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تقديم

ــة النشــ�أة،  ــى واقعي ــة،  المســتند �إل ــن ضــرورات الحال ــع م ــي الناب ــي العلم ــه المدخــل العقلان ــوي ب�أن صــلاح الترب يتصــف ال�إ

أمــر الــذي انعكــس علــى الرؤيــة الوطنيــة المطــورة للنظــام التعليمــي الفلســطيني فــي محــاكاة الخصوصيــة الفلســطينية والاحتياجــات  ال�

الاجتماعيــة، والعمــل علــى �إرســاء قيــم تعــزز مفهــوم المواطنــة والمشــاركة فــي بنــاء دولــة القانــون، مــن خــلال عقــد اجتماعــي قائــم 

آمــال،  علــى الحقــوق والواجبــات، يتفاعــل المواطــن معهــا، ويعــي تراكيبهــا و�أدواتهــا، ويســهم فــي صياغــة برنامــج �إصــلاح يحقــق ال�

أمانــي، ويرنــو لتحقيــق الغايــات وال�أهــداف.    ويلامــس ال�

ولمــا كانــت المناهــج �أداة التربيــة فــي تطويــر المشــهد التربــوي، بوصفهــا علمــاً لــه قواعــده ومفاهيمــه، فقــد جــاءت ضمــن خطــة 

عــداد  متكاملــة عالجــت �أركان العمليــة التعليميــة التعلميــة بجميــع جوانبهــا، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات النوعيــة بــكل اقتــدار، وال�إ

لجيــل قــادر علــى مواجهــة متطلبــات عصــر المعرفــة، دون التــورط ب�إشــكالية التشــتت بيــن العولمــة والبحــث عــن ال�أصالــة والانتمــاء، 

والانتقــال �إلــى المشــاركة الفاعلــة فــي عالــم يكــون العيــش فيــه �أكثــر �إنســانية وعدالــة، وينعــم بالرفاهيــة فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ومــن منطلــق الحــرص علــى تجــاوز نمطيــة تلقّــي المعرفــة، وصــولاً لمــا يجــب �أن يكــون مــن �إنتاجهــا، وباســتحضار واعٍ لعديــد 

المنطلقــات التــي تحكــم رؤيتنــا للطالــب الــذي نريــد، وللبنيــة المعرفيــة والفكريـّـة المتوخّــاة، جــاء تطويــر المناهــج الفلســطينية وفــق رؤيــة 

محكومــة ب�إطــار قوامــه الوصــول �إلــى مجتمــع فلســطيني ممتلــك للقيــم، والعلــم، والثقافــة، والتكنولوجيــا، وتلبيــة المتطلبــات الكفيلــة 

بجعــل تحقيــق هــذه الرؤيــة حقيقــة واقعــة، وهــو مــا كان لــه ليكــون لــولا التناغــم بيــن ال�أهــداف والغايــات والمنطلقــات والمرجعيــات، 

فقــد ت�آلفــت وتكاملــت؛ ليكــون النتــاج تعبيــراً عــن توليفــة تحقــق المطلــوب معرفيــاً وتربويــاً وفكريــاً.

ــي الت�أســيس؛  ــررّة مــن المنهــاج دورهــا الم�أمــول ف ــب المق ــة الكت ــزّز �أخــذ جزئي ــر، بمــا يع ــر لهــذا التطوي ــات تؤطّ ــة مرجعي ثمّ

طــار جــاءت المرجعيــات التــي تــم الاســتناد �إليهــا، وفــي  لتــوازن �إبداعــي خــلّاق بيــن المطلــوب معرفيــاً، وفكريــاً، ووطنيــاً، وفــي هــذا ال�إ

ضافــة �إلــى وثيقــة المنهــاج الوطنــي ال�أول؛ لتوجّــه الجهــد، وتعكــس  طليعتهــا وثيقــة الاســتقلال والقانــون ال�أساســي الفلســطيني، بال�إ

ذاتهــا علــى مجمــل المخرجــات.

ومــع �إنجــاز هــذه المرحلــة مــن الجهــد، يغــدو �إزجــاء الشــكر للطواقــم العاملــة جميعهــا؛ مــن فــرق الت�أليــف والمراجعــة، 

شــراف، والتصميــم، وللجنــة العليــا �أقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزنــا مرحلــة الحديــث عــن التطويــر، ونحــن واثقــون  والتدقيــق، وال�إ

مــن تواصــل هــذه الحالــة مــن العمــل.     

وزارة التربية والتعليم 

مــركــز الــمـنـاهـج الفلسطينية

كانون �أول / ٢٠١٧ م



مقدمة

تُعــدّ مرحلــة التمكيــن مرحلــة تعليميــة مهمــة؛ كونهــا ت�أتــي محصلــة للمعــارف والمفاهيــم التــي اكتســبها الطلبــة مــن مرحلــة 

ــى الاســتقلالية  ــة �إل ــة خــلال هــذه المرحل ــل الطلب ــد�أ مــن الصــف الخامــس، وتنتهــي بالصــف العاشــر، يمي ــة تب ــة، وهــي مرحل التهيئ

فــي التفكيــر، والبحــث، والاســتقصاء؛ لــذا مــا ينبغــي مراعاتــه �إشــراكهم فــي المناقشــة، وحــل المشــكلات المطروحــة التــي يتــمّ مــن 

خلالهــا بنــاء شــخصية الطالــب القــادر علــى مجــاراة التطــور العلمــي والتكنولوجــي الهائــل، فــي عالــم ملــيء بالتغيــرات التــي تتطلــب منــه 

اكتســاب روح المبــادرة، والتكيــف مــع مســتجدات العصــر المتســارعة، بمــا يضمــن لــه استكشــاف المعــارف، وفــي هــذه المرحلــة 

�أيضًــا، يتــمّ تقديــم المحتــوى التعليمــي بقالــب عصــري؛ ليكــونَ امتــدادًا للمحتــوى الرياضــي الــذي تــمّ فــي مرحلــة الت�أســيس، ويســتمرّ 

أنشــطة �أصــلًا فــي ربــط التعلــم بالســياقات الحياتيــة بطريقــة جاذبــة محببــة؛ لتكويــن طالــب متفاعــل نشــط،  المنهــاج المبنــي علــى ال�

أنشــطة والتماريــن المتنوعــة المطلوبــة منــه. ينفّــذ ال�

تشــكّل العمليــة التعليميــة التعلميــة فــي هــذه المرحلــة الركيــزة ال�أساســية فــي تمكيــن الطالــب مــن المفاهيــم والمعــارف 

والمهــارات، وتوظيفهــا ضمــن ســياقات مناســبة، تقــوم علــى حــل مشــكلات حياتيــة، ولا يكــون ذلــك �إلا بالقيــام ب�أنشــطة محفّــزة، 

ومثيــرة للتفكيــر، تحاكــي البيئــة الفلســطينية فــي المجــالات الاجتماعيــة، والاقتصاديــة، وغيرهــا، كمــا تــمّ توظيــف التكنولوجيــا فــي 

أنشــطة، بمــا يتناســب ومســتوياتِ  ــار التــدرج فــي مســتوى ال� ــن الاعتب ــة، مــع ال�أخــذ بعي أنشــطة بطريقــة سلســة جذاب ــذ هــذه ال� تنفي

ــا لديهــم.  ــر العلي ــة مهــارات التفكي ــة، والتعامــل مــع كل مســتوى بمــا يضمــن عــلاج الضعــف، وصــولًا لتنمي الطلب

ــاس  ــة، بمــا يشــمل القي ــات المثلثي ــه الاقتران ــة من ــت الوحــدة الرابع ــة، تناول ــلاث وحــدات تعليمي ــن ث ــاب م تكــوّن هــذا الكت

نشــاءات الهندســية والتكافــؤ، وتناولــت  الدائــري والســتيني وتطبيقــات عليهــا، وتناولــت الوحــدة الخامســة الهندســة ضمــن عناويــن ال�إ

الوحــدة السادســة الرياضيــات الماليــة، حيــث قدمــت بعــض المفاهيــم البســيطة فــي ذلــك الموضــوع.

�أملنُــا بهــذا العمــل، وقــد حققنــا مطالــب العمليــة التعليميــة التعلميــة كافــة، مــن خــلال منهــاج فلســطينيّ واقعــيّ منظّــم، و�إننــا 

�إذ نضــع بيــن �أيديكــم ثمــرة جهــد متواصــل، وكلنــا ثقــة بكــم معلميــن ومشــرفين تربوييــن ومديــري مــدارس، و�أوليــاء �أمــور، وخبــراء 

ذوي علاقــة فــي رفــد هــذا الكتــاب بمقترحاتكــم، وتغذيتكــم الراجعــة، بمــا يعمــل علــى تجويــده وتحســينه؛ لمــا فيــه مصلحــة الطلبــة 

قــادة المســتقبل.

فريق الت�أليف
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الوحدة٤

الرابعة

الاقترانات المثلثية
Trigonometric Functions

٤
الاقترانات

أياّمِ الصيفيّة التي يطولُ فيها شروق الشّمسِ. تُعَدُّ �أياّمُ الحصادِ من �أجملِ ال�
اســتخدم خصائــصَ الاقترانــاتِ المثلثيــة فــي تحديــد عــدد ســاعات شــروق الشّــمس طــوالَ 

�أيّــامِ السّــنة. حــاولْ معرفــةَ عــددِ ســاعاتِ شــروقِ الشّــمسِ فــي يــومُ 10/حزيــران.

