزوايا حولَ نقطةٍ 
(AB)2 = (400)2 + (500)2 − 2 × 400 × 500 cos 110º قانونُ جيوبِ التمامِ 
(AB)2 = 546808.0573 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

AB = √ 546808.0573 ≈ 739.5 بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ 
، المسافةُ بينَ المدينتيْنِ  km 739.5 تقريبًا. إذنْ

أتحقق من فهمي 

لَ إلى  ســارَ قطارٌ منَ المحطَّةِ A في اتجاهِ 080º إلى المحطَّةِ B التي تبعدُ عنْها km 120، ثمَّ تَحوَّ
اتجاهِ 070º، وسارَ مسافةَ km 90 إلى المحطَّةِ C. ما المسافةُ بينَ المحطَّةِ A والمحطَّةِ C؟

500 

400 
170º

100º
A

B

M

N2

N1

 مثال 4: من الحياة

• راجِع الطلبة في درس )الاتجاه من الشمال( قبل شرح 	
المثال 4

• ناقِش الطلبة في حل المثال 4 الذي يُبيِّن كيف يُستعمَل 	
قانون جيوب التمام والاتجاه من الشــمال في موقف 

حياتي. 

إرشادات:

• قد يواجه بعض الطلبة من ذوي المســتوى دون 	
المتوســط صعوبة في إيجاد ناتج الحســابات؛ 
ههم إلى حل السؤال ضمن مجموعات،  لذا وجِّ
والاســتعانة بأحد الزملاء من ذوي المســتوى 

المتوسط أو فوق المتوسط.

• قد يواجه الطلبــة صعوبة في إيجاد قياس الزاوية 	
بهم على  نهم من حل الســؤال؛ لذا درِّ التــي تُمكِّ
دًا ضرورة رســم الحالة  مزيد مــن الأمثلة، مُؤكِّ

بنموذج بسيط يُمثِّلها.

مثال إضافي 

• 	   جد PS في الشكل المجاور.

SP

T

300
500

140°

60°

الشمال

الشمال
إجابة أتحقق من فهمي 4:

206.88 km
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الوحدةُ 4

أتدرب وأحل المسائل

: دُ قيمةَ x في كلٍّ منَ المثلثاتِ الآتيةِ أَجِ

1  

8 

6 

65º

B

A C

x

2  

22 

15 
102º

B

A

C

x

3  

32 45 
37º

B

A

Cx

4  

7 10 

9 

B

A Cx

5  

15 
24 

12 B

A

Cx
6  

50 

30 

40 

B

A

Cx

تْ ســفينةٌ منْ أحدِ الموانى مســافةَ km 50 في  : أبحرَ 7  ملاحةٌ جويةٌ

تْ  ها إلى اتجاهِ 150º وقطعَ اتجاهِ 050º ، ثمَّ غيَّرَ القبطانُ خطَّ ســيرِ
. ما  فَتْ بســببِ إصابةِ أحدِ أفــرادِ الطاقمِ مســافةَ km 40، ثمَّ توقَّ
ها مروحيةُ الإنقاذِ منَ الميناءِ لتصلَ إلى السفينةِ  المسافةُ التي ستقطعُ

؟ مكِنٍ في أقصرِ وقتٍ مُ

ى  بيِّنُ الشــكلُ المجاورُ موقع لاعبَ كرةِ قدمٍ يركلُ الكرةَ نحوَ مرمً : يُ 8  كرةُ قدمٍ

دُ قياسَ الزاويةِ التي يســتطيعُ منْهــا اللاعبُ أنْ يركلَ الكرةَ  هُ m 5. أَجِ عرضُ
.23 m َ26 و m َهُ يبعدُ عنْ طرفَيِ المرمى مسافة ا بأنَّ ، علمً لتسديدِ هدفٍ

40 50 

150º

50º

P S

T

الشمالُ

الشمالُ

ءِ

زاويةُ النظرِ

موقعُ اللاعبِ

المرمى

x = 7.7

x = 76.23°

x = 23.09

x = 125.1°

x = 27.37

x = 90°

86.97 km

9.38°

التدريب4

• ه الطلبة إلى قراءة الأســئلة في بند )أتدرب وأحل 	 وجِّ
المسائل(، ثم اطلب إليهم حلها. 

• هًا، واطلب 	 ل بين الطلبة مُرشِــدًا ومُساعِدًا ومُوجِّ تجوَّ
إليهم مناقشة بعضهم في الإجابات.

• ــز على معالجــة الأخطــاء المفاهيميــة، أو تلك 	 ركِّ
ا، أو باســتعمال  المُتعلِّقة بالمهارات الحســابية يدويًّ

الآلة الحاسبة، ثم ناقِش الطلبة فيها على اللوح.

مهارات التفكير العليا

• ع الطلبة إلى مجموعات ثنائية غير متجانسة، بحيث 	 وزِّ
تضم طلبة من ذوي المســتوى فوق المتوسط، وآخرين 

من ذوي المستوى دون المتوسط.

• ر 	 اطلب إلى أفراد المجموعات حل الأسئلة، وكتابة مُبرِّ
رات بعضهم. للإجابة، وامنحهم وقتًا كافيًا لنقد مُبرِّ

تنويع التعليم:

إذا واجه الطلبة من ذوي المســتوى دون المتوسط صعوبة 
في حل أســئلة بند )أتدرب وأحل المسائل(، فاطلب إلى 

طالب من ذوي المستوى فوق المتوسط مساعدتهم.

   الواجب المنزلي: 

• اطلب إلى الطلبة أن يحلوا في البيت جميع المســائل 	
دًا لهم  الواردة في الصفحة  مــن كتاب التمارين، مُحدِّ
المسائل التي يمكنهم حلها في نهاية كل حصة بحسب 

م من أمثلة الدرس وأفكاره. ما يُقدَّ
• يمكن أيضًا إضافة المسائل التي لم يحلها الطلبة داخل 	

غرفة الصف إلى الواجب البيتي.



130

4

130

تْ طائرةٌ منَ المدينةِ A في اتجاهِ 000º مســافةَ km 150، ثمَّ  : أقلعَ 9  خرائطُ طيــرانٍ

تْ مســافةَ km 100 حتّى وصلَــتِ المدينةَ C كما في  تْ إلىº 050، وســارَ اتَّجهَ
ا للطائرةِ  . ما أقصرُ مســافةٍ ممكنةٍ بينَ المدينتيْنِ إذا كانَ مسموحً الشــكلِ المجاورِ

؟ اتِّخاذُ المسارِ الذي تريدُ

مهارات التفكير العليا

ــلَتْ مروحيةُ إنقاذٍ منَ القاعدةِ A لإســعافِ رجــلٍ على جبلٍ عندَ  10  مروحيــةُ إنقاذٍ: أُرسِ

تْهُ إلى المستشــفى H الذي يبعدُ عنِ  النقطةِ M إلى الشــمالِ منْ هذهِ القاعدةِ، ثمَّ أوصلَ
دُ المســافةَ منَ الجبلِ إلى  . أَجِ القاعدةِ مســافةَ km 38 كما يظهرُ في الشــكلِ المجاورِ

. المستشفى بطريقتيْنِ

. هِ 3a, 5a, 7a ، حيثُ a عددٌ حقيقيٌّ موجبٌ دُ قياسَ أصغرِ زاويةٍ في مثلثٍ أطوالُ أضلاعِ : أَجِ 11  تحدٍّ

. دُ طولَ الضلعِ CD في شبهِ المنحرفِ المجاورِ : أَجِ 12 تحدٍّ

 . هُ إحاطةَ سياجٍ بهِ مثِّلُ الشكلُ المجاورُ حقلَ النخيلِ ABCD الذي يريدُ مالِكُ : يُ 13  تحدٍّ

. دُ طولَ السياجِ أَجِ

يِ العقربيْنِ عندما  دُ المسافةَ بينَ رأسَ : طولُ عقربَيْ ساعةٍ cm 3، وَ cm 4. أَجِ 14  ساعاتٌ

ا. يشيرانِ إلى الساعةِ 4 تمامً

ةٍ تميلُ بزاويةِ 5º عنِ المستو￯ الأفقيِّ كما في الشكلِ  : يرتفعُ برجٌ m 500 على تلَّ 15  أبراجٌ

ـهِ إلى نقطتيْنِ على  تِـ . أرادَتِ المهندســةُ صفاءُ تثبيتَ البرجِ بســلكيْنِ منْ قمَّ المجاورِ
. دُ طولَ السلكيْنِ . أَجِ ما مسافةَ m 100 عنْ قاعدةِ البرجِ ، تبعدُ كلٌّ منْهُ الأرضِ

38 
103º

145º

A

M

H

الشمالُ

7.2 
100º 6.7 

A

BC

D

9.3 

50 

30 
80º

37º
25º

C

B
A

D

500 m

5º
100 m

100 m

100 km
50º

150 km

A المدينةُ

B المدينةُ

C المدينةُ

227.56 km

64.55 km

DB = 10.65 km

AB = 25.68
AD = 36.57
⇒ 25.68 + 36.57 + 30 + 50 = 142.25

انظر ملحق الإجابات

الزاوية بين العقربين: 120=90+30
إذن: المسافة بين العقربين هي 6 سم.

طول السلك الأول: 518.38
طول السلك الثاني: 501.28

الإثراء5

• ه الطلبة إلى البحث في شــبكة الإنترنت أو مكتبة 	 وجِّ
المدرســة عن تطبيقات حياتية لقانون جيوب التمام، 

مثل استخدامه في فرز الأراضي.
• ه الطلبة إلى البحث في شــبكة الإنترنت عن دلالة 	 وجِّ

كلمــة )BEDMAS( وعلاقتهــا بأولويات العمليات 
الحسابية.

• ر الطلبة بضرورة توثيق مصدر معلوماتهم.	 ذكِّ

تعليمات المشروع:

• ــه الطلبة إلــى متابعة تنفيــذ الخطــوة الثانية من 	 وجِّ
المشروع.

• اطلب إلــى الطلبة الذين طبَّقوا قانــون جيوب التمام 	
ا،  ــد من نتائج حســاباتهم جبريًّ علــى المثلثات التأكُّ

وباستعمال برمجية جيوجبرا.

الختام6

نشاط: كيف أجد الحل؟

المواد والأدوات:

• صندوق يحوي مجموعة بطاقات رُسِم عليها مثلثات 	
مختلفة )بعضها يُحَل باســتعمال قانون الجيوب، أو 

قانون جيوب التمام، أو القانونين معًا(. 

خطوات العمل:

• ــم اللوح إلى ثلاثة أقسام، ثم اكتب فيها بالترتيب: 	 قسِّ
قانون الجيوب، قانون جيوب التمام، القانونان معًا. 

• اســتعمل اســتراتيجية الــرؤوس المرقمــة لاختيار 	
مجموعة من طلبة الصف.

• اطلــب إلى كل فرد في المجموعة ســحب بطاقة من 	
ن عليها، وتحديد  الصندوق، وقراءة الســؤال المُــدوَّ
القانون المناسب لحل السؤال، ثم لصق البطاقة أسفل 

القسم الصحيح من اللوح.

• اطلب إلى بقية الطلبة تقييم إجابات زملائهم.	

• ر الخطوات الســابقة باختيــار مجموعة أخرى من 	 كرِّ
الطلبة )بحسب عدد البطاقات في الصندوق(.

المفاهيم العابرة:  

ز لدى الطلبة الوعي بالقضايا الوطنية )الوعي  بعد الانتهاء من حل الســؤال 7، عزِّ
الوطني(، بتنظيم حوار معهم عن الملاحة البحرية والملاحة الجوية في المملكة، 
وســؤالهم عن عدد الموانئ والمطارات فيها، ثم اطلب إليهم كتابة مقالة عن ميناء 

العقبة ونشأته وأهميته، أو مطار الملكة علياء ونشأته وأهميته.
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الدرسُ

4
استعمالُ جيبِ الزاويةِ لإيجادِ مساحةِ المثلثِ

Using Sine to Find the Area of a Triangle

هُ  ، غيرَ أنَّ ا كيفيةَ حسابِ مســاحة ِالمثلثِ بضربِ نصفِ طولِ قاعدتهِ في ارتفاعهِ تُ ســابقً تعلَّمْ
؛ لذا يُمكِنُ اســتخدامُ النسبِ المثلثيةِ  رُ اســتعمالُ هذهِ الطريقةِ إذا كانَ الارتفاعُ مجهولاً يتعذَّ
. ففي  هِ وقياساتِ زواياهُ في إيجادِ قانونٍ آخرَ لحسابِ مساحةِ المثلِث باستعمالِ أطوالِ أضلاعِ
 .AC ِوأنَّهُ عموديٌّ على القاعدة ،ABC ِهوَ ارتفاعُ المثلث BD َّظُ أن ، نُلاحِ الشــكلِ المجاورِ

: فإذا كانَ AC = b ، وَ BD = h، فإنَّ مساحةَ هذا المثلثِ هيَ

K = 1
2

 AC × BD

= 1
2

 bh

ا منَ المثلثِ BDC ما يأتي: ظُ أيضً نُلاحِ
sin C = h

a  ِتعريفُ جيبِ الزاوية

h = a sin C  a بضربِ طرفَيِ المعادلةِ في

K = 1
2

 b (a sin C )  a sin C في قانونِ مساحةِ المثلثِ بِـ h ْبالتعويضِ عن

= 1
2

 ab sin C  

هُ BC، ومنَ الــرأسِ C إلى الضلعِ  يُمكِنُ رســمُ العمودِ منَ الرأسِ A إلــى الضلعِ الذي يقابلُ
ا 1 ، وأنَّها تســاوي أيضً

2
 ac sin B لبيانِ أنَ مســاحةَ هذا المثلثِ تســاوي ،AB ُه الذي يقابلُ

. 1
2

 bc sin A

A

c a

b

h

B

CD

ما. ، وقياسُ الزاويةِ المحصورةِ بينَهُ لِمَ فيهِ طولا ضلعيْنِ فكرةُ الدرسِ  إيجادُ مساحةِ مثلثٍ عُ   

 ،84 m ها ، طولُ أحدِ أضلاعِ عٍ قطعةُ أرضٍ مثلثةُ الشــكلِ زارِ مسألةُ اليومِ  لد￯ مُ   
 ،145º ما وطولُ ضلعٍ آخرَ m 110، وقياسُ الزاويةِ المحصورةِ بينَهُ
هُ kg 0.15 مــنْ درناتِ البطاطا  مَ وقــدْ أرادَ زراعتَها بالبطاطــا، فلَزِ
عُ حسابَ كميةِ درناتِ البطاطا  زارِ . كيفَ يســتطيعُ المُ لكلِّ مترٍ مربَّعٍ

؟ هِ اللازمةِ لزراعةِ أرضِ

نتاجات الدرس � 

• يجد مساحة مثلث عُلٍمِ منهُ: طولا ضلعين وقياس زاوية 	
طول  أو  الثلاثة،  أضلاعه  أطوال  أو  بينهما،  محصورة 
ضلع وزاويتان، أو طولا ضلعين وزاوية تقابل أحدهما.

• يحل مسائل رياضية وحياتية عن مساحة المثلث.	

التعلم القبلي: 

• حساب مساحة المثلث بدلالة طول قاعدته وارتفاعه.	

• المثلث باســتعمال قانوني الجيــوب، وجيوب 	 حل 
التمام.

التهيئة1

• اعــرض أمام الطلبة لوحة رُسِــمت عليهــا المثلثات 	
الآتية، ثم اطلب إليهم حساب مساحة كلٍّ منها:

M
O

4 cm

13 cm

L

N

6 cm

8 cm

S

R T

12 cm

5 cm

A

DB
C

• اطلب إلى الطلبة إيجــاد الأطوال والزوايا المجهولة في 	
المثلث الآتي:  

C
x

z
y

B A
20°

6 cm

12 cm

 x = 6.68 cm; y = 142.2°; z =17.8°

الدرس

4
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الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة في بند )مسألة اليوم( واسألهم:	 وجِّ
ن من تحديد كمية درنات البطاطا التي تلزمه؟ إيجاد مســاحة «	 مــاذا يفعل هذا المزارع ليتمكَّ

قطعة الأرض، ثم ضرب المساحة في الكمية اللازمة للمتر المربع الواحد.
ما الذي يجب معرفته لإيجاد مساحة مثلث؟ طول قاعدته، وارتفاعه.«	
ما ارتفاع المثلث؟ طول العمود المرسوم من أحد رؤوسه إلى الضلع المقابل أو امتداده. «	
مَنْ يرسم رسمًا توضيحيًّا يُمثِّل المسألة؟ «	
مَنْ يُؤيِّد الإجابة؟«	
مَنْ لديه إجابة أخرى؟«	
اذكر هذه الإجابة.«	

كيف يمكن إيجاد الارتفاع في هذا السؤال بطريقة أخرى؟  باستعمال نسبة جيب الزاوية.«	

• استمع لإجابات الطلبة من دون تقديم تغذية راجعة لهم.	

تعزيز اللغة ودعمها:

ع الطلبة على  ر المصطلحات الرياضية المســتخدمة في الدرس باللغتين العربية والإنجليزية، وشجِّ كرِّ
 Law of وقانون الجيوب ،angle والزاوية ،area والمســاحة ،triangle اســتعمالها، مثل: المثلث

.Law of Cosines وقانون جيوب التمام ،Sines

التدريس3

• ل إلى قانون لإيجاد مســاحة المثلث باســتعمال طولي ضلعين 	 ح للطلبة بمثال كيفية التوصُّ وضِّ
وقياس الزاوية المحصورة بينهما، اعتمادًا على القانون الأساسي لمساحة المثلث الذي يعرفونه.

• ع الطلبة إلى مجموعات.	 وزِّ

• ارســم على اللــوح المثلث المجــاور، ثم 	
اطلب إلى أفراد المجموعات إيجاد مساحته 

في ثلاث دقائق.
1
2

 × 15 × h :مساحة هذا المثلث 	

sin 50° = 
h
8

إيجاد قيمة h من العلاقة:  	

h  = 8 × sin 50° 				  
1
2

 × 15 × 8 × sin 50° = 46.0 cm2   :إذن: مساحة هذا المثلث هي 	

• م لهم التغذية الراجعة، ثم ناقِشهم في الحل على اللوح.	 تابعِ الطلبة في هذه الأثناء، وقدِّ

• اكتب على اللوح برهان قانون مساحة المثلث باستعمال طولي ضلعين وجيب الزاوية المحصورة 	
بينهما بصوره الثلاث.

h

15 cm

8 cm

50°

ملاحظات المعلم
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. دُ مساحةَ المثلثِ ABC بالوحداتِ المربعةِ في الشكلِ المجاورِ أَجِ

K = 1
2

 ab sin C قانونُ مساحةِ المثلثِ 

= 1
2

 × 8 × 6 × sin 30º بالتعويضِ 

= 12  

أتحقق من فهمي 

. دُ مساحةَ المثلثِ بالوحداتِ المربعةِ في الشكلِ المجاورِ أَجِ

مثال 1

30º
6 

8 

A

B

C

38º
7 

B

C A

5 

. دُ مساحةَ المثلثِ ABC بالوحداتِ المربعةِ في الشكلِ المجاورِ أَجِ
. ، ثمَّ حسابُ المساحةِ يتعيَّنُ أولاً إيجادُ قياسِ إحد￯ الزوايا باستعمالِ قانونِ جيوبِ التمامِ

:C ِأَستعملُ قانونَ جيوبِ التمامِ لإيجادِ قياسِ الزاوية ، إذنْ

cos C = a
2 + b2 – c2

2ab 
قانونُ جيوبِ التمامِ 

= 132 + 192 – 82

2 × 13 × 19 
بالتعويضِ 

= 0.9433 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

C = cos–1 0.9433 = 19.4º معكوسُ cos ، واستعمالُ الآلةِ الحاسبةِ 

مثال 2

، وقياسُ الزاويةِ  لِمَ فيه طولا ضلعيْــنِ دُ مســاحةَ مثلثٍ عُ تُ في المثالِ الســابقِ كيفَ أَجِ تعلَّمْ
. هِ الثلاثةِ تْ فيهِ أطوالُ أضلاعِ لِمَ ما، وسأتعلَّمُ الآنَ كيفيةَ حسابِ مساحةِ مثلثٍ عُ المحصورةِ بينَهُ

13 

19 

8 

B

A C

ا في جيبِ الزاويةِ  مساحةُ المثلثِ تساوي نصفَ ناتجِ ضربِ طولَيْ أيِّ ضلعيْنِ فيهِ مضروبً
ما: المحصورةِ بينَهُ

K = 1
2

 bc sin A   K = 1
2

 ac sin B  K = 1
2

 ab sin C

مفهومٌ أساسيٌ

انظر الهامش.

إجابة أتحقق من فهمي 1:

10.8 cm2

مثال 1

• ناقِش الطلبة في حــل المثال 1 الذي يُبيِّن كيفية إيجاد 	
مســاحة مثلث، عُلِم منه طولا ضلعين وقياس الزاوية 

المحصورة بينهما بالتطبيق المباشر للقانون.

 التقويم التكويني:

• ــه الطلبة إلى حــل التدريب في بنــد )أتحقق من 	 وجِّ
فهمي( بعد كل مثال.

• م لهم التغذية الراجعة. 	 تابعِ الطلبة في هذه الأثناء، وقدِّ

• اختر بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية، ثم 	
ناقِشها على اللوح، ولا تذكر اسم الطالب الذي أخطأ 

في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجه.

مثال إضافي 

• 	 ،AC = 3 cm الذي فيــه ABC جد مســاحة المثلث
    BAC = 112° وقياس الزاويــة ،AB = 7 cmو

9.74 cm2

ح للطلبة أن حل بعض الأسئلة يتطلب استعمال  وضِّ
قانون جيوب التمام وقانون الجيوب؛ لإيجاد قياس 
زاوية بين ضلعين معلومــي الطول، ثم تطبيق قانون 

إيجاد مساحة المثلث.

إرشادات للمعلم

مثال 2

• ناقِش الطلبة في حــل المثال 2 الذي يُبيِّن كيفية إيجاد 	
مساحة مثلث عُلِمت أطوال أضلاعه الثلاثة.
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الوحدةُ 4

التخزينُ في ذاكرةِ الآلةِ 
الحاسبةِ

أســتعملُ الآلــةَ الحاســبةَ 
لإيجــادِ قيــاسِ الزاويــةِ 
، ثــمَّ  B فــي هــذا الســؤالِ
الأزرارِ   علــى  أضغــطُ 
 :( (بالترتيــبِ مــنَ اليســارِ
 SHIFT→RCL→B

ظُ الزاويةُ في الذاكرةِ. فتُحفَ
ولاســتعمالِها في حســابِ 

: لُ ، أُدخِ مساحةِ المثلثِ
1
2

 × 98 × 70 ×
: ثمَّ أضغطُ على الأزرارِ

 ، sin → ALPHA → B→ = 

3288.8 : فتظهرُ النتيجةُ

 مثال 3: من الحياة

ــانَ  ــنَ عمّ ــانَ والأزرقِ km 103، وبي ــنَ عمّ ــافةُ بي المس
 .98 km ِ70، وبيــنَ المفــرقِ والأزرق km ِوالمفــرق
ــهِ هــذهِ  ــدُ مســاحةَ المثلــثِ الــذي تقــعُ عنــدَ رؤوسِ أَجِ

. ــلاثُ ــدنُ الث الم

. الخطوةُ 1: إيجادُ قياسِ إحد￯ الزوايا، ولتكنْ B ، باستعمالِ قانونِ جيوبِ التمامِ

cos B = a
2 + c 2 – b2

2ac 
قانونُ جيوبِ التمامِ 

= 982 + 702 – 1032

2 × 98 × 70 
بالتعويضِ 

= 0.2839 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 
B = cos–1 (0.2839) = 73.5º ، واستعمالُ الآلةِ الحاسبةِ  معكوسُ جيبِ التمامِ

. الخطوةُ 2: تطبيقُ قانونِ المساحةِ
K = 1

2
 ac sin B قانونُ مساحةِ المثلثِ 

= 1
2

 × 98 × 70 × sin 73.5º بالتعويضِ 

= 3288.8 km2 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

أتحقق من فهمي 

ها: cm 50، وَ cm 85، وَ cm 70. ما مساحتُها؟ ، أبعادُ قطعةُ رخامٍ مثلثةُ الشكلِ

: أُطبِّقُ قانونَ المساحةِ
K = 1

2
 ab sin C قانونُ مساحةِ المثلثِ 

= 1
2

 × 13 × 19 × sin 19.4º بالتعويضِ 

= 41.0 cm2 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

أتحقق من فهمي 

.EF = 9 cm َو ،DF = 12 cm َو ،DE = 10 cm َّا بأن دُ مساحةَ المثلثِ DEF ، علمً أَجِ
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70 
98 

B

A

Cُالأزرق

المفرقُ

انُ عمّ

انظر الهامش.

انظر الهامش.

إجابة أتحقق من فهمي 2:

44.04 cm2

إجابة أتحقق من فهمي 3:

1749.5 cm2

مثال إضافي 

• ما مســاحة لوحة إعلانــات مثلثة الشــكل، أبعادها 	
533.3 cm2  cm 30، وcm 40، وcm 60؟

 مثال 3: من الحياة

• ناقِش الطلبة في حل المثال 3 الذي يُبيِّن كيفية حساب 	
مساحة مثلث في موقف حياتي.

مثال إضافي 

• إذا كانت المسافة بين إربد وجرش km 38، والمسافة 	
بين إربد والرمثا km 28، والمسافة بين الرمثا وجرش 
km 40 ، فما مســاحة المثلث الذي تقع عند رؤوسه 

  508.3 km2  هذه المدن الثلاث؟

تنويع التعليم:

• نبِّه الطلبة إلى أن تقريب الإجابــة في الخطوات التي 	
تســبق الخطوة النهائية قد يجعل الإجابة النهائية غير 

دقيقة. 

• اطلب إلى الطلبة من ذوي المســتوى دون المتوسط 	
تقريب إجاباتهم في الخطوات قبل النهائية إلى العدد 

المناسب من المنازل بحيث تحوي 4 أرقام.

• ح للطلبة ذوي المســتوى فوق المتوســط كيف 	 وضِّ
تُحفَــظ الإجابة في الخطوات قبــل النهائية في ذاكرة 
الحاسبة )من دون تقريب(، وكيف تُستعاد وتُستعمَل 

في حسابات لاحقة.

أخطاء شائعة:  

قد يخطئ بعض الطلبة في اختيار الصيغة الصحيحة لحساب مساحة المثلث 
عندما يعطى منه طولا ضلعين وقياس زاوية مقابلة لأحدهما كما في السؤال 

الآتي: 
15 cm2 ؟ABC زاوية منفرجة، فما مساحة المثلث B إذا كانت

CA

B

6 cm

10 cm

32°

ر الطلبة بضرورة إيجاد قياس الزاوية C لحساب مساحة هذا المثلث.  ذكِّ

!
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أتدرب وأحل المسائل

: دُ مساحةَ كلٍّ منَ المثلثاتِ الآتيةِ أَجِ

. 59º ِفيه ACB ِوقياسُ الزاوية ، AC = 8 cm َو ، BC = 7 cm ِالذي فيه ABC ُ1 المثلث

. AB = 8 cm َو ، AC = 6.7 cm َ85 ، وº ِفيه BAC ِالذي قياسُ الزاوية ABC ُ2 المثلث

. 109º ِفيه QRP ِوقياسُ الزاوية ، PR = 19 cm َو ، QR = 27 cm ِالذي فيه PQR ُ3 المثلث

. 73º ِفيه YXZ ِوقياسُ الزاوية ، XZ = 191 cm َو ، XY = 231 cm ِالذي فيه XYZ ُ4 المثلث

. 85º ِفيه NLM ِوقياسُ الزاوية ، LM = 39 cm َو ، LN = 63 cm ِالذي فيه LMN ُ5 المثلث

6 إذا كانَتْ مساحةُ المثلثِ ABC هيَ cm2 27 ، وَ BC = 14 cm ، وقياسُ الزاويةِ BCA فيهِ 115º، فما طولُ AC؟

، فما  ةً 7  إذا كانَتْ مســاحةُ المثلثِ LMN هيَ cm2 133 ، وَ LM = 16 cm ، وَ MN =21 cm ، والزاويةُ LMN حادَّ

: LMN ، وَ MNL؟  قياسُ كلٍّ منَ الزاويتيْنِ

. دُ مساحةَ اللوحةِ : cm 60 ، وَ cm 70، وَ cm 80. أَجِ هِ ، أطوالُ أضلاعِ 9 لوحةٌ على شكلِ مثلثٍ

6 cm ما ما P ومركزُ الأُخــرQ ￯ ، وطولُ نصفِ قُطْرِ إحداهُ ، مركزُ إحداهُ 10  دائرتــانِ

تا في النقطتيْنِ X وَ Y، وكانَ PQ = 9 cm، فما مســاحةُ  والأخرcm ￯ 7. إذا تقاطعَ
المثلثِ PXQ؟

دُ مســاحةَ المادةِ  . أَجِ : صنعَ ســليمٌ طائرةً ورقيةً كما في الشــكلِ المجاورِ 11  طائرةٌ ورقيةٌ

. اللازمةِ لصنعِ الطائرةِ بالوحداتِ المربعةِ

هٍ وطنيٍّ على قطعةِ أرضٍ مثلثةِ الشــكلِ ABC . إذا كانَتِ  تنــزَّ : يرادُ إنشــاءُ مُ هٌ وطنيٌّ تنزَّ 12  مُ

النقطــةُ B في اتجاهِ 324º منَ النقطةِ A ، والنقطةُ C فــي اتجاهِ 042º منَ النقطةِ A ، فما 
؟ هِ بالوحداتِ المربعةِ تنزَّ مساحةُ المُ

9 

7 6 
PQ

Y

X

25 

40 

60 

21.5 
14.2 

A

B

C

N

24.0 cm2

26.7 cm2

242.5 cm2

21096.6 cm2

1223.8 cm2

2033 cm2

21.0 cm2

149.3

4.26 cm

52.3°,  48.5°

726.2

التدريب4

• ه الطلبة إلى قراءة الأســئلة في بند )أتدرب وأحل 	 وجِّ
المســائل(، ثم اطلــب إليهم حلها )يمكــن الطلب 
إليهم حــل الأســئلة ذوات الأرقــام الزوجية ضمن 

مجموعات(.
• إذا واجــه بعض الطلبــة صعوبة في حل أي مســألة، 	

ن من حل المسألة، واطلب إليه كتابة  فاختر طالبًا تمكَّ
حله على اللوح.

مهارات التفكير العليا

• ع الطلبة إلى مجموعات ثنائية غير متجانسة، بحيث 	 وزِّ
تضم طلبة من ذوي المســتوى فوق المتوسط، وآخرين 

من ذوي المستوى دون المتوسط.

• ر 	 اطلب إلى أفراد المجموعات حل الأسئلة، وكتابة مُبرِّ
رات بعضهم. للإجابة، وامنحهم وقتًا كافيًا لنقد مُبرِّ

   الواجب المنزلي: 

• اطلب إلى الطلبة أن يحلوا في البيت جميع المســائل 	
دًا  الواردة في الصفحة 26 من كتــاب التمارين، مُحدِّ
لهم المســائل التي يمكنهم حلهــا في نهاية كل حصة 

م من أمثلة الدرس وأفكاره. بحسب ما يُقدَّ

• يمكن أيضًا إضافة المسائل التي لم يحلها الطلبة داخل 	
غرفة الصف إلى الواجب البيتي.

إرشاد: 

• ه الطلبة إلى رســم خط الشمال المار بالنقطة A، ثم 	 في السؤال 11، وجِّ
إيجاد جزأي الزاوية BAC وجمعهما؛ لإيجــاد قياس الزاوية BAC، ثم 

استعمال قانون إيجاد مساحة المثلث.

• ه الطلبة إلــى إيجاد طول ضلع آخــر في المثلث 	 فــي الســؤال 18، وجِّ
باستعمال قانون الجيوب.
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الوحدةُ 4

: مثِّلُ الشكلُ المجاورُ أبعادَ حقلٍ رباعيِّ الأضلاعِ : يُ حقولٌ

. ا إجابتي إلى أقربِ مترٍ بً قرِّ 13  أُثبِتُ أنَّ طولَ BD هوَ m 66 ، مُ

.C ِدُ قياسَ الزاوية 14 أَجِ

. بُ مساحةَ الحقلِ 15 أحسُ

. لُّ المسألةَ الواردةَ في بدايةِ الدرسِ 16 أَحُ

.DEF ِدُ مساحةَ المثلث . أَجِ هُ تطابِقُ الأضلاعِ وللمثلثيْنِ المحيطُ نفسُ ، والمثلثُ DEF مُ 17 المثلثُ ABC قائمُ الزاويةِ

12 

5 

A

B C
  

E

D F

ها مدينةُ ميامي، وبرمودا،  ، رؤوسُ ، تقعُ في الجزءِ الغربيِّ منَ المحيطِ الأطلســيِّ 18  جغرافيا: برمودا منطقةٌ مثلثةُ الشــكلِ

. إذا كانَتِ المسافةُ بينَ ميامي  وسان خوان. وقدْ شــهدَ مثلثُ برمودا وقوعَ عددٍ منْ حوادثِ اختفاءِ السفنِ والطائراتِ
وسان خوان km 1674 تقريبًا، وبينَ ميامي وبرمودا نحوَ km 1645، وبينَ سان خوان وبرمودا قرابةَ km 1544، فما 

؟ سِ الأرضِ مساحةُ مثلثِ برمودا منْ دونِ اعتبارٍ لتقوُّ

مهارات التفكير العليا

دُ مســاحةَ المثلثِ ABC الذي قياسُ الزاويةِ A فيهِ 70º، وقياسُ الزاويــةِ B فيهِ 60º، وطولُ الضلعِ AB فيهِ  : أَجِ 19  تحدٍّ

.4 cm

20  أكتشــفُ الخطأَ: ABC مثلثٌ فيهِ AB = 9cm ،BC = 8cm، وقياسُ الزاويةِ A فيهِ 30º . أرادَتْ نورُ إيجادَ مساحتِهِ 

لُّها كما يأتي: ، فكانَ حَ رٍ شْ إلى أقربِ عُ
K = 1

2
 × 8 × 9 sin 30º

= 18 cm2

. هُ حُ ، ثمَّ أُصحِّ لِّ نورَ أكتشفُ الخطأَ في حَ

42 m
35 m

73 m

25 m
65º

A

B
C

D
118.9° 

397.5 kg

43.3 cm2

1133530 km2

8.5 cm2

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

1470 cm2

الإثراء5

• اطلب إلى الطلبة من ذوي المستوى المتوسط وفوق 	
المتوسط رســم مثلث عُلِمت أطوال أضلاعه الثلاثة، 

ثم إيجاد مساحته.
• ه الطلبة من ذوي المســتوى فوق المتوســط إلى 	 وجِّ

البحــث عن قطعة مثلثة الشــكل مــن بيئتهم )لوحة، 
وجزء مــن حائط، وقطعــة قماش مثــاً(، ثم إيجاد 
مساحتها التقريبية، ثم كتابة تقرير عن ذلك، وتضمينه 
صورًا للقطعة المثلثة الشكل، والخطوات المتبعة في 

حل السؤال.

تعليمات المشروع:

• ر الطلبة بأن موعد عرض نتائج المشروع قريب؛ لذا 	 ذكِّ
يتعيَّن عليهم وضع اللمســات النهائية على المشروع، 
د أن عناصر المشــروع جميعهــا موجودة يوم  والتأكُّ

العرض.

الختام6

• اطلب إلى كل طالب- اطلب إلى الطلبة أن يرســموا 	
في ورقــةٍ مثلثًا عُلِمــت ثلاثة من عناصــره، مراعين 
خصائص المثلثات التي تعلموها في صفوف ســابقة 

)لضمان منطقية السؤال(. 

• أن يتبادل ورقته مع زميله في المقعد، ثم يجد مســاحة 	
هذا المثلث في 5 دقائق.

• م التغذية الراجعة لهم.	 اجمع أوراق الطلبة، ثم قدِّ
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الدرسُ

5
حَلُّ مسائلَ ثلاثيةِ الأبعادِ

Solving Problems in Three Dimensions

 . ، ومائلٍ ، ورأسيٍّ ؛ أفقيٍّ ) على ثلاثةِ مســتوياتٍ تشــتملُ المســائلُ ثلاثيةُ الأبعادِ (في الفضاءِ
مثِّلُ المعلوماتِ المعطاةَ فيها، ثمَّ  ، ويُ حُ المسألةَ لُّ هذهِ المســائلِ رسمَ مُخطَّطٍ يُوضِّ ويتطلَّبُ حَ
ها، بحيثُ  ، فإنَّنا نرســمُ بعضَ البحثَ عنْ مثلثاتٍ قائمةِ الزاويةِ فيها. وإذا لمْ توجدْ هذهِ المثلثاتُ
هُ فيها؛ على أنْ نرسمَ  ، فضلاً عنْ تحديدِ العنصرِ المطلوبِ إيجادُ ها معلومةً تكونُ بعضُ عناصرِ
. لِّ ها في الحَ ا، ليسهلَ عليْنا معرفةُ العلاقةِ التي نستخدمُ خطَّطِ المذكورِ آنفً كلاًّ منْها بمنأ￯ عنِ المُ

 . مثِّــلُ الشــكلُ المجــاورُ متــوازي مســتطيلاتٍ يُ
ــى  ــي إل ــا إجابت بً قرِّ ــةِ AHF، مُ ــاسَ الزاوي ــدُ قي أَجِ

ــدةٍ. ــريةٍ واح ــةٍ عش ــربِ منزل أق

 المثلثُ AFH قائمُ الزاويةِ فــي F، ومعلومٌ فيهِ طولُ AF؛ لذا يجبُ معرفةُ عنصرٍ آخرَ لإيجادِ 
. القياسِ المطلوبِ

هُ جانبًا. الخطوةُ 1: إيجادُ طولِ FH منَ المثلثِ قائمِ الزاويةِ FEH ؛ المرسومِ وحدَ

(FH)2 = (EF)2 + (EH)2 نظريةُ فيثاغورس 
= 52 + 122 بالتعويضِ 

(FH)2 = 169 بالتبسيطِ 
FH = √ 169 = 13 بحساب الجذرِ التربيعيِّ للطرفيْنِ 

مثال 1

12 

5 

E H

F

12 
5 

7 

A B
C

G

HE

F

D

فكرةُ الدرسِ  إيجادُ أطوالٍ وقياساتٍ لزوايا مجهولةٍ في أشكالٍ ثلاثيةِ الأبعادِ باستعمالِ نظريةِ فيثاغورس والنسبِ    
. المثلثيةِ

يِّدُ الهرمُ الأكبرُ في مدينةِ الجيزةِ بمصرَ عامَ 2500 قبلَ الميلادِ، وتُمثِّلُ  مسألةُ اليومِ  شُ   
ةِ  هِ m 232.6، وطــولُ الضلعِ الواصلِ بينَ قمَّ ا طولُ ضلعِ قاعدتُــهُ مربَّعً

. دُ ارتفاعَ هذا الهرمِ الهرمِ وأيٍّ منْ رؤوسِ المربَّعِ m 221.2. أَجِ

نتاجات الدرس � 

• يسـتعمل النسـب المثلثيـة ونظرية فيثاغـورس لإيجاد 	
أطـوال مجهولة في مسـائل ثلاثيـة الأبعاد.

• يحسب الزاوية بين مستقيم ومستوى.	
• يحل مسائل حياتية ثلاثية الأبعاد.	

التعلم القبلي: 

• حل المثلث قائم الزاوية.	

• اســتعمال النســب المثلثية ونظرية فيثاغورس لحل 	
ن حساب مسافات وزوايا  مســائل ثنائية الأبعاد تتضمَّ

مجهولة.

التهيئة1

• راجِع الطلبة في حل المثلث قائم الزاوية.	

• الزاوية 	 قائــم  المثلــث  ارســم 
المجاور، ثم اطلــب إلى الطلبة 

. y و ،x إيجاد قيمة كلٍّ من

 x = 12.5 cm; y ≈ 53.1°

• ــح للطلبة مفهــوم قُطْــر المكعــب أو متوازي 	 وضِّ
المستطيلات، ثم اطلب إليهم بيان كيفية إيجاد طوله.

• AG قُطْــر في متوازي المســتطيلات المجاور، سَــمِّ 	

أقطاره الأخرى.

• ح للطلبة مفهوم الزاوية بين مستقيم ومستوى.	 وضِّ

• في الشــكل المجاور، مسقط AG على قاعدة متوازي 	
المســتطيلات هو EG ، والزاوية بيــن AG والقاعدة 

.AGE هي الزاوية  EFGH

C
B

A

E
H

GF

D

10 cm

7.5 cm

x

y

الدرس

5

المفاهيم العابرة:  

• د للطلبة أهمية المفاهيم العابــرة حيثما وردت في كتاب الطالب، أو كتاب 	 أكِّ
ز لديهم الوعي بالقضايا  التمارين. فبعد الانتهاء من حل )مســألة اليوم(، عــزِّ
الإنســانية )الحضارات والإرث العمراني العالمي(، بتنظيم حوار معهم عن 

الأهرامات، ثم طرح الأسئلة الآتية عليهم:

أيُّكم يعرف عجائب الدنيا السبع القديمة؟«	

ما عجائب الدنيا السبع الحديثة؟ «	

هل توجد الأهرامات فقط في مصر؟ «	

مَنْ لديه إجابة أخرى؟«	

• ــه مجموعة من الطلبة إلى البحث في شــبكة الإنترنت عن عجائب الدنيا 	 وجِّ
الســبع القديمة والحديثة، ثــم اطلب إلى مجموعة أخــرى البحث عن دول 
العالم التي فيهــا أهرامات، ثم اطلب إلى كل مجموعــة عرض نتائجها أمام 

الزملاء في الصف.
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الاستكشاف2

• ه الطلبة إلى قراءة المسألة في بند )مسألة اليوم( واسألهم:	 وجِّ
ما الهرم؟  الهرم: مجســم قاعدته مضلع، وأوجهه الجانبية مثلثات متطابقة الضلعين، تتلاقى «	

في نقطة واحدة، هي رأس الهرم.
ما ارتفاعه؟  ارتفاع الهرم: طول العمود النازل من رأس الهرم إلى قاعدته.«	
عًا أو مســتطيلً، ورُسِــم عمود من رأس الهــرم إلى القاعدة، فأين «	 إذا كانت قاعدة الهرم مُربَّ

يلتقــي هذا العمود بالقاعدة؟  يلتقيها في مركزها الذي يُمثِّل نقطة تقاطع قُطْريها، أو منتصف 
قُطْريها.

كيــف يمكن إيجاد ارتفاع الهــرم؟  بتطبيق نظرية فيثاغورس على مثلــث قائم الزاوية، أحد «	
أضلاعه ارتفاع الهرم.

• استمع لإجابات الطلبة من دون تقديم تغذية راجعة لهم.	

• أحضِر نماذج لمجســمات، مثل: المكعب، ومتوازي المســتطيلات، والمنشور، والهرم، 	
ونماذج مصنوعة من عيدان خشــبية؛ ليتخيَّل الطلبة قُطْر المكعب ومتوازي المستطيلات، 

والزاوية بين مستقيم ومستوى. 

• ر الطلبة بنظرية فيثاغورس، وتعريف النسب المثلثية في المثلث قائم الزاوية. 	 ذكِّ

• عهم على رسم مثلث منفصل؛ 	 اطلب إلى الطلبة التأشــير على المطلوب في المسألة، وشجِّ
لمساعدتهم على الحل في كل خطوة من خطوات حل المسألة. 

إرشادات للمعلم

التدريس3

• ح كيفية استعمال حساب المثلثات لإيجاد أطوال وزوايا مجهولة 	 أخبر الطلبة أن هذا الدرس يُوضِّ
في مسائل حياتية ثلاثية الأبعاد.

• حًا كل 	 ناقِش الطلبة في حل المثال 1 الذي يُبيِّن كيفية إيجاد زاوية في شــكل ثلاثي الأبعاد، مُوضِّ
ل توفير مجســم لمتوازي مســتطيلات يرجع إليه الطلبة، ويمكن  خطوة من خطوات الحل. يُفضَّ

استعمال غرفة الصف بوصفها  تُمثِّل متوازي مستطيلات.

• د للطلبة أهمية رسم مخططات واضحة، مكتوب عليها القياسات المعلومة، ورموز القياسات 	 أكِّ
المجهولة.

 التقويم التكويني:

• ه الطلبة إلى حل التدريب في بند )أتحقق من فهمي( بعد كل مثال.	 وجِّ
• م لهم التغذية الراجعة. 	 تابعِ الطلبة في هذه الأثناء، وقدِّ
• اختر بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية، ثم ناقِشها على اللوح، ولا تذكر اسم الطالب 	

الذي أخطأ في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجه.

ملاحظات المعلم
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الوحدةُ 4

 مثال 2: من الحياة

، وتقــعُ النقطــةُ C علــى  ￯ أفقــيٍّ واحــدٍ علــى الأرضِ تقــعُ النقــاطُ A، وَ B، وَ C فــي مســتوً
ــي اتجــاهِ  ــي تقــعُ شــماليَّ النقطــةِ A، وتقــعُ النقطــةُ C ف ــدِ km 50 شــرقيَّ النقطــةِ B الت عْ بُ
ــنِ علــى  ــنِ مختلفيْ تْ مــنَ النقطــةِ A حركــةُ طائــرةٍ فــي موقعيْ ــدَ صِ 050º مــنَ النقطــةِ A. رُ

، وكانَــتْ زاويةُ  : عندمــا كانَــتْ فــوقَ النقطــةِ B مباشــرةً ؛ الأولِ الارتفــاعِ نفســهِ عــنِ الأرضِ
ــدُ زاويــةَ ارتفــاعِ الطائــرةِ عندمــا  هــا 12º. والثانــي: عندمــا كانَــتْ فــوقَ النقطــةِ C. أَجِ ارتفاعِ

.C ِــتْ فــوقَ النقطــة كانَ

مثِّــلُ المعلوماتِ  يُ الخطوةُ 1:  أرســمُ مُخطَّطًا 
. المعطاةَ

 ،ABC ِالخطوةُ 2:  أرســمُ المثلثَ قائمَ الزاوية
.AC َو ،AB ِهُ في إيجاد ثمَّ أستخدمُ

.AHF ِلإيجادِ قياسِ الزاوية (tan) ِّثمَّ استعمالُ الظل ، هُ الخطوةُ 2:  رسمُ المثلثِ AFH وحدَ
tan θ = 7

13
 = 0.5384  

θ = tan–1 (0.5384) = 28.3º بالتقريبِ إلى منزلةٍ عشريةٍ واحدةٍ 

أتحقق من فهمي 

. دُ BE، وقياسَ الزاويةِ EBG في المثالِ السابقِ أَجِ

، فإنَّ الزاويةَ المحصورةَ بينَ الخطِّ الواصلِ بينَ عيني والطائرةِ  عندما أنظرُ إلى طائرةٍ في السماءِ
تُ إلى قاربٍ  ، ثمَّ نظرْ لَّةٍ ســاحليةٍ . وإذا وقفْتُ على تَ ى زاويةَ الارتفاعِ وخطِّ نظري أفقيًّا تُســمّ
أســفلَ منّي، فإنَّ الزاويةَ المحصورةَ بينَ الخطِّ الواصلِ بيــنَ عيني والقاربِ وخطِّ نظري أفقيًّا 
لِّ المسائلِ الحياتيةِ باستعمالِ  . ولهاتيْنِ الزاويتيْنِ أهميةٌ كبيرةٌ عندَ حَ ى زاويةَ الانخفاضِ تُســمّ

. النسبِ المثلثيةِ

يٌّ أُفقِ

زاويةُ الارتفاعِ

خطُّ النظرِ
خطُّ النظرِ

يٌّ أُفقِ
زاويةُ الانخفاضِ

C

A

Y

B

X

50 km

50º
12º

θ

13 

7 
F H

A

θ

انظر الهامش.

إجابة أتحقق من فهمي 1:

EB = 14.8 cm ; m∠EBG = 61.7°

مثال إضافي 

• جد قياس الزاوية CAE في الشكل الآتي.  14.4° 	

C

E

B

FM

A

10 cm 6 cm

3 cm

D

 مثال 2: من الحياة

• ناقِش الطلبة في حل المثــال 2 بالطريقة المفصلة في 	
المثال 1.

أخطاء مفاهيمية:  

ر على بعــض الطلبة تحديــد المثلث قائم  قد يتعذَّ

د لهم  الزاويــة الذي اســتعملوه لبدء الحل؛ لــذا أكِّ

العنصر  الــذي يحــوي  المثلث  ضــرورة تحديــد 

المطلوب أولً، ثم الانتقال إلى المثلث المُرتبطِ بهذا 

المثلــث، الذي عُلِم منه طولا ضلعين، أو طول ضلع 

وقياس إحدى الزاويتين الحادتين؛ ما يساعدهم على 

إيجاد عناصر المثلث الذي يحوي العنصر المطلوب.

!

إرشادات:  

• قُطْر المكعب أو متوازي المســتطيلات هو القطعة المستقيمة التي تصل 	
بين رأسين متقابلين من وجهين متقابلين في المجسم.

• الزاوية بين مســتقيم ومســتوى هي الزاوية المحصورة بين المســتقيم 	
ومسقطه العمودي على ذلك المستوى.
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 مثال 3: من الحياة

ــةِ بــرجٍ يرتفــعُ m 80، وكذلــكَ المنــزلُ B فــي  ــدَ المنــزلُ A فــي اتجــاهِ الشــرقِ مــنْ قمَّ صِ رُ
ــةُ  ــرجِ 37º، وزاوي ــةِ الب ــنْ قمَّ ــزلِ A م ــاضِ المن ــةُ انخف ــتْ زاوي . إذا كانَ ــوبِ ــاهِ الجن اتج

؟ تِهِ 25º، فما المسافةُ بينَ المنزليْنِ انخفاضِ المنزلِ B منْ قمَّ

ا بأنَّ البرجَ DC يَصنعُ زاويةً  الخطوةُ 1:  أرســمُ مُخطَّطًا، علمً
، وأنَّ اتجاهَ كلٍّ منَ الشــرقِ  قائمــةً مــعَ الأرضِ

. ا زاويةً قائمةً والجنوبِ يَصنعانِ معً

37º
80 m

37º25º

25º

D

C A

B

tan 50º = 50
AB

تعريفُ ظلِّ الزاويةِ 

AB = 50
tan 50º

 = 41.95 km باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

sin 50º = 50
AC

تعريفُ جيبِ الزاويةِ 

AC = 50
sin 50º

 = 65.27 km باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

هُ في إيجادِ BX، ومنْهُ يُمكِنُ إيجادُ  الخطوةُ 3:  أرســمُ المثلثَ قائمَ الزاويةِ ABX ، ثمَّ أستخدمُ
. ؛ لأنَّ الشكلَ BXYC مستطيلٌ CY، فهما متساويانِ

tan 12º = BX
41.95

تعريفُ ظلِّ الزاويةِ 

BX = 41.95 tan 12º = 8.917 km باستعمالِ الآلةِ الحاسبة 

الخطوةُ 4: أستعملُ المثلثَ قائمَ الزاويةِ ACY لإيجادِ زاويةِ الارتفاعِ �.
tan θ = 8.917

65.27
 = 0.1366 تعريفُ ظلِّ الزاويةِ 

θ = tan–1 0.1366 = 7.8º معكوسُ الظلِّ 
بةً إلى منزلةٍ عشريةٍ واحدةٍ. قرَّ : 7.8º، مُ ، زاويةُ ارتفاعِ الطائرةِ عندما كانَتْ فوقَ النقطةِ C هيَ إذنْ

أتحقق من فهمي 

 ،38.4º ها ، فكانَتْ زاويةُ ارتفاعِ ةَ مئذنةٍ منْ نقطةٍ على الأرضِ تقعُ جنوبَ المئذنةِ رصدَ أحمدُ قمَّ
دُ  ةً أُخر￯. إذا كانَ ارتفاعُ المئذنةِ m 67، أَجِ ةَ المئذنةِ مرَّ ا مسافةَ m 85، ورصدَ قمَّ ثمَّ سارَ شرقً

. ةِ الثانيةِ ةِ المئذنةِ في المرَّ زاويةَ ارتفاعِ قمَّ

50 kmB

A

C

50º

41.95 km BA

X
12º

65.27 km

8.917 km
CA

Y

θ

A

B

C

D
85 m

67 m

38.4°

انظر ملحق الإجابات

 مثال 3: من الحياة

• ناقِش الطلبة فــي حل المثال 3 الذي يُبيِّن كيفية إيجاد 	
طول مجهول في مسألة ثلاثية الأبعاد.

مثال إضافي 

• يقع برج الإرسال التلفزيوني XY على بُعْد km 3 إلى 	
 2 km على بُعْد B وتقع القرية ،A الشــرق من القرية
جنوبي القرية A. إذا كان قياس زاوية ارتفاع قمة البرج 

379 m  من B هو °6، فما ارتفاع البرج؟ 
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الوحدةُ 4

بما أنَّ زاويةَ انخفاضِ المنزلِ A هيَ 37º، فإنَّ الزاويةَ DAC هيَ 37º، وبما أنَّ زاويةَ انخفاضِ 
. 25º َهي DBC َ25، فإنَّ الزاويةº َهي B ِالمنزل

.BC َو ،AC َوهذا يُحتِّمُ معرفة ،AB ِلإيجاد ABC ِالخطوةُ 2: أستعملُ المثلثَ قائمَ الزاوية
.37º ِأستعملُ ظلَّ الزاوية ،AC ِولإيجاد . ADC َالخطوةُ 3: أرسمُ المثلث

tan 37º = 80
AC

تعريفُ ظلِّ الزاويةِ 

AC = 80
tan 37º

بالتبسيطِ 

AC = 106.2 m باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

.25º ِأستعملُ ظلَّ الزاوية ،BC ِولإيجاد .BCD َالخطوةُ 4: أرسمُ المثلث
tan 25º = 80

BC
تعريفُ ظلِّ الزاويةِ 

BC = 80
tan 25º

بالتبسيطِ 

BC = 171.6 m باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

.AB ِلإيجاد ACB ِالخطوةُ 5: أَستعملُ نظريةَ فيثاغورس في المثلث

(AB)2 = (AC)2 + (BC)2 نظريةُ فيثاغورس 
= (106.2)2 + (171.6)2 = 40725 بالتعويضِ 

AB = √ 40725 = 201.8 بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ 
بةً إلى أقربِ منزلةٍ عشريةٍ واحدةٍ. قرَّ : m 201.8، مُ ، المسافةُ بينَ المنزليْنِ هيَ إذنْ

أتحقق من فهمي 

تْ طائرةٌ عموديةٌ  . وقــدْ رصدَ ديْنِ تعامِ تِ الســفينتانِ A وَ B مــنَ الميناءِ P في اتجاهيْنِ مُ أبحرَ
ــها، فكانَتْ زاويةُ انخفاضِ السفينةِ A هيَ  تُحلِّقُ فوقَ الميناءِ هاتيْنِ الســفينتيْنِ في اللحظةِ نفسِ
40º، وزاويةُ انخفاضِ السفينةِ B هيَ 54º. إذا كانَ ارتفاعُ الطائرةِ عنْ سطحِ البحرِ m 600، فما 

ما؟ هِ المسافةُ بينَ السفينتيْنِ لحظةَ رصدِ

80 m
37ºC

D

A

80 m

25º C

D

B

17
1.

6 
m

106.2 mC
A

B

أتدرب وأحل المسائل

كنِ ساحةٍ مستطيلةِ الشكلِ  ا عندَ رُ لَمٍ عموديًّ بَتْ ساريةُ عَ : نُصِ لَمِ 1  ساريةُ العَ

 .C ِمنَ النقطة P ِةِ السارية دُ زاويةَ ارتفاعِ قمَّ ABCD. أَجِ
CD

A B

P

8 m

6 m
10 m

CD

A B

V

15 cm

24 cm

20 cm

25.1°

انظر ملحق الإجابات

التدريب4

• ه الطلبة إلى قراءة الأســئلة في بند )أتدرب وأحل 	 وجِّ
المسائل(، ثم اطلب إليهم حلها. 

• إذا واجــه بعض الطلبــة صعوبة في حل أي مســألة، 	
ن من حل المسألة، واطلب إليه كتابة  فاختر طالبًا تمكَّ
حله على اللوح )يمكنك رسم تمثيلات تقريبية حيث 

يلزم ذلك(.
• ز علــى معالجة الأخطــاء المفاهيمية، أو الأخطاء 	 ركِّ

المُتعلِّقة بمهارات حل المعادلات المثلثية. 

مهارات التفكير العليا

• ع الطلبة إلى مجموعات ثنائية غير متجانسة، بحيث 	 وزِّ
تضم طلبة من ذوي المســتوى فوق المتوسط، وآخرين 

من ذوي المستوى دون المتوسط.

• ر 	 اطلب إلى أفراد المجموعات حل الأسئلة، وكتابة مُبرِّ
رات بعضهم. للإجابة، وامنحهم وقتًا كافيًا لنقد مُبرِّ

   الواجب المنزلي: 

• اطلب إلى الطلبة أن يحلوا في البيت جميع المســائل 	
دًا  الواردة في الصفحة 27 من كتــاب التمارين، مُحدِّ
لهم المســائل التي يمكنهم حلهــا في نهاية كل حصة 

م من أمثلة الدرس وأفكاره. بحسب ما يُقدَّ
• يمكن أيضًا إضافة المسائل التي لم يحلها الطلبة داخل 	

غرفة الصف إلى الواجب البيتي. إرشاد:  

• لإيجاد قياس زاوية مجهولة في مخطط معطى، يجب البحث عن مثلث قائم 	
الزاوية، تكون الزاوية المطلوبة إحدى زاويتيه الحادتين. وإذا لم يكن المثلث 
موجودًا، فإنه يُرسَــم بإنزال عمود من نقطة معلومــة على أحد الضلعين إلى 

الضلع الآخر. 
• تُســتعمَل النسب المثلثية لحســاب الزاوية. 	

فمثــاً، لإيجاد قياس الزاويــة B في المثلث 
ABC المتطابق الضلعين المُبيَّن جانبًا، يُرسَم 

فه،  عمود من الرأس A إلى الضلع BC ، فيُنصِّ
. cos-1 7

10
فيكون قياس B هو: 45.6° = 

10

CB

A

10

7

14
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 ،20 cm :بُعْداها ، هُ ABCD مستطيلةُ الشكلِ ا قاعدتُ مثِّلُ الشكلُ المجاورُ هرمً يُ
ةِ الهرمِ ورؤوسِ القاعدةِ  وَ cm 15. إذا كانَ طولُ كلٍّ منَ الأحرفِ الواصلةِ بينَ قمَّ

: دُ ، فأَجِ ةُ V تقعُ رأسيًّا فوقَ مركزِ القاعدةِ المستطيلةِ cm 24، وكانَتِ القمَّ

.AC ِطْر 2 طولَ القُ

.VAC ِ3 قياسَ الزاوية

. 4 ارتفاعَ الهرمِ

نارةٍ على  : شــاهدَ صيّادٌ منْ قاربِهِ قاعدةَ مَ 5  منارةٌ

 .34º ــها حافــةٍ صخريةٍ بزاويــةٍ ارتفاعُ قياسِ
نارةِ عنْ مستو￯ عينَيِ  إذا كانَ ارتفاعُ قاعدةِ المَ
الصيّــادِ m 150، فكمْ يبعدُ الصيّــادُ عنْ هذهِ 

القاعدةِ؟
نارةِ m 50، فما زاويةُ ارتفاعِ  6  إذا كانَ ارتفاعُ المَ

نارةِ؟ ةِ المَ نظرِ الصيّادِ نحوَ قمَّ

داه: m 7، وَ m 4. وتُمثِّلُ نهايتا السقفِ مثلثيْنِ  هُ المســتطيلُ الأفقيُّ ABCD الذي بُعْ ، قاعدتُ مثِّلُ الشــكلُ المجاورُ سقفَ بنايةٍ يُ
مثِّلُ كلٌّ منْ جانبَيِ الســقفِ شــبهَ منحرفٍ  ، في حينِ يُ متطابقَيِ الأضلاعِ

: دُ . إذا كانَ طولُ الحافةِ العلويةِ EF هوَ m 5، فأَجِ متطابقَ الساقيْنِ
.AB ِنقطةُ منتصف M ُحيث ،EM َ7 طول

.EBC ِ8 قياسَ الزاوية

.ABCD ِوالقاعدة EM َ9 قياسَ الزاويةِ بين

. إذا كانَ قياسُ الزاويةِ   ، وَ EDC مثلثٌ أفقــيٌّ ABCD مســتطيلٌ رأســيٌّ

 ،ED = 9 cm َو ،BC = 4 cm َو ،AB = 10 cm َ90، وº َهــو CDE

: دُ فأَجِ

.AED ِ10 قياسَ الزاوية

.DEC ِ11 قياسَ الزاوية

.EC َ12 طول

.BEC ِ13 قياسَ الزاوية

50 m

150 m

34º

41.95 km

C

D

A

B

M

E

F

7 
4 

5 

4 

C
D

A B

E

9 

4 

10 

CD

A B

V

15 cm

24 cm

20 cm

25 cm

58.6°

42.0°

24.0°

48.0°

13.5 cm

16.6°

20.5 cm

222.4 m

3.46 m

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

تنويع التعليم: 

• اطلب إلى الطلبــة كتابة فقرة عن المثال الذي وجدوه 	
أكثر صعوبة، وتحدّى قدراتهــم بدرجة كبيرة، وبيان 
ســبب ذلك، ثم كتابة ما يجول في أذهانهم من أسئلة 

واستفسارات عن موضوع الدرس.

إرشاد:  

• لإيجــاد الزاوية بيــن EM والقاعدة ABCD في 	
ل عمود من النقطة E إلى القاعدة،  السؤال 9، يُنزَّ
فيلتقيها فــي النقطة G، فتكون الزاوية EMG هي 

الزاوية المطلوبة.
• اطلب إلى الطلبة كتابــة الخطوات التي يتبعونها 	

في حل مســائل ثلاثية الأبعــاد، مُبيِّنيــن كيفية 
تطبيقها في حل السؤال 14
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 . مثِّلُ الشــكلُ المجاورُ الهرمَ XABCD الذي لهُ قاعدةٌ مستطيلةُ الشكلِ 14  يُ

.DB ِوقُطْرِ القاعدة XD ِدُ قياسَ الزاويةِ بينَ الحافة أَجِ

. لُّ المسألةَ الواردةَ في بدايةِ الدرسِ 15 أَحُ

مهارات التفكير العليا

دِ  عْ تِها بالنسبةِ إليْهِ 30º، ويقفُ جمالٌ على بُ دِ m 14 شرقيَّ شجرةٍ، زاويةُ ارتفاعِ قمَّ عْ 16  أكتشــفُ الخطأَ: يقفُ بلالٌ على بُ

هُ يبعدُ عنِ الشجرةِ  ةِ الشــجرةِ بالنسبةِ إليْهِ يجبُ أنْ تكونَ 15º؛ لأنَّ m 28 غربيَّ الشــجرةِ، وهوَ ير￯ أنَّ زاويةَ ارتفاعِ قمَّ

؟ ا، فما زاويةُ الارتفاعِ هُ صحيحً ؟ إذا لمْ يكنْ رأيُ . هلْ رأيُ جمالٍ صحيحٌ ها بلالٌ ثْلَيِ المسافةِ التي يبعدُ مِ

30º ?

14 m 28 m

بلالٌ جمالٌ

ــها، فكانَتْ زاويةُ  ها m 44، في اللحظةِ نفسِ نارةٍ على الشــاطى، ارتفاعُ ةِ مَ دَ القاربانِ A وَ B في البحرِ منْ قمَّ صِ : رُ 17  تحدٍّ

انخفــاضِ القاربِ A هيَ 53º، وزاويةُ انخفاضِ القاربِ B هيَ 37º، وقياسُ الزاويةِ AMB هوَ 120º، حيثُ M قاعدةُ 
. دُ المسافةَ بينَ القاربيْنِ نارةِ. أَجِ المَ

M

A

B

120º

53º37º

ءِ

CD

A
B

X

20 

16 

18 44.6°

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

الإثراء5

• اســتعمل القياســات المبينة على الشــكل المجاور 	
لإيجاد كل مما يأتي:

A

D

B

158 m

25°

30°

1 500 m

θ

	» 338.8 m 	 AC

	»1218.4 m 	 BC

	»7.4° 	.θ قيمة
	»130.8° 	 ADB قياس الزاوية

تعليمات المشروع:

• ر الطلبة بأن موعد عرض نتائج المشروع قريب؛ لذا 	 ذكِّ
يتعيَّن عليهم وضع اللمســات النهائية على المشروع، 
د أن عناصر المشــروع جميعهــا موجودة يوم  والتأكُّ

العرض.

الختام6

بطاقة الخروج.

ع علــى الطلبة أوراقًــا ملونة، ثم اطلب إلــى كلٍّ منهم  وزِّ
أن يكتب في الورقة ذات اللون الأخضر مثلً أكثر ســؤال 
أتقــن حله في هذا الدرس، ثم يكتب في الورقة ذات اللون 

ب عليه.  الأزرق مثلً موضوعًا يحتاج إلى مزيد من التدرُّ

المفاهيم العابرة:  

ــد للطلبة أهميــة المفاهيم العابــرة حيثما وردت في كتــاب الطالب، أو كتاب  أكِّ
ههم إلى اتباع الخطوات المنطقية المتسلسلة  التمارين. ففي أثناء حل الأسئلة، وجِّ
ز  لهم إلــى الإجابة؛ ما يُعزِّ فــي الحل، وكتابة تبريراتهم لــكل خطوة، وكيفية توصُّ
لديهــم المهارات الحياتية، ومهــارات التفكير، مثل: التحليل والربط والتفســير، 

وتقديم الأدلة والبراهين.
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أَضعُ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ الصحيحةِ في ما يأتي:

: تْ جميعُ زواياهُ باستعمالِ لِمَ لُّ المثلثِ إذا عُ 1 يُمكِنُ حَ

. b)  قانونِ جيوبِ التمامِ a) قانونِ الجيوبِ فقطْ

. فقطْ

c)  قانونَيِ الجيوبِ 

ا. وجيوبِ التمامِ معً
لُّ المثلثِ  d)  لا يُمكِنُ حَ

. في هذهِ الحالةِ

: هِ باستعمالِ تْ جميعُ أضلاعِ لِمَ لُّ المثلثِ إذا عُ 2 يُمكِنُ حَ

. b)  قانونِ جيوبِ التمامِ a) قانونِ الجيوبِ فقطْ

. فقطْ

c)  قانونَيِ الجيوبِ 

ا. وجيوبِ التمامِ معً
لُّ المثلثِ  d)  لا يُمكِنُ حَ

. في هذهِ الحالةِ

3  إذا كانَ اتجاهُ النقطةِ H منَ النقطةِ G في الشــكلِ الآتي 
هوَ 045º، واتجاهُ النقطةِ J منَ النقطةِ H  هوَ 164º، فإنَّ 

: قياسَ الزاويةِ GHJ هوَ

H

G

J

الشمالُ

الشمالُ

a) 16º b) 045º

c) 29º d) 61º

لُ لإيجادِ مساحةِ المثلثِ  4  إحد￯ الصيغِ الآتيةِ تُســتعمَ
:ABC

a) 1
2

 bc sin C b)  1
2

 ab sin C

c)  1
2

 ab sin  A d)  1
2

 ab sin B

5  إِذا كانَ اتجــاهُ النقطةِ R منَ النقطــةِ Z هوَ 070º، فإنَّ 
: اتجاهَ النقطةِ Z منَ النقطةِ R هوَ

a) 070º b) 110º

c) 250º d) 290º

: دُ قيمةَ x في كلٍّ منَ المثلثاتِ الآتيةِ أَجِ

6  B

x

65º

8 

11A C

7  CB
x

16 
20 

A

12 

8  B x

45 

A

C
84º

37º

10.5

90°

27.2

الوحدةُ

4
التقويم الختامي:

• راجع الطلبة في الأفكار الأساسية لدروس الوحدة. 	

• ع الطلبة إلى مجموعات غير متجانســة، ثم اطلب 	 وزِّ
إلى أفــراد كل مجموعــة حل جزء من الأســئلة، ثم 

عرض إجاباتهم أمام الزملاء. 

• عيِّن بعض الأســئلة ليحلها الطلبة واجبًــا منزليًّا، ثم 	
ناقِشهم في إجاباتها في اللقاء التالي. 

• الفت انتباه الطلبة إلى أنَّ الأسئلة: 35 ،34 ،33 وردت 	
ضمن أســئلة الاختبارات الدولية، أو وردت مسائل 

مشابهة لها.
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9  يبعدُ منزلُ نســرينَ عنِ المدرسةِ مسافةَ m 400، ويبعدُ 
ها مسافةَ m 500، كما في  منزلُ هبةَ عنِ المدرســةِ نفسِ

ما. دُ المسافةَ بينَ منزليْهِ الشكلِ الآتي. أَجِ

40º

500 

400 

منزلُ هبةَ

منزلُ نسرينَ

مدرسةٌ

ــدُ قياسَ الزاويةِ بينَ الحافــةِ XD وقاعدةِ الهرمِ في  10  أَجِ

الشكلِ الآتي.

20 

16 

18 

D

A

C

B

X

11  إذا كانَتْ مســاحةُ المثلثِ PQR هيَ cm2 68، وكانَ  

PQ = 18 cm, RQ = 15 cm، فمــا قيــاسُ الزاويةِ 

ةِ PQR؟  الحادَّ

: دُ مستعينًا بالشكلِ الآتي، أَجِ

4 

5 
95º

32º 48º

A

D

B

C

.DB َ12 طول. DBC ِ13 قياسَ الزاوية

.CD َ15  مساحةَ الشكلِ الرباعيِّ 14 طول

.ABCD

تْ ســفينةٌ مــنَ الميناءِ P باتجــاهِ الغربِ  : أبحرَ 16  موانئُ

 ، لَــتْ إلى اتجــاهِ الجنوبِ مســافةَ km 16، ثــمَّ تحوَّ
دُ  تْ مســافةَ km 9 حتّى وصلَتِ المينــاءَ S. أَجِ وقطعَ

.P ِمنَ الميناء S ِاتجاهَ الميناء

ها  صــدَ رادارٌ شــاحنةً بعــدَ ثانيةٍ مــنْ مرورِ : رَ 17  رادارٌ

، فصنعَ الخطُّ الواصلُ بينَ الرادارِ والشــاحنةِ  بمحاذاتِهِ
ها 15º كما في الشــكلِ  وحافــةِ الطريقِ زاويــةً مقدارُ

 .km/h ِدُ سرعةَ الشاحنةِ بوحدة الآتي. أَجِ

9 m

ثانية151

تْ ســفينةٌ منَ الميناءِ A بسرعةِ  : أبحرَ 18  عواصفُ بحريةٌ

 1100 km ِد عْ هــةً إلى الميناءِ B على بُ توجِّ km/h 28 مُ

شرقَ الميناءِ A. ولتجنُّبِ العواصفِ الشديدةِ التي هبَّتْ 
ا ينحرفُ  ؛ فقدْ سلكَ القبطانُ مسارً عندَ انطلاقِ السفينةِ
20º جنوبًا عنْ خطِّ الملاحةِ المباشــرِ بيــنَ الميناءيْنِ 

 . حتّى هدأَتِ العواصفُ بعدَ إبحارٍ اســتمرَّ 10 ساعاتٍ
ةِ منَ  كمْ تبعدُ الســفينةُ عنِ المينــاءِ B بعدَ هــذهِ المدَّ
هُ  ؟ ما قياسُ الزاويةِ الذي سيجعلُ السفينةَ تتوجَّ الإبحارِ

مباشرةً إلى الميناءِ B؟

321.8 m

842.3 km ; 26.5°

44.6°

30.2°

6.67 cm
100°

8.8425.6 cm2

240.6°

120.9 km/h

تدريبٌ على الاختباراتِ الدوليةِ

م طلبة الصفيــن: الرابع والثامن في المدارس الأردنية  يتقدَّ
إلى اختبــار (TIMSS): كل أربع ســنوات. ويهدف هذا 
م الطلبة فــي التحصيل  الاختبــار إلى قياس مســتوى تقدُّ
الدراســي في مادتي الرياضيات والعلوم. ولهذا الاختبار 
أهمية في تقييــم جودة التعليم فــي الأردن مقارنةً بالدول 
م طلبتها لهذا الاختبار، والمساعدة على  الأخُرى التي يتقدَّ
رســم السياسة التربوية على المســتوى الوطني بما يخدم 

تطوير النظام التربوي، والارتقاء بنوعية مخرجاته. 

م أيضًا طلبة الصف العاشر في الأردن لاختبار البرنامج  يتقدَّ
 )PISA الدولي لتقييم أداء الطلبة

 The Program for International Students

Assessment:  فــي مجــالات القــراءة، والرياضيات، 

والعلــوم. وفــي ما يخــص الرياضيــات، فــإن المعرفة 
الرياضيــة - وفق هــذا البرنامج- يُعبَّر عنهــا بمدى قدرة 
الفرد على صياغة الرياضيات، وتوظيفها، وتفســيرها في 
أوضاع مختلفــة؛ إذ تتضمن القدرة على التفكير الرياضي، 
واســتعمال المفاهيم والإجــراءات والحقائق والأدوات 
لوصف الظواهر، والتنبُّؤ بها. وهي تسعى لمساعدة صانعي 
القرارات وراسمي السياسات التربوية في الدول المشاركة 
على تحديد معايير حقيقيــة وواقعية لأداء نظمها التربوية، 
وتُعِينهــم على تقييم النجاحــات أو الإخفاقات، علمًا بأن 
الأردن يشارك في دورات هذه الدراسات والبرامج بانتظام 

منذ أوائل تسعينيات القرن العشرين.

يتعيَّــن عليــك - عزيزي المعلِّــم- تشــجيع الطلبة على 
الاهتمام بحل هذه الأســئلة، والمشــاركة في الدراسات 
وبرامــج التقييم الدولية بكل جديــة، وتضمين امتحاناتك 

المدرسية نوعية هذه الأسئلة.
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بــرجُ بيزا: طولُ برجِ بيزا المائلِ نحــوَ m 55، وزاويةُ ارتفاعِ 

دِ m 37 هيَ 60º كما في الشكلِ  عْ أعلى البرجِ منْ نقطةٍ على بُ

: دُ . أَجِ المجاورِ

37 m

55 m

60º
QP

R

 .RPQ ِ19 قياسَ الزاوية

. ةِ البرجِ R عنِ الأرضِ 20 ارتفاعَ قمَّ

: انطلقَ قاربٌ منَ النقطــةِ A منَ الميناءِ  21  ملاحةٌ بحريــةٌ

ضِ البحرِ باتجاهِ 030º، وتبعدُ  رْ فةٍ في عُ توقِّ نحوَ سفينةٍ مُ
كَ القاربُ  مســافةَ km 2 عنْ نقطةِ الانطلاقِ A، ثمَّ تحرَّ
إلى النقطةِ B التي تقعُ باتجاهِ 000º عنْ نقطةِ الانطلاقِ 
دَ السفينةِ عنِ  دُ بُعْ ما km 3. أَجِ A، وكانَتِ المسافةُ بينَهُ

.B ِالنقطة

، رســمَ خالدٌ  : لتقديرِ مســاحةِ حقلٍ منَ القمحِ 22  زراعةٌ

بيَّنةَ في  دَ قياســاتِهِ المُ ، ثــمَّ حدَّ هُ ا خماســيًّا حولَ مُضلَّعً
؟  الشكلِ الآتي. ما مساحةُ الحقلِ التقريبيةُ

50m

50º
100º100m 70m

125m
50m

نارةٍ مســافةَ  : تبعدُ ســفينةٌ عنْ قاعدةِ مَ 23  ملاحةٌ بحريــةٌ

نارةِ، فكانَتْ  ةَ المَ km 80، وقدْ رصدَ قبطانُ السفينةِ قمَّ

تِ السفينةُ بخطٍّ مستقيمٍ  ها 60º، ثمَّ ســارَ زاويةُ ارتفاعِ
نارةِ هيَ  ةِ المَ ، فوجدَ أنَّ زاويةَ ارتفاعِ قمَّ في اتجاهِ الشرقِ

. تْها السفينةُ دُ المسافةَ التي قطعَ 45º. أَجِ

تدريبٌ على الاختباراتِ الدوليةِ

ركب شــخصٌ طائرةً عموديةً ترتفعُ m 700 عنْ ســطحِ 
، فشاهدَ السفينتيْنِ A وَ B. إذا كانَتْ زاويةُ انخفاضِ البحرِ

 ،40º َهي B ِ45، وزاويةُ انخفاضِ السفينةº َهي A ِالسفينة
.26 ،25 ،24 : فأُجيبُ عنِ الأسئلةِ

: ، أختارُ العبارةَ الصحيحةَ ا على زوايا الانخفاضِ 24 اعتمادً

a)  موقعُ السفينةِ A بالنسبةِ إلى الطائرةِ أبعدُ منْهُ منَ

.B ِالسفينة

b)  موقعُ السفينةِ B بالنسبةِ إلى الطائرةِ أبعدُ منْهُ منَ

.A ِالسفينة
 . دُ السفينتيْنِ عنِ الطائرةِ متساوٍ c) بُعْ

. d)  لا يُمكِنُ معرفةُ أيُّ السفينتيْنِ أبعدُ منْ زوايا الانخفاضِ

: بةً إلى أقربِ مترٍ هيَ قرَّ 25 المسافةُ بينَ السفينتيْنِ A وَ B مُ

a) 134 b) 700

c) 834 d) 1534

حُ كيفَ أجبْتُ عنِ السؤالِ 24. 26 أُوضِّ

84.4°

54.73 m

1.6 km

8675.7 m2

58.6 km

انظر ملحق الإجابات

إرشاد:  

ــه الطلبة إلى اســتعمال قانون  في الســؤال 22، وجِّ
جيوب التمام لحساب طول الضلع الثالث في كلٍّ من 
المثلثين: الأول، والثالث،  ثم استعماله لإيجاد قياس 

إحدى زوايا المثلث الأوسط.
بعد ذلك اطلب إليهم إيجاد مساحة كلٍّ من المثلثات 

الثلاثة، وجمعها؛ لتقدير مساحة الحقل.
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الاتجاهُ منَ الشمالِ

1
ا يأتي: دُ اتجاهَ النقطةِ P منَ النقطةِ O في كلٍّ ممّ أُحدِّ

1  PN

O
57º

 2  

P

N

O115º

3 إذا كانَ اتجاهُ النقطةِ A منَ النقطةِ B هوَ 154º، فما اتجاهُ النقطةِ B منَ النقطةِ A؟

4 إذا كانَ اتجاهُ النقطةِ P منَ النقطةِ Q هوَ 235º، فما اتجاهُ النقطةِ Q منَ النقطةِ P؟

 230º ِوعلى اتجاه ،A ْ110 منº ِعلى اتجاه C ْوكانَت ،A َشرق B ْإذا كانَت C َو ،B : A، وَ بيِّنُ مواقعَ النقاطِ 5  أرسمُ شكلاً يُ

.B ْمن

 135º ِوعلى اتجاه ،A ْ105 منº ِعلى اتجاه C ْوكانَت ،A َشرق B ْإذا كانَت C َو ،B : A، وَ بيِّنُ مواقعَ النقاطِ 6  أرسمُ شكلاً يُ

.B ْمن

 .37 km َتْ مسافة ا، وقطعَ تْ بزاويةِ 90º يسارً تْ مسافةَ km 16 دارَ تْ طائرةٌ منَ المطارِ في اتجاهِ 050º ، وبعدَ أنْ قطعَ 7  أقلعَ

؟ ما اتجاهُ الطائرةِ الآنَ منَ المطارِ

تْ مسافةَ  ا، وقطعَ تْ بزاويةِ 90º يســارً تْ مســافةَ km 40 دارَ تْ ســفينةٌ منَ الميناءِ P في اتجاهِ 120º، وبعدَ أنْ قطعَ 8  أبحرَ

km 100. ما اتجاهُ السفينةِ الآنَ منَ الميناءِ P؟

. إذا كانَ اتجاهُ B منْ A هوَ 050º، فما اتجاهُ C منْ B؟ تطابِقُ الأضلاعِ ABC 9 مثلثٌ مُ

057° 245°

343°

055°

اتجاه C من B هو: 170°

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات
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قانونُ الجيوبِ

: دُ القياسَ المجهولَ في كلٍّ منَ المثلثاتِ الآتيةِ أَجِ

1  a C b

15º 35º
5

 2  
a

C

40º

7

45º
c

 

3  
a

A

125º 10

30º
c

 4  
a

C

100º

6

30º
c

 

: دُ القياسَ المجهولَ في المثلثِ ABC في كلٍّ منَ الحالاتِ الآتيةِ أَجِ

5  a = 3, b = 2, A = 50º 6  A = 40º, B = 20º, a = 2

7  a = 2, c = 1, A = 120º 8  A = 70º, B = 60º, c = 4

9  b = 4, c = 6, B = 20º 10  A = 40º, B = 40º, c = 2

ها منْ موقعِ  ما، فكانَتْ زاويةُ ارتفاعِ ها فوقَ الخطِّ الواصلِ بينَهُ تْ كلٌّ منْ زينةَ وهناءَ طائرةً ورقيةً عندَ مرورِ : رصدَ 11  طائراتٌ

زينةَ 35º، ومنْ موقعِ هناءَ 40º. إذا كانَتِ المسافةُ بينَ زينةَ وهناءَ m 900، فما ارتفاعُ الطائرةِ؟

ما، فكانَتْ زاويةُ انخفاضِ  هُ فوقَ الخطِّ الواصــلِ بينَهُ تْ طائرتُ ما مرَّ : رصدَ طيّارٌ القاربيْــنِ A، وَ B في البحرِ عندَ 12  قــواربُ

القــاربِ الأولِ 44º، وزاويةُ انخفاضِ القاربِ الثاني 37º. إذا كانَتِ المســافةُ بينَ القاربيْنِ km 7، فما ارتفاعُ الطائرةِ عنْ 

؟ سطحِ البحرِ

2

C = 130°; a ≈ 3.7; b ≈ 1.7
C = 95°; a ≈ 6.4; c ≈ 9.9

A = 25°; a ≈ 8.5; c ≈ 16.7

C = 50°; a ≈ 11.8; c ≈ 9.2

B ≈ 30.7°; C ≈ 99.7; c ≈ 3.9 C = 120°; c ≈ 2.7; b ≈ 1.1

C ≈ 25.7°; B ≈ 34.3; b ≈ 13 C = 50°; a ≈ 4.9; b ≈ 4.5

C ≈ 30.9°; A ≈ 129.1°; a ≈ 9.1 C = 100°; a = b ≈ 1.3

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات
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قانونُ جيوبِ التمامِ

3
: دُ القياسَ المجهولَ في كلٍّ منَ المثلثاتِ الآتيةِ أَجِ

1  b
A

C2
45º

4

2  
a

B

C 3

30º
4

3  

B A

32 95º

c

4  b
A

C2
20º

5

5  

AB

C
56

8

6  

AB

C

5
8

4

7  

A

C
9

6

4
B

8  

AB

C

34

4

9  

AB

C
67

9

: دُ القياساتِ المجهولَةِ في المثلثِ ABC في كلٍّ منَ الحالاتِ الآتيةِ أَجِ

10  a = 3, b = 4, C = 40º 11  a = 2, c = 1, B = 10º

12  b = 1, c = 3, A = 80º 13  a = 4, b = 5, c = 3

14  a = 5, b = 8, c = 9 15  a = 9, b = 7, c = 10

 ،7 km/h ِ060، وســارَ بسرعةº َوقدْ أخذَ القاربُ الأولُ اتجاه . ــهِ في وقتٍ واحدٍ : انطلقَ قاربانِ منَ الرصيفِ نفسِ 16  قواربُ

ما؟ وأخذَ الثاني اتجاهَ 123º، وسارَ بسرعةِ km/h 29. ما المسافةُ بينَ القاربيْنِ بعدَ ساعتيْنِ منَ انطلاقِهِ

تْ  تِ السفينةُ X اتجاهَ 075º، وسارَ ا. وقدْ أخذَ هِ عندَ الساعةِ التاسعةِ صباحً تِ السفينتانِ X، وَ Y منَ الميناءِ نفسِ : أبحرَ 17  سفنٌ

ها km/h 25. ما  تْ بسرعةٍ متوسطةٍ مقدارُ تِ السفينةُ Y اتجاهَ 130º، وســارَ ها km/h 20 ، وأخذَ بســرعةٍ متوسطةٍ مقدارُ
ا؟ المسافةُ بينَ السفينتيْنِ عندَ الساعةِ الحاديةَ عشرةَ صباحً
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b ≈ 2.9; A ≈ 29.2°;  C ≈ 105.8°

b ≈ 3.2; A ≈ 12.3°;  C ≈ 147.7°

A ≈ 127.2°; B ≈ 32.1°; C ≈ 20.7°

a ≈ 2.1; B ≈ 45.6°; C ≈ 104.4°

C ≈ 92.9°; A ≈ 48.5°; B ≈ 38.6

B ≈ 44°; A= C ≈ 68°

c ≈ 3.7; B ≈ 53.9°; A ≈ 31.1°

A = 125.1°; B ≈ 30.8°; C ≈ 24.1°

B ≈ 41.8°; A ≈ 51°; C ≈ 87.2°

c ≈ 2.6; A ≈ 47.9°;  B ≈ 92.1°

a ≈ 2.99;  C ≈ 81.2°

C ≈ 84.3°; B ≈ 62.1°; A ≈ 33.6°

b ≈ 1.03; C ≈ 9.7°;  A ≈ 160.3°

B = 90°; A ≈ 53.1°; C ≈ 36.9°

C ≈ 76.2°; A ≈ 60.9°; B ≈ 42.9°

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات
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استعمالُ جيبِ الزاويةِ لإيجادِ مساحةِ المثلثِ

4
: دُ مساحةَ المثلثِ في كلٍّ منَ الحالاتِ الآتيةِ أَجِ

.m∠CAB = 67º َو ،AC = 11 cm َو ،AB = 8 cm ِفيه ABC ُ1 المثلث

.m∠QPR = 120º َو ،PR = 22 cm َو ،PQ = 30 cm ِفيه PQR ُ2 المثلث

.YZ = 10 cm َو ،XZ = 15 cm َو ،XY = 12 cm ِفيه XYZ ُ3 المثلث

.MN = 18 cm َو ،LN = 14 cm َو ،LM = 25 cm ِفيه LMN ُ4 المثلث

5 مساحةُ المثلثِ ABC هيَ cm2 84. إذا كانَ BC = 15 cm، وَ m∠BCA = 120º، فما طولُ AC؟

6 مساحةُ المثلثِ DEF هيَ cm2 100. إذا كانَ DE = 14 cm، وَ m∠DEF = 64º، فما طولُ EF؟

.PQ = 12 cm َو ،m∠PQR = 60º َو ،m∠QRP = 75º َإذا كان PQR ِدُ مساحةَ المثلث 7 أَجِ

.EF = 46 cm َو ،m∠EFG = 45º َو ،m∠GEF = 63º َإذا كان EFG ِدُ مساحةَ المثلث 8 أَجِ

، ظلَّلةِ في الشكلِ المجاورِ بالوحداتِ المربَّعةِ دُ مساحةَ المنطقةِ المُ 9  أَجِ

ا بأنَّ الشكلَ نصفُ دائرةٍ. علمً

. بيَّنةِ في الشكلِ المجاورِ بالوحداتِ المربَّعةِ دُ مساحةَ النافذةِ ذاتِ الأبعادِ المُ 10 أَجِ

: دُ مساحةَ كلٍّ منَ المثلثيْنِ الآتييْنِ بالوحداتِ المربَّعةِ أَجِ
11  

L M

N

25

40º

18

 12  

B C

A

32.6

93º

24.1

 

P R

Q

26

24

1.2 1.2

2

1.6 1.6

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجابات

انظر ملحق الإجاباتانظر ملحق الإجابات

40.5 cm2

285.8 cm2

m∠XYZ ≈ 85.5°; K ≈ 59.8 cm2

m∠MNL ≈ 102.2°; K ≈ 123.2 cm2

AC ≈ 12.9 cm

EF ≈ 15.9 cm

QR ≈ 8.8 cm; K ≈ 45.7 cm2

GE ≈ 42.2 cm; K ≈ 864.8 cm2
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: لُّ المسألتيْنِ الآتيتيْنِ ، ثمَّ أَحُ لُ الشكلَ المجاورَ أتأمَّ

. طْرِ AG في متوازي المستطيلاتِ المجاورِ دُ طولَ القُ 1 أَجِ

.GAC ِدُ قياسَ الزاوية 2 أَجِ

: لُّ المسألتيْنِ الآتيتيْنِ ، ثمَّ أَحُ لُ الشكلَ المجاورَ أتأمَّ

. طْرِ NP في متوازي المستطيلاتِ المجاورِ دُ طولَ القُ 3 أَجِ

.NPR ِدُ قياسَ الزاوية 4 أَجِ

هُ m 25، فكانَتْ زاويةُ انخفاضِ الرجلِ الأولِ الذي يقفُ  ةِ برجٍ رأسيٍّ ارتفاعُ دَ رجلانِ على الأرضِ منْ قمَّ صِ : رُ 5 قياســاتٌ
؟ غربَ البرجِ هيَ 31º، وزاويةُ انخفاضِ الرجلِ الثاني الذي يقفُ جنوبَ البرجِ هيَ 17º. ما المسافةُ بينَ الرجلينِ

 ،C : B، وَ ها 12m، والنقاطَ بيِّنُ الشــكلُ المجاورُ ساريةً رأسيةً AB ارتفاعُ : يُ 6 ساريةٌ
 ، B َجنوب D َو ،B َغرب C ْبحيثُ كانَــت ، ￯ أفقيٍّ واحدٍ وَ D الواقعةَ في مســتوً
ةِ الساريةِ منَ النقطةِ D هيَ 23º، ومنَ النقطةِ C هيَ 35º. ما  وكانَتْ زاويةُ ارتفاعِ قمَّ

طولُ CD؟ ما اتجاهُ النقطةِ D منَ النقطةِ C؟

 ، مٌ برباطيْنِ معدنييْنِ دعَّ هُ m 150، وهوَ مُ : تُمثِّلُ TC برجَ إرســالٍ رأسيٍّ ارتفاعُ 7 أبراجٌ
ثبَّتًا عندَ النقطةِ A الواقعةِ على الأرضِ شرقَ قاعدةِ  ما مُ هُ هما: TA، وَ TB، وكانَ أحدُ
ثبَّتًا عنــدَ النقطةِ B جنوبَ قاعدةِ  ، وتبعدُ عنْها مســافةَ m 300، وكانَ الآخرُ مُ البرجِ
B؟ ما اتجاهُ  ، وزاويةُ ميلِهِ عنِ الأرضِ 50º. ما المســافةُ بينَ النقطتيْــنِ A، وَ البــرجِ

النقطةِ A منَ النقطةِ B؟

A

E

B

F

C

G

D

H

5 7

3

3
4

12

K

O

L

N M

P

QR

23º

35º 12

C

D

B

A

300m

150m

C

B

T

A50º

حَلُّ مسائلَ ثلاثيةِ الأبعادِ
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2-1 انظر ملحق الإجابات

4-3 انظر ملحق الإجابات
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الدرس 1:

4)   

	

N

H

C

170°

5)   

	

NB

W
310°

قياس الزاوية NAB الداخلية:  	)6

180° - 70°  = 110° 	
إذن: اتجاه النقطة B من النقطة A هو: 	

360° - 110° = 250° 	

70°

N
N

B

A

قياس الزاوية NYX الداخلية: 	)7

  360° - 324° = 36° 	

: X من النقطة Y إذن: اتجاه النقطة 	
180° - 36° = 144° 	

	 Y

N

N
X

324°

ل إلى اتجاه الشرق  	�إذا كانت البداية في اتجاه الشمال، فإنه سيتحوَّ )9
عند نهاية ضلع المربع، ثم الجنوب، فالغرب؛ أي إن الاتجاهات 

التي سلكها هي: °090 ، و °180، و °270 بالترتيب.

البداية

090°

180°

270°

ل إلى اتجاه الشمال  	�إذا كانت البداية في اتجاه °090، فإنه ســيتحوَّ )10
عند نهاية ضلع المربع، ثم الغرب، فالجنوب؛ أي إن الاتجاهات 

التي سلكها هي:°000 ، و °270، و °180 بالترتيب.

البداية

270°

000°180°

16) 

	

N

H

S

150°

3 cm = 600 m

	�قياس الزاوية NAB هــو °30، وقياس الزاوية BAC هو °45؛ لأن  )18
ف زواياه. قُطْر المُربَّع يُنصِّ

إذن: 	
قياس الزاوية NAC هو: 75° = 45° + 30° 	

	�قياس الزاويــة NCA الداخلية هــو:°105= °75 - °180 ؛ لأن 
الزاويتين الداخليتين المتحالفتين بين متوازيين متكاملتان.

	�اتجاه A من C يســاوي قيــاس الزاوية NCA المنعكســة، وهو: 
360° - 105° = 255°

C

A

N N

B
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انظر رسوم الطلبة. 	)20

في ما يأتي مثال على الإجابة: 	
قياس الزاوية NBA هو: 47° = 43° -90° 	

إذن: اتجاه A من B هو: 047° 	
قياس الزاوية NCA هو: 37° = 53° -90° 	

قياس الزاوية NAC هو: 143° = 37° -180° 	
إذن: 	

اتجاه C من A هو: 143° 	
اتجاه C من B هو: 090° 	

N

N
N

A

CB

84°

53°43°

 Q لت عند 	�بعد أن قطعت الســفينة km 57 في اتجاه الشمال تحوَّ )21
.S إلى اتجاه °045 حتى وصلت الموقع

	�لإيجاد PS، يُرسَم عمود من S إلى امتداد PQ، فينتج مثلثان قائما  
.STP و ،STQ :الزاوية، هما

	�في المثلــث STQ، الضلعــان TS, TQ متطابقــان، وكلٌّ منهما 
يساوي:

SQ × sin 45° = 38 × √2
2

 = 19 √2  km 	
بتطبيق نظرية فيثاغورس على المثلث STP، ينتج: 	

(SP)2 = (ST)2 + (PT)2 	
= (19 √2 )2 + (19 √2  +57)2 	

= 722 + 7034.1866 	
= 7756.1866 	

SP = √7756.1866 	

≈ 88.1 km 	

N

ST

Q

P

45°

57 km

38 km

19 √2  km

19 √2  km

	�لإيجاد اتجاه S من P، يتعيَّن إيجــاد قياس الزاوية QPS ، وليكن  )22
 .x هذا القياس

 	
من المثلث قائم الزاوية STP، يُلاحَظ أن:  	

tan x = 19 √2
19 √2 + 57

 = 0.3204 	

x = tan-1(0.3204) ≈ 18° 	

بًا إلى أقرب درجة. إذن: اتجاه S من P هو °018 مُقرَّ 	

الدرس 3:

إيجاد الحالات الثلاث بحسب قانون جيوب التمام:  	)11
	 i)  θ = 120

	 ii)  θ = 38.2

	 iii)  θ = 21.79

 .3a إذن: أصغر زاوية هي 21.79 المقابلة للضلع 	

الدرس 4:

(BD)2=(25)2+(73)2-2(25×73×cos 65°)= 4411.443 	)13

BD = √4411.443 = 66.418

 66 m بًا إلى أقرب متر هو إذن: طول BD مُقرَّ 	

	�أخطأت نور حيــن جعلت الزاويــة A محصورة بيــن الضلعين  )20
المعلومين. 

30°

9 cm
8 cm

B

A
C

:B الزاوية المحصورة بين الضلعين المعلومين هي 	
sin C

9
 = 

sin 30°
8

C = 34.2°

B = 115.8°

مساحة المثلث: 	
1
2

 × 9 × 8 × sin115.8° ≈ 32.4 cm2 	
	�وقــد تكــون C = 145.8° )مكملــة °34.2(، عندئــذٍ تكــون  

B = 4.2°، ومساحة المثلث: 
1
2

 × 9 × 8 × sin4.2° ≈ 2.64 cm2 	
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الدرس 5:

  cos-1 (
1

4
قياس الزاوية EBC هو: 75.5° = ( 	)8

F

CB

E 5 m

4 m

5 m1 m 1 m

	�الزاوية بين EM والقاعــدة ABCD هي الزاوية EMG ، وإذا أُنزِل  )9
ن المســتطيل EGHF ومثلثان، طول  عمود من F إلى القاعدة تكوَّ

 .1 m قاعدة كلٍّ منهما

، MG

EM
 = 

1

3.46
إذن: جيب تمام الزاوية EMG هو:  	

cos-1 ( 
1

3.46
وقياسها هو: 73.2° = (  	

F

C

B

A

E

G

H

D

M

5 m

7 m

5 m

4 m

1 m

1 m

15)	 (AC)2 = 232.62 + 232.62 = 2(232.6)2

	 AC = 232.6 √2

B

A

C

V

D

M

h 221.2 m

232.6 m

النقطة M هي منتصف AC؛ أي إن:  	
	 AM = 

1
2

 (232.6 √2  ) = 116.3 √2

	 h2 = 221.22 – (116.3 √2  )2

	 = 21878.06

	 h =147.9 m

tan 15° ≠ 
1
2

 tan 30° ليس صحيحًا؛ لأن 	)16

14 tan 30° :ارتفاع الشجرة فوق مستوى عيني شيماء هو 	

إذا كانت زاوية ارتفاع الشجرة بالنسبة إلى ليلى هي θ، فإن:  	

	 tan θ  = 
14 tan 30°

28
 

	 =  
8.083

28
 

	 θ = tan-1 (8.083 ÷ 28) ≈ 16.1° 

17)	   MB = 44÷tan 37° = 58.39

	   AM = 44÷tan 53° = 33.16

	 (AB)2=(58.39)2+(33.15)2-2×58.39×33.16 cos 120°

	      = 6445.1901

	    AB ≈ 80.3 m

44m

M

120° 53°

37° A

B

�حل آخر للســؤال 17 بعد إيجاد MA، وMB، يستعمل الطلبة قانون جيوب 
التمام لإيجاد المســافة بين القاربين. ويمكن إيجاد هذه المســافة باعتماد 

المثلثات القائمة فقط كما في الشكل الآتي:

28.8 m

16.6 m

M

N

A

B

120°

60°

58.4 m
33.2 m

(AB)2 = 752 + 28.82 = 6454.44 	

AB ≈ 80.3 m 	
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إجابات بند )أتحقق من فهمي( الدرس 5:

مثال 2

	 CB = 
34

tan 38.4°
  = 84.5 m

	 BD = √852 + 84.52 = 119.9 m

لتكن زاوية ارتفاع قمة المئذنة من النقطة D هي x، فإن:

	 tanx = 
67

119.9
 ≈0.559

	     x = tan-1(0.559) = 29.2°

A

B

85 m

67 m

x

38
.4

°

C

D

مثال 3

من المثلث HPA، يَتبيَّن أن: 

AP = 
600

tan 40°
  ≈ 715.1 m 	

ومن المثلث HPB، يَتبيَّن أن:

BP = 
600

tan 54°
 ≈ 435.9 m 	

(AB)2 = 715.12 + 435.92 	

= 701376.82   	 

AB ≈ 837.5 m  		

إذن: المسافة بين السفينتين m 837.5 تقريبًا.

600 cm

40°

40°

54°

54°

B

A

H

P

اختبار نهاية الوحدة:

الشيء الذي زاوية انخفاضه أكبر هو الأقرب إلى الناظر. 	)26

	�في الرسم الآتي، النقطة B هي أقرب إلى النقطة A من بين النقاط: 
B، وC، وD، وE، وزاوية انخفاضها هي الكبرى.

A

B
E

C D
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إجابات كتاب التمارين - الدرس 1:

.B و°230  من ،A عند تقاطع الاتجاهين  °110 من C تقع النقطة 	)5

N

B 230°110°

N

A

C

.B و°135  من ،A عند تقاطع الاتجاهين °105 من C تقع النقطة 	)6

NN

B 135°
105°

A

C

7)	 m∠PAT = tan-1 (
37
16

) ≈ 66.6°

	 m∠PAT = 66.6° - 50° =16.6°

	�اتجــاه الطائرة P من المطار A يســاوي قياس الزاوية المنعكســة 
NAP، وهو: 343.4° = 16.6° - 360° 

N

A

16

37

P

T

50°

8)	 m∠SPT =tan-1 (
100
40

) ≈ 68.2°

	 ⇒ m∠NPS =120° - 68.2 = 51.8°

اتجاه السفينة من الميناء الآن هو: 051.8° 	

100

40

S

T

P

N

120°

إجابات كتاب التمارين - الدرس 2:

11)	 C = 105°

	
b

sin 40°
 = 

900
sin 105°

 ⇒ b ≈ 598.9

	 sin 35° = 
h

598.9
 ⇒ h ≈ 343.5

900 m

40°35°

C

b
h a

B زينةهناء A

إذن: ارتفاع الطائرة m 343.5 تقريبًا.

12)	 C = 99°

	
b

sin 37°
 = 

7
sin 99°

 ⇒ b ≈ 4.24

	 sin 44° = 
h

4.24
 ⇒ h ≈ 2.97

37°

7 km
A B

a

C

b h

37°

44°

44°

إذن: ارتفاع الطائرة km 2.97 تقريبًا.

إجابات كتاب التمارين - الدرس 3:

الزاوية بين خطي سير القاربين:  63° = 60° - 123° 	)16

58 km :14 المسافة التي قطعها الثانيkm :المسافة التي قطعها الأول

B

N

123°60°

14km

58km

A

	 (AB)2 = 142+ 582-2× 14×58 × cos 63°

	 ⇒ AB ≈ 53.1 km
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الزاوية بين خطي سير السفينتين: 	)17

  130°-75° = 55° 	
	�المســافة التي قطعتها الســفينة الأولى من الســاعة 9 صباحًا إلى 

40 km :الساعة 11 صباحًا
	�المسافة التي قطعتها السفينة الثانية من الساعة 9 صباحًا إلى الساعة 

50 km :11 صباحًا

:d ٍلتكن المسافة بين السفينتين عندئذ 	
   d2 = 402 + 502 - 2×40×50 × cos55° ⇒ d ≈ 42.5 km 	

إجابات كتاب التمارين - الدرس 4:

9)	 QR = √262 - 242 = 10

PQR مساحة المنطقة المظللة= مساحة نصف الدائرة – مساحة المثلث القائم

	 = 0.5×132× π – 0.5 ×24 ×10 ≈ 145.5

قياس زاوية رأس المثلث: °77.4 تقريبًا. 	)10

مساحة النافذة = مساحة المثلث + مساحة المستطيل
= 0.5 ×1.6 ×1.6 × sin 77.4° + 2 × 1.2 ≈ 3.65 	

11)	 25
sin M

 = 
18

sin 40°
 ⇒ M ≈ 63.2°

	 N ≈ 76.8°

	 K = 0.5 ×  25 × 18 × sin 76.8° ≈ 219

12)	 32.6
sin 93°

 = 
24.1
sin C

 ⇒ C ≈ 47.6°

	 A ≈ 39.4°

	 K = 0.5 × 32.6 × 24.1 × sin 39.4° ≈ 249.3

إجابات كتاب التمارين - الدرس 5:

1)	 AC = √52 + 72 = √74

	 AG = √74 + 32 = √83  ≈ 9.1

2)	 m∠GAC = tan-1 (
3

√74
) ≈ 19.2°

3)	 RP = √32 + 42 = 5

	 NP =  √52 + 122 = √169 = 13

4)	 m∠NPR = tan-1 (
12
5

) ≈ 67.4

5)	 BD = 
25

tan 17°
 ≈ 81.8

	 AD = 
25

tan 31°
 ≈ 41.6

	 AB = √81.82 + 41.62 = 91.8 m

M

B

A

D

17°

17°

31°

31°

25

6)	 CB = 
12

tan 35°
 ≈ 17.1 m ;

	 DB = 
12

tan 23°
 ≈ 28.3 m

	 CD = √17.12 + 28.32 = 33.1 m

 ، CD والقطعة CD يســاوي قياس الزاوية بين خط الشــمال C من D اتجاه
 m∠NCB + m∠BCD :وهو

= 90° + tan-1 (
28.3
17.1

) ≈ 90° + 58.9° = 148.9°

A

35°

23°

12

D

C

N

B

7)	 BC = 
150

tan 50°
 ≈ 125.9 m ;

	 AB = √125.92 + 3002 ≈ 325.3 m

اتجاه A من B يســاوي قياس الزاوية CBA؛ لأن BC هو خط الشمال المار 
tan-1 (

300
125.9

بـ B، وهي: 67.2° ≈ (

إذن: الاتجاه المطلوب هو 067.2°

→
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     ورقة العمل 1

الدرس 1: الاتجاه من الشمال.

اعتمد النقاط الآتية في الإجابة عن الأسئلة التي تلي:

L

M

N

 .L من النقطة M 1( أجد اتجاه النقطة

.N من النقطة M 2( أجد اتجاه النقطة

.M من النقطة N 3( أجد اتجاه النقطة



     ورقة العمل 2

الدرس 1: الاتجاه من الشمال.

اعتمادًا على الخريطة في الشكل المجاور، أجيب عن الأسئلة الآتية:

معان

العقبة

الطفيلة

الكرك

مادبا

السلط الزرقاء

عمان

عجلونالمفرق

إربد

جرش

معانُ

العقبةُ

الطفيلةُ

الكركُ

مأدبا

البلقاءُ

الزرقاءُ

إربدُ

عجلونُ

نُ عماّ

جرشُالمفرقُ

4( أجد اتجاه مدينة السلط من مدينة عمّان.

5( أجد اتجاه مدينة عمّان من مدينة مأدبا. 

 .A من B واتجاه ،B من A من الخريطة، ثم أجد اتجاه B أو ،A :6( أختار أي مدينتين

A2


