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وحدة الأولى   :ال

ظحبة ضلاع والاَ بد الأ تىاسَ  ي
 :تذكر 
 قراءة اسم الشكل اليندسي حرفياً تتم بشكمين (1 

إما مع عقارب الساعة أو عكس عقارب 
 .الساعة، ولا يجوز قراءة الاسم بشكل كيفي

يمكن تصوره كخيط مشدود لا  :المستقيم  (2
نعرف بدايتو ولا نيايتو، ويرمز لو بالرمز 

 𝐴𝐵 .  
ىو جزء من المستقيم لو  :نصف المستقيم  (3

  .      𝐴𝐵بداية وليس لو نياية، ويرمز لو بالرمز 
ىي جزء من المستقيم  :القطعة المستقيمة  (4

محدودة بنقطتين، أي لو بداية ولو نياية، 
  .[𝐴𝐵]ويرمز ليا بالرمز 

 ىو شكل رباعي فيو كل :متوازي الأضلاع  (5
 .ضمعان متقابلان متوازيان

 قطرا متوازي الأضلاع متناصفان وغير (6
 .متساويان في الطول

 :  مساحة متوازي الأضلاع تعطى بالعلاقة (7
                      𝑆 = × القاعدة   الارتفاع 

 نقطة تلاقي قطري متوازي الأضلاع مركز (8
 .تناظر لو

 إذا تناصف قطرا شكل رباعي فالشكل متوازي (9
 .أضلاع 

إذا توازي كل ضمعان متقابلان في شكل  (10
 .رباعي فالشكل متوازي أضلاع 

إذا اشتركت دائرتان بمركز واحد قمنا أنيما  (11
 .متمركزتان

  .𝐶 يرمز لمدائرة بالرمز (12
 

صه ظحبة وخىا  الاَ

 
 عمى Fعند التزلج من أعمى إلى أسفل ينطبق الشكل 

 وفق F ىو صورة الشكل ′𝐹 ، فنقول أن الشكل ′𝐹الشكل 
  .𝐵 إلى 𝐴الانسحاب الذي ينقل 

 :خواص الانسحاب 
 .يحافظ عمى الأطوال  (1
 .يحافظ عمى الاستقامة  (2
 .يحافظ عمى قياس الزوايا  (3
 .يحافظ عمى المساحات  (4

ظحبة  صىرح َقغخ وفق اَ

 :تعريف 
 التي لا تنتمي 𝑀 ىي صورة النقطة ′𝑀القول أن النقطة 

، وفق الانسحاب الذي ينقل النقطة  𝐴𝐵 إلى المستقيم 
𝐴 إلى النقطة 𝐵 ((  يعني أن الرباعي𝐴𝐵𝑀′𝑀 متوازي 

، ويترتب عمى ذلك أن القطعتين ((أضلاع 
 𝐵𝑀  و  [ 𝐴𝑀′  . متناصفتان [
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 :حالة خاصة 

 
،  𝐴𝐵  تنتمي إلى المستقيم 𝑀في حالة النقطة 

′𝑀 و 𝑀تكون النقاط   عمى استقامة واحدة، 𝐴 و 𝐵 و 
′𝐴𝑀] و 𝐵𝑀 وكانت القطعتان   . متناصفتين[

تظبة يعبرف  اك
 كيف نرسم صورة نقطة 

 :مثال 
 صورة ′𝑀ارسم مستخدماً الفرجار فقط النقطة 

 إلى 𝐺 وفق الانسحاب الذي ينقل النقطة 𝑀النقطة 
  .𝐻النقطة 

 :تذكر 
 نستخدم فقط فرجاراً :في الإنشاء الهندسي )) 

 (.(ومسطرة غير مدرجة 

 
 :فكرة الإنشاء 

  .′𝐻𝐺𝑀𝑀 إلى متوازي أضلاع 𝐻𝐺𝑀    إتمام الشكل 
 :طريقة الإنشاء 

 ونصف قطرىا يساوي 𝑀 التي مركزىا 𝐶1 نرسم الدائرة (1
𝐺𝐻 (  فتحة الفرجار).  

 ونصف قطرىا يساوي 𝐻 التي مركزىا 𝐶2 نرسم الدائرة (2
𝐺𝑀 (  فتحة الفرجار).  

