
  :ي ط  تـمـهـيــد نـشــا

ـصـهـصـٛـح  انـرـٙ  ذـؼـثـّــش ػــٍ   أ ( 1 ًُ ْٛــٍ    فـٙ  كـم  يـٍ  انـحــاc o s Bكـرــة  انـُــغــة  ان  :نـرـ
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ــقــشّتـح  إنـٗ   ( 2 ًُ 0 1أػْــظِ  انـقـٛـًـح  انـ   .c o s 1 2°   ؛   c o s 5 6°   ؛   c o s 8 0°:   ٌ  نـكـم  يــٍ    تـانـُـقـصـا–2 
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ْٛــٍ    فـٙ  كـم  يـٍ  انـحــاxد   سجــح  نـهـؼــذ   انـذّ ج  يـٍ  انـٕحــذٔٚــشا  إنـٗ  أػْـــظ  ذــذ ( 3  :نـرـ

     c o s x = 0 , 5 6 1    ؛    c o s x = 0 , 9 8 5.  
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4 ) A B Cئــى  فـٙ    يـصـهــس  قــاA   تـحـٛــس  A C = 3 c m  ٔ   B C = 4 c m.  

ْٛــظ  انـضا  .سجــح    انـذّ ج  يـٍ  انـٕحــذٔٚــش إنـٗ    تـانـرــذA C Bٔٚــح        احـغــة  قــ
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5 ) D E Fئــى  فـٙ    يـصـهــس  قــاE   تـحـٛــس  D E = 4 c m  ٔ   E D F = 6 0°.  

  .D F  ٔ   E F     احـغــة  كـلا  يـٍ   
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 ئـــم الـنــســب  المُـثـلـثـيـة  فــي  مُـثـلـث  قــا
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 .ئـــى  ج  فـٙ  يـصــهــس  قــا دّ  ٔٚــح  حــا   ذـؼــشٚــف  جـٛــة  ٔ ظــم  صا :8 6 1  ص  1 0ط   نـشــا

 :ذـًــى  يـا ٚـهـٙ  أ ( 1

  .Bفـٙ     .  .  .  .  .   O A B     انـًـصـهــس  

ْٛــٍ        كــم  يــٍ  انـضا  .  .  .  .ٔٚــح      ْـٙ  صاA O B  ٔ   O A Bٔٚـرـ

  .O A Bانـًـصـهــس  .  .  .     ْــٕ   [ O A ]     انـضـهـغ  

  .A O Bٔٚــح   نـهـضا.  .  .  .  .     ْــٕ  انـضـهـغ   [ O B ]     انـضـهـغ  

  .A O Bٔٚــح   نـهـضا.  .  .  .  .     ْــٕ  انـضـهـغ   [ A B ]     انـضـهـغ  

 

 

 

 :تــم  ذـًـؼـّـٍ  فـٙ  انـشـكــم  انـًـقــا ( 2

  تـٛـّـٍ  أ  ٌ  :
 O A  O B  A B 

      
 O C  O D  C D 

= = .  

  عـرــُـرــج  أ ا  ٌ  :O B C D  O D A B×   ؛=×

                            O C A B  O A C D× ×=.  

  ـغــا ًُ ٌ   ٔذــا ْــم  انـ
 A B  C D 

   
 O B  O D 

=   ٔ   
 A B  C D 

   
 O A  O C 

 .ٌ ؟ ػـهــم    صـحـٛــحـرــا =
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 تــح طــٕال  انـًـطـهــٕ ذــٙ  تـؼــذ  ذـؼـٛـٛــٍ  الأ ٔل  اٜ إيــلأ  انـجــذ ( 3

 :خ  عــا ِ  انـقـٛـا   نـٓـز1 , 0     يغ  إػـطـاء  انـقـٛـى  انـرـقــشٚـثـٛـح  إنـٗ  

 O G H O E F O C D O A B ئـــى قـاانـًـصـهــس  انـ

     °0 4ٔٚــح  تـم نـهـضا طـٕل انـضـهـغ انـًـقـا

     °0 4ٔٚــح  ٔس نـهـضا طـٕل انـضـهـغ انًـجـا

     طـٕل  انـٕذـــش

 °0 4ٔٚــح  تـم نـهـضا طـٕل انـضـهـغ انـًـقـا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 طـٕل  انـٕذـــش

    

 °0 4ٔٚــح  تـم نـهـضا طـٕل انـضـهـغ انـًـقـا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 °0 4ٔٚــح  ٔس نـهـضا طـٕل انـضـهـغ انًـجـا

    

 

 حـــع ؟ ا  ذــلا ر      يــا
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 .تـرــح       انـُـغـثــح   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   شــا

ـٗ  جـٛــة  انـضا ًّ   .s i n 4 0°  ، ٔ َــشيـــض نـٓــا  تـانـشّيـــض  °0 4ٔٚــح        ذـغـ
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 .تـرــح       انـُـغـثــح   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   شــا

ـٗ  ظــــم  انـضا ًّ   .t a n 4 0°  ، ٔ َــشيـــض نـٓــا  تـانـشّيـــض  °0 4ٔٚــح        ذـغـ
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 :ذـًــى  يـا ٚـهـٙ  أ ( 4

 :ْٚـُــا    نـذAئــى  فـٙ     انـقــاA B C     فـٙ  انـًـصـهــس  
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 0ٌ     تــٛــٍ  أ     A B C    1s i  n< <  ٔ   0     A C B    1s i  n< <.  
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 طـٕل  انـٕذـــش

 °0 4ٔٚــح  تـم نـهـضا طـٕل انـضـهـغ انـًـقـا

 °0 4ٔٚــح  ٔس نـهـضا طـٕل انـضـهـغ انـًـجـا

 °0 4ٔٚــح  تـم نـهـضا طـٕل انـضـهـغ انـًـقـا
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   :9 6 1  ص  2 0ط   نـشــا

 يــذ تــم  ٚـرـكــٌٕ  يـٍ  يـؼـهــى  يـرـؼــا انـشـكــم  انـًـقــا ( 1

 ئـــشج ا   ٔ قـــٕط  يـٍ  انـذ( O ; O I ; O J )َــظ        ٔ يـرـجــا

  1٘   ج  أ   ٔ َـصـــف  قــطــشْـا  انـٕحــذO     انـرـٙ  يــشكـــضْـا  

     M  َـقـطـح  يـٍ  انـقـــٕط  I J  ( ئـــشج  ا ستــغ  انـذ)  

  .M (  O H  ;  O A  )     تـحــٛــس  

 Mصـهــح                  فـاM  ذـشذــٛــة     

  تـٛــٍ  أ    ٌ O Hc o s  =    ٔ      O As i  n  =.  
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  ئــشج  فـٙ  انـُـقـطـح   ا ط  نـهـذ ء  انـًـًــا َـشـٗ اI  عـــى ٔ  Eطـؼــّ  يـغ  انـًـغــرــقــٛــى     َـقـطـح  ذـقـا( O M ).  

  تـٛــٍ  أ  ٌ     :t a n α = I E.  
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  .α = 4 5°َــضــغ   ( 2

  ٔجـــذ  قــٛـًـح   اx  انـُـقــطـح  ذـشذــٛــة  M.  
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  ٔجـــذ  قــٛـًـح   اI Eعـرــُـرــج  قــٛـًـح   ـى  ا  زt a n 4 5°.  
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α يــحـــــــٕس 

 صــم انـفـٕا

 يــحـــــــٕس

 ذـٛــة انـرـشا
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 يــحـــــــٕس 5° 4  

 صــم انـفـٕا

 يــحـــــــٕس

 ذـٛــة انـرـشا

  x 



 .عــثــح  ل  انـحــا عـرـؼــًــا   ا :0 7 1  ص  3 0ط   نـشــا

ـكـٍ  ا ( 1 ًْ   .s i n 2 3° ٔ  t a n 2 3°ٔٚـح ؛ يـصـلا   ٔ ظـم  صا د  قـٛـّى  يُـقـشّتـح  نـجـٛـة  أ عـثـح  لإٚجـا ل  انـحـا عـرـؼـًـا ٚـُ

ـغــح   عـثـح  ػـهـٗ  انـذّ       َـضـثــظ  انـحـا ًْ   D E G  حـرـٗ  ٚـظـٓــش انـشّيــض  D R Gسجــح  تـانـضـغــظ  ػـهـٗ  انـهـ

ـغــا      فـٙ  أػـهـٗ  انـشــا ًْ  :س  ا  يـٍ  انـٛـغــا ء نـٛــح  تــذْ  خ  انـرــا شــح ، شـــىّ  َـضـغــظ  ػـهـٗ  انـهـ

      2        3       s i n8 2 1 1 3 7 0 9 3 . 0د   شــح  انــؼــذ       ، فـٛــظـٓــش  ػـهـٗ  انـشــا  

  .°3 2ٔٚـح        ٔ ْــٕ قـٛـًــح  يُـقـشّتـح  نـجـٛـة  انـضا

      2        3       t a n6 1 8 4 7 4 4 2 4 . 0د   شــح  انــؼــذ       ، فـٛــظـٓــش  ػـهـٗ  انـشــا  

  .°3 2ٔٚـح        ٔ ْــٕ قـٛـًــح  يُـقـشّتـح  نـظــم  انـضا

ـقـشّتـح  إنـٗ   ل  انـحـا عـرـؼـًـا      تـا ًُ  :  نـكــم  يــٍ 1 0 . 0عـثـح ، أػْــظ  انـقـٛـًــح  انـ

     t a n 4 6°  ؛  t a n 8 0°  ؛  t a n 5 1°  ؛  s i n 4 6°  ؛  s i n 8 0°  ؛  s i n 5 1°.  

     s i n 5 1° ≈   .  .  .        ؛        s i n 8 0° ≈   .  .  .        ؛        s i n 4 6° ≈   .  .  .    

     t a n 5 1° ≈   .  .  .        ؛        t a n 8 0° ≈   .  .  .        ؛        t a n 4 6° ≈   .  .  .    

ْٛــظ  صا لإٚجـا ( 2   .s i n B = 0 , 3 5ٔ ظـهــٓــا ؛ يـصـلا     ػُـهـى  جـٛـثٓــا  أBٔٚـح   د  قـٛـًــح  يُـقـشّتـح  نـقــ

ـغــا عـثـح  ػـهـٗ  انـذّ       َـضـثــظ  انـحـا ًْ  :س  ا  يـٍ  انـٛـغــا ء نـٛــح  تــذْ  خ  انـرــا سجــح ، شـــىّ  َـضـغــظ  ػـهـٗ  انـهـ

      0        ●          3        5      2ndf    s i n1 1 5 1 3 7 8 4 . 0 2د   شــح  انــؼــذ      ، فـٛــظـٓــش  ػـهـٗ  انـشــا  

  .B ≈ 2 0°سجــح  َـكـرــة    ج  يـٍ  انـذّ  ٔٚـــش إنـٗ  انـٕحــذ نـرــذْ       ٔ تـا

ْٛــظ  كـلا  يـٍ         أ جــذ  قــ ْٔA  ٔ   C ْٛــس   .s i n A = 0 , 5  ٔ   t a n C = 1 , 7 3:      تـحــ

س انـُـرــا ذــذ )       (سجــح  ج  يـٍ  انـذّ  ئــج  إنـٗ  انـٕحــذ ّٔ

                                        C ≈   .  .  .      ؛     A ≈   .  .  .    

 

 



 .طــٕال  ٚــا  ٔ أ ب  صٔا   حــغــا :1 7 1  ص  4 0ط   نـشــا

 :ذـٛــح  نـح  يــٍ  انـحـالاخ  اٜ فـٙ  كــم  حـا  (ج  ٔٚـــش إنـٗ  انـٕحــذ نـرــذ تـا )  xد   ٔجــذ  انؼــذ      ا
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 .عـٛـا  ٖ  َـغـثـٓـا  انـًـصــهـصـٛـح  ْـُـذ حــذ ٔٚــح  تـًـؼــشفـح  إ َـشــاء  صا   ا :1 7 1  ص  5 0ط   نـشــا

     α6 , 0       ج  تـحـٛــس   د ٔٚـح  حـا   قـٛـظ  صاs i  n  =.  

   ٌ       لاحــــــع  أ
 6  3 

       0 , 6        
 1 0  5 

s i  n  = = =.  

  .عـثـح ل  انـحـا عـرـؼـًـا تـا  αٔجــذ        ا

 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .     ≈ 

 .س    طـٕل  يخـرـاx  حـٛــس  x 5  ٔ ٔذــشِ  x 3ئـًـح   ٔٚـرـّ  انـقـا ئـًـا  طـٕل  أحـذ  ضـهـؼـٙ  صا َـشـٗء  يـصـهـصـا  قـا      ا
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 حـع ؟ ا  ذـلا ر يـا. ٔل  سد  فـٙ  انـجـذ فـٙ  كـم  شـكـم  ٔا  α  ٔٚـح  انـرـٙ  قـٛـغـٓـا ل  انـًـُـقـهـح  انـضا عـرـؼـًـا      قـظ  تـا

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .      

 طٕل أحـذ ضهؼٙ

 ئًح ٔٚح انقا انضا

 

 انـًـصـهــس
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 طٕل انـٕذــش



5t , 1       تـحـٛــس  βج   د حـأٚــح   َـشـٗء  صا      ا  a n  =.  

 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .     
3

2
 

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .      

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .      

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .      

 

 .خ  تـٛــٍ  انـُـغـة  انـًـصــهـصـٛـح  قــا   انـؼــلا :2 7 1  ص  6 0  ط نـشــا

  :(ٌ  نـُـقـصــا   تـا1 0 0 , 0ئــج  تـانـرـقــشٚــة  إنـٗ   ذـؼـطـٗ  انـُـرــا )ٔل  كـًــم  انـجــذ ا ( 1

6 8° 6 0° 5 0° 4 5° 3 0° α 

     s i n α 

     c o s α 

     
  

  

s i  n

c o s




 

     t a n α 

           s i  n c o s 
2 2

+  
 

 حـع ؟ ا  ذـلا ر يـا     
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 :ذـًــى  يـا ٚـهـٙ  تــم  ٔ أ حـع  انـشـكـم  انـًـقــا لا ( 2

            .  .  .        .  .  . c o s  = s i .    .  .        .  .  .        ؛   :  n  =    ؛   :
 .  .  . 

   
 .  .  . 

t  a n  = 

ٌ         تــٛــٍ  أ
  

      
  

s i  n
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
=       ٔ                                1s i  n c o s 
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3 ) α ج  تـحـٛــس د حـأٚــح    صا     
 2 

  
 3 

 s i  n  =.  

c o s ٔجـــذ  كــلا  يــٍ         ا     ٔ      t  a n.  
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  :ي ط  تـمـهـيــد نـشــا

ـصـهـصـٛـح  انـرـٙ  ذـؼـثـّــش ػــٍ   أ ( 1 ًُ ْٛــٍ    فـٙ  كـم  يـٍ  انـحــاc o s Bكـرــة  انـُــغــة  ان  :نـرـ
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c o s = 

 

 

 

ــقــشّتـح  إنـٗ   ( 2 ًُ 0 1أػْــظِ  انـقـٛـًـح  انـ   .c o s 1 2°   ؛   c o s 5 6°   ؛   c o s 8 0°:   ٌ  نـكـم  يــٍ    تـانـُـقـصـا–2 

  .c o s 1 2° ≈ 0 , 9 7   ؛   c o s 5 6° ≈ 0 , 5 5   ؛   c o s 8 0° ≈ 0 , 1 7:   عـثـح  َـجــذْ  عـرـؼـًــال  انـحـا      تـا

ْٛــٍ    فـٙ  كـم  يـٍ  انـحــاxد   سجــح  نـهـؼــذ   انـذّ ج  يـٍ  انـٕحــذٔٚــشا  إنـٗ  أػْـــظ  ذــذ ( 3  :نـرـ

     c o s x = 0 , 5 6 1    ؛    c o s x = 0 , 9 8 5.  

  x ≈ 5 6°      ٔ يـُــّ    c o s x = 0 , 5 6 1:  عـثـح       َــغـرـؼـًــم  انـحـا

                                        c o s x = 0 , 9 8 5    ّيـُــ ٔ     x ≈ 1 0°  

4 ) A B Cئــى  فـٙ    يـصـهــس  قــاA   تـحـٛــس  A C = 3 c m  ٔ   B C = 4 c m.  

ْٛــظ  انـضا  .سجــح    انـذّ ج  يـٍ  انـٕحــذٔٚــش إنـٗ    تـانـرــذA C Bٔٚــح        احـغــة  قــ

ٌ   ر   ؛ إAئــى  فـٙ     قــاA B C     انـًـصـهــس  
 A C 

 A C B
 B C 

c o s =.  

                                                            
 A C  3 

 A C B 0 , 7 5
 B C  4 

c o s = = =  

  .A C B ≈ 4 1°:  سجــح  َـجــذْ  ج  يـٍ  انـذّ  ٔٚــش إنـٗ  انـٕحــذ عـثـح  ٔ تـانـرــذ عـرـؼـًــال  انـحـا      تـا

5 ) D E Fئــى  فـٙ    يـصـهــس  قــاE   تـحـٛــس  D E = 4 c m  ٔ   E D F = 6 0°.  

  .D F  ٔ   E F     احـغــة  كـلا  يـٍ   

ٌ     ر   ؛ إEئــى  فـٙ     قــاD E F     انـًـصـهــس  
 D E 

 E D F
 D F 

c o s =.  

                                                     ٔ يـُـّ    
 D E 

D F
  E D F c o s

= 

                                                         
 D E  4 

D F   8  
 0 , 5   6 0  

cm
c o s

= = =
o

 

   ؛Eئــى  فـٙ     قــاD E F     انـًـصـهــس  

: ٔسط ــاؽزــ٘ــ  فـحْــُــشتــوُ ب  ــطــٌ  ح ر  إ    

     E F    D E    D F
2 22

+ E F   ِ ــٌـٔ و    =     D F    D E
2 2 2
= E F    D F    ِــٌـٔ و    –    D E

2 2
= – 

                                         E F    8    4    6 4   1 6   4 8   4    3   4 3   cm
2 2 2

= – = – = = =× 

F 

D E 

 ئـــم الـنــســب  المُـثـلـثـيـة  فــي  مُـثـلـث  قــا

E 

D 

B B 

C 

A 



 .ئـــى  ج  فـٙ  يـصــهــس  قــا دّ  ٔٚــح  حــا   ذـؼــشٚــف  جـٛــة  ٔ ظــم  صا :8 6 1  ص  1 0ط   نـشــا

 :ذـًــى  يـا ٚـهـٙ  أ ( 1

  .B   فـٙ  ئـــــــى قـــا   O A B     انـًـصـهــس  

ْٛــٍ        كــم  يــٍ  انـضا  .ج  دّ  حــأٚــح     ْـٙ  صاA O B  ٔ   O A Bٔٚـرـ

  .O A B  انـًـصـهــس  ٔذـــش  ْــٕ  [ O A ]     انـضـهـغ  

  .A O Bٔٚــح     نـهـضأس انـًـجــا  ْــٕ  انـضـهـغ  [ O B ]     انـضـهـغ  

  .A O Bٔٚــح     نـهـضاتــم انـًـقــا  ْــٕ  انـضـهـغ  [ A B ]     انـضـهـغ  

 

 

 

 :تــم  ذـًـؼـّـٍ  فـٙ  انـشـكــم  انـًـقــا ( 2

   ّٙ :  ٌ  ــٍ  أتـ
 O A  O B  A B 

      
 O C  O D  C D 

= = .  

  ذــُـرــج  أعـ ا  ٌ  :O B C D  O D A B×   ؛=×

                            O C A B  O A C D× ×=.  

  ـغــا ْــم ًُ ٌ   ٔذــا  انـ
 A B  C D 

   
 O B  O D 

=   ٔ   
 A B  C D 

   
 O A  O C 

 .ٌ ؟ ػـهــم    صـحـٛــحـرــا =

  ـؼـطـٛـاـةحـغـ ًُ   (يُـثــشْــُــح)   ( D C ) // ( B A )ٌ   ر    إ( O C ) ┴ ( B A )   ٔ  ( O C ) ┴ (D C )خ      انـ

 ( D C ) // ( B A )    تــحــٛــس   Oٌ  فـٙ   طـؼـــا يُـرـقـا   ( O D )   ٔ    ( O C )   ٌ ــانـًـغـرـقـٛـًـ     ا

   ٌ ر      إ
 O A  O B  A B 

      
 O C  O D  C D 

 (يُـثــشْــُــح  طـانـــظ )    = =

     ٍيـ
 O B  A B 

   
 O D  C D 

O B   ٚـُـرـــج    = C D  O D A B× ×= 

يـٍ        
 O A  A B 

   
 O C  C D 

O C   ٚـُـرـــج    = A B  O A C D× ×= 

  ـغــا ًُ  .ٌ  ٌ  صـحـٛــحـرــا ٔذــا َــؼــــى  ؛  انـ

O Bيـٍ         C D  O D A B×    ٚـُـرـــج   =×
 A B  C D 

   
 O B  O D 

=  

O Cيـٍ         A B  O A C D×    ٚـُـرـــج   =×
 A B  C D 

   
 O A  O C 

=  

 

A 

B O 

D 

B 

O C A 



 تــح طــٕال  انـًـطـهــٕ ذــٙ  تـؼــذ  ذـؼـٛـٛــٍ  الأ ٔل  اٜ إيــلأ  انـجــذ ( 3

 :خ  عــا ِ  انـقـٛـا   نـٓـز1 , 0     يغ  إػـطـاء  انـقـٛـى  انـرـقــشٚـثـٛـح  إنـٗ  

 O G H O E F O C D O A B ئـــى قـاانـًـصـهــس  انـ

 2 9 , 2 8 , 3 5 , 4 °0 4ٔٚــح  تـم نـهـضا طـٕل انـضـهـغ انـًـقـا

 4 , 2 5 , 3 6 , 4 4 , 5 °0 4ٔٚــح  ٔس نـهـضا طـٕل انـضـهـغ انًـجـا

 1 , 3 5 , 4 6 1 , 7 طـٕل  انـٕذـــش

 °0 4ٔٚــح  تـم نـهـضا طـٕل انـضـهـغ انـًـقـا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 طـٕل  انـٕذـــش

0 , 6 0 , 6 0 , 6 0 , 6 

 °0 4ٔٚــح  تـم نـهـضا طـٕل انـضـهـغ انـًـقـا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 °0 4ٔٚــح  ٔس نـهـضا طـٕل انـضـهـغ انًـجـا

0 , 8 0 , 8 0 , 8 0 , 8 

 

 حـــع ؟ ا  ذــلا ر      يــا

 ٔٚــح ؛ ٔل  يُــرــغــا يــظ  يــٍ  انـجــذ ٌ  انـُـغـة  فـٙ  انـغّـطــش انـخــا حـــع  أ      َــلا

 .ٔٚــح  ٔل  يُــرــغــا ط  يــٍ  انـجــذ د نـــــكــ  انـُـغـة  فـٙ  انـغّـطــش انــغّـــا      ٔ كــــز

 .تـرــح       انـُـغـثــح   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   شــا

ـٗ  جـٛــة  انـضا ًّ   .s i n 4 0°  ، ٔ َــشيـــض نـٓــا  تـانـشّيـــض  °0 4ٔٚــح        ذـغـ

 (ٔل  يــٍ  انـجــذ )  s i n 4 0° ≈ 0 , 6        ؟ s i n 4 0° ْــٙ  قـٛـًــح       يــا

 .تـرــح       انـُـغـثــح   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   شــا

ـٗ  ظــــم  انـضا ًّ   .t a n 4 0°  ، ٔ َــشيـــض نـٓــا  تـانـشّيـــض  °0 4ٔٚــح        ذـغـ

 (ٔل  يــٍ  انـجــذ )  t a n 4 0° ≈ 0 , 8    ؟    t a n 4 0° ْــٙ  قـٛـًــح       يــا

 :ذـًــى  يـا ٚـهـٙ  أ ( 4

 :ْٚـُــا    نـذAئــى  فـٙ     انـقــاA B C     فـٙ  انـًـصـهــس  

     
  

 A B C
A C

 B C 
s  i  n       ؛      =

  
 A C B

A B

 B C 
s  i  n =  

     
  

 A B C
A C

 A B 
t  a n       ؛      =

  
 A C B

A B

 A C 
t  a n =  

 0ٌ     تــٛــٍ  أ     A B C    1s i  n< <  ٔ   0     A C B    1s i  n< <.  

  .A C < B C  ٔ   0 < A B < B C > 0ٌ    ر ئـى ؛ إ طـٕل  ضـهــغ  فـٙ  انـًـصـهــس  انـقـا      انـٕذــش ْـٕ أ

     ٔ يـُـّ   
 A C 

0        1
 B C 

< <              ٔ               
 A B 

0        1
 B C 

< <.  

A B C    1s i     0     ٔ يـُـّ     n< <      ٔ       0     A C B    1s i  n< <.  

H 

4 0° 

B 

O G 

F 

D 

A E C 

 طـٕل  انـٕذـــش

 °0 4ٔٚــح  تـم نـهـضا طـٕل انـضـهـغ انـًـقـا

 °0 4ٔٚــح  ٔس نـهـضا طـٕل انـضـهـغ انـًـجـا

 °0 4ٔٚــح  تـم نـهـضا طـٕل انـضـهـغ انـًـقـا

A 

C B 



  :9 6 1  ص  2 0ط   نـشــا

 يــذ تــم  ٚـرـكــٌٕ  يـٍ  يـؼـهــى  يـرـؼــا انـشـكــم  انـًـقــا ( 1

 ئـــشج ا   ٔ قـــٕط  يـٍ  انـذ( O ; O I ; O J )َــظ        ٔ يـرـجــا

  1٘   ج  أ   ٔ َـصـــف  قــطــشْـا  انـٕحــذO     انـرـٙ  يــشكـــضْـا  

     M  َـقـطـح  يـٍ  انـقـــٕط  I J  ( ئـــشج  ا ستــغ  انـذ)  

  .M (  O H  ;  O A  )     تـحــٛــس  

 Mصـهــح                  فـاM  ذـشذــٛــة     

  تـٛــٍ  أ    ٌ O Hc o s  =    ٔ      O As i  n  =.  

:   ْٚـُــا    نـذHئــى  فـٙ     انـقــاH O M     فـٙ  انـًـصـهــس  
 O H 

 
 O M 

c o s  =     ٔ     
 H M 

 
 O M 

s  i  n  =  

   يـغــرــطـٛــمH M A Oػـٙ   ٌ  انـشتــا   لأO M = 1  ٔ   H M = O Aئـــشج  ْــٕ   ا      َـصـــف  قــطــش  انـذ

O Hc o s ٌ   ر      إ  =    ٔ      O As i  n  = 

  ئــشج  فـٙ  انـُـقـطـح   ا ط  نـهـذ ء  انـًـًــا َـشـٗ اI  عـــى ٔ  Eطـؼــّ  يـغ  انـًـغــرــقــٛــى     َـقـطـح  ذـقـا( O M ).  

  تـٛــٍ  أ  ٌ     :t a n α = I E.  

:  ْٚـُــا    نـذIئــى  فـٙ     انـقــاO I E     فـٙ  انـًـصـهــس  
 I E 

 
 O I 

t  a n  = 

I Et ٌ   ر   ؛  إO I = 1     نــكــٍ     a n  = 

  .α = 4 5°َــضــغ   ( 2

  ٔجـــذ  قــٛـًـح   اx  انـُـقــطـح  ذـشذــٛــة  M.  

 Hئــى  فـٙ     قــاH O M     انـًـصـهــس  

 H M O = 9 0° – H O Mٌ   ر      إ

      H M O = 9 0° – 4 5° = 4 5° 

 ئــى   قــاH O Mَـغـرــُـرــج  أ ٌ  انـًـصـهــس       

 O H = H M = x   ٔ يـُــّ   Hعـٙ   عـا عـّ  الأ قـٛـٍ  سأ ٔ٘  انـغـا      ٔ يـرـغــا

x     حـغــة  يـثـشْـُـح  فـٛـصــاغــٕسط   
 2
 + x

 2
 = 1

 2
  

x 2     ٔ يـُــّ   
 2
     ٔ يـُــّ   1 = 

 1 

 2 
x

2
     ٔ يـُــّ   =

 1 

 2 
x ٘         أ=

2

2
x = 

 يـح  عـرــُـرــج  قــٛـ  اs i n 4 5°.                                    
2

 4 5   O A    
2

s i  n x= = =
o

 

  ٔجـــذ  قــٛـًـح   اI Eعـرــُـرــج  قــٛـًـح     شـى  اt a n 4 5°.  

 ( H M ) // ( I E )  حـٛـس  بH  Є  [ O I ]  ٔ   M  Є  [ O E ]ْٚـُــا      نـذO I E     فـٙ  انـًـصـهــس  

نـــظ     طـاـحْــُــشتــوُ حـغــة    ٌ ر إ     
O E O I I E

        
O M O H H M

= = 

       يـٍ 
I E O I

    
H M O H

  ـج خـــ ٚـٍ  =
I E O I

    
x x

 I E = 1٘      ؛  أI E = O I   ٔ يـُــّ   =

ْٚـُــا      نـذIئــى  فـٙ     انـقــاO I E     فـٙ  انـًـصـهــس  
 I E 

 4 5   
 O I 

t  a n =
o

5 4 ٘      ؛  أ    1t  a n
o

= 

J 

M 

I 

A 

O 

E 

H 

α يــحـــــــٕس 

 صــم انـفـٕا

 يــحـــــــٕس

 ذـٛــة انـرـشا

J 

M 

I 

A 

O 

E 

H 

 يــحـــــــٕس 5° 4  

 صــم انـفـٕا

 يــحـــــــٕس

 ذـٛــة انـرـشا

  x 



 .عــثــح  ل  انـحــا عـرـؼــًــا   ا :0 7 1  ص  3 0ط   نـشــا

ـكـٍ  ا ( 1 ًْ   .s i n 2 3° ٔ  t a n 2 3°ٔٚـح ؛ يـصـلا   ٔ ظـم  صا د  قـٛـّى  يُـقـشّتـح  نـجـٛـة  أ عـثـح  لإٚجـا ل  انـحـا عـرـؼـًـا ٚـُ

ـغــح   عـثـح  ػـهـٗ  انـذّ       َـضـثــظ  انـحـا ًْ   D E G  حـرـٗ  ٚـظـٓــش انـشّيــض  D R Gسجــح  تـانـضـغــظ  ػـهـٗ  انـهـ

ـغــا      فـٙ  أػـهـٗ  انـشــا ًْ  :س  ا  يـٍ  انـٛـغــا ء نـٛــح  تــذْ  خ  انـرــا شــح ، شـــىّ  َـضـغــظ  ػـهـٗ  انـهـ

      2        3       s i n8 2 1 1 3 7 0 9 3 . 0د   شــح  انــؼــذ       ، فـٛــظـٓــش  ػـهـٗ  انـشــا  

  .°3 2ٔٚـح        ٔ ْــٕ قـٛـًــح  يُـقـشّتـح  نـجـٛـة  انـضا

      2        3       t a n6 1 8 4 7 4 4 2 4 . 0د   شــح  انــؼــذ       ، فـٛــظـٓــش  ػـهـٗ  انـشــا  

  .°3 2ٔٚـح        ٔ ْــٕ قـٛـًــح  يُـقـشّتـح  نـظــم  انـضا

ـقـشّتـح  إنـٗ   ل  انـحـا عـرـؼـًـا      تـا ًُ  :  نـكــم  يــٍ 1 0 . 0عـثـح ، أػْــظ  انـقـٛـًــح  انـ

     t a n 4 6°  ؛  t a n 8 0°  ؛  t a n 5 1°  ؛  s i n 4 6°  ؛  s i n 8 0°  ؛  s i n 5 1°.  

     s i n 5 1° ≈   0 . 7 8        ؛        s i n 8 0° ≈   0 . 9 8        ؛        s i n 4 6° ≈   0 . 7 2    

     t a n 5 1° ≈   1 . 2 3        ؛        t a n 8 0° ≈   5 . 6 7        ؛        t a n 4 6° ≈   1 . 0 4    

ْٛــظ  صا لإٚجـا ( 2   .s i n B = 0 , 3 5ٔ ظـهــٓــا ؛ يـصـلا     ػُـهـى  جـٛـثٓــا  أBٔٚـح   د  قـٛـًــح  يُـقـشّتـح  نـقــ

ـغــا عـثـح  ػـهـٗ  انـذّ       َـضـثــظ  انـحـا ًْ  :س  ا  يـٍ  انـٛـغــا ء نـٛــح  تــذْ  خ  انـرــا سجــح ، شـــىّ  َـضـغــظ  ػـهـٗ  انـهـ

      0        ●          3        5      2ndf    s i n1 1 5 1 3 7 8 4 . 0 2د   شــح  انــؼــذ      ، فـٛــظـٓــش  ػـهـٗ  انـشــا  

  .B ≈ 2 0°سجــح  َـكـرــة    ج  يـٍ  انـذّ  ٔٚـــش إنـٗ  انـٕحــذ نـرــذْ       ٔ تـا

ْٛــظ  كـلا  يـٍ         أ جــذ  قــ ْٔA  ٔ   C ْٛــس   .s i n A = 0 , 5  ٔ   t a n C = 1 , 7 3:      تـحــ

س انـُـرــا ذــذ )       (سجــح  ج  يـٍ  انـذّ  ئــج  إنـٗ  انـٕحــذ ّٔ

                                        C ≈   6 0°      ؛      A ≈   3 0°    

 

 



 .طــٕال  ٚــا  ٔ أ ب  صٔا   حــغــا :1 7 1  ص  4 0ط   نـشــا

 :ذـٛــح  نـح  يــٍ  انـحـالاخ  اٜ فـٙ  كــم  حـا  (ج  ٔٚـــش إنـٗ  انـٕحــذ نـرــذ تـا )  xد   ٔجــذ  انؼــذ      ا

 

 Hئــى  فـٙ     قــاG H Kانـًـصـهــس   ( 1
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 Aئــى  فـٙ     قــاA B Cانـًـصـهــس   ( 2
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 x ≈  3 7°عـثـح ، َـجــذ    ل  انـحـا عـرـؼـًـا      تـا

 

 Pئــى  فـٙ     قــاL M Pانـًـصـهــس   ( 3
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 P M 

x
t  a n = 

     ٔ يـُـّ   
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   P M        6 0x t a n= × 

                                8    1 , 7 3x  × 
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 Eئــى  فـٙ     قــاD E Fانـًـصـهــس   ( 4

D E  ٔسط ـاؽزـ٘ــ  فجْـُـستــوُ ب  طــٌ  ح ر  إ       E Fx
2 22

= + 

                               1 2   5    1 4 4  2 5   1 6 9x
2 22

= + = + = 

x 9 6 1      ٌ ر إئـًـا  يـٕجــة ؛  ا      انـطـٕل  د = 

                                                     1 3   x c m= 
 

 

 Rئــى  فـٙ     قــاR S Tانـًـصـهــس   ( 5
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t  a n x = 
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 .عـٛـا  ٖ  َـغـثـٓـا  انـًـصــهـصـٛـح  ْـُـذ حــذ ٔٚــح  تـًـؼــشفـح  إ َـشــاء  صا   ا :1 7 1  ص  5 0ط   نـشــا

     α6 , 0       ج  تـحـٛــس   د ٔٚـح  حـا   قـٛـظ  صاs i  n  =.  

   ٌ       لاحــــــع  أ
 6  3 

       0 , 6        
 1 0  5 

s i  n  = = =.  

  .عـثـح ل  انـحـا عـرـؼـًـا تـا  αٔجــذ        ا

  .α ≈  3 7°عـثـح ، َـجــذ    ل  انـحـا عـرـؼـًـا      تـا

 .س    طـٕل  يخـرـاx  حـٛــس  x 5  ٔ ٔذــشِ  x 3ئـًـح   ٔٚـرـّ  انـقـا ئـًـا  طـٕل  أحـذ  ضـهـؼـٙ  صا َـشـٗء  يـصـهـصـا  قـا      ا
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 حـع ؟ ا  ذـلا ر يـا. ٔل  سد  فـٙ  انـجـذ فـٙ  كـم  شـكـم  ٔا  α  ٔٚـح  انـرـٙ  قـٛـغـٓـا ل  انـًـُـقـهـح  انـضا عـرـؼـًـا      قـظ  تـا

  .°7 3نـرـقـشٚــة   ٔ٘  تـا تــد  ٔ ٚـغــا   شـاαٔل  انـقـٛـظ   سد  فـٙ  انـجـذ      فـٙ  كـم  شـكـم  ٔا

 طٕل أحـذ ضهؼٙ

 ئًح ٔٚح انقا انضا

 

 انـًـصـهــس
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 طٕل انـٕذــش

α 4 , 5 

7 , 5 
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5t , 1       تـحـٛــس  βج   د حـأٚــح   َـشـٗء  صا      ا  a n  =.  

     
 1 5  3 

     1 , 5        
 1 0  2 

t  a n  = = = 

     aئـًـا  قـا يـصـهـصـا َـُـشـئ  ؛    طـٕل  يخـرـا س  

 . a     ٔ3 a 2  ئـًـح   انـقـاِ ٔٚـرـ  صا  ضـهـؼـٙ طـٕلا     

     β  ٙ3   انـطــٕل ٘  ر  نـهـضـهــغ   انـًـقـا تـهـح ٔٚـح  انـضا ْـ a . 

 

 .خ  تـٛــٍ  انـُـغـة  انـًـصــهـصـٛـح  قــا   انـؼــلا :2 7 1  ص  6 0  ط نـشــا

  :(ٌ  نـُـقـصــا   تـا1 0 0 , 0ئــج  تـانـرـقــشٚــة  إنـٗ   ذـؼـطـٗ  انـُـرــا )ٔل  كـًــم  انـجــذ ا ( 1

6 8° 6 0° 5 0° 4 5° 3 0° α 

0 , 9 2 7 0 , 8 6 6 0 , 7 6 6 0 , 7 0 7 0 , 5 0 0 s i n α 

0 , 3 7 4 0 , 5 0 0 0 , 6 4 2 0 , 7 0 7 0 , 8 6 6 c o s α 

2 , 4 7 8 1 , 7 3 2 1 , 1 9 3 1 0 , 5 7 7 
  

  

s i  n

c o s


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2 , 4 7 5 1 , 7 3 2 1 , 1 9 1 1 0 , 5 7 7 t a n α 

0 , 9 9 9 0 , 9 9 9 0 , 9 9 8 0 , 9 9 9 0 , 9 9 9       s i  n c o s 
2 2

+  
 

 حـع ؟ ا  ذـلا ر يـا     

     فـٙ  كـم  حـانــح   
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 :ذـًــى  يـا ٚـهـٙ  تــم  ٔ أ حـع  انـشـكـم  انـًـقــا لا ( 2
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   ؛Aئــى  فـٙ     قــاA B Cانـًـصـهــس       
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3 ) α ج  تـحـٛــس د حـأٚــح    صا     
 2 

  
 3 

 s i  n  =.  

c o s ٔجـــذ  كــلا  يــٍ         ا     ٔ      t  a n.  

  1            ٌ   أ وـــمعـٌـc o s s i  n 
2 2

+ c o s     1        ٔ يـُـّ   = s i  n 
2 2

= – 

1c o s         0     ٔ تـًــا  أ ٌ    < c o s      1         ٌ إ ؛ فــ> s i  n 
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  أ وـــمعـٌـ   ٌ  
   

     
   

s  i  n
t  a n

c o s





=  

                                               

   
     

   

2
  
3

    
 5 

  
3

 2 3
        

 3  5 

2
    

 5 

2  
    

 5   

 2   5  
    

   5 

   5

 

 

 

 

 

 

 
5 

t  a n

t  a n

t  a n

t  a 

s  i  n
t  a n

c o s

t  a n

n
















=

=

= ×

=

×

×
=

=  