سهل مرج ابن عامر
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٤
الاقترانات

نتهاء من دراسة هذه الوحدة والتفاعل مع �أنشطتها �أن يكونوا قادرين على توظيف  يتوقع من الطلبة بعد ال�إ
الاقترانات المثلثية في الحياة العمليّة من خلال ال�آتي:

التعرُّف �إلى مفهوم الزوايا الموجّهة.-11
التعرُّف �إلى مفهوم  قياسي الزاوية: الستيني والدائري.-22
التحويل من القياس الستيني �إلى القياس الدائري وبالعكس.-33
التعرُّف �إلى الوضع القياسي للزاوية، والزوايا المتكافئة.-44
تمثيل منحنيات الاقترانات الدورية )المثلثية( بيانيّاً.-55
�إثبات متطابقاتٍ مثلثيّة.-66
حلّ معادلاتٍ مثلثيّة.-77
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) ٤ - ١ (
الزّاوية في الوضع القياسي

The Angle in Standard Position

يراقــب شــخص مــن منــارة علــى شــاطئ غــزة، صيّــاداً فــي قاربــه فــي البحــر. يصنــع خطُّ البصــرِ بينهما 
نشاط

١

أفــق لــكلٍّ منهمــا زاويتيــن: �إحداهــا تُســمّى زاويــةَ الارتفــاع، و ال�أخــرى تُســمّى زاويــةَ  مــع خطـّـي ال�

الانخفاض.               

زاوية الانخفاض في الصورة هي: ......، وضلعاها هما: .....، ......

زاوية الارتفاع  في الصورة هي: ......، وضلعاها هما: .....، ......

�ألاحظ العلاقة بين قياس زاوية الارتفاع، وقياس زاوية الانخفاض.

 في الشكل المجاور 
نشاط

٢

• ضلع الابتداء للزاوية  و ب هو: ......               	
• ضلع الانتهاء لها هو: ....... ، لماذا ؟ ........	
• اتجّاه حركة ضلع الابتداء لينطبق على ضلع الانتهاء	

	        هو: ......

• تسُمّى زاوية  و ب زاويةً موجّهة.	

�أتعلـّـم: الزاويــة الموجّهــة: هــي زاويــةٌ يتحــدّد اتجّاهُهــا باتجّــاه دوران ضلــع الابتــداء لينطبــقَ علــى ضلــع 
ــدوران عكــس عقــارب الســاعة، وتكــون  ــاه ال ــةً �إذا كان اتجّ ــةً موجب ــةُ الموجّهــة زاوي الانتهــاء، وتكــون الزاوي

ــارب الســاعة.  ــع عق ــدوران م ــاه ال ــالبةً �إذا كان اتجّ ــة س ــةُ الموجّه الزاوي

٤
الاقترانات

خط ال�أفق
 زاوية الانخفاض

 زاوية الارتفاع 

خط ال�أفق

خط البصر



جـ

ب

د


و

ب
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في الشكل المجاور:                           
نشاط

٣

صس س = °60،                                       

ص = .......

س
ص ص =  ،°280س = .........            

الشّــكل  فــي  الموجّهــة  الزاويــة  �أســمّي 
نشاط

٤

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

، ضلــع الانتهــاء 


 و ضلــع الابتــداء لهــا هــو 

لهــا هــو: ...........، ر�أس الزاويــة هــو: ........    

ــى  ــداء عل ــعُ الابت ــق ضل ــها نقطــةَ ال�أصــل، وانطب ــةُ فــي الوضــع القياســي �إذا كان ر�أسُ ــم: تكــون الزاوي �أتعلّ
ــينات الموجــب. محــور السّ

ــة الموجهــة ع و د  فــي الشــكل المجــاور: الزاوي
نشاط

٥

أنّ ..........   ليست في وضعٍ قياسيّ؛ ل�

• الوضــع 	 فــي   ....... الموجّهــة  الزاويــة 
 ................ أنّ  ل� القياســي؛ 

• أنّ 	 ل�  ،............... فــي  ر  و  د  الموجّهــة  الزاويــة 
  ......................

٤
الاقترانات


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حداثيّات يقسمان المستوى �إلى ........ �أرباع محورا ال�إ
نشاط

٦

أرباع باتجّاه .......................... تُرتَّبُ ال�

�أستنتج �أنّ:

• �إذا كانــت >هـــ زاويــةً فــي الوضــع القياســيّ، وكان  <ْ 0هـــ > 90 ْ، فــ�إنّ ضلــع انتهائهــا يقــع  	
أوّل. فــي الرّبــع ال�

• �إذا كانــت >هـــ فــي الوضــع القياســيّ، وكان ..... > هـــ > .....، فــ�إنّ ضلــعَ انتهائهــا يقــع 	

في الرّبع الثاني.

ْ ١٢٠

٤
الاقترانات
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نشاط �أرســمُ الزّوايــا التــي قياســها ١٢٠ْ  ، ٢٢٥ْ  ،  -٣٠٠ْ  ، -٦٠ْ  فــي الوضــع القياســي، ثــم �أحــدّدُ 
٧

الربع الذي تقع فيه:

تقع الزّاوية التي قياسها 120° في الربع ............  

بينما تقع الزّاوية التي قياسها 225° في الربع ........

تقع  الزّاوية التي قياسها – 300° في الربع ...............

تقع  الزّاوية -60° في الربع .........                  

�أتعلمّ: عند رسم زاويةٍ في الوضع القياسي ف�إنّ ضلعَ انتهائها يحدّدُ موقعَها في المستوى الديكارتي.

 �أرسمُ الزّوايا التي قياسها:
نشاط

٨

.°90- ،°180 ،°90

ينطبــق ضلــعُ انتهــاء الزّاويــة التــي قياســها  90 ْ 

......... محــور  علــى 

بينما ينطبق ضلعُ انتهاء الزّاوية التي قياسها 180 ْ

علــى ..............، �أمــا ضلــع انتهــاء الزاويــة التــي قياســها 

-90° فينطبــق علــى .............

تسُــمّى الزّاويــة التــي فــي الوضــع القياســي، وينطبــق 
حداثيّــة زاويــةً رُبعيّــةً. ضلــعُ انتهائهــا علــى �أحــد المحــاور ال�إ

�أعطِ ثلاثة �أمثلة لزوايا ربعيّة: ......، .......، ........

ْ ٩٠

٤
الاقترانات
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تمارين ومسائل:

آتية: )١( ما قيمةُ س التي تمُثلّ قياس الزاوية في كلٍّ من ال�أشكال ال�

  

)٢( �أميّزُ الزّوايا التي في الوضع القياسي:

       

آتية:  )٣( �أحدّدُ الرّبع من المستوى الذي تقع فيه الزّوايا ال�

°450 ، °320 ، °250- ، °130 ، °120-

٤
الاقترانات

ْ ١٥٠-

س

س س٧٠ ْ
ْ ٢٥٠

سص

ل

س

ص
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ــي  ــاعِ المدن ــمِ الدّف ــل طواق ــلُ عم ــا يعرق ــة؛ مم ــةً خانق ــةً مروريّ ــدن الفلســطينيّة �أزم ــش الم تعي
نشاط

١

ــات �إنشــاء الدواويــر  ــاًّ؛ لذلــك ارتــ�أت البلديّ ســعاف، ويؤخّــرُ المواطنيــن عــن �أعمالهــم يوميّ وال�إ
عند مفترقات الطرّق، ومداخل المدن.

نّ الزّاويةَ المركزيةَّ تتغيّر مع الزمن حسب العلاقة: ، ف�إ عند حركة جسمٍ في مسارٍ دائريٍّ
السرعة الخطيّة للجسم)ع(

نصف قطر المسار الدائري )نق(
 =)⍵( السرعة الزاوية

�إذا سارت سيّارةٌ حول دوّارٍ، نصفُ قطرِه 0,0٠5كم، و�أشار عدّاد السيّارة �إلى

سرعةٍ خطيّة 30 كم/ساعة. �أجدُ معدل تغيّر الزاوية المركزية بالدقيقة )السرعة الزاوية للسيارة(.

، ع ، نق: �أعداد تنتمي �إلى مجموعة ال�أعداد الحقيقيّة الموجبة.
ع

نق = ⍵

أنّ ناتــج قســمة عدديْــن حقيقيّيــن هــو عــددٌ حقيقــي، ويُســمّى  ⍵ ينتمــي �إلــى .....................؛ ل�
التغيــر فــي القيــاسَ الدائــريّ للزاويــة، ووحدتــه راديان/دقيقــة.

30 كم / ساعة  = .......... كم/دقيقة.

0,5 = ........... راديان/دقيقة.
0,٠٠5

 = ⍵

) ٤ - ٢ (
قياس الزوايا

Angles and their Measurements

٤
الاقترانات
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في الشّــكل المجاور، تمّ تقســيمُ الدائرة �إلى 360 قوســاً متســاوياً في الطوّل، ف�إنّ الزاوية المركزيةّ التي 
نشاط

٢ 	
تقابل كلُّ قوسٍ، قياسها ١°. والزاوية التي تقابل 50 قوساً يكون قياسها ........... °.

والدرجة الواحدة تقسم  �إلى 60 جزءاً �أصغر منها، وهو الدقيقة،
وتكُتَبُ على الصورة: ١° = )...( ´

والدقيقــة الواحــدة تُقســم �إلــى 60 جــزءاً �أصغــر منهــا، وهــو الثانيــة، 
ــبُ علــى الصــورة: ١´ = ٦٠´´ وتُكتَ

الزّاوية 32,6° = 32°  و  0,6 × 60´ = )...( ´
°32  ´٣٦ =

يُســمّى قيــاسُ الزّاويــة بالدرجــات والدقائــق والثوانــي القيــاسَ 
الســتيني للزّاويــة.

ي القياسُ الستيني بهذا الاسم؟   لماذا سُمِّ
أفكر

ونصــفُ  م  مركزهــا  دائــرةٌ  المجــاور،  الشــكل  فــي 
نشاط

٣

قطرِهــا وحــدة واحدة. 

طول القوس  ب = طول نصف قطر الدائرة  

طــول القــوس الــذي يقابــل الزاويــة المركزيــة التــي قياســها )س( 

فــي الشــكل = ..............

�أتعلم: يكون قياس الزاوية س بالقياس الدائري = 1 راديان )Radian( ونرمز له بالرمز 1د
 

تعريــف:  الزّاويــة النصــف قطريّــة: هــي زاويــةٌ مركزيّــةٌ فــي دائــرةٍ يقابلهــا قــوسٌ طولُــه يســاوي طــولَ 
نصــفِ قطــرِ الدائــرة، ويُرمَــزُ لهــا بالرمــز )1د(، وهــي وحــدة قيــاس الزاويــة بالقيــاس الدائــري للزّوايــا.

٤
الاقترانات

م



ب



15

ما هو القياس الدائري �إذا كانت الزّاويةُ مرسومةً في دائرةٍ نصف قطرها نق ≠ ١ ؟ أفكر

محيط الدائرة =2 نق  محيط دائرة الوحدة = ..............
نشاط

٤
الدورة الكاملة = 360° يقابلها  2د

 د يقابلها ................ درجة   
باستخدام التقريب ) = 3,14( نستنتج �أنّ: 1د = 57,3 °

�أكمل: 3د = ........° ، 1,5د = ............°

آتية من درجات �إلى زاوية نصف قطرية )راديان(: �أوّلاً: �أحوّلُ قياس الزّوايا ال�
نشاط

٥

° 225-  ، °120 ، °90

• 	: °90

للتحويل من درجات �إلى دائري: د يقابلها °180

90 درجة هـ بالتقدير الدائري 

 د 
١
٢

 د = 
× 

ْ 90
ْ ١٨٠ 

هـ = 

•  د = ....................	
× 

ْ ١٢٠
ْ ١٨٠

 = ْ 120

• 	 ...... = ْ ٢٢٥-

ثانياً: �أحوّل قياس الزّوايا من دائري  �إلى درجات:

د
١٥
١٨

د، - 
٣
٤ د، 

٥
٦

 

للتحويل من دائري �إلى درجات: د يقابلها °180

د  س بالدرجات. ٥
٦

ْ 150 = 
 ْ١٨٠
د 

د × 
٥
٦ س = 

٤
الاقترانات
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.ْ ........................ = 
 ْ١٨٠
د 

د ×  
٣
٤ د = 

٣
٤ زاوية قياسها = 

.ْ  ........ = 
 
د ١٥

١٨
زاوية قياسها = - 

زاوية قياسها 2د: باستخدام )=3,14( ، 2د= ......... ْ

�أكملُ الجدول َال�آتي:

-304590135150180240300315120س°

هـد
٤

3
2

-

آتية في الوضع القياسيّ: �أرسمُ الزاويا ال� 	•
نشاط

٦

 ° 410 ، °50 ، °240-  ، ْ ١٢٠

ماذا �ألاحظ.....؟

�أتعلم: يُقال لزاويتيْن �أنهّما متكافئتان: �إذا كان لهما ضلع الابتداء نفسه، وضلع الانتهاء نفسه.

هـ + ٢في الشكل المجاور:
هـ

          هـ + ٢ هـ تكافئ 

٤
الاقترانات

س

ص
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وبشكلٍ عام:

هـ  +  ، ٢ هـ بالقياس الدائري. هـ تكافئ 

هـ  +  ، ٣٦٠ هـ بالقياس الستيني    ،    حيث  عدد صحيح. هـ تكافئ 

 .
د 

4
 �أجدُ ثلاث زوايا مكافئة لكلٍّ من الزوايا التي قياسها: °60، 

نشاط
٧

1 =  ،°420 = ْ 360 + °60 الزاوية التي قياسها 60° تكافئ الزاوية التي قياسها

2 =  ،........ = 2 ×  ْ360 + °60 الزاوية التي قياسها 60° تكافئ الزاوية التي قياسها

........ =  ،......... = 1- × ْ 360 + °60 الزاوية التي قياسها 60° تكافئ الزاوية التي قياسها

1 =  تكافئ .............. عندما
د  

4
الزاوية التي قياسها  

..............=  عندما
-٧ د 

4
تكافئ  

د  
4

الزاوية التي قياسها  

نشاط
٨

آتية: �أجدُ قياسَ الزّاوية هـ في كلٍّ من ال�أشكال ال�

س
ْ ٤٠-

س

ص

هـ

ْ ١٥٠-

س

ص

-٣٠٠ ْهـ

ص

هـ

    هـ = ...........       هـ = ...........      هـ = ...........    

٤
الاقترانات
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تمارين ومسائل:

آتية من الدرجات �إلى راديان: )1( �أ( �أحوّل القياسات ال�

°135- ، °420 ، °90- ، °240

آتية من راديان �إلى درجات: ب( �أحوّل القياسات ال�

 ، 2,5 د
-
4

  ، 
١١-
١٢

  ، 
٢
٣

  ،
 ٥

٦

)٢( �أوجد ثلاث زوايا تكافئ الزاوية التي قياسها °50. 
د

٤ )٣( �أوجد ثلاث زوايا تكافئ الزاوية التي قياسها 

)٤( �أعطِ زاويتيْن: قياس �إحداهما موجب، وال�آخر سالب، مكافئتين لكلٍّ من الزّوايا التي قياسها:
د 

٤  - ،
د ٢

٣
  ، °120 ، °200- 

ــر  ــا معــدّل تغيّ ــةٍ مقدارهــا 25كم/ســاعة، م ــة قُطــر عجلتهــا 90ســم، تســير بســرعةٍ خطيّ )٥( درّاجــة هوائيّ
ــة ؟ ــي الثاني ــة الدراجــة ف ــة لعجل ــة المركزيّ الزّاوي

٤
الاقترانات
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)٤ - ٣ (
الاقترانات المثلثية

Trigonometric Functions

ــا دراســةُ الظواهــر  ــه يَســهُلُ علين ــاً، وعلي ــاً دوريّ  �إنّ حركــة ال�أرض حــول الشــمس تتخّــذ اقتران
نشاط

١

الطبيعيّة التي تحدث في فصول السنة كافةًّ، التي تنتج عن هذه الحركة.

 

صيف

شتاء

)مليون كم(

ربيع

خريف

٩/٢١      ٦/٢١     ٣/٢١     ١٢/٢١    

١٥٢,٥

١٤٨,٩

١٤٧,٥

	٩/٢١

• �أبعد ما تكون ال�أرض عن الشمس يوم ....... ويقدر بعدها 152 مليون كم 	
• �أقرب ما تكون ال�أرض �إلى الشمس يوم ...... ويقدر بعدها .......	
• يوم الانقلاب الشتوي هو .................	
• يوم الاعتدال الخريفي هو .................... 	
• يبد�أ الربيع يوم ................ وينتهي يوم ...................	

فــي المثلــث القائــم الزاويــة  ب جـــ ، النســب المثلثيــة للزاويــة الحــادة التــي 
نشاط

٢

قياسها هـ

 ، جتاهـ = ...........، ظاهـ = .............
ب
جـ

جاهـ = 

٤
الاقترانات



جـب
هـ
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 هل يمكن �إيجاد النسب المثلثية للزوايا التي قياسها �أكبر من 90°، �أو قياسها سالب؟
أفكر

ى دائرةَ الوحدة. �أتعلمّ: الدائرةُ التي مركزُها نقطةُ ال�أصل، وطولُ نصفِ قطرها وحدة واحدة، تُسمَّ

معادلة دائرة الوحدة: س٢ + ص٢ = ١

لتكنْ هـ زاوية في الوضع القياسي، �إذا قطع ضلعُ انتهائها دائرةَ الوحدة في النقطة
نشاط

٣

ب )س،ص(. �أجدُ النسب المثلثيّة ال�أساسيّة للزّاوية هـ.

 = ص   ،   جتاهـ = ...............،
ص
١ جاهـ = 

ظاهـ = ................

بشكلٍ عام: �إحداثيّات النقطة ب )جتاهـ ، جاهـ(.

نـّـه  �أتعلـّـم: �إذا قطــع ضلــعٌ انتهــاءّ الزاويــة هـــ فــي الوضــع القياســي دائــرةَ الوحــدة فــي النقطــة ب )س،ص(، ف�إ

 ، س  ٠ وتسُــمّى هــذه 
ص
س يمكــن تعريــفُ الاقترانــات المثلثيــة جاهـــ = ص ، جتاهـــ = س، ظاهـــ = 

الاقترانــات، الاقترانــاتِ المثلثيــة ال�أساســيّة للزّاويــة هـــ.

 
العلاقــة مــن  ب )س ، ص( تشــكل اقترانــاً هـــ   حيــث  هــي مجموعــة الزوايــا أفكر

فــي الوضــع القياســي.

ملاحظة: �إذا كانت النقطة ب )س ، ص( تقع على دائرة الوحدة،

ف�إن -١ ≥ س ≥ ١، و -١ ≥ ص ≥ ١ ، وعليه ف�إن -١ ≥ جتاهـ ≥ ١    و    -١ ≥ جاهـ ≥ ١

٤
الاقترانات

ص

ب)س،ص(

هـ
س
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 �أجدُ الاقترانات المثلثية للزّوايا الربعيّة:
نشاط

٤

.ْ ٠ ْ ، ٩٠ ْ ، ١٨٠ ْ ، ٢٧٠ ْ ، ٣٦٠

• ضلع انتهاء الزاوية التي قياســها ٠ْ  يقطع دائرة 	
ــج جــا°0= ........،  ــة )0،1(، وينت ــي النقط الوحــدة ف

جتــا0°=......، ظا°0= ....... 

• ضلــع انتهــاء الزاويــة التــي قياســها 90° يقطــع دائــرة الوحــدة 	

فــي النقطــة )....، ....(، وينتــج جــا°90= ........ ، 

جتا90°=......، ظــا°90= .......

• ضلــع انتهــاء الزاويــة التــي قياســها ١٨0° يقطــع دائــرة الوحــدة فــي النقطــة )....، ....(، وينتــج 	

....... ظــا١٨0°=  جتــا١٨0°=......،   ،  ........ جــا١٨٠°= 

• ضلــع انتهــاء الزاويــة التــي قياســها ٢٧0° يقطــع دائــرة الوحــدة فــي النقطــة )....، ....(، وينتــج 	

....... ظــا٢٧0°=  جتــا٢٧0°=......،   ،  ........ جــا٢٧0°= 

• ضلــع انتهــاء الزاويــة التــي قياســها ٣٦0° يقطــع دائــرة الوحــدة فــي النقطــة )....، ....(، وينتــج 	

....... ظــا٣٦0°=  جتــا٣٦0°=......،   ،  ........ جــا٣٦٠°= 

• �أكملُ الجدول ال�آتي:	

ظاسجتاسجاسقياس الزّاوية الربعية )س°(

صفرصفر

°90

صفر-°1801

°270

°36010

). ،١(

)٠ ، -١(

٤
الاقترانات
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١ ( ف�إنّ:
٢

 ، ٣
٢

 - (  إذا قطع ضلعُ انتهاء الزاوية التي قياسها هـ° دائرةَ الوحدة في النقطة�
نشاط

٥

هــو  انتهائهــا  ضلــع  تقاطــع  لنقطــة  الصــادي  حداثــي  ال�إ ل�أن  ؛   ١
٢

 = جاهـــ  	•

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

أنّ: ..............             	    جتا هـ = ...... ؛ ل�

	    ظاهـ = .......

•	�أرسم دائرة الوحدة  
نشاط

٦

•	�أرسم زاويةً قياسها هـ° في الوضع القياسي

نقطة تقاطع ضلع انتهاء الزاوية مع الدائرة هي النقطة  )س ، ص(. 	•

تكون �إشارةُ س موجبةً، �إذا وقعت النقطة  في الربع ........، �أو الربع ........ من المستوى. 	•

تكون �إشارةُ ص موجبة، �إذا وقعت النقطة  في الربع .......، �أو الربع ..........من المستوى. 	•

�أتعلَّمُ: تتحدد �إشارة الاقترانات المثلثية للزاوية هـ حسب الربع الذي تقع فيه.

�إذا كانت هـ زاويةً في الوضع القياسي، النقطة  )س ، ص( تقع على ضلع انتهائها، بعد النقطة

 )س ، ص( عن نقطة الاصل =  .....

                                                       
ص
ر جاهـ، جاهـ = 

س
ر جتاهـ = 

 ، س  صفر
ص
س ظاهـ = 

٤
الاقترانات

و س

ص

)س،ص( 

هـْ
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فــي الشــكل المجــاور، �أجــدُ قيــم الاقترانــاتِ المثلثيّــة جاهـــ ، جتاهـــ ، 
نشاط

٧

ظاهـ:

                        ....................  =  ٢(٢ + )-٣(٢( ر=  

جاهـ = ........، جتاهـ = .........، ظاهـ = .......... 

فــي الشــكل المجــاور، �أجــدُ قيــم الاقترانــاتِ المثلثيّــة جاهـــ ، جتاهـــ ، 
نشاط

٨

ظاهـ:
ر = ............                                                  

جاهـ = ............ ، جتاهـ ............

ظاهـ = ............

�أجد قيمة ٢جا ٣٠ ْجتا ٣٠ ْ و�أقارنه بقيمة جا ٦٠ ْ
نشاط

٩

٢جا ٣٠ ْجتا ٣٠ ْ = ٢ × ......× ..... = .........
جا ٦٠ ْ = .... ماذا تلاحظ؟

�أجد:
• ٢جا ٤٥ ْجتا  ٤٥ ْ = ٢ × ..... × ..... = ........	

• جا ٩٠ ْ = .... ماذا تلاحظ؟ ماذا تلاحظ؟	

جتا٢جا = أستنتج �أن:  جا٢�


٨

جتا 
٨

�أجد قيمة جا
نشاط

١٠

١
٢   ٢

 = .... × ١
٢

 = 
4

جا  ١
٢

 = 
٨

جتا 
٨

جا

٤
الاقترانات

)٢ ، -٣-(

هـ

ر

هـ
)-٣ ، ٢(ر
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�أجد قيمة جتا٣٠٢ ْ_ جا٣٠٢ ْ و�أقارنه بقيمة جتا٦٠ ْ
نشاط

١١

٣ _ )...(٢
٢

جتا٣٠٢ ْ_ جا٣٠٢ ْ = )     (٢

جتا٦٠ ْ = ..... ماذا تلاحظ؟

�أجد ناتج جتا٢ ١٥ ْ _ جا٢ ١٥ ْ دون استخدام الحاسبة 
نشاط

١٢

جتا٢ ١٥ ْ _ جا٢ ١٥ ْ = جتا..... = ......

.٤ ، �أجد قيمة جتا٢
٥

- = زاوية منفرجة بحيث جتا 
نشاط

١٣

باستخدام المتطابقة جا2 هـ + جتا2 هـ = 1

1 = 
2) 4-

٥
( +  2جا

............ =  2جا

٣ ، الزاوية  منفرجة، وتقع في الربع ....................
٥

+– =  جا

......... =  اذن جا

يجاد قيمة جتا٢ = جتا 2 _ جا 2 نعوض قيمة جتا ، جا وينتج ل�إ

............ =
 2) ٣

٥
( _

2) ٤-
٥
( = جتا٢

ما قيمة جتا٤ ؟

١ _ ٢جا٢ = ١   ،   جتا٢ _ ٢جتا٢ = جتا٢ ، 
�أستنتج �أن:  جتا٢ = جتا٢ _ جا٢

جتا ،بدلالة جا جتا٤ ، أكتب علاقة مناسبة لكل من جا٤� أفكر

٤
الاقترانات
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لكلِّ زاويةٍ قياسها هـ درجة في المستوى زاويةُ اسنادٍ قياسها هـ´درجة، �أكمل:
نشاط

١٤

          

س

ص

هـ

هـ/
س

ص

هـ
س

ص

هـ

هـ/ س

ص

هـ
هـ/

هـ´= .........                      هـ´ = هـ – 180 ْ       هـ´= .........       هـ´= هـ                           

�أتعلــم: زاويــة �إســناد الزاويــة )هـــ(: هــي الزّاويــة الحــادّة )>هـــ´( الناتجــة مــن �إتحــاد ضلــع انتهــاء الزاويــة 
)>هـــ( ومحور الســينات.

ســناد هــي ذاتهــا قيــمُ الاقترانــات المثلثيّــة للزّاويــة ال�أساســيّة، بينمــا تحــدّدُ  قيــمُ الاقترانــات المثلثيّــة لزاويــةِ ال�إ
�إشــارة تلــك القيمــة موضــعَ ضلــع انتهــاء الزّاويــة الاساســيّة.

آتي: �أتذكرّ قيمَ الاقتراناتِ المثلثيّة للزّوايا الخاصّة، و�أكمل الجدول ال�
نشاط

١٥

ظاسجتاسجاسقياس الزاوية )س(

°30٠,٥

°45١

°60٣

�أوّلاً: �أجد قيمة جا °120 
نشاط

١٦

الحل: الزاوية في الوضع القياسي والتي قياسها 120° تقع في الربع ..............
�إشارة جا120° موجب. 

سناد هـ  = °180 – °120 = ......... قياس زاوية ال�إ
جا120° = جا°60 = 

٤
الاقترانات
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ثانياً: �أجد قيمة جتا °240

الحل: الزاوية في الوضع القياسي، التي قياسها 240° تقع في الربع .............

�إذن: �إشارة جتا °240................

سناد )هـ´( = ......................... قياس زاوية ال�إ

�إذن: جتا240° = - جتا.....° = ....................

�أجدُ جا °225
نشاط

١٧

الزّاويــة فــي الوضــع القياســي، التــي قياســها 225° تقــع فــي الربــع ........ ، �إشــارة جــا °225 
هي:........ 

سناد ) هـ´( = ............  قياس زاوية ال�إ

�إذن: جا °225 = .......... = ...........

• �أجدُ جا -°30	

الزاوية في الوضع القياسي، التي قياسها -30° تقع في الربع ......... ،

�إشارة جا -30° هي: ...... 

سناد ) هـ´( = .........  قياس زاوية ال�إ

جا -°30 = ...... = ..........  

• 	
د ٣

 ٤ �أجد ظا 

 تقع في الربع ....... ،
د ٣

 ٤ الزاوية في الوضع القياسي، التي قياسها 

هي: ..................
د  ٣

 ٤ �إشارة ظا 

............. = ............. =
د  ٣

 ٤ سناد ) هـ´( = ......... ، �إذن: ظا  قياس زاوية ال�إ

٤
الاقترانات
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تمارين ومسائل:

آتية: )١( �أجدُ قيمةَ الاقترانات المثلثية ال�أساسيّة لقياسات الزّوايا ال�
د
٤٥° ، ٥0 ، °90-

)٢( �أجدُ قيمةَ الاقترانات المثلثية ال�أساسيّة للزاوية هـ ، �إذا قطع ضلعُ انتهائها دائرةَ الوحدة في النقطة:

) ٣
٢

 ، ١
٢

-١ ( ، ب )-١ ، ٠( ، جـ ) - 
٢

 ، ١-
٢

)٣،٥(�أ ) 

هـ )٣( ما قيمةُ جا هـ ، جتا هـ، ظا هـ في الشّكل المجاور؟                 

)٤( �أحدّدُ �إشارةَ ما ي�أتي: 
د ٣

٤
 ، ظا 

د ٢
٣

جتا -135° ، ظا 840° ، جتا  

)٥(  �أجد قيمة ما يلي دون استخدام الحاسبة

�أ  (   ٢جتا٢ ٢٢,٥ ْ – ١

د 
٦

ب(  ١ – ٢ جا٢ 

د 
١٢ جتا 

د  
١٢

جـ(  ٦جا 

سناد للزّوايا التي قياساتