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.I مبرھنة فيتاغورس المباشرة:  

  :1مبرھنة 
2:  ، فإنAمثلثا قائم الزاوية في  ABCإذا كان  2 2BC AB AC= +.  

  
  
  
 
 
  

    
  
  

  :م&حظة
، فإن Bقائم الزاوية في  ABCة برأس الزاوية القائمة، فإذا كان المثلث الع&قة السابقة مرتبط

2:      الع&قة تصبح 2 2AC AB BC= +.  
  

.II مبرھنة فيتاغورس العكسية:  

  :2مبرھنة 
ABC مثلث.  

2: إذا كان 2 2BC AB AC=   .Aقائم الزاوية في  ABC، فإن المثلث +
  

.III خ&صة:  
  
  

2:  وفقط إذا كانإذا Aقائم الزاوية في  ABCيكون المثلث  2 2BC AB AC= +.  
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.I مبرھنة طاليس المباشرة:  
  :1مبرھنة 

ABC  ،مثلثM  نقطة من المستقيم( )AB  وN  نقطة من المستقيم( )AC.  

)إذا كان المستقيمان  )MN  و( )BC متوازيان، فإن  :
AM AN MN

AB AC BC
= =.  

: و من الع&قة السابقة لدينا أيضا
AB AC BC

AM AN MN
= =.  

  
    

  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  

  ( )M AB∈     و( )N AC∈      و( ) ( )/ /MN BC 

.II مبرھنة طاليس العكسية:  
  :2مبرھنة 

ABC  ،مثلثM طة من المستقيم نق( )AB  وN  نقطة من المستقيم( )AC.  

و  Cو  Nو  Aلھا نفس ترتيب النقط  Bو  Mو  Aإذا كانت النقط 
AM AN

AB AC
= ،  

)فإن المستقيمان  )MN  و( )BC متوازيان. 

  
  

    
  

    
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  

: صحيحة أيضا في حالة المبرھنة السابقة :م&حظة
AB AC

AM AN
=.  
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  :مصطلحات

  :Aالقائم الزاوية في  ABCفي المثلث  �ABCباعتبار الزاوية 
]الضلع  • ]AB محاذي؛الضلع ال: يسمى  

]الضلع  • ]AC الضلع المقابل؛: يسمى  
]الضلع  • ]BC الوتر: يسمى.  

                                        

  :النسب المثلثية لزاوية حادة غير منعدمة 1.
  :كما ھو مبين في الشكل التالي Aقائم الزاوية في  ABCفي مثلث  xوية حادة غير منعدمة قياسھا زا �ABCلتكن 

  
  
  
  
  
  
  
  

النسبة  •
AB

BC
 .xأو جيب تمام القياس  �ABCام الزاوية تسمى جيب تم) طول الضلع المحاذي على الوتر( 

�cosنكتب 
AB

ABC
BC

cosأو  =
AB

x
BC

�cosinus: ، و نقرأ=
AB

ABC
BC

=.  

النسبة  •
AC

BC
 .xأو جيب القياس  �ABCمى جيب الزاوية تس) طول الضلع المقابل على الوتر( 

�sinنكتب 
AC

ABC
BC

sinأو  =
AC

x
BC

�sininus: ، و نقرأ=
AC

ABC
BC

=. 

النسبة  •
AC

AB
 .xأو ظل القياس  �ABCتسمى ظل الزاوية ) المحاذيطول الضلع المقابل على طول الضلع ( 

�tgنكتب 
AC

ABC
AB

tgأو  =
AC

x
AB

�tangente: ، و نقرأ)tanxيرمز له أيضا ب ( =
AC

ABC
AB

=. 

�sinو  �cosABCالنسب  ABC  و�tg ABC  تسمى نسبا مثلثية للزاوية الحادة غير المنعدمة�ABC ) أو للقياسx.(  

  :م&حظة
x 0: قياس زاوية حادة حيث 90x° °< <.  

�0 cos 1ABC< �0و          > sin 1ABC< �0و        > tgABC<. 

  :الع&قات المثلثية 2.
  :1خاصية 

x 0: قياس زاوية حادة حيث 90x° °≤ <.  
sin

tg
cos

x
x

x
=.  

  :2خاصية 
x قياس زاوية حادة                                     .  

2 2sin cos 1x x+ =.  
  :3خاصية 

α  وβ 90( قياسا زاويتين متتامتين غير منعدمتينα β °+ =.(  

cos sinα β=          وsin cosα β=        و
1

tg
tg

α
β

=. 
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  .Oدائرة مركزھا   (CCCC)في ما يلي نعتبر

.I الزوايا المحيطية و الزوايا المركزية في دائرة:  
    :الزوايا المحيطية في دائرة 1.

  
  
  
  
  
  
  

    

) تحدد(و تحصر   (CCCC)تنتمي لمحيط الدائرة لھا رؤوس  �RSTو  �PNQو  �AMBفي الرسم السابق الزوايا 

  .  (CCCC)أقواسا عليھا،إذن فھي تسمى زوايا محيطية في الدائرة 

  .�ABتحصر القوس   (CCCC)الدائرة زاوية محيطية في  �AMBالزاوية  ): مث&(و نقول 
  ):حالة خاصة(م&حظة 

 
  
  
  
  
  
 
  

  

)إذا كان  تعتبر زاوية  �MABفإن الزاوية   ،)انظر الرسم السابق( Aفي  نقطة  (CCCC)لدائرة مستقيما مماسا ل ∆(

  .�ABتحصر القوس   (CCCC)الدائرة في محيطية 
  

  :الزوايا المركزية في دائرة  2.

  
  

  
  
  

    
  
  
  
  

، إذن فھي  (CCCC)مركز الدائرة  Oلھا رأس مشترك و ھو    �POQو  �MONو �AOBفي الرسم السابق الزوايا 

  .(CCCC)الدائرة في مى زوايا مركزية تس

  .�ABتحصر القوس   (CCCC)الدائرة زاوية مركزية في  �AOBالزاوية  ): مث&(و نقول 
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(CCCC)   
(CCCC)   

( )∆ 

  
  
  :م&حظات 3.

  :نعتبر الرسم التالي
  
  
  
  
  
  
  
  

بينما ھناك عدد غير منته من  �AOBو ھي  �ABتحصر القوس   (CCCC)الدائرة في ھناك زاوية مركزية وحيدة  •

  .�ABتحصر القوس   (CCCC)الدائرة في  الزوايا المحيطية 

• �AOB لمحيطية ھي الزاوية المركزية المرتبطة بالزاوية ا�AMB  الدائرة في(CCCC).  

.II خاصيتان:  
  :الع&قة بين قياس الزاوية المحيطية في دائرة و قياس الزاوية المركزية المرتبطة بھا 1.
  
  
  
  
  
  
  
  

� � � �1
; 2

2
AMB AOB AOB AMB= =             � � � �1

; 2
2

MAB AOB AOB MAB= =  

  :خاصية
  .قياس زاوية محيطية في دائرة يساوي نصف قياس الزاوية المركزية المرتبطة بھا

  :الع&قة بين قياس زاويتين محيطيتين في دائرة تحصران نفس القوس 2.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

� �AMB ANB=  

  :خاصية
  .إذا حصرت زاويتان محيطيتان في دائرة نفس القوس فإنھما تكونان متقايستان
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.I المثلثات المتقايسة: 
 :تعاريف و نتائج 1.

  :تعريف   
 .ا متقايسان عندما يكونان قاب&ن للتطابقنقول عن مثلثين إنھم    
  :نتيجتان  
  :في مثلثين متقايسين  

  كل ضلعين متناظرين متقايسان، •
  .كل زاويتين متناظرتين متقايستان •

  :حاZت تقايس مثلثين 2. 

  ):الحالة ا]ولى( 1خاصية 
  .إن ھذين المثلثين متقايسانإذا قايست أض&ع مثلث أض&ع مثلث آخر، على التوالي، ف

  
  
  
  
  

 
 

  :م&حظة
  .كل مثلث يقايس مماثله بتماثل مركزي أو بتماثل محوري

  ):الحالة الثانية( 2خاصية 
إذا قايس ضلعان لمثلث و الزاوية المحصورة بينھما، على التوالي، ضلعين لمثلث آخر و الزاوية المحصورة بينھما، 

 .نفإن ھذين المثلثين متقايسا
  

  
  
  
  

 
  

  ):الحالة الثالثة( 3خاصية 
إذا قايست زاويتان لمثلث و الضلع المحاذي لھما، على التوالي، زاويتين لمثلث آخر و الضلع المحاذي لھما، فإن ھذين 

 .المثلثين متقايسان
  
  
  
  
  
  
 
 .IIالمثلثات المتشابھة:  

 :تعاريف و نتائج 1.
  :تعريف 
  .نقول على مثلثين أنھما متشابھان عندما تقايس زوايا أحدھما زوايا المثلث ا]خر على التوالي  
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  :م&حظة    
  .نتحدث أيضا في مثلثين متشابھين عن ا_ض&ع المتناظرة و عن الزوايا المتناظرة

  :نتيجتان             
  :في مثلثين متشابھين  

 ن متناظرتين تكونان متقايستان،كل زاويتي •
  .أطوال ا_ض&ع المتناظرة متناسبة على التوالي •

  :م&حظات     
  : EFGو  ABCفي مثلثين متشابھين  •

:   لدينا               
AB AC BC

k
EF EG FG

= = =  

   .، في ھذا الترتيبEFGو ABCيسمى نسبة تشابه المثلثين  kالعدد                   
يمكن معرفة ا_ض&ع المتناظرة في مثلثين متشابھين و ذلك بترتيب أطوال أض&ع كل مثلث على  •

  .التوالي  ترتيبا  إما تصاعديا و إما  تناقصيا
  :حاZت تشابه مثلثين 2.   

  ):الحالة ا]ولى( 1خاصية 
  .إذا قايست زاويتان لمثلث، على التوالي،  زاويتين لمثلث آخر، فإن ھذين المثلثين متشابھان

  
  
  

  
  
  
  
  

  ):الحالة الثانية( 2خاصية 
ويتين متناسبة، على التوالي،  إذا قايست زاوية لمثلث زاوية لمثلث آخر، و كانت أطوال ا_ض&ع المحاذية للزا

  .فإن ھذين المثلثين متشابھان
  
  
  

  
  
  
 

  ):الحالة الثالثة( 3خاصية 
إذا كانت أطوال أض&ع مثلث متناسبة، على التوالي، مع أطوال أض&ع مثلث آخر، فإن ھذين المثلثين 

  .متشابھان
  
  
  
  

  
  
  
  

  

  
  
  

  

AB AC

EF EG
= 

 أو
EF EG

AB AC
=  

AB AC BC

EF EG FG
= =  

  أو
EF EG FG

AB AC BC
= = 
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I. تذكير:  
 :ناصر المحددة لمتجھةالع .1

ABالمتجھة 
����

  :تحدد بالعناصر التالية 
)المستقيم : اZتجاه � )AB، 

 ،Bنحو الطرف  Aمن ا_صل : المنحى �
 .ABالمسافة : المنظم �

 :تساوي متجھتين .2
AB DC=
���� ����

  .متوازي أض&ع ABCD:  تعني   
  
  
  
  
  

 :متجھة منعدمة .3
           0AA BB CC= = =

���� ���� ���� �
. 

 :مقابل متجھة .4
ABمقابل المتجھة 

����
BAھو المتجھة  

����
BA:  و نكتب  AB= −

���� ����
.  

0

0

AB AB

AB BA

+ =

+ =

���� � ����

���� ���� �  

II. زاحةcا: 
 :تعريف

A  وB نقطتان من المستوى.  
Mھي النقطة  Bإلى  Aباcزاحة التي تحول  Mصورة النقطة  ABMحيث  ′ M′ متوازي أض&ع.  

  
  
 

  
 
  
  
  

Mنقول أيضا  ABباcزاحة ذات المتجھة  Mصورة  ′
����

.  
 :خاصيات

Mا كانت إذ )1 Nو  ′  على التوالي بنفس اcزاحة،  Nو  Mصورتي  ′
MN: فإن M N′ ′=

����� ������
. 

)صورة مستقيم  )2 )D  بإزاحة ھو مستقيم( )D′ يوازيه. 

]صورة نصف مستقيم  )3 )MN  بإزاحة ھي نصف مستقيم[ )M N′ ′. 

]صورة قطعة  )4 ]MN  بإزاحة ھي قطعة[ ]M N′  .تقايسھا ′

)صورة دائرة  )5 )C مركزھا O  بإزاحة ھي دائرة( )′C  لھا نفس الشعاع و مركزھاO′  صورةO  بنفس

 .اcزاحة
 .صورة زاوية بإزاحة ھي زاوية تقايسھا )6

A 

B 

AB MM ′=
���� ������

 



A 
M 

B 

A 

B 

C 

D 

AB
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AC
����

 

AD AB AC= +
���� ���� ����

 

A 

AB
����

 

B 

C 
BC
����

 

AC
����

 

 

III. المتجھات: 
 :المتجھة و منتصف قطعة .1

A  وB  وM ث&ث نقط من المستوى.  
M  منتصف القطعة[ ]AB تعني     :AM MB=

����� ����
 

  
  

 :مجموع متجھتين .2
A  وB  وC ث&ث نقط من المستوى.  

ABمجموع المتجھتين 
����

ACو  
����

ADھو المتجھة  
����

 :متوازي أض&ع، و نكتب ABDCبحيث  
AD AB AC= +
���� ���� ����

.  

 
 

  
  
  
  

 :ع&قة شال .3
A  وB  وC ث&ث نقط من المستوى.  

AB:    لدينا BC AC+ =
���� ���� ����

.  

  
  
  
  

 
 :جداء متجھة في عدد حقيقي .4

A  وB  نقطتان مختلفتان من المستوى وk عدد حقيقي.  
ACنقول إن المتجھة 

����
ABھي جداء المتجھة  

����
AC: و نكتب kفي العدد الحقيقي   k AB=

���� ����
 C، إذا كانت 

)تنتمي للمستقيم  )AB بحيث:  

0kإذا كان  • > :AC kAB=  وAB
����

ACو  
����

 .لھما نفس المنحى 
0kإذا كان  • < :AC kAB= ABو  −

����
ACو  

����
 .لھما منحيان متعاكسان 

  :م&حظة
A  وB  وM  ث&ث نقط من المستوى وk عدد حقيقي.  

      AM k AB=
����� ����

  .نقط مستقيمية Mو  Bو  Aالنقط :  تعني 
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 :إحداثيتا نقطة .1
���� ( ), ,O I J  ى��	
�� �

�

� ������ا ����)( ) ( )OI OJ⊥  1وOI OJ= =.(  

  
  
  
  
  
  

  
( );M Mx y  ه� زوج إ��ا���� ا�����M.  

Mx  وMy ��  .Mل و أر$�ب ا����� ه
� "�! ا���ا�� أ�
 :إحداثيتا متجھة .2

  :1خاصية 
). م.م.�� م ), ,O I J ا������� ()��* ،( );A AA x y  و( );B BB x y.  

 �,-�
ABإ��ا���� ا�
����

 �
B: ه Ax x−  وB Ay y−.��* و ،:( );B A B AAB x x y y− −
����

.  

 :تساوي متجھتين .3
  :2خاصية 

). م.م.�� م ), ,O I J ���,-�
)، *��() ا� );AB a b
����

)و   );CD c d
����

.  

AB CD=
���� ����

 ���$   :a c=  وb d=.  
 :إحداثيتا ضرب متجھة في عدد حقيقي –إحداثيتا مجموع متجھتين  .4

  :3خاصية 
). م.م.�� م ), ,O I J ���,-�
)، *��() ا� );AB a b

����
)و   );CD c d

����
  .kو ا���د ا�/����  

( );AB CD a c b d+ + +
���� ����

)و    );k AB ka kb
����

.  

 :إحداثيتا منتصف قطعة .5
  :4خاصية 

). م.م.�� م ), ,O I J ا������� ()��* ،( );A AA x y  و( );B BB x y.  

M  1�]ا����� ��� ]AB ���$   :;
2 2

A B A Bx x y y
M

+ + 
 
 

.  

 :المسافة بين نقطتين .6
  :5خاصية 

). م.م.�� م ), ,O I J ا������� ()��* ،( );A AA x y  و( );B BB x y.  

                         ( ) ( )2 2

B A B AAB x x y y= − + −.  

  ":منظم متجھة"م&حظة 
). م.م.�� م ), ,O I J 2*�إذا آ :( );AB a b

����
2:  ، �6ن 2AB a b= +.  

  
  
  

My 

J 

Mx 
I 

( );M MM x y 

 محور ا_فاصيل

 محور ا_راتيب

 أصل المعلم
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 :المعادلة المختصرة لمستقيم .1
 :1تعريف 

���� ( ), ,O I J �� �

�

	��ى���
� ������ا �.  

)آ8 �	���7  )D 8�9 !�" .��$ ة(�y: <�) ��از �
/�ر ا=را$�. �> ���د�� �;� mx p= + ،  

): و *��. ) :D y mx p= + ?� ،m  وp ن����دان ������ن ���".  

m  7���	

! ا�
���8 ا�
�@> أو ��8 ا�	A( )D.  

p 8B=ا=ر$�ب "�� ا !
	A. 

  :1خاصية 
). م.م.�� م ), ,O I J 7���	
)، إذا آ�ن ا� ) :D y mx p= +  ���C��;� �����* �� (
A( );A AA x y 

)و );B BB x y  ?�A Bx x≠6ن� ،    :B A

B A

y y
m

x x

−=
−

.  

  :م&حظة
���C��;� �����* ة */��ج(��;

��د��> ا�D 7 ��)ف���	
� �*��)
  .H*I�ء ا��
8�F ا�

B  A    
Bx  Ax  x  
By  Ay  y  

)A	�/	� إذا آ�ن  ) :D y mx p= +  J��m  وp  KLM* (��ن أن	ن *�/�/B 0"�دانAx =  7�

1Ax = ± )��A�� ا�/��� ا��� .	�.(  

 :توازي مستقيمين .2
  :2خاصية 

). م.م.�� م ), ,O I J��
���	
): ، *��() ا� ) :D y mx p= ) و + ) : y m x p′ ′∆ = +.  

( ) ( )/ /D ∆   ���$:  'm m=.  

 :تعامد مستقيمين .3
  :3خاصية 

). م.م.�� م ), ,O I J��
���	
): ، *��() ا� ) :D y mx p= )و  + ) : y m x p′ ′∆ = +.  

( ) ( )D ⊥ ∆   ���$:  ' 1mm = −.  
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I. المستقيمات و المستويات في الفضاء: 
  :تمھيد


�� أن *;�N إ�! أنA 7	ا�� �"�O �
�P� ��D:  
 ا�QC�ء �-
�"� <�) �/�ودة �� ا���S، و ا�
	��ى و ا�
	���R@ 7ءان �� ا�QC�ء، �
�  7T(� ��U(
ا=�9�ل �� ا�QC�ء �6*�� <��(� �� W */�)م V(��� ا=�9�ل، و $
8F ا=@Rاء ا�


D 8F;��ط ������،$ ��U(

� ا=@Rاء <�) ا���D ��� D;��ط ��
� Y�	D ء �/�ود�QCء �� ا�R@ 7	-
  .ا�

 :المستويات في الفضاء .1
 :تمثيل مستوى في الفضاء . أ

PZ=ازي ا��
D ء�QCا� ��ى ��	
  .ع"�دة *
8F ا�
  
  
  
  

 :ا_وضاع النسبية لمستويين في الفضاء . ب
( )P  و( )Q ء�QCا� ��ن �A��	�.  

( )P  و( )Q ن��)���  ( )P  و( )Q O ن�Aاز������  ( )P  و( )Q  7���	� ]�ن و��V���A  

  

  
  

    
( ) ( )/ /P Q    

  
 

 :تحديد مستوى . ت
•  R�(��D <� R�(A ى و���ا��	ء $/�د ��QCا� �� ��
���	� (�> S�* ثP� 8آ( )ABC؛ 

  
  
  
 

 ��� L�ر@> �� ا�QC�ء A/�دان �	��ى و���ا؛آ8 �	���7 و * •
  

    
  
  
  

 آ8 �	���
�� ���از��O ��A� �� ا�QC�ء A/�دان �	��ى و���ا؛ •

( )P



( )D 
( )∆ 

( )D 
( )∆ 

( )∆ 

( )D 
( )∆ 

( )D ( )∆ 

A 

( )∆ 

( )D 

( )D

 

  
    

  
  

 آ8 �	���
�� �������V �� ا�QC�ء A/�دان �	��ى و���ا؛ •
  

    
  
  

 .ا�QC�ء @
�? �B�L�ت ا�,���T ا�
	��B !�)$ �A��/� �� آ8 �	��ى �� �	��A�ت :م&حظة
 :قيمات في الفضاءالمست .2

a.  المستقيمات المستوائية: 
  :تعريف


� *aC ا�
	��ىZ ان�@�A �*�ن إذا آ��Uا��	ن ��
  .��Aن �	���
  :و �� هbK ا�/��� ��A*�ن

 :إ�� ���(��� �
 

  
  

 
� ���O ��Aو إ�� ���از:  

  
  
  

 
� ���V���� �و إ�:  

  
  
  

   

b. المستقيمات غير المستوائية: 
  :تعريف


� �����Aن �	���
�ن <�) �	,�
Q�A ى��	أي � �@�A 7� ن إذا��Uا��.  
 

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  



 :ا_وضاع النسبية لمستقيم و مستوى في الفضاء .3
( )D  7 و���	�( )P ء�QCا� ��ى ��	�. 

( )D  �
Z( )P   ( )D   ���O ازي�A( )P  ( )D  ق(�;A( )P  ���* ��  

  

  
    

  
( ) ( )/ /D P    

  :تعامد مستقيم و مستوى في الفضاء
  :تعريف

( )D 	� ء�QCا� ��7 ���	ى ���( )P  ���* ��A.  

 7���	
)*��ل إن ا� )D  ى��	

�دي "�! ا�"( )P  ا����� ��A  ا����� �� �Aد�
"�!  Aإذا آ�ن "

@ �
Z ��Oت ا��ا�
���	

�? ا�( )P  رة �� ا������
): ، و *��.Aو ا� ) ( )D P⊥. 

    
  :مبرھنة

)�	�����A 7ن  )D  ى��	� !�" �Aد�
"( )P  ���* ��A  ا����� �� �Aد�
"�!  Aإذا آ�ن "

 �� ��
���	�( )P  �� ���V����A.  

  :نتيجة
)�	���7 إذا آ�ن  )D  ى��	� !�" �Aد�
"( )P 6ن� ،( )D  ن��A ت�
���	

�? ا�@ !�" �Aد�
"

 �
Z دة�@�
)ا� )P.  

II. التكبير و التصغير: 
  :تعريف

��@. ��O� و k  1��;Aا*�OP� �� 8�9 *	�;)ج D�HA P�9,> و ذ�QD d)ب أ�D�دb �� "�د ����� 
1. 

  :م&حظة
� !�" 8�
�� * (�)��D	8�91k>  <�) ��() إذا آ�ن  */O ��*و *��ل إk. 
! 8�9 ��e) إذا آ�ن  ��8 "�/*0 1k< <  <�)	* (�e��D ��
O ��*و *��ل إk. 

  :خاصية
QCا� ��7 	-� (�e�  :، ��ن k�ء �D	(� "�� $�(�) أو $

  ،kا�
	��� $Q)ب ��  •



 

  ،2kا�
	��� $Q)ب ��  •
  .3kا�/-QA 7)ب ��  •

                                                            
  

    
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الشكل ا�صلي
الشكل المحصل 

 عليه
 kبعد تصغير أو تكبير نسبته 

l  
S  
V 

l′  
S′  
V ′ 

l k l′ = ×  
2S k S′ = ×  
3V k V′ = × 

1بعد تصغير نسبته 

2
 

 2ير نسبته كببعد ت