 

 
 فتتقاطع الدائرتان في نقطتين، نختار النقطة التي تكمل (3

𝐻𝐺𝑀 إلى متوازي أضلاع ، فتكون ىي النقطة 𝑀′ 
  .𝑀صورة النقطة 

 :التعميل 
          𝑀𝑀′ = 𝐺𝐻    (  نصف قطر الدائرة𝐶1 )  
          𝐻𝑀′ = 𝐺𝑀    (  نصف قطر الدائرة𝐶2)  
 متوازي أضلاع، ويترتب عمى ′𝐻𝐺𝑀𝑀لرباعي فا

  .𝑀 ىي صورة النقطة ′𝑀ذلك أن النقطة 

 

ظحبة  صىرح شكم وفق اَ
 :تعمم 
 والمستقيم 𝑑 في حالة عدم التوازي بين المستقيم (1

 𝐴𝐵  فإن صورة المستقيم ،𝑑 وفق انسحاب معين 
والآلية عمى النحو  يوازيو ، ′𝑑ىو مستقيم جديد 

 :التالي 
 .نختار نقطتين من المستقيم (*
 .نوجد صورتييما وفق ىذا الانسحاب (*
نصل بين النقطتين الصورتين ونمدىما من  (*

 .الجيتين، فنحصل عمى المستقيم الصورة
  𝐴𝐵  والمستقيم 𝑑 في حالة التوازي بين المستقيم :أما 

  .𝑑 ينطبق عمى ′𝑑فإن المستقيم 
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 :تعمم 

صورتا مستقيمين متوازيين، ىما مستقيمين  (*
 .متوازيين
صورتا مستقيمين متعامدين، ىما مستقيمين  (*

 .متعامدين
 وفق انسحاب معين (𝑀𝑥] صورة نصف المستقيم (2

′𝑀′𝑥]ىو نصف مستقيم جديد   . يوازيو(
 وفق انسحاب معين [𝑀𝑁] صورة القطعة المستقيمة (3

𝑀′𝑁]ىي قطعة مستقيمة جديدة  ′  . توازييا [
 وفق انسحاب معين ، ىي 𝑂 مركزىا 𝐶 صورة دائرة (4

 وفق ىذا 𝑂 ىو صورة ′𝑂 مركزىا ′𝐶دائرة 
الانسحاب، أما نصف قطرىا فيو يساوي نصف 

  .𝐶قطر الدائرة 
 :تعمم 
   .𝐹 طبوق مع ′𝐹 ىي مستطيل 𝐹صورة مستطيل  (*
   .𝑅 طبوق مع ′𝑅 ىو مثمث 𝑅صورة مثمث  (*

تظبة يعبرف  اك
 كيف نرسم صورة مستقيم وفق انسحاب

 .نختار نقطتين من المستقيم (*
 .نوجد صورتييما وفق ىذا الانسحاب (*
نصل بين النقطتين الصورتين ونمدىما من الجيتين،  (*

 .فنحصل عمى المستقيم الصورة
  

 
 كيف نستعمل خواص الانسحاب في إنشاء هندسي

 21 صـفحة :مثال 
𝐴𝐵𝐶𝐷   3مربع طول ضمعو 𝑐𝑚 ارسم ىذا ، 

المربع عمى صفحة بيضاء ، ثم ارسم صورتو وفق 
 تحقق مما أنشأت ؟ . 𝐶 إلى 𝐷الانسحاب الذي ينقل 

 :الحل 
 :           وفق ىذا الانسحاب فإن 

 
 ىي 𝐷 وصورة النقطة 𝐵 ىي النقطة 𝐴 صورة النقطة (1

 .  [𝐵𝐶]   ىي  [𝐴𝐷]  ، فصورة القطعة 𝐶النقطة 
لى صورة ′𝐵 بالرمز 𝐵 نرمز إلى صورة (2  بالرمز 𝐶  وا 

𝐶′.  
= 𝐵𝐴𝐷 الانسحاب يحافظ عمى الزوايا و (3  ، إذن 900

𝐵′𝐵𝐶 = 900 كما أن ، 𝐴𝐷𝐶 =  ، إذن 900
𝐵𝐶𝐶′ = 900.  

  الانسحاب يحافظ عمى الأطوال و(4
 𝐴𝐵 = 𝐷𝐶 = 3 𝑐𝑚 إذن ، 𝐵𝐵′ = 𝐶𝐶′ = 3 𝑐𝑚 
 𝐴𝐵𝐶𝐷 صورة المربع 𝐵𝐵′𝐶′𝐶 بيذا يكون المربع (5

 .وفق ىذا الانسحاب 
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خهخبد غبثق الم  ت
  :المثمث 
 .لو ثلاثة أضلاع ((خط منكسر مغمق  ))ىو مضمع      

 
 عناصر ىي أطوال أضلاعو الثلاثة 6لممثمث 

 .وقياسات زواياه الثلاثة 
 :تعريف 

 

