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                                           15              ص               مبرههة طاليط 

                                        18               ص               الشاويا و الدائزة
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رَبِِّ قَدِ آتَيِتَنِي مِنَ الْمُلْكِ وَعَلَِّمِتَنِي مِنِ تَأْوِيلِ الَأحَادِيثِ فَاطِرَ السَِّمَاوَاتِ »

«الدُِّنِيَا وَالآخِرَةِ تَوَفَِّنِي مُسِلِمّا وَأَلْحِقْنِي بِالصِّالِحِيَنفِيأَنِتَ وَلِيِِّيوَالَأرِضِ
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  

ين تماما  .  ؿلى امترثُب('d) و (d) ؿلى المس خليمين B و A ، ؿلم اميلعخين ('d) و (d)أ رسم مس خليمين مذوازً

 . (AB) ًوازي تماما المس خليم )(أ رسم مس خليم 

 في اميلعخين ('d) و (d) ًلعؽ )(المس خليم 

 D و Cؿلى امترثُب  .

 ABCDما هي ظبَـة امرباؾي 

 

 (CD) // (AB) و (BC) // (AD): لدًيا 

ذن  .   ُو مذوازي ال ضلاعABCDامرباؾي : ا 

ف   : امخـرً

ين  . مذوازي ال ضلاع ُو رباؾي حاملا كّل ضلـين مذلابلين فَِ ، مذوازً

ABCD ٍمذوازي ال ضلاع مـيا  [(AB) // (CD) و (AD) // (BC)  ] 

2

 . مُست في اس خلامِةA ، B ، Oؿلم ؿلى وركة غير مسعرة زلاث هلط  (أ   

لى اميلعة B و A هؼيرتي D و Cأ وشئ اميلعخين  (ب   . ؿلى امترثُبO بامًس بة ا 

  ؟ABCDما هي ظبَـة امرباؾي   (ج 

 :تحلق أ ن  (د 

. مذياصفذين   [BD]و  [AC]املعـخين  .1

. كل ضلـين مذلابلين مذلاٌسان  .2

خين مذلابلخين مذلاٌسدِان  .3  .كل زاوً

 'Aؿلى امترثُب حِر اميلط   [DA)و [CD)و  [BC)و  [AB) من 'A' ، B' ، C' ، Dؿلم اميلط  (ه 

 ،B' ، C' ، D'  لى أ ضلاع امرباؾي  'BA' = CB' = DC' = AD  و ABCD لا ثًتمي ا 

رشاد) ؟ 'A'B'C'Dما هوع امرباؾي   (و    (.D'BB'D و A'CC'Aيمكن امبدء بيوع كّل من امرباؾَين : ا 

2

 . مُست في اس خلامِةA ، B ، O: ثـليم اميلط  .أ   

وشاء اميلعخين  .ب  لى اميلعة B و A هؼيرتي D و Cا  .  ؿلى امترثُبO بامًس بة ا 

  ABCDظبَـة امرباؾي  .ج 

لى (DC) و (AB)لدًيا المس خليمان  ذن ُلٌ مذوازيانO مذياػران بامًس بة ا    ا 

(d) 

(d') 

A 

B 

C 

D 

)(  
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B 
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لى (BC) و (AD)وكذلز المس خليمان  ذن ُلٌ مذوازيان O مذياػران بامًس بة ا   ا 

.  مذوازي أ ضلاع ABCDوبامخالي امرباؾي 

 امخحلِق  .د 

ن كعراٍ ABCD بما أ ن امرباؾي  (1  مذياصفين  [BD]و  [AC] مذوازي أ ضلاع فا 

ن ABCD بما أ ن امرباؾي  (2  BC = AD و AB = CD مذوازي أ ضلاع فا 

ن ABCD بما أ ن امرباؾي  (3  مذوازي أ ضلاع فا 


 CA و 


 DB 

 [AB) من 'A' ، B' ، C' ، Dثـليم اميلط  .ه 

ؿلى امترثُب  [DA)و [CD)و  [BC)و 

 لا ثًتمي 'A' ، B' ، C' ، Dحِر اميلط  

لى أ ضلاع امرباؾي     ABCDا 

 'BA' = CB' = DC' = ADو 

  ؟'A'B'C'Dما هوع امرباؾي   (و 

  (.D'BB'D و A'CC'Aيمكن امبدء بيوع كّل من امرباؾَين :  )

 ('CC) // ('AA) ومٌَ (CD) // (AB):  لدًيا 

ذن 'BA' = DC و AB = CD: ولدًيا   مذوازي أ ضلاع A'CC'A وبامخالي امرباؾي 'AA' = CC ا 

ذن كعراٍ   . Oلهلٌ هفس الميخصف  [AC]و  ['A'C]ا 

 ('BB) // (D'D) ومٌَ (BC) // (AD): لدًيا 

ذن 'AD' = CB و AD =BC: ولدًيا   مذوازي أ ضلاع D'BB'D وبامخالي امرباؾي 'DD' = BB ا 

ذن كعراٍ   . Oلهلٌ هفس الميخصف  [BD]و  ['D'B]ا 

  O لهلٌ هفس الميخصف ABCDنلمخوازي ال ضلاع  [BD]و  [AC]املعران : ولدًيا 

ذن  .  ُو مذوازي أ ضلاع'A'B'C'D وبامخالي امرباؾي  Oلهلٌ هفس الميخصف  ['D'B]و  ['A'C]املعـخان : ا 

 :  

 : ABCDمن أ خل كل رباؾي 

1) [AC]  و[BD]  ٍمذياصفان مـياABCD مذوازي ال ضلاع  . 

2) [   AB =DC و  AD = BC ]  ٍمـياABCD مذوازي ال ضلاع  . 

3) [  AB =DCو   (AB)//(DC) ]  ٍمـياABCD مذوازي ال ضلاع  . 

4) [CDACBA


 و DCBDAB


 ]  ٍمـياABCD مذوازي ال ضلاع  . 
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3

أ وشئ باس خـلٌل المدور والمسعرة فلط مذوازي أ ضلاع كعراٍ مذـامدان، تحلق أ ن أ ضلاؿَ مذلاٌسة، ماذا وسمي  (1

 مذوازي ال ضلاع في ُذٍ الحالة ؟

حدى زواياٍ كائمة ، بين أ ن كل زواياٍ كائمة ، ماذا وسمي مذوازي ال ضلاع في ُذٍ الحالة  (2 أ وشئ مذوازي أ ضلاع ا 

 ؟ متى ٍكون مربـا ؟

 

وشاء مذوازي أ ضلاع كعراٍ مذـامدان (1  ا 

ABCD ذن مذياصفذان   [BD]و  [AC]  مذوازي أ ضلاع ا 

ذن  [  AC] ُو محور املعـة (BD)ولدًيا كعراٍ مذـامدان ا 

[ BD] ُو محور املعـة (AC)و

  AB = AD مدساوي امساكين ABDوبامخالي المثلر 

ن ABCDبما أ ن      AB =BC = CD = DA :  مذوازي أ ضلاع فا 

 . ٌسمى مـين ABCD مذوازي أ ضلاع 

حدى زواياٍ كائمة (2 وشاء مذوازي أ ضلاع ا   ا 

ABCD ذن  (AD) // (BC) و(DC) // (AB)  مذوازي أ ضلاع ا 

ذنABCDمذوازي أ ضلاع  حدى زواياٍ كائمة ا    (AB) (AD) ا 

  (BC) (CD) و (AB) (BC)ومن امخوازي وس خًذج أ ن 

   (CD) (AD)و

.  ٌسمى مس خعَلABCDفي ُذٍ الحالة مذوازي أ ضلاع 

ن  ذا كان ضلـان مذخامَان مٌَ مذلاٌسان فا  .  ٍكون مربـا ABCDوا 

 :  

. ُو مذوازي أ ضلاع له ضلـان مذخامَان مذلاٌسان 

1. ABCD ٍمـين مـيا [ (BD)  (AC) و  [AC]  ،[BD]  مذياصفان] 

2. ABCD ٍمـين مـيا [ AB = BC = CD = DA]  

ذا كان  .3 ن ABCDا  خين (AC) ] مـَيا فا   ًيصف كلا من امزاوً


ADBو 


CDB و (BD) ًيصف كلا من 

خين  CBAامزاوً


CDA و


 ]

 :  

ة كائمة  . ُو مذوازي أ ضلاع له زاوً

B 

A C 

D 

A 

B 

C 

D 
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1. ABCD ٍمس خعَل مـيا [ 90DCBA 


]  

2. ABCD ٍمس خعَل مـيا [ AC = BD و  [AC]  ،[BD]  مذياصفان] 

 :  

ة كائمة . ُو مذوازي أ ضلاع له ضلـان مذخامَان مذلاٌسان وزاوً

1. ABCD ٍمربؽ مـيا [ 90DCBA 


  [AB = BC = CD = DA و 

2. ABCD ٍمربؽ مـيا [ AC = BDو  (BD)  (AC) و  [AC]  ،[BD]  مذياصفان] 

 

ABCD  مذوازي أ ضلاع حِر AD  AB . 

 . ؿلى امترثُب(BD) ؿلى C و A ُلٌ المسلعان امـموديان نليلعخين 'C و 'Aاميلعخان  (أ   

.  مذوازي أ ضلاع'AA'CC  بين أ ن 

 BM = DN: حِر [A'D] هلعة من املعـة Nو  ['BC] هلعة من M (ب 

  .AMCNما هي ظبَـة امرباؾي 

 'AA' = CC نجد 'BCC و 'ADAهلارن بين المثلثين املائمين  (أ   

 (BD) ل نّّلٌ عمودًين ؿلى هفس المس خليم ('CC) // ('AA)ولدًيا 

.  مذوازي أ ضلاع'AA'CC: وبامخالي 

[  BD]و  [AC] مٌخصف كل من Oوسمي  (ب 

ذن BM = DN: ولدًيا  [ MN]و  [AC] مٌخصف كل من O ا 

ذن امرباؾي  .  مذوازي أ ضلاع AMCNا 
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  

 

ا   حِر B  ، C ، D ، ؿلم ؿلى ُذٍ الدائرة اميلط Aأ رسم دائرة مركزُ

BC = ABو  D  هؼيرة B  لى اميلعة  . A بامًس بة ا 

  ACD ، ABC ، BCD: ما هي ظبَـة كل من المثلثات 

 . BCD و BAC: ؿين املِاسين امخامَين 

 هصفي كعر الدائرة AC = AD مدساوي امساكين ، ACDالمثلر 

 . AC = AB = BC مذلاٌس ال ضلاع ، ABCالمثلر 

 . C كائم في BCDالمثلر 
 60BAC   و  90BCD   

 
 المثلر املائم             المثلر مذلاٌس ال ضلاع   المثلر مدساوي امساكين

 

 

 

ة كائمة  فَِ ضلـان مذلاٌسان   أ ضلاؿَ مذلاٌسة     فَِ زاوً

BCACBA


   60CABBCACBA 


  90CBA 


 

 
 

ABCمثلر كَفي و H المسلط امـمودي نليلعة A ؿلى (BC) . 

 ؟ ABCما هي مساحة المثلر  . ACH و ABHأ حسب مساحة مكل من المثلثين 

1
( ) .

2
s ABH AH HB ،  

1
( ) .

2
s ACH AH HC 

:  ومٌَ BH + CH = BC: لدًيا 
1

( ) .
2

s ABC AH BC 

 

 

A 

B C 

A 

C B 

A 

B C 

A 
B D 

C 

B C 

H 

A 



 صفحة الاستاذ بوشناق يوسف                          Top Maths                   الهندسة المستوية   

  
 32 من 7ص 

 ـامد حامل امضلؽ الملابل له  الارثفاع في مثلر ُو المس خليم الذي ٌشمل أ حد رؤوس المثلر وً

  ارثفاؿات مثلر مذلاظـة في هلعة واحدة

 

 

 :
1

( ) '.
2

s ABC AA BC ، 
1

( ) '.
2

s ABC BB AC ، 
1

( ) '.
2

s ABC CC AB  

 
 ، وABCأ رسم مثلثا كَفِا  1 ،  2 محورا امضلـين  [BC]  و[AB]  ؿلى امترثُب ًخلاظـان في اميلعةM . 

 . Mٌشمل اميلعة  [AC]بين أ ن محور امضلؽ  (أ   

.  ، وارسمِاA ، B ، Cؿين مركز الدائرة امتي جشمل اميلط  (ب 

 . A كائما في ABC في الحالة امتي ٍكون فيها المثلر Mؿين موكؽ اميلعة  (ج 

ة ABC في الحالة امتي ٍكون فيها المثلر Mأ ٍن ثلؽ اميلعة  (د   . مٌفرج امزاوً

 
لدًيا  1 محور [BC]  ذن   MB = MC: ا 

لدًيا  2  محور [AB]  ذن  MA = MB: ا 

[ . AC] هي هلعة من محور املعـة M مـياٍ أ ن MA = MC: ومٌَ 

 وبامخالي مركز الدائرة امتي جشمل MA = MB = MCلدًيا  

 . M ُو اميلعة A ، B ، C اميلط 

 A في كائما ABC في الحالة امتي ٍكون فيها المثلر Mموكؽ اميلعة 

[   BC]ُو مٌخصف املعـة 

ة ، خارج المثلر ABC في الحالة امتي ٍكون فيها المثلر Mثلؽ اميلعة   .  مٌفرج امزاوً

 َالمحور ُو محور أ حد أ ضاؿ. 

  محاور مثلر مذلاظـة في هلعة واحدة. 

  َ(امتي جشمل رؤوس المثلر)هلعة ثلاظؽ محاور مثلر هي مركز الدائرة المحَعة ب 

ABC ، مثلر كَفي A' ، B' ، C' مٌخصفات املعؽ [BC]  ،[AC]  ،[AB] ؿلى امترثُب .

 ؟ ABC في المثلر ('BB) و ('AA)ماذا وسمي المس خليمين  .1

لى G هؼيرة اميلعة D ، أ رسم اميلعة G ًخلاظـان في اميلعة ('BB) و ('AA)المس خليمان  .2  . 'A بامًس بة ا 

 ؟ BDCGما هي ظبَـة امرباؾي  .3

 . (BD) // ('GC)و  [AD] هي مٌخصف املعـة G  وأ ن اميلعة 'DC = 2 GBاس خًذج  .4

.  في اس خلامِة 'C  ، G ، Cبين أ ن اميلط  .5

B C 

H 

A 

B' 

A' 

C' 

B C 

M 

A 
 1

 

A' 

 2 ' 

M 

M 
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  .'CG = 2 GC  و 'BG = 2 GB  و 'AG = 2 GAبين أ ن  .6

 

 . ABC المخوسعان في المثلر ('BB) و ('AA)وسمي المس خليمين 

ذن امرباؾي  [GD]و  [BC]املعـخان  .  مذوازي أ ضلاع BDCGمذياصفذان ا 

ية ظامُس ACD ، (GB') // (DC)لدًيا في المثلر   ومٌَ حسب مبُر

' 'AB AG GB

AC AD DC
  ولدًيا B' مٌخصف املعـة [AC]  ذن ': ا  1

2

AB

AC
 

ذن  [ . AD] هي مٌخصف املعـة G ومٌَ  اميلعة AD = 2 AG  و 'DC = 2 GBا 

ذن  [AB] مٌخصف املعـة 'Cو  [AD] مٌخصف املعـة G ، اميلعة ABDفي المثلر   . (BD) // ('GC): ا 

ذن BDCGامرباؾي  ذن (BD) // ('GC) ولدًيا (BD) // (GC) مذوازي أ ضلاع ا    (GC) // ('GC) ا 

ذان المس خليمان لهلٌ هلعة مشتركة  ذن اميلط Gوُ .  في اس خلامِة 'C  ، G ، C ا 

ذن 'GD = 2 GA  و  AG = GD:لدًيا    'AG = 2 GA ا 

ذن 'DC = 2 GB و BG = DC: لدًيا     'BG = 2 GB ا 

 ومٌَ ABD ، (GC') // (BD)في المثلر 
' ' 1

2

AC AG GC

AB AD BD
   ٌَوم ،   :BD = 2 GC'  

ن  BD = GCبما أ ن   'GC = 2 GC:  فا 

 المخوسط في مثلر ُو المس خليم الذي ٌشمل أ حد رؤوس المثلر ومٌخصف امضلؽ الملابل له .

  مذوسعات مثلر مذلاظـة في هلعة واحدة هي مركز زلله .

 (AA') و (BB')  و (CC') مذوسعات المثلر ABC  و G مركز زلله لدًيا   :

 AG = 2 GA' و  BG = 2 GB' و  CG = 2 GC' . 

ABC تي امرأ سين  . S ًخلاظـان في اميلعة  B وA مثلر كَفي ، الميصفان الداخلَان مزاوً

 .   ؿلى امترثُب (AB) ، (AC) ، (BC) ؿلى المس خليمات S المساكط امـمودًة نليلعة 'A' ، B' ، Cاميلط  (أ   

  'SA' = SB' = SCبين 

ة امرأ س  (ب    .S ٌشمل اميلعة Cبين أ ن الميصف الداخلً مزاوً

.  من الداخل وارسمِا ABCؿين مركز الدائرة امتي تمس أ ضلاع المثلر  (ج 

  لدًيا 'ASC و 'ASBهلارن بين المثلثين املائمين   (أ   

SA ، وثر مشترك  ' 'SAB SAC ذن  . 'SB' = SC:  ا 

  لدًيا 'BSC و 'BSAهلارن بين المثلثين املائمين  

B 

A 

C 

C' B' 
G 

A' 

D 

A 

B 
C 
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B' 
C' 
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SB ، وثر مشترك  ' 'SBA SBC ذن  . 'SA' = SC:  ا 

 'SA' = SB' = SC: وبامخالي 

ذن 'SA' = SB وثر مشترك ، SC لدًيا A'SC و 'CSBهلارن بين المثلثين املائمين   (ب   ا  ' 'SCB SCA 

ة ذات امرأ س  (SC)وبامخالي   . C ُو الميصف الداخلً نلزاوً

ذن 'SA' = SB' = SC: لدًيا  (ج   . 'A' ، B' ، C هي مركز الدائرة امتي جشمل اميلط S ا 

   (SC') (BA)  و (SB') (AC)  و (SA') (BC)بما أ ن 

ذن   .  هي مماسات مِذٍ الدائرة (BA) و(AC) و (BC)ا 

  ٍحدى زوايا . الميصف في مثلر ُو مٌصف ا 

  الميصفات الداخلَة في مثلر مذلاظـة في هلعة واحدة .

  (أ ي امتي تمس أ ضلاع المثلر من الداخل)هلعة ثلاظؽ الميصفات هي مركز الدائرة المرسومة داخل ُذا المثلر.  

ABCD  مذوازي ال ضلاع ، اميلعخان M  و N مٌخصفا املعـخين [AB]  و[BC] ؿلى امترثُب .

[DM]  و[DN]  ًلعـان[AC]  في اميلعخينG  و Hؿلى امترثُب  .

  .AG = GH = HC: بين أ ن 

 

 

 . Oمذياصفان في اميلعة  [BD]و  [AC]املعران 

 . AG = 2 GO ومٌَ G مذوسعان ًخلاظـان في اميلعة (DM) و (AO) لدًيا ABDفي المثلر 

 . HC = 2HO ومٌَ H مذوسعان ًخلاظـان في اميلعة (DN) و (CO) لدًيا CBDفي المثلر 

ذن OA = 3 OG و OC = 3 HO: ومٌَ   ا 
1

2
OG OH GH  ٌَوم  :AG =GH = HC 

 

 1 ،  2 ،  3 زلاث مس خليمات مذلاظـة في هلعة G . 

.  مركز زلله  G بحَر حكون اميلعة ABCأ وشئ مثلثا  (أ   

ُل ًوخد مثلثا واحدا يحلق المعلوب ؟  (ب 

 :مرحلة امخحلَل 

 بحَر ABC هفرض أ ن نلمسأ لة حل أ ي ًوخد ؿلى ال كل مثلثا 

. وىرسم شكلا مٌاس با له.  مركز زلله  G حكون اميلعة 

 AG = 2 A'G   و  A'C = A'B:لدًيا املواؿد امخامَة 
 

A B 

D C 

M 

N 
G 

H 
O 

A 

B C 

A' 

G 
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.  اهعلاكا من املواؿد امسابلة هًشئ امشكل وهخأ كد أ هَ يحلق المعلوب

ىرسم زلاث مس خليمات  1 ،  2 ،  3 مذلاظـة في هلعة G . 

A  هلعة من المس خليم  1 و A" هؼيرتها بامًس بة نليلعة G 

 A' مٌخصف املعـة [A"G ]

 نلمس خليم "Aالموازي من  3 ًلعؽ المس خليم  2 في B 

 نلمس خليم"Aوالموازي من  2 ًلعؽ المس خليم   3 في C 

ذن امرابـي   مذوازي أ ضلاع  "BGCAا 

ذن  [BC] هي مٌخصف 'Aومٌَ   . ABC ُو مذوسط في المثلر ('AA)ا 

(AB) ًلعؽ  3 في اميلعة C' .  في المثلرABA"   

[  "AA] مٌخصف G و ("BA) // ("GC) لدًيا 

ذن   . ABC ُو مذوسط في المثلر ('CC)وبامخالي  [AB] مٌخصف "Cا 

ذن كذلز   . ABC ُو مذوسط في المثلر ('BB)بما أ ن المخوسعات ثخلاقى في هلعة واحدة ا 

 . ABC مركز زلل المثلر  Gومٌَ اميلعة 

ذا حسب اخذَار اميلعة   ؿلى المس خليم Aثوخد ما لا نّاًة من الحلول نلمسأ لة وُ 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

G 

A" 

A' 

 1  

 2  

 3  

C 

B 

C' 

B' 
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  

  ABC مثلر ًلاٌس المثلر BDE ، و a ، b ، c أ ظوال أ ضلاؿَ C كائما في ABCامشكل الملابل يمثل مثلثا 

. BD = AC في اس خلامِة و C ، B ، Dحِر 

ة  (أ    .  كائمة ABEبين أ ن امزاوً

 ؟ ACDEما هوع امرابـي  (ب 

لذين مخخلفذين ACDEأ حسب مساحة امرابـي  (ج  .  بعرً

 . a² ، b² و c ²اس خًذج ؿلاكة بين  (د 

ABC ، لدًيا في المثلر  (أ     ABD BAC ACB  (ة خارحِة ولدًيا  (زاوً  ABD EBD ABE  

: ومٌَ    BAC ACB EBD ABE   

ذن  ABC ًلاٌس المثلر BDEبما أ ن المثلر  :  ا  EBD BAC وبامخالي  :  90ACB ABE   

  :ACDEهوع امرابـي  (ب 

 . ش بَ مٌحرف كائم ACDEامرباؾي 

لذين مخخلفذين ACDEحساب مساحة امرابـي  (ج   : بعرً

لة ال ولى    s(ACDE) = 2  s(ABC) + s(ABE): امعرً

 s(ACDE) = ab + (c ² / 2): ومٌَ 

لة امثاهَة    s(ACDE) = s(CDEE') + s(AEE'): امعرً

: ومٌَ 
1

( ) ( ) ( )( )
2

s ACDE a b a b a b a     

2: أ ي  2 21 1
( )

2 2
s ACDE ab a b a    2:  وبامخالي 21 1

( )
2 2

s ACDE ab a b   

  :a² ، b² و c ²اس خًذج ؿلاكة بين  (د 

2: من امسؤال امسابق وس خًذج أ ن  2 21 1 1

2 2 2
c a b  ٌَوم   :c ² = a ² + b ² 

  ية ية فِثاغورس) : 1مبُر  (مبُر

ذا كان  ن A مثلثا كائما في ABCا   .  BC ² = AB ² + AC ²:  فا 

  ية ية فِثاغورس) : 2مبُر  (ؾكس مبُر

ذا كان في مثلر  ن  ABC ، BC ² = AB ² + AC ²ا   . A كائم في ABCالمثلر :  فا 

A B 

C 

D B C 

A 

E 

a 
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b 

c 
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 1: 

       ABCD مربؽ ظول ضلـَ ٌساوي a ٍأ حسب ظول كعر  .

² ² ²BD AB AD  ٌَ²:   وم ² ²BD a a  

²: ومٌَ  2 ²BD a ذن 2BD:   ا  a 

2

 ABC  مثلر مذلاٌس ال ضلاع ، ظول ضلـَ ٌساوي a ، 

 (AH) الارثفاع المخـلق بامضلؽ [BC] . 

 .  AHأ حسب امعول 

ية فِثاغورس لدًيا    AC² = AH² + HC²:  حسب مبُر

ذن  AC² - HC² = AH²: ومٌَ  :   ا 
1

² ² ²
4

AH a a  

: أ ي 
3

² ²
4

AH a وبامخالي   :
3

2
AH a 

ذا كان  ن  [BC] الارثفاع المخـلق بامضلؽ (AH)  و A مثلثا كائما في  ABCا  :  فا 

 (من المساحة) AB . AC = AH . BC (أ   

ية فِثاغورس) AH² = HC . HB (ب   (اس خـلٌل مبُر

AB² = AH² + BH² و AC² = AH² + HC²   

  AB² + AC² = 2 AH² + BH² + CH²: ومٌَ 

ذن   .  ² = 2AH² + BH² + CH²(BH + HC): ومٌَ  . BC² = 2AH² + BH² + CH²: ا 

ذن   AH² =  BH ×HC: وبامخالي  . BH² + HC² + 2 BH × HC = 2AH² + BH² + CH²: ا 

ية فِثاغورس و اميدِجة ب) AB² = BH . BC (ج   (مبُر

AB² = AH² + BH² ٌَوم AB² = BH ×HC + BH² ذن   AB² = BH ×(HC + BH):  ا 

 AB² = BH . BC: وبامخالي 

لة نليدِجة امسابلة) AC² = CH . CB (د   (بيفس امعرً

 

 

 

 

 

 

 

B 

A D 
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ABC َ6 مثلر مذلاٌس ال ضلاع ظول ضلـ cm  اميلعة ، D مٌخصف [BC] . 

ة امرأ س (AD)بين أ ن   . A مٌصف زاوً

  .sin 30°  ، cos 30° ، tan 30° ، واس خًذج كلا من  ADأ حسب امعول 

 

 

 

 

 

  ABC ُو مذوسط في المثلر المخلاٌس ال ضلاع (AD)المس خليم 

ة امرأ س  ذن ُو محور وبامخالي مٌصف زاوً  . Aا 

ية فِثاغورس لدًيا     AD² = 36 - 9 = 27: من مبُر

3: ومٌَ  3AD  

3 1
sin30

6 2

BD

AB
         ، 3 3 3

30
6 2

AD
cos

AB
        ،    

3 3
tan30

33 3

BD

AD
    

 

ABC مثلر كائم في C حِر  :BAC  

ة   : حِب امزاوً 
BCsin AB 

ة   : حِب تمام امزاوً
AC

cos
AB

  

ة   : tanػل امزاوً
BC

AC
  

 : sin
tan

cos


 


    sin ² ² 1cos    

لى اموحدة):  في كل من الحامخين الآثَدين ABC و ACأ حسب كلا من   (ثـعى اميخائج مدورة ا 

1           2

 

 

A 

B 
C 

4cm 

4,2cm 

A 
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A 

B C 
D 

6 cm 



 صفحة الاستاذ بوشناق يوسف                          Top Maths                   الهندسة المستوية   

  
 32 من 14ص 

 

1  
ية فِثاغورس لدًيا   AC² =( 4² + 4,2²) cm²:   ومٌَ  AC² = AB² + BC²: حسب مبُر

لى اموحدة نجد  .  AC = 5,8 cm:    ومٌَ AC² = 33,64 cm²: أ ي  ر ا   . AC = 6 cm:وبامخدوٍ

 90ABC   
2 

ية فِثاغورس لدًيا   AC² = BC² - AB²:    ومٌَ  BC² = AB² + AC²: حسب مبُر

  …AC = 5,946427499  ومٌَ  AC² = 35,36 cm²:   أ ي AC² =( 5,6² - 2²) cm²: ومٌَ 

لى اموحدة نجد  ر ا   . AC = 6 cm: وبامخدوٍ

 2
0,347142857...

5,6
cosABC   ٌَوم  : 69,07516758...ABC    

لى اموحدة نجد  ر ا  : وبامخدوٍ 69ABC   

ABC مثلر كائم في A  حِر BC = 10 cm و  37ABC   

لى اموحدة مساحة ومحَط ُذا المثلر  ر ا  .  أ حسب بامخدوٍ

AC = BC sin 37°  ٌَوم   :AC = 6,01815023… . 

AB = BC cos 37°  ٌَوم   :AB = 7,9863551… . 

  P = 24,00450533…cm:  ومٌَ ABC  : P = AB + AC + BC محَط المثلر pهضؽ 

لى اموحدة نجد  ر ا   p = 24 cm: وبامخدوٍ

  s = 24,0315424…cm²:   ومٌَ ABC  : s = (AB×AC)/2 مساحة المثلر sهضؽ 

لى اموحدة نجد  ر ا     .s = 24 cm²:وبامخدوٍ

.  ، وحدد ظبَـخَ cm ، 12 cm ، 13 cm 5 أ ظوال أ ضلاؿَ ABCأ وشئ مثلثا 

ا ABCؿين مركز الدائرة المحَعة بالمثلر  .  وهصف كعرُ

  BC = 13 cm و  AC = 12 cm   وAB = 5cmهفترض 

  AB² + AC² = 144 + 25 = 169 = 13²: لدًيا 

  AB² + AC² =BC²:   ومٌَ 

ية فِثاغورس أ ن المثلر   A كائم في ABCوحسب ؾكس مبُر

ا ٌساوي [BC]مركز الدائرة المحَعة بَ ُو مٌخصف املعـة   . cm 6,5 وهصف كعرُ
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  

1

ذا كان لدًيا مس خليمان مذلاظـان في هلعة    Aا 

)ًلعـِلٌ مس خليمان مذوازيان  ) و ( ')  

  حسب أ حد امشكلين B ، C ، D ، Eفي اميلط 

ن أ ظوال أ ضلاع المثلر   حكون مذياس بة  ABCفا 

 . ADEمؽ أ ظوال أ ضلاع المثلر 

: أ ي 
AB AC BC

AD AE DE
  

 

2

ذا كاهت كل من اميلط    A ، C ، E ، واميلط A  ، B ، Dا 

ؿلى اس خلامة واحدة وبيفس امترثُب حسب أ حد امشكلين ، 

ذا كان  وا 
AB AC

AD AE
 ن المس خليمين   (DE) و (BC) فا 

ين  ٍكونا مذوازً

ABCمثلر كَفي   .

ذا كاهت اميلعخان    [AC] و [AB] مٌخصفا املعـخين N و Mا 

ن   BC = 2 MN و (BC) // (MN)ؿلى امترثُب فا 

ذا كاهت اميلعة    (BC) // (MN) وكان [AB] مٌخصف املعـة Mا 

ن [AC] هلعة من Nحِر   [AC] هي مٌخصف املعـة N فا 

ABC  ، مثلر كَفي (D) مس خليم ًلعؽ (AB) ، (AC) ، (BC) في اميلط L ، M ، Nؿلى امترثُب  .

ان أ ن  د امبُر 1: ىرً
LA NB MC

LB NC MA
   

. (AB) ثلاظـَ مؽ E ، وسم C الذي ٌشمل اميلعة (D)أ رسم الموازي نلمس خليم  (أ   

: بين أ ن  (ب 
NB LB

NC LE
 و 

MC LE

MA LA
 

1اس خًذج امـلاكة  (ج 
LA NB MC

LB NC MA
   

 

A 

B 

C E 

D 

( )  ( ')  

A 

( ')  ( )  

B E 

C 
D 

M 

A 

N 

C B 

B 

A 

C 
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 .E في (AB) ، ًلعؽ C الذي ٌشمل اميلعة (D)رسم الموازي نلمس خليم  (أ   

NBثبِان أ ن  (ب  LB

NC LE
 

ية ظامُس  (NL) // (CE):  لدًيا BLN في المثلر  ذن حسب مبُر  ا 

BE: لدًيا  BC

BL BN
  ٍمـيا 

BN BC

BL BE
 ٌَوم  :

NB BC NB BC NC

LB BE LB BE LE


  


  

ذن  : ا 
NB NC

LB LE
 ٍمـيا NB LB

NC LE
 

MCثبِان أ ن LE

MA LA
 

ية ظامُس (ML) // (CE):  لدًيا ACEفي المثلر  ذن حسب مبُر  ا 

AM AL

AC AE
  ٍمـيا 

AM AC

AL AE
 ٌَوم  :

AM AC AC AM MC

AL AE AE AL LE


  


 

MA MC

LA LE
  ٍمـيا 

LE MC

LA MA
 

1اس خًذاج امـلاكة  (ج 
LA NB MC

LB NC MA
   

NB LB

NC LE
 ٍمـيا LB NC

LE
NB


  و    

LE MC

LA MA
 ٍمـيا 

MC LA
LE

MA


 

LB: ومٌَ  NC MC LA

NB MA

 
 ٍمـيا  LB×NC×MA = MC×LA×NB  ٍ1 مـيا

LA NB MC

LB NC MA
   

 : 

ذا كان  )ا  ) //( ')  ن AB فا  AC

BD CE
 

ذا كان  ABا  AC

BD CE
 ن ) فا  ) //( ')  

 

 

 

ثعبَق  

 

ذا ؿلمت أ ن في امشكل المرفق    (BD) // (AC)ا 

  .(BF) // (AE) فبين أ ن (DF) // (CE)و

 

 

B 

A 

C 

L 

M 

N 

(D) 

E 

A B 
O 

E 
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حل  

ية ظامُس لدًيا (BD) // (AC):  لدًيا ODBفي المثلر  OA:  ومٌَ حسب مبُر OC

OB OD
 

ية ظامُس لدًيا (DF) // (CE):  لدًيا ODFفي المثلر  OC:  ومٌَ حسب مبُر OE

OD OF
 

ذن  OA: ا  OE

OB OF
 ية ظامُس المعبلة في المثلر  . (BF) // (AE):  لدًيا OBF وحسب ؾكس مبُر

 243 صفحة 71 : 3ثعبَق 

6أ وشئ امـدد 

7
 

 ، (d) مـللٌ نلمس خليم (O,I)مَكن 

 . O في اميلعة (d) ًلعؽ ('d)المس خليم 

 حِر ('d) ؿلى المس خليم B و Aهـين اميلعخين 

OA = 6 و OB = 7،  

ية ظامُس لدًيا (BI) المس خليم الموازي نلمس خليم A ىرسم من  :  حسب مبُر

6

7

OA OC

OB OI
  ذن 6:    ا 

7
OC  

ABC مثلر ، اميلعة D مٌخصف [BC] واميلعة E مٌخصف [AD]و F هلعة من [AC] 1 حِر

3
AF AC 

.  في اس خلامِةB ، E ، Fبين أ ن اميلط  (أ   

  .BF = 4 EFبين أ ن  (ب 

 . في اس خلامِةB ، E ، Fثبِان أ ن اميلط  (أ   

 G في (AC) ًلعؽ (EF) الموازي نلمس خليم Dىرسم من 

  [AD] مٌخصف  E و (DG)// (EF) لدًيا ADGفي المثلر 

ذن     AF = FG = GC: ومٌَ DG = 2EF و [AG] هي مٌخصف Fا 

  [BC] مٌخصف D لدًيا كذلز BCF ، وفي المثلر [FC] مٌخصف Gوبامخالي 

ذن   BF = 2DG و (BF) // (DG): ا 

ن اميلط (BF) // (EF): ومٌَ  .  في اس خلامِةB ، E ، F بما أ ن نلمس خليمين هلعة مشتركة فا 

  .BF = 4 EFثبِان أ ن  (ب 

ذن DG = 2EF و BF = 2DG: لدًيا   . BF = 4 EF:  ا 
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  

ا (C)أ رسم دائرة  ا O مركزُ  كعر فيها ، [AB] ، و cm 5 وهصف كعرُ

 . AM = 4 cm هلعة من الدائرة حِر Mو

 باس خـلٌل ال (أ   

لى  (ب  ر ا  آلة الحاس بة وامخدوٍ ة 0,1أ ة ABM أ حسب كُس امزاوً  . MAB ، اس خًذج كُس امزاوً

.  ؟ واحسب أ كِاس زواياAOMٍما هوع المثلر  (ج 

خين  (د   . AOM و ABMاس خًذج امـلاكة بين امزاوً

ة  (أ      :ABMحساب كُس امزاوً

  M كائم في ABMالمثلر 

 . (C) ُو كعر نلدائرة [AB]ل ن ضلـَ 

: ومٌَ  4
sin 0,4

10

AM
ABM

AB
   

لى  ر ا  ذن بالحاس بة وبامخدوٍ :  نجد 0,1ا 

  23,6ABM   
ة   MAB اس خًذاج كُس امزاوً

 90 23,6 66,4MAB     
 ُو مدساوي امساكين : AOMهوع المثلر  (ب 

 (هصفي كعر الدائرة)  OM = OA: ل ن Oرأ سَ 

 : AOMحساب أ كِاس زوايا المثلر 
  66,4MAO AMO   و  180 2 66,4 47,2AOM      

خين  (ج   . AOM و ABMاس خًذاج امـلاكة بين امزاوً

 ومٌَ 47,2 = 23,6×2: لدًيا  2AOM ABM 

A ، B ، M زلاث هلط متماٍزة من دائرة  (c) ا . 'A في اميلعة (c) ًلعؽ الدائرة (AO) ، المس خليم O مركزُ

MABهضؽ    و MOB  . 

  مدساوي امساكين ، BOM و AOMبين أ ن كل من المثلثين  (أ   

ة  ة 'MAAثم ؿبر ؾن كُس امزاوً  ، 'MOA بدلالة كُس امزاوً

ة  ة 'BAAوؾن كُس امزاوً  . 'BOA بدلالة كُس امزاوً

O A B 

M 

  

  

O 

A 

A' 
M 

B 
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 . و اس خًذج امـلاكة بين  (ب 

ة  (ج  'BAؿبر ؾن امزاوً M بدلالة  ثم بدلالة ، ، 

خين  'BA واس خًذج امـلاكة بين امزاوً M و BAM.  

خين BM هلعة من املوس امكبرى D (د    .BDM و BAM اس خًذج مما س بق امـلاكة بين امزاوً

  مدساوي امساكين ،BOM و AOMثبِان أ ن كل من المثلثين  (أ   

  (أ هصاف أ كعار الدائرة) OA = OM = OBلدًيا 

ذن  المثلثان  .  كل منهلٌ مدساوي امساكين BOM و AOMا 

  ة ة 'MAAكُس امزاوً   :'MOA بدلالة كُس امزاوً

ة خارحِة في المثلر 'MOAلدًيا   AOM زاوً

: ومٌَ  'MOA MAO OMA  وبما أ ن   'MAO OMA MAA   

ن  : فا  ' 2 'MOA MAA 

  ة ة 'BAAكُس امزاوً   :'BOA بدلالة كُس امزاوً

ة خارحِة في المثلر 'BOAلدًيا   ومٌَ  BOA زاوً

   'BOA BAO OBA  وبما أ ن   'BAO OBA BAA  ن :  فا  ' 2 'BOA BAA.  

 . و اس خًذاج امـلاكة بين  (ب 
  ' 'BOM BOA A OM  ٌَوم  :  2 ' 2 'BOM BAA A AM  ذن :  ا  2BOM BAM 

2: وبامخالي    

ة  (ج  'BAؿبر ؾن امزاوً M بدلالة  ثم بدلالة ، ، 

لة امسابلة نجد  : باس خـلٌل هفس امعرً 1
' 180

2
BA M     و ' 180BA M     

خين  'BA واس خًذج امـلاكة بين امزاوً M و BAM . 
' 180BA M     أ ي  : ' 180BA M BAM   ٌَوم  :'BA M و BAM خان مذكاملخان  . زاوً

خين BM هلعة من املوس امكبرى D (د    .BDM و BAM اس خًذج مما س بق امـلاكة بين امزاوً

: مما س بق وس خًذج أ ن 
2

BDM


   ٌَوم  : BDM BAM 
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(C) ا لى O حِر (C) هلط من الدائرة A ، B ، M ، N ، و O دائرة مركزُ . [AN] ثًتمي ا 

  املعـة[AN] جسمى كعرا ، وكل من املعؽ [AB]،  [AM]،  [BM] 

. (C) جسمى وحرا في الدائرة 

  اميلعخان المتماٍزتانA و B ثـَيان ؿلى الدائرة (C)كوسين كل منها  

 . AB ىرمز مِا بامرمز 

 (XY) مس خليم ٌشترك مؽ الدائرة (C) في هلعة وحِدة A،  

كون عموديا ؿلى A ؾيد اميلعة (C) ٌسمى مماسا نلدائرة  . (AO) وٍ

  ة نّا تحصر املوس AOMامزاوً ة ، هلول ا  ة مركزً  . AM رأ سِا مركز الدائرة جسمى زاوً

  ة نّا تحصر املوس ABMامزاوً ة محَعَة ، هلول ا   . AM رأ سِا هلعة من الدائرة جسمى زاوً

  ة نّا تحصر املوس XABامزاوً ة محَعَة ، هلول ا   . AB  جسمى زاوً

ة المحَعَة امتي تحصر مـِا هفس املوس :  ة جساوي ضـف امزاوً ة المركزً . في كل دائرة ، امزاوً

 : A ، B ، M ا . O زلاث هلط متماٍزة من دائرة مركزُ

 

 

 

                                        2AOB AMB 

( 1شكل ). امزوايا المحَعَة امتي تحصر هفس املوس أ و أ كواسا مذلاٌسة حكون مذلاٌسة (1

ذا كاهت املعـة  (2 هَ من أ خل كل هلعة [AB]ا   ، B وA من ُذٍ الدائرة وتخخلف ؾن M كعرا لدائرة فا 

( 2شكل ). M كائما في ABMٍكون المثلر 

ذا كاهت ABCDحكون رؤوس امرباؾي المحدب  (3 :  من هفس الدائرة ا  DAC DBC . ( 3شكل )

خان مذلابلخان مذكاملخينABCDٍكون امرباؾي المحدب  (4 ذا كاهت زاوً ( 4شكل ).  دائريا ا 

 

 

 

 

( 4)امشكل     (3)امشكل        (2)امشكل        (1)     امشكل 
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(C)  و (C') ٌل     ،B وA مذلاظـخان في هلعخين 'O و O دائرتان مركزُ

[AC] كعر في (C) و ًلعؽ (C') في اميلعة M و ، [AD] كعر في (C') و ًلعؽ (C) في اميلعة N . 

. أ رسم شكلا مٌاس با  .1

.  في اس خلامِة C ، B ، Dبين أ ن اميلط  .2

.  مذلاظـة في هلعة واحدة (MD) ، (CN) ، (AB)بين أ ن المس خليمات  .3

 . في اس خلامِة C ، B ، Dثبِان أ ن اميلط  (2
 90ABC   تحصر هصف الدائرة (C) 
 90ABD   تحصر هصف الدائرة (C') 

: ومٌَ  180CBD    

 

.  في اس خلامِةC ، B ، Dاميلط :  ومٌَ (CD) // (CB): وبامخالي 

.  مذلاظـة في هلعة واحدة (MD) ، (CN) ، (AB)ثبِان أ ن المس خليمات  (3

ة N كائم في ANCلدًيا المثلر  ):  ومٌَ (C) تحصر هصف الدائرة ANC ل ن امزاوً ) ( )CN AD  

ة B كائم في ABDولدًيا المثلر  ):  ومٌَ ('C) تحصر هصف الدائرة ABD ل ن امزاوً ) ( )AB CD 

ة M كائم في AMDولدًيا المثلر  ):  ومٌَ ('C) تحصر هصف الدائرة AMD ل ن امزاوً ) ( )DM AC 

ذن المس خليمات   . وبامخالي ثخلاظؽ في هلعة واحدة ACD هي ارثفاؿات في المثلر (MD) ، (CN) ، (AB)ا 
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  

1 

 :  

ذا كانا كابلين نلخعابق . هلول ؾن مثلثين أ نّلٌ مذلاٌسان ا 

 

هَ غير مباشر ذا كان بللب أ حدُا فا  ن ثلاٌسِلٌ مباشر وا  ر فا  ذا كان ثعابق مثلثين بامسحب أ و امخدوٍ . ا 

 

ة مثنى ، مثنى ة مثنى ، مثنى و زواياُلٌ مدساوً . المثلثان المخلاٌسان أ ظوال أ ضلاؾِلٌ مدساوً

 1 :  

ة مثنى ، مثنى ذا كاهت أ ظوال أ ضلاؾِلٌ مدساوً . ًخلاٌس مثلثان ا 

2 

ة وامضلـان انلران يحصرانّا من أ حد المثلثين مؽ  ذا ثلاٌست زاوً ًخلاٌس مثلثان ا 

ة امضلـين انلرٍن يحصرانّا من المثلر الآخر . زاوً

3  
خان المجاورتان له من أ حد المثلثين مؽ ضلؽ ذا ثلاٌس ضلؽ وامزاوً  ًخلاٌس مثلثان ا 

خين المجاورثين له من المثلر الآخر . وامزاوً

  مذلاٌسان'B'C و BCكائمان وحراُلٌ مثلثان 

1 
ة غير املائمة من 'A'B'C  وABCًخلاٌس المثلثان  ذا ثلاٌست زاوً  ا 

ة غير املائمة من امثاني . ال ول مؽ زاوً

2 

ة املائمة من 'A'B'C  وABCًخلاٌس المثلثان  ذا ثلاٌس ضلؽ نلزاوً  ا 

ة املائمة من امثاني . ال ول مؽ ضلؽ نلزاوً

1

ABC ََمثلر ، أ وشئ ؿلى ضلـ [AB] و [AC] مثلثين ABDو ACE  ؿلى امترثُب ، حِر كل منهلٌ مذلاٌس 

. ال ضلاع

  .BE = CD:  مذلاٌسان واس خًذج أ ن ABE و ACDبين أ ن المثلثين 
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: لدًيا   60CAE BAD   ل ن كل من المثلثين ABDو ACE  مذلاٌس ال ضلاع  

: ومٌَ    CAE CAB BAD CAB   ذن : ا  BAE CAD 

 AE = AC و AB = AD: ولدًيا كذلز 

ذن المثلثان    .BE = CD: ومٌَ وس خًذج .  مذلاٌسان ABE و ACDا 

 

ABC ، مثلر M ة امرأ س  المسلعان 'C' ، B ، [BC] و A هلعة ثلاظؽ مٌصف زاوً

.  ؿلى امترثُب[AC] و [AB] ؿلى Mامـموديان نليلعة 

.  مذلاٌسانAB'M ، AC'Mبين أ ن المثلثين  (أ   

لى دائرة واحدة ًعلب ثـَين ؾياصرُا'A ، B' ، M ، Cبين أ ن اميلط  (ب  .  ثًتمي ا 

 . A كائما في ABC ؾيدما ٍكون المثلر 'AB'MCما هوع امرباؾي  (ج 

 . مذلاٌسانAB'M ، AC'Mبين أ ن المثلثين  (أ   

 و [AM] كائمان ولهلٌ وحر مشترك AB'M ، AC'Mالمثلثان : لدًيا  ' 'B AM C AMذن ُلٌ مذلاٌسان .  ا 

لى دائرة واحدة ًعلب ثـَين ؾياصرُا'A ، B' ، M ، Cبين أ ن اميلط  (ب   . ثًتمي ا 

'ABلدًيا  M و 'AC M مذلابلخان ومذكاملخان في امرباؾي AB'MC' ذن ُو دائري في الدائرة ذات املعر  ا 

[AM] ا مٌخصف . [AM] ومركزُ

 . A كائما في ABC ؾيدما ٍكون المثلر 'AB'MCما هوع امرباؾي  (ج 

ذا كان المثلر  ن نلرباؾي A كائما في ABCا   زلاث زوايا كائمة وبامخالي ُو مس خعَل 'AB'MC فا 

ة ذات امرأ س [AM]وبما أ ن املعر  ن امرباؾي A ُو مٌصف امزاوً .  ُو مربؽ'AB'MC فا 

 ADEو  A'B'C' مثلثان حِر  :AD = A'B' و AE = A'C' و  'A A 

 . (BC) // (DE) حِر (AE) من C و هلعة (AD) من Bهـين هلعة 

. واس خًذج امزوايا المخلاٌسة وامضلـين المخلاٌسين.'A'B'C  وADEتحلق من ثلاٌس المثلثين  (1

.  مذلاٌسة مثنى ، مثنىABC  و'A'B'Cبين أ ن زوايا المثلثين  (2

 مذلاٌسان ؟ ماذا ثلاحغ ؾنهلٌ ؟ ABC  وADEُل المثلثين  (3

ن أ ن  (4 : برُ
' ' ' ' ' 'A B A C B C

AB AC BC
 . 
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 و 'AE = A'C و 'AD = A'B: لدًيا  (1 'A A 

ذن المثلثان   ُلٌ مذلاٌسان 'A'B'C  وADEا 

: وبامخالي  'D B ،  'E C و DE = B'C' 

ذن (BC) // (DE): لدًيا  (2 :  ا  D B ،  E Cبامتمازل . 

: ومٌَ  'B B ،  'C C ولدًيا   'A A من المـعَات  

ذا كاهت اميلعخين  (3 ن المثلثين D و Bا   . غير مذلاٌسينABC  وADE مخخلفذين فا 

 .هلول ؾنهلٌ أ نّلٌ مدشابهان . ABCنلمثلر  (أ و حكبير) ُو ثصغير 'A'B'C هلاحغ أ ن المثلر 

'ثبِان أ ن  (4 ' ' ' ' 'A B A C B C

AB AC BC
  

ية ظامُس نجد (BC) // (ED):لدًيا  AD وبخعبَق مبُر AE DE

AB AC BC
   

ن  'DE = B'C و 'AE = A'C و 'AD = A'B: وبما أ ن  ' فا  ' ' ' ' 'A B A C B C

AB AC BC
  . 

2 

 :  

ذا كاهت زوايا أ حدُلٌ جساوي زاويا الآخر . هلول ؾن مثلثين أ نّلٌ مدشابهان ا 

:  

.  مدشابهان'A'B'C و ABCالمثلثان 

 A   B  C: امرؤوس المتمازلة 

     A'  B'  C' ال ضلاع المتمازلة    :

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

خين من المثلر الآخر نللول  - 1 خين من أ حد المثلثين مؽ زاوً  ٍكفي جساوي زاوً

ن المثلثين مدشابهان ، ذلز ل ن لٍوع زوايا المثلر ٌساوي   . °180ا 

ذا كان أ حد مثلثين ثصغير  - 2 ن ُذٍن المثلثين مدشابهين (أ و حكبير)ا  . ملآخر فا 

. المثلثان المخلاٌسان ُلٌ مثلثان مدشابهان وامـكس مُس صحَحا - 3

. المثلثان المدشابهان أ ضلاؾِلٌ المتمازلة مذياس بة : 
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 k مثلثين مدشابهين ، وسمي وس بة امدشابَ ُذٍن المثلثين امـدد الحلِلي الموحب غير المـدوم 'A'B'C و ABC مَكن 

': حِر  ' ' ' ' 'A B A C B C
k

AB AC BC
   

  

' حِر 'A'B'C و ABC وس بة جشابَ المثلثين kمخكن  ' ' ' ' 'A B A C B C
k

AB AC BC
    

1 - 1
k

 . 'A'B'C و ABC هي أ ًضا وس بة جشابَ المثلثين 

ذا كان  - 2 ن المثلر k < 1 > 0ا  . امخصغير  (أ و مـامل) وس بة k ووسمي ABC ُو ثصغير نلمثلر 'A'B'C فا 

ذا كان  - 3 ن المثلر k > 1ا  . امخكبير  (أ و مـامل) وس بة k ووسمي ABC ُو حكبير نلمثلر 'A'B'C فا 

ذا كان  - 4 ن المثلر k = 1ا    . ABC ًلاٌس المثلر 'A'B'C فا 

1 

خين من المثلر الآخر خان من أ حد المثلثين مؽ زاوً ذا ثلاٌست زاوً . ًدشابَ مثلثان ا 

: بما أ ن : مثال  'A A و  'B B  

ن المثلثان  .  مدشابهين 'A'B'C و ABCفا 

 

 ABC ُو ثصغير نلمثلر 'A'B'Cالمثلر 

2 

حدى  ة من المثلر الآخر وكان ظولا امضلـين الذٍن يحصران ا  ة من أ حد المثلثين مؽ زاوً ذا ثلاٌست زاوً ًدشابَ مثلثان ا 

ة ال خرى خين مذياس بين مؽ  ظولي امضلـين الذٍن يحصران امزاوً . امزاوً

: مثال  'A A و A'C' = 1,5 cm و A'B' = 2 cm 

 AC = 3 cm و AB = 4 cmو 

: لدًيا 
4

2
' ' 2

AB

A B
  و 

3
2

' ' 1,5

AC

A C
   

ذن  2: ا 
' ' ' '

AB AC

A B A C
  ومٌَ المثلثان ABC و A'B'C' مدشابهان  .

  
 . 2 ووس بة امخكبير هي 'A'B'C ُو حكبير نلمثلر ABCالمثلر 

3 : 

ذا كان أ ظوال ال ضلاع المتمازلة فيهلٌ مذياس بة . ًدشابَ مثلثان ا 

 :  

A' 

B' 

C' 
A 

B C 

A' 

B' 

C' A 

B C 
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  A'C' = 1,5 cm و A'B' = 2 cm و B'C' = 2,4 cm 

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

: لدًيا 
6

3
' ' 2

AB

A B
  و 

4,5
3

' ' 1,5

AC

A C
   

و
7,2

3
' ' 2,4

BC

B C
  ٌَ3:  وم

' ' ' ' ' '

AB AC BC

A B A C B C
    

ذن  .  مدشابهان 'A'B'C و ABCالمثلثان : ا 

 

 . 3 ووس بة امخكبير هي 'A'B'C ُو حكبير نلمثلر ABCالمثلر 

ABC ، مثلر A' ، B' ، C' َمٌخصفات أ ضلاؿ [BC] ، [AC] ، [AB]ؿلى امترثُب  .

.  مدشابهان ، وؿين وس بة امدشابَ'A'B'C و ABCبين أ ن المثلثين  (أ   

أ حسب امًس بة  (ب 
S(ABC)

S(A 'B 'C ') . 

 . مدشابهان ، وثـَين وس بة امدشابَ'A'B'C و ABCثبِان أ ن المثلثين  (أ   

.  ؿلى امترثُب[AB] ، [AC] ، [BC] مٌخصفات أ ضلاؿَ 'A' ، B' ، C: لدًيا 

ن  ية ظامُس فا  ذن حسب هدِجة مبُر  'A'B' = AC' = BC و (AB) // ('A'B): ا 

 مذوازيا أ ضلاع  'BA'B'C و 'AB'A'Cامربـان : ومٌَ 

خان مذلابلخان ُلٌ مذلاٌس خان أ ي  ذن كل زاوً : ا  ' ' ' ' 'C AB C A B و  ' ' ' ' 'C BA C B A 

: ومٌَ  ' ' 'CAB C A B و  ' ' 'CBA C B A ذن المثلثان .  مدشابهان'A'B'C و ABC ا 

   A ، B،  C: اميلط المتمازلة 

     A' ، B'،  C'   2
' ' ' ' ' '

AB AC BC

A B A C B C
   َ2هي  (امخكبير) ومٌَ وس بة امدشاب.  

حساب امًس بة  (ب 
S(ABC)

S(A 'B 'C ').  

Hو  H' ُلٌ المسلعان امـموديان مـA و A' ؿلى (BC)و (B'C') ؿلى امترثُب 

خان كائمخان  'A'H'B و AHBالمثلثان املائمان   مدشابهان ل ن لهلٌ زاوً

و ' ' 'CBA C B A أ ي  : ' ' 'HBA H B Aٌَ2 وم
' ' ' ' ' '

AB AH BH

A B A H B H
   ٌَوم :AH = 2 A'H' 

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

ذن  : ا 
S(ABC) 4S(A 'B 'C ').  

A 

B C 

A' 

B' 

C' 

A 

B 

C' B' 

C 

A' 

A 

B 

C' B' 

C 

A' H 

H' 
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 

ABC مثلر كائم في B ، M ٍهلعة من وحر [AC] .  اميلعخانL و N هؼيرتا اميلعة M لى  (BC) و (AB) بامًس بة ا 

.  ؿلى امترثُب

لى Bماذا تمثل اميلعة  لى N و Lما املول ؾن اميلعخين . [LN] بامًس بة ا  . B بامًس بة ا 

ACكارن بين امشـاؿين .  مذوازي ال ضلاعABDC بحَر ٍكون امرباؾي Dىرسم اميلعة 


BD و 


، ماذا تمثل اميلعة 

D لى اميلعة . B بامًس بة ا 

L هؼيرة M لى ذن المس خليم (AB) بامًس بة ا   [LM] ُو محور املعـة (AB) ا 

ذن B مدساوي امساكين رأ سَ BLMالمثلر : ومٌَ   BL = BM ا 

ة (AB)و  LBM ٍكون مٌصف امزاوً


2LBM:  أ ي  ABM
 

  

N هؼيرة M لى ذن المس خليم (BC) بامًس بة ا   [MN] ُو محور املعـة (BC) ا 

ذن B مدساوي امساكين رأ سَ BNMالمثلر : ومٌَ   BN = BM ا 

ة (BC)و  MBN ٍكون مٌصف امزاوً


2MBN:  أ ي  MBC
 

  

 BN = BL: وبامخالي 

2: ولدًيا  2 2( ) 2 180LBN LBM MBN ABM MBC ABM MBC ABC
       

           

 .[LN] هي مٌخصف املعـة Bاميلعة : وبامخالي .    ؿلى اس خلامة واحدةL ، B ، Nومٌَ 

 

1  
 

( ) لى المس خليم ) مس خليم ثابت ، امخياػر المحوري بامًس بة ا  ) ل  ُو امخحوً

:  من المس خوي حِر 'M من المس خوي ، اميلعة M اميلعي الذي ٍرفق بكل هلعة 

ذا كان  لى Mا  ) ثًتمي ا  ) ن  ، M حكون مٌعبلة ؿلى 'M فا 

ذا كاهت  لى Mوا  ) لا ثًتمي ا  ) ن ):  فا  ) ٍكون محور املعـة [MM'] .

 

O لى اميلعة ل O هلعة ثابخة من المس خوي ، امخياػر المركزي بامًس بة ا   ُو امخحوً

:  من المس خوي حِر 'M من المس خوي ، اميلعة Mاميلعي الذي ٍرفق بكل هلعة 

. ['MM] مٌخصف املعـة Oحكون اميلعة 

 

Vَشـاع ثابت من المس خوي ، الاوسحاب الذي شـاؿ 


V  ل اميلعي الذي  ُو امخحوً

M 

M' 

M1 

M'1 

( )  

M 

M' 

O 

M 

M' V


 

B 

A 

C 

M 
L 

N 
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':  من المس خوي حِر 'M من المس خوي ، اميلعة Mٍرفق بكل هلعة  
 
MM V 

ذا كان : ملاحؼة  Vا  AB
 

ن امرباؾي  .  ُو مذوازي أ ضلاع'ABMM فا 

 

 دائرة من المس خوي ، يمكن أ ن نحدد ؿلى ُذٍ الدائرة اتجاُين و اتجاُين  (C)مخكن 

سمى  الاتجاٍ المباشر  فلط ، أ حدُلٌ ؾكس اتجاٍ حركة ؾلارب امساؿة وٌ

سمى الاتجاٍ  (أ و الاتجاٍ الموحب)  ، والآخر مثل اتجاٍ حركة ؾلارب  امساؿة وٌ

. (أ و الاتجاٍ امسامب) غير المباشر 

. ثوحَِ المس خوي ُو اخذَار اتجاٍ واحد ؿلى كل دوائر ُذا المس خوي : 

. (ؾكس اتجاٍ حركة ؾلارب امساؿة)مخوحَِ مس خو ؿادة ما نخخار الاتجاٍ المباشر  : 

 

Oهلعة ثابخة من مس خو موخَ ، و  ة مـلومة ، الدوران الذي مركزٍ اميلعة خOَ زاوً  في الاتجاٍ المباشر ُو  وزاوً

ل اميلعي الذي ٍرفق بكل هلعة  :  من المس خوي حِر 'M من المس خوي ، اميلعة Mامخحوً

ذا كاهت  ن اميلعة O مٌعبلة ؿلى Mا  . O حكون مٌعبلة ؿلى 'M فا 

ذا كاهت  ن O تخخلف ؾن اميلعة Mوا  ' و OM' = OM:  فا  MOM  

.  مباشرة('O , M , M)وامثلازَة 

ل اميلعي M جسمى صورة اميلعة 'Mفي كل حالة اميلعة : ملاحؼة   . بامخحوً

2) :  

 

ل :  ذا كاهت مٌعبلة ؿلى صورتها بواسعة ُذا امخحوً ل هلعي ا  . هلول ؾن هلعة أ نّا صامدة بخحوً

 : 

  امخياػر المحوري الذي محورٍ المس خليم( ) : كل هلط المس خليم( )ل  . هي هلط صامدة بهذا امخحوً

  امخياػر المركزي الذي مركزٍ اميلعةA :  ًلبل هلعة صامدة وحِدة وهي المركزA. 

 الاوسحاب الذي شـاؿَ غير مـدوم لا ًلبل هلط صامدة. 

  ٍالدوران الذي مركزO َخ k:  حِر  وزاوً 180    و k ؿدد ظبَـي ، ًلبل هلعة صامدة وحِدة 

 .Oوهي المركز 

 :  

ذا كاهت  2kا  180    و k ل المعابق في المس خوي ل اميلعي ٌسمى امخحوً  ؿدد ظبَـي ، في ُذٍ الحالة امخحوً

ل  .وكل هلط المس خوي هي صامدة بهذا امخحوً

 

 :  

ل هلعي الذي ٍرفق بكل زيائَة هلعَة  :  حِر ('A' , B) امثيائَة اميلعَة (A , B)امخلاٌس ُو كل تحوً


 

M 

M' 

O 

- + 
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A'B' = AB .هلول ؾيَ أ هَ يحافغ ؿلى المسافات .

 : 

 A' و B' صورتا A و B ؿلى امترثُب بامخياػر المحوري  

)الذي محورٍ المس خليم  ) :  لدًيا :A'B' = AB 

 A' و B' صورتا A و B ؿلى امترثُب بامخياػر المركزي  

 A'B' = AB لدًيا  : Oالذي مركزٍ اميلعة 

 A' و B' صورتا A و Bؿلى امترثُب بالاوسحاب الذي  

V شـاؿَ غير مـدوم 


 A'B' = AB لدًيا : 

 A' و B' صورتا A و B ؿلى امترثُب الدوران الذي  

خَ Oمركزٍ   A'B' = AB لدًيا  :  وزاوً

 :  

. (يحافغ ؿلى المسافات)كل من امخياػر المحوري، امخياػر المركزي، الاوسحاب، الدوران، ُو ثلاٌس 

 :  

ذا كان أ حدُلٌ صورة نلمثلر الآخر باوسحاب ، أ و ثياػر محوري ، أ و ثياػر مركزي ، أ و دوران . ًخلاٌس مثلثان ا 

 :  

لا بـد كلب أ حدُلٌ ن كان لا ًخعابق ا  ر فٌلول ؾن ثلاٌسِلٌ أ هَ مباشر ، وا  ذا كان مثلثان ًخعابق بامسحب أ و امخدوٍ  ا 

. فٌلول ؾن ثلاٌسِلٌ أ هَ غير مباشر

  حفغ أ كِاس امزوايا :

:  

ة ثلاٌسِا ة بخلاٌس هي زاوً . صورة زاوً

  حفغ الاس خلامِة: 

 :  

ذا كاهت  ن صورُا A ، B ، Cا  .  ، بخلاٌس ، حكون في اس خلامِة'A' ، B' ، C في اس خلامِة فا 

  : 

  ُو مس خليم (ثياػر محوري ، ثياػر مركزي ، اوسحاب ، دوران)صورة مس خليم بخلاٌس .

  صورة مس خليم بدٌاػر مركزي أ و اوسحاب هي مس خليم موازيا له

  صورة مس خليم(D) لى ) بدٌاػر محوري بامًس بة ا  ) هي المس خليم (D') حِر  :

ذا كان  ) و(D)ا  ) ن ين فا  ذا كان ('D) ًوازي (D) مذوازً ) و(D) وا  ) ن  في ('D) ًلعؽ (D) مذلاظـان فا 

. هفس اميلعة

A 

A' 

B' 

B 
A 

A' 

B' 

B 

O 

A 

A' 

B' 

B 

O 

A 

B 

B' 

A' V

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  صورة مس خليم(D) بدوران هي مس خليم (D') حدى امزوايا المحصورة بين ة ('D) و (D) حِر ا   ثلاٌس زاوً

. الدوران

  :  

ABCDمذوازي أ ضلاع  .E ، F ، G ، H هلط من [AB] ، [BC] ، [CD] ، [AD] ؿلى امترثُب حِر  :

AE = CG و AH = CF .

ل اميلعي الذي يحول  (أ    لى Aما ُو امخحوً لى B ويحول C ا   ؟ D ا 

 ؟ EFGHما هي ظبَـة امرباؾي  (ب 

 : 

ل اميلعي الذي يحول  (أ    لى Aثـَين امخحوً لى B ويحول C ا    :D ا 

ABCD ٍذن كعرا . O مذياصفان في اميلعة [BD] ، [AC] مذوازي أ ضلاع ا 

ذن  . O بامخياػر المركزي الذي مركزٍ B هي صورة D و A هي صورة Cا 

 : EFGHظبَـة امرباؾي  (ب 

 1 :  

 (AE) // (GC) و AE = GC ذن امرباؾي  مذياصفان في [EG] ، [AC] مذوازي أ ضلاع ومٌَ كعراٍ AECG ا 

. O بامخياػر المركزي الذي مركزٍ E هي صورة G: وبامخالي . Oاميلعة 

(AH) // (FC) و AH = FC ذن امرباؾي  مذياصفان في [HF] ، [AC] مذوازي أ ضلاع ومٌَ كعراٍ AFCH ا 

. O بامخياػر المركزي الذي مركزٍ F هي صورة H: وبامخالي . Oاميلعة 

 O بامخياػر المركزي الذي مركزٍ Fهي صورة H  وO بامخياػر المركزي الذي مركزٍ E هي صورة Gلدًيا 

ذن   (EF) // (HG):  ومٌَ O بامخياػر المركزي الذي مركزٍ [EF] هي صورة [HG]ا 

.  ُو مذوازي أ ضلاعEFGH وبامخالي امرباؾي HG = EF: وامخياػر المركزي يحافغ ؿلى المسافات أ ي 

 2:  

. DGH و BEF ثم بين CFG و AEHهلارن بين المثلثين 

. EF = HG و EH = FG: ونحصل ؿلى اميدِجخين 

  
  كل منها مذلاٌسة ال ضلاع  ABC ، ADE ، ALMيمثل امشكل الملابل زلازة مثلثات 

 . في اس خلامِةC ، E ، Mبين أ ن اميلط .  في اس خلامِةB ، D ، Lحِر اميلط 

 

 

 

 : 

ن   AC = AB ، AE = AD ، AM = AL: بما أ ن المثلثات مذلاٌسة ال ضلاع فا 

C 

A 

B 

D 

L 

E M 

A B 

C D 

E 

F 

G 

H 

O 
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60BACو  DAE LAM
  

    

خَ A بالدوران الذي مركزٍ B ، D ، L هي صور C ، E ، M: ومٌَ  . °60 وزاوً

ن اميلط B ، D ، Lوبما أ ن الدوران يحافغ ؿلى الاس خلامِة و اميلط   في اس خلامِة C ، E ، M في اس خلامِة فا 

. كذلز

3

 

ABC و ADE ، مثلثان كل منهلٌ كائم ومدساوي امساكين كلٌ ُو مبين في امشكل 

 [CE] و [BD] مذلاظـان في اميلعة F .

 . مذـامدان(CE) و (BD)بين باس خـلٌل الدوران أ ن المس خليمين 

 

 

 

خَ Aهوخَ المس خوي في الاتجاٍ المباشر ، وهـخبر الدوران الذي مركزٍ  . °90 وزاوً

ذن صورة   بهذا الدوران  E هي D و صورة C هي Bا 

حدى زوايا المحصورة بين المس خليمين (CE) هي المس خليم (BD)ومٌَ صورة المس خليم  ذن ا   (BD) بيفس الدوران ا 

ة الدوران امتي هي (CE)و  . مذـامدان(CE) و (BD)المس خليمان :  ومٌَ °90 ثلاٌس زاوً

 

A ، B هلعخان ثابدذان ومتماٍزثين ، ؿلم هلعة M ثم أ وشئ ، M1 لى   بامًس بة M1 هؼيرة 'M ، و A هؼيرتها بامًس بة ا 

لى  .  Bا 

لى M هي صورة 'Mهلول أ ن اميلعة  لى A بمركب امخياػر بامًس بة ا  . B و امخياػر بامًس بة ا 

MM'ؿبر ؾن  (أ   


AB بدلالة 


 .

ين (ب  ل امياتج ؾن مركب ثياػرٍن مركزً . اس خًذج هوع امخحوً

MM'ؿبر ؾن  (أ   


AB بدلالة 


. 

ية ظامُس ['M1M] مٌخصف B و [MM1] مٌخصف Aلدًيا  ذن حسب هخائج مبُر  ا 

 MM' = 2 AB و ('MM) // (AB): نجد 

MM'بما أ ن 


AB و 


ن  ':  لهلٌ هفس الاتجاٍ فا  2MM AB
 

 

ين (ب  ل امياتج ؾن مركب ثياػرٍن مركزً  .اس خًذج هوع امخحوً

': لدًيا  2MM AB
 

2AB بالاوسحاب الذي شـاؿَ M هي صورة 'M ومٌَ 


 

لى : وبامخالي   و امخياػر المركزي بامًس بة  Aمركب امخياػر المركزي بامًس بة ا 

A 

B 

C D 

E 

F 

M1 

B 
M 

A 

M' 
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لى  2AB بهذا امترثُب ُو اوسحاب شـاؿَ Bا 


 .

 

(D) و (D') مس خليمان مذلاظـان في هلعة O ؿلم اميلعة ، M ثم أ وشئ ، M1 لى  'M ، و (D) هؼيرتها بامًس بة ا 

لى M1هؼيرة  . ('D) بامًس بة ا 

ة  'OM = OM:بين أ ن  (أ    MOM' و ، أ ن امزاوً


.  ثابخة

لى مس خليمين مذلاظـين (ب  ل امياتج ؾن مركب ثياػرٍن بامًس بة ا  . اس خًذج هوع امخحوً

ة  'OM = OM:بين أ ن  (أ    MOM' و ، أ ن امزاوً


 . ثابخة

خلاظـان في [MM1] محور املعـة (D): لدًيا   . A وً

ذن  1MOA و OM = OM1:  ا  AOM
 

  

خلاظـان في ['M1M] محور املعـة ('D): ولدًيا   . B وً

ذن  1 و 'OM1 = OM:  ا  'M OB BOM
 

 ٌَوم    :OM = OM'   

ة المحصورة بين المس خليمين هوخَ المس خوي في الاتجاٍ المباشر وهضؽ   ('D) و (D) كِاس امزاوً

AOB أ ي 


   .1 1 1 1' ' 2 2 2 2MOM MOM M OM AOM M OB AOB
     

       

لى مس خليمين مذلاظـين (ب  ل امياتج ؾن مركب ثياػرٍن بامًس بة ا   .اس خًذج هوع امخحوً

'  و  'OM = OM: لدًيا  2MOM


  ذن خَ O بالدوران الذي مركزٍ M هي صورة 'M ا   2 وزاوً

خَ  لى مس خليمين مذلاظـين ُو الدوران الذي مركزٍ هلعة ثلاظؽ ُذٍن المس خليمين وزاوً وبامخالي مركب ثياػرٍن بامًس بة ا 

ة المحصورة بُنهلٌ . ضـف امزاوً
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