يتطابق مثمثان إذا تساوت عناصر أحدىما مع 
 .العناصر المقابمة ليا في المثمث الآخر

 :تذكر 
 ىي الشكل اليندسي المكون من نصفي :الزاوية  (1

 .مستقيمين يشتركان برأس واحد 
 ىما زاويتان مجموع قياسيما :الزاويتان المتتامتان  (2

900.  
 ىما زاويتان مجموع قياسيما :الزاويتان المتكاممتان  (3

1800.  
  .1800 مجموع زوايا أي مثمث (4

 حالات تطابق مثمثين
 يتطابق مثمثان في حال تساوي طولي ضمعين وقياس (1

الزاوية المحصورة بينيما من المثمث الأول مع مقابلاتيا 
 .في المثمث الآخر

 يتطابق مثمثان في حال تساوي طول ضمع وقياسي (2
الزاويتين المجاورتين ليا من المثمث الأول مع مقابلاتيا 

 .من المثمث الآخر
 يتطابق مثمثان في حال تساوي أطوال أضلاع المثمث (3

 .الأول مع مقابلاتيا في المثمث الآخر
 : تعمم 

عزيزي الطالب ليس المقصود إثبات التطابق 
فحسب، إنما ما يتبع إثبات التطابق من أمور، مثل 

 .التساوي بين الأضلاع والتساوي بين الزوايا
 : تذكر 
ندعو الضمع المقابل لمزاوية :  في المثمث القائم (1

 .القائمة بـ الوتر
 . الوتر في المثمث القائم ىو أطول الأضلاع(2
 : مساحة المثمث القائم تعطى بالعلاقة (3

 
 

 حالات تطابق مثمثين قائمين
يتطابق مثمثان قائما الزاوية في حال تساوى طول الوتر  (1

وطول ضمع قائمة في المثمث الأول مع مقابلاتيا في 
 .المثمث الآخر

يتطابق مثمثان قائما الزاوية في حال تساوى طول الوتر  (2
وقياس زاوية حادة في المثمث الأول مع مقابلاتيا في 

 .المثمث الآخر
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ثانية   وحدة ال  :ال

ضلاع نتصفبد أ خهخبد وي  ي

خ تىاسَ ظتقًُبد ي  وي
 :تذكر 
 إذا تناصف قطرا شكل رباعي فالشكل متوازي (1

 .أضلاع
 إذا تناصف قطرا شكل رباعي وتعامدا فالشكل (2

 .معين
 إذا تناصف قطرا شكل رباعي وتساويان في الطول (3

 .فالشكل مستطيل
إذا تناصف قطرا شكل رباعي وتساويان في الطول  (4

 .وكانا متعامدان فالشكل مربع
 يمكن إكمال جدول التناسب إذا عُمم منو عددان (5

وذلك باستخدام خاصة  (غير معدومين )متناسبان 
 .الضرب التقاطعي

خهج نتصفب ضهعين في ي  ي
 :المبرهنة الأولى في المنتصفات 

 
 المستقيم المار بمنتصفي ضمعين من أضلاع مثمث، (1

 .يوازي ضمعو الثالثة
  

 طول القطعة المستقيمة الواصمة بين منتصفي (2
ضمعين من أضلاع مثمث، يساوي نصف طول 

 .الضمع الثالثة 
 : ويمكن التعبير عن المبرىنة الأولى بالنص التالي  

القطعة المستقيمة الواصمة بين منتصفي  ))
ضمعين في مثمث، توازي الضمع الثالثة وطولها 

  (.(يساوي نصف طول تمك الضمع 
 : معنى الكممات 

في حالة مبرىنة شييرة وكثيرة الاستعمال، كما 
: في ىذه الحالة، لا ضرورة لسرد نصيا ، نكتفي بالقول 

 ........... حسب المبرىنة في 
 :تعمم 

 :لاستعمال المبرىنة الأولى في المنتصفات، يجب 
 . ذكر المثمث الذي نطبق عميو المبرىنة(1
 .ذكر الضمعين المعنيين ومنتصفييما( 2
....... و ....... فالمستقيمان  )) الاستنتاج (3

 ( .(متوازيان 

ز نتصف ضهع آخ ٍ ي  يىاسٍ نضهع ي
 :المبرهنة الثانية في المنتصفات 

 

 
المستقيم المار بمنتصف أحد أضلاع مثمث 
 .موازياً ضمعاً آخر، يقطع الضمع الثالثة في منتصفو
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 :تعمم 

 :لاستعمال المبرىنة الثانية في المنتصفات، يجب 
 .تحديد المثمث الذي نطبق عميو المبرىنة (1
تحديد منتصف أحد أضلاعو والمستقيم المار بيذا  (2

 .المنتصف موازياً ضمعاً آخر
ىي منتصف الضمع ....... إذن النقطة )) استنتاج  (3

 ( .(........ الثالث 

تظبة يعبرف  اك
 كيف نثبت وقوع نقطة في منتصف قطعة مستقيمة ؟
 .نفكر تماماً في المبرىنة الثانية في المنتصفات

بععبٌ خ وق تىاسَ  يظتقًُبد ي
 : مستقيمان متوازيان وقاطعان 

 

 
 

 :خاصة 
   𝐴𝐵𝐶 ،  𝐴𝐵إذا قطع مستقيم ضمعي مثمث 

 ، 𝑀𝑁          (𝐴𝐵)   وكان 𝑁 في [𝐴𝐶] و 𝑀في 
 متناسبة مع أطوال 𝐴𝑀𝑁كانت أطوال أضلاع المثمث 

  .𝐴𝐵𝐶أضلاع المثمث 
 

 
 :تذكر 

 .        العمودان عمى مستقيم واحد متوازيان
 

 :انتبه 
 إذا وجد توازي بين مستقيم قاطع لضمعي مثمث أو (1

امتدادييما من جية الرأس المشترك أو من جية 
القاعدة، نستنتج أن أطوال أضلاع المثمث الأول 

 .متناسبة مع أطوال أضلاع المثمث الآخر
 بعد معرفة التوازي بين الضمعين في المثمثين نكتب (2

رؤوس المثمث الصغير ونضع تحت كل رأس الرأس 
المقابل لو في المثمث الآخر والذي يساويو ونولد 

 .النسب
 
 

 كيف نحسب طول قطعة مستقيمة
 باستعمال مبرهنة النسب المتساوية ؟

 . ذكر المثمثين(1
 ...... .و ......  ذكر التوازي بين (2
 . وحسب مبرىنة النسب المتساوية (3
رؤوس المثمث الصغير ونضع تحت كل رأس  كتابة (4

 .الرأس المقابل لو في المثمث الآخر والذي يساويو 
 . كتابة النسب(5
 . اختيار المناسب من ىذه النسب (6
 . التعويض وحساب المطموب(7
 

 

 0955942677جلال عدي جوال : إعداد المدرس 

www.almanahij-sy.com



 
 

 

23 

لاث َظت  تظبوٌ ح
 :مبرهنة النسب الثلاث المتساوية 

 

 

 

 
 

 

 :نص المبرهنة 
 ، 𝐴𝐵𝐶  ضمعي المثمث (𝑑)إذا قطع مستقيم 

[𝐴𝐵] في 𝑀 و [𝐴𝐶] في  𝑁 وكان ،   
 𝑀𝑁          (𝐴𝐵)  كان: 

                       𝐴𝑀

𝐴𝐵
=

𝐴𝑁

𝐴𝐶
=

𝑀𝑁

𝐵𝐶
  

 :تذكر 
 . المستقيمان الموازيان لثالث متوازيان(1
 . المستقيمان المتوازيان ينطبقان إذا اشتركا بنقطة(2
 : يعني بالتعريف [𝐴𝐵]  منتصف 𝑀 القول (3
 

 . عمى استقامة واحدة 𝐵  و𝑀  و  𝐴 :أولًا 
𝑀𝐴 :ثانياً  = 𝑀𝐵.  
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ثالثة   وحدة ال  :ال

خهج  يظتقًُبد ممُشح في الم
 ((: يمتمك المثمث أربع مستقيمات مميزة وىي ))

 :محور ضمع في مثمث  :أولًا 
ىو المستقيم العمودي عمى ىذا الضمع في 

 . منتصفو

 
  .((يمكن رسم ثلاث محاور في المثمث  ))   : تعمم 

 

 :خواص 
 : ، عندئذٍ [𝐵𝐶]إذا كان  محور القطعة المستقيمة 

 
𝑀𝐵 ، كان (𝑑) من 𝑀 أياً كانت (1 = 𝑀𝐶.  
𝑀𝐵  تحقق 𝑀 إذا كانت النقطة (2 = 𝑀𝐶 كانت ، 

𝑀 نقطة من (𝑑) محور القطعة المستقيمة . 
 المحاور الثلاثة في المثمث تتلاقى في نقطة واحدة (3

𝑂 ولمعرفة نقطة تلاقي المحاور يكفي رسم ، 
 .محورين 

 

 

 
 :أي 
 . تتلاقى المحاور داخل المثمث الحاد الزوايا(1
 . تتلاقى المحاور خارج المثمث المنفرج الزاوية(2
 تتلاقي المحاور في منتصف الوتر في المثمث قائم (3

 .الزاوية
 :تعمم 

تمر من رؤوس المثمث دائرة مركزىا نقطة تلاقي 
 .محاور أضلاعو 

 : ارتفاع مثمث :ثانياً 
ىو المستقيم المار بأحد رؤوسو والعمودي عمى 

 .الضمع المقابل ليذا الرأس

 
 

 :ففي الشكل المرسوم جانباً 
 (𝑑)  ىي موقع الارتفاع 𝑃نقول أن النقطة 

  .(𝐵𝐶) عمى 𝐴  وىي مسقط 𝐴المرسوم من 
 ىي [𝐴𝑃]ونقول أحياناً أن القطعة المستقيمة 

  .𝐴𝐵𝐶 لممثمث 𝐴الارتفاع المرسوم من 
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 :تعمم  
الارتفاعات الثلاثة في المثمث تتلاقى في نقطة 

 ، ولمعرفة نقطة تلاقي الارتفاعات يكفي 𝑂واحدة 
 .رسم ارتفاعين 

 

 

 
 :أي 
 .تتلاقى الارتفاعات داخل المثمث الحاد الزوايا (1
 .تتلاقى الارتفاعات خارج المثمث المنفرج الزاوية (2
تتلاقي الارتفاعات عند رأس الزاوية القائمة في  (3

 .المثمث قائم الزاوية
 : المتوسط في المثمث :ثالثاً 

ىو المستقيم المار بأحد رؤوس المثمث ومنتصف 
 .الضمع المقابمة ليذا الرأس

 
 :ففي الشكل المرسوم جانباً 

 ىي المتوسط [𝐴𝑀]نقول أن القطعة المستقيمة 
   .𝐴𝐵𝐶  في المثمث 𝐴المرسوم من 

 

 
 

 :تعمم 
المتوسطات الثلاثة في المثمث تتلاقى في نقطة  (1

 داخل المثمث أياً كان نوعو ولمعرفة Oواحدة 
 .نقطة تلاقي المتوسطات يكفي رسم متوسطين 

نسمي نقطة تلاقي المتوسطات في المثمث  (2
 .مركز ثقل المثمث 

 
 يبعُد مركز ثقل المثمث عن كل رأس ضعفي (3

 .بعده عن منتصف الضمع المقابل لتمك الرأس
 مركز ثقل المثمث يقسم كل متوسط إلى جزأين (4

أحدىما ضعفي الآخر، حيث أن الجزء القريب 
من الرأس ضعفي الجزء القريب من منتصف 
الضمع، أو الجزء القريب من منتصف الضمع 

 .نصف الجزء القريب من الرأس 
 مركز ثقل المثمث يقسم كل متوسط إلى جزأين (5

1أحدىما 

3
القريب  ))  المتوسط الموجودة عميو 

2، والآخر ( (من منتصف الضمع 

3
  المتوسط 

 .((القريب من الرأس  ))الموجودة عميو 
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 : منصف زاوية مثمث :رابعاً 

  ويقسم ىذه الزاوية 𝐴ىو المستقيم المار بالنقطة 
 .إلى زاويتين قياساىما متساويان

 
 :تعمم 
المنصفات الثلاثة في المثمث تتلاقى في نقطة واحدة  (1

O داخل المثمث أياً كان نوعو ولمعرفة نقطة تلاقي 
 .المنصفات يكفي رسم منصفين 

نقطة تلاقي المنصفات في المثمث ىي مركز الدائرة  (2
 .الماسة لأضلاعو داخلًا

 
 
 

 

 :انتبه 
المحور أو : في المثمث المتساوي الأضلاع  (1

الارتفاع أو المتوسط أو المنصف المرسوم من 
محور وارتفاع ومتوسط  ))أحد رؤوسو ىو 

 (.(ومنصف في آن واحد 
 يمتمك المثمث المتساوي الأضلاع ثلاث محاور (2

 .تناظرية 
المحور أو :  في المثمث المتساوي الساقين (3

الارتفاع أو المتوسط أو المنصف المرسوم من 
محور  ))رأسو الذي ىو تلاقي ساقيو ىو 

 (.(وارتفاع ومتوسط ومنصف في آن واحد 
 يمتمك المثمث المتساوي الساقين محور تناظري (4

واحد فقط يكون مرسوم من رأسو وليس من 
 .رؤوس ساقيو
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عة   راب وحدة ال :ال  

زح ذائ قبئى وان خهج ان  الم
 :تذكر 
 إذا تساوى قطرا شكل رباعي وكانا متناصفان (1 

 .فالشكل مستطيل
 الوتر في المثمث القائم ىو الضمع المقابل لمزاوية (2

 .القائمة
 . الوتر في المثمث القائم أطول الأضلاع(3
 مركز الدائرة المارة من رؤوس المثمث ىو نقطة (4

 .تلاقي محاور أضلاعو
 ىو أي قطعة مستقيمة :نصف القطر في الدائرة  (5

 .تصل بين مركز الدائرة وأي نقطة من محيطيا
 ىو أي قطعة مستقيمة تصل بين :الوتر في الدائرة  (6

 .نقطتين مختمفتين من الدائرة
 .ىو وتر مار من مركز الدائرة: القطر في الدائرة  (7
  . مربع العدد السالب ىو عدد موجب(8
 

 دائرة مارة برؤوس مثمث قائم

 

 :تذكر
 مركز الدائرة المارة برؤوس المثمث ىو نقطة تلاقي (1

 .محاور أضلاعو
 تتلاقي المحاور في المثمث قائم الزاوية منتصف (2

 .الوتر
 

 

 :تعمم
 مركز الدائرة المارة برؤوس المثمث القائم ىو (1

 .منتصف الوتر
 الوتر في المثمث القائم ىو قطر الدائرة المارة (2

 .برؤوسو

 
 الخط الواصل بين رأس المثمث القائم ومنتصف (3

الوتر يسمى متوسط متعمق بالوتر وىو يساوي 
 .نصف طول الوتر

 إذا كان طول الخط المتوسط في مثمث ما مساوياً (4
نصف طول الضمع المقسوم بو، كان المثمث قائم 

 . الزاوية في الرأس الذي رسم منو ذلك المتوسط
 العكس- مبرهنة فيثاغورث 
 :نص مبرهنة فيثاغورث 

مربع الوتر في  مثمث قائم ، يساوي مجموع 
، ويمكن التعبير عنيا بالصيغة مربعي ضمعيو القائمين

مجموع مربعي الضمعين : في المثمث القائم  )):  التالية
 ( .(القائمين يساوي مربع طول الوتر 

 
 :ملاحظات 

 . لا تطبق مبرىنة فيثاغورث إلا في المثمث القائم(1
 إذا نقص طول ضمع من أضلاع المثمث القائم فإننا (2

 .نطبق مبرىنة فيثاغورث لحساب الضمع الثالثة
 . الوتر في المثمث القائم أطول الأضلاع(3
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 :مبرهنة فيثاغورث العكسية 
إذا كان مربع أحد أضلاع مثمث يساوي مجموع 
مربعي الضمعين الآخرين، كان ىذا المثمث قائم الزاوية 

ويمكن التعبير عنيا ، في الرأس المقابل لمضمع الأكبر
إذا كان مجموع مربعي طولي  )): بالصيغة التالية

ضمعين في مثمث مساوياً مربع طول الضمع الثالثة فإن 
 ( .(المثمث قائم الزاوية ووتره تمك الضمع 

 :ملاحظة هامة 
إذا كانت أطوال أضلاع المثمث الثلاثة معمومة 
وطمب منا إثبات أنو مثمث قائم فنطبق نظرية عكس 
فيثاغورث، والطريقة ىي الضمعين الصغيرين نربعيما 
ونوجد مجموعيما، والضمع الأكبر نربعو، ونلاحظ أن 

الناتجين متساويين، ونكتب العلاقة كاممة، وحسب عكس 
 .فيثاغورث فالمثمث قائم

تظبة يعبرف  اك
 كيف نحسب ارتفاع المثمث المتساوي الأضلاع ؟
لنفرض وجود مثمث متساوي الأضلاع وليكن 

𝐴𝐵𝐶 طول ضمعو  𝑎 و ، 𝐴𝑀 ارتفاع فيو فيو 
متوسط أيضاً، فمحساب طول الارتفاع نطبق مبرىنة 

 :فيثاغورث لنجد النتيجة التالية 

 
ℎ = 

𝑎 3

2
  
 أو عمى النحو التالي 

ℎ = 
 3 𝑎

2
  

 

 
 كيف نحسب مساحة المثمث المتساوي الأضلاع ؟

𝑆 =  
𝑎2  3

4
  
 أو عمى النحو التالي 

𝑆 =  
 3  𝑎2

4
  

 

 يظبفخ َقغخ عٍ يظتقُى
 

 :تعريف 
𝐴  نقطة خارج المستقيم(𝑑).  

 
 

  حيث 𝐻 ، ىي النقطة 𝐴 من (𝑑) أقرب نقاط (1
 𝐴𝐻 ⊥ (𝑑).  

  أو (𝑑)  عن  𝐴   مسافة 𝐴𝐻 يسمى الطول (2
 .بعدىا عنو 

 :نلاحظ 
𝑀إذا كانت  (1 ∈ (𝑑) و 𝑀 ≠ 𝐻 كان ،  

𝐴𝐻 < 𝐴𝑀.   
𝐴في الحالة الخاصة، إذا كانت  (2 ∈ (𝑑) كان بعد ، 

𝐴 عن  (𝑑) مساوياً الصفر، أي  𝐴𝐻 = 0.  
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تظبة يعبرف  اك
كيف نحسب ارتفاع شبه منحرف متساوي الساقين 

 عممت أطوال أضلاعه؟ 
 :تذكر 

ىو شكل رباعي فيو ضمعان  :شبه المنحرف 
متقابلان متوازيان نسمييما القاعدتين ونميز بينيما بأنيما 

قاعدة كبرى وقاعدة صغرى، أما الضمعان الباقيتان 
 .فمائمتان

 إذا كان الضمعان المائلان متساويا الطول، سمي (1
 . شبو المنحرف متساوي الساقين

 أما إذا كان أحد الضمعين المائمين عمودي عمى (2
 .القاعدتين، سمي شبو منحرف قائم

 
  :مثال 

   ؟ℎ        في الشكل المرسوم جانباً احسب قيمة 

 
  

 :الحل 
  نطابق بين المثمثين ℎلحساب الارتفاع 

𝐴𝐷′𝐷  , 𝐶𝐶′𝐵 ونحسب من التطابق أن  :
𝐴𝐷′ = 𝐵𝐶′ =   ، وبعدىا نطبق مبرىنة فيثاغورث 3

, 𝐴𝐷′𝐷عمى أحد المثمثين القائمين  𝐶𝐶′𝐵.  
  : تذكر

يعطى قانون مساحة شبو المنحرف بأنو نصف 
 .مجموع القاعدتين مضروباً بارتفاعو

 
 

زح  ممبص دائ
ىي مجموعة نقط المستوي التي تبعد عن نقطة  :الدائرة 

ثابتة مسافة ثابتة، نسمي النقطة الثابتة مركز 
 .الدائرة ، أما المسافة الثابتة فتسمى نصف القطر

 :معنى الكممات 
  يعني 𝐶 مماس لمدائرة  𝑑 القول المستقيم 

 بنقطة واحدة ، 𝐶  يشترك مع الدائرة   𝑑 المستقيم 
والنقطة المشتركة ىذه تسمى نقطة التماس، ويقال أن 

 . في تمك النقطة𝐶  يمس الدائرة  𝑑 المستقيم 

 

 :تعمم 
 . المماس عمودي عمى نصف القطر عند نقطة التماس(1
 . بعد مركز الدائرة عن مماس ليا يساوي نصف قطرىا(2
 . المماس لا يشترك مع الدائرة إلا بنقطة واحدة فقط(3
 من نقطة واحدة عمى محيط الدائرة لا يمكن رسم سوا (4

 .مماس واحد

 

 :تعمم 
 . البُعد بين المستقيمين المتوازيين ىو بُعد ثابت(1
لإثبات أن مستقيم ما ىو مماس لمدائرة يجب أثبات أن ( 2

الزاوية التي يصنعيا عند تمك النقطة ىي زاوية قائمة، 
 .أو نطبق مبرىنة عكس فيثاغورث
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امسة   وحدة الخ  :ال

ٍ ذوراَ خزوط ان زو والم  اله
 :تذكر 
ىو العمود النازل من الرأس إلى الضمع  الارتفاع (1

 .المقابمة ليذا الرأس
تساوي محيط  المساحة الجانبية لمموشور القائم (2

 .القاعدة مضروباً بالارتفاع
𝑆𝐿:                             أي  = 𝑃 × ℎ 

تساوي مجموع  المساحة الكمية لمموشور القائم (3
 .ضعفي قاعدتيو+ المساحة الجانبية 

ST:                         أي  = 𝑆𝐿 + 2𝑆𝑏 
يساوي جداء مساحة القاعدة  حجم الموشور القائم (4

 .بالارتفاع 
𝑉:                                أي  = 𝑆𝑏 × ℎ 

  .1800مجموع زوايا أي مثمث  (5
ىي المجسم الناتج عن دوران مستطيل  :الاسطوانة  (6

 .حول أحد أضلاعو دورة كاممة 
ىو مضمع تساوت أطوال : المضمع المنتظم  (7

 .أضلاعو وتساوت قياسات زواياه
تساوي محيط القاعدة  المساحة الجانية للاسطوانة (8

 .مضروباً بالارتفاع
𝑆𝐿:                         أي  = 𝑃 × ℎ 

                              𝑆𝐿 = 2𝜋𝑅 × ℎ   
تساوي مجموع المساحة  المساحة الكمية للاسطوانة (9

 .ضعفي قاعدتيو+ الجانبية 
ST:                          أي  = 𝑆𝐿 + 2𝑆𝑏 

                       𝑆𝑇 = 2𝜋𝑅 × ℎ + 2𝜋𝑅2 
 

يساوي جداء مساحة القاعدة  حجم الأسطوانة (10
 .بالارتفاع 
𝑉:                                أي  = 𝑆𝑏 × ℎ 

                                   𝑉 = 𝜋𝑅2 × ℎ  

 

زو   اله

 
 :ىو المجسم الذي يميزه الهرم 

 . مضمع يسمى قاعدة اليرم(1
2) 𝐸لا تنتمي إلى القاعدة تسمى رأس اليرم . 
 وقاعداتيا ىي أضلاع 𝐸 مثمثات مشتركة بالرأس (3

 .قاعدة اليرم، يسمى كل منيا وجياً جانبياً
 السطح الجانبي، ىو السطح المؤلف من مجموعة (4

 .الأوجو الجانبية
 ارتفاع الهرم

 عمى [𝐸𝐻]، ىو العمود 𝐸 ارتفاع اليرم من رأسو (1
  نقطة من القاعدة،         𝐻مستوي قاعدتو، حيث 

 عمى مستوي القاعدة، 𝐸 مسقط الرأس 𝐻يسمى  )
 .(كما تسمى موقع الارتفاع

 . أيضاً ارتفاع اليرم𝐸𝐻 يسمى الطول (2
ىو الخط الفاصل بين وجيين جانبيين أو :  الحرف (3

 .بين وجو جانبي والقاعدة
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 :ملاحظات 

كما في الشكل  ) قد يقع ارتفاع اليرم داخل اليرم (1
 : كما في الشكل التالي أو خارجو (السابق 

 

يجب عدم الخمط بين ارتفاع اليرم وارتفاع الوجو  (2
 : كما في الشكل التالي الجانبي،

 

، كما في قد يكون أحد أحرف اليرم ارتفاعاً فيو  (3
 :الشكل التالي 

 
 الهرم المنتظم

 إذا  هو هرم منتظم،𝑬نقول أن هرماً رأسه 
 : استوفى الشرطين التاليين 

 

 
مثل المثمث  )  𝑂 مضمع منتظم مركزه 𝑃قاعدتو  (1

 (......متساوي الأضلاع أو المربع 
 الواصمة بين رأس  [𝐸𝑂]ارتفاعو القطعة المستقيمة  (2

 .اليرم ومركز قاعدتو
 :ملاحظات

الأوجو الجانبية لميرم المنتظم ىي مثمثات متساوية  (1
 .الساقين وىي طبوقو 

رباعي الوجوه المنتظم ىو ىرم ثلاثي، جميع أوجيو  (2
 .ىي مثمثات متساوية الأضلاع

رباعي الوجوه المنتظم ىو ىرم منتظم باتخاذ أي  (3
 .وجو من وجوىو الأربعة قاعدة لو 

 

زو   حجى اله

 
 ، يساوي ثمث جداء ضرب 𝑉حجم ىرم وليكن 

 ℎ بارتفاعو 𝑆𝑏مساحة القاعدة ولتكن 
𝑉:                           أي  =

1

3
𝑆𝑏 ×  ℎ 
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ٍ ذوراَ خزوط ان  الم

 
  :تعريف المخروط الدوراني 

 قائم 𝐸𝑂𝑀ىو المجسم المتولد من دوران مثمث 
 القرص المتولد عن  ،(𝑂𝐸) ، حول المستقيم 𝑂في 

 .  ىو قاعدة المخروط[𝑂𝑀]دوران 
  :تعريف ارتفاع المخروط الدوراني 

  ومركز 𝐸 ارتفاع المخروط الدوراني الذي رأسو (1
 وىو أيضاً [𝐸𝑂] ، ىو القطعة المستقيمة 𝑂قاعدتو 
  .𝐸𝑂الطول 

 .  عمودي عمى مستوي القاعدتين (𝐸𝑂) المستقيم (2
  :شبكة السطوح لمخروط دوراني 

 
 .  ىي قاعدة المخروط𝑂 الدائرة التي مركزىا (1
 [𝐸𝐵]  و  [𝐸𝐴] القطاع المحدد بنصفي القطرين (2

  ىو منشور السطح 𝐸من الدائرة التي مركزىا 
 .الجانبي لممخروط

 .  يساوي محيط الدائرة القاعدة  𝐴𝐵 طول القوس (3
 

 

ٍ ذوراَ خزوط ان  حجى الم

 
 ، يساوي ثمث 𝑉حجم مخروط دوراني وليكن 
 ℎ بارتفاعو 𝑆𝑏جداء ضرب مساحة القاعدة ولتكن 

 

𝑉:                          أي  =
1

3
𝑆𝑏 ×  ℎ 
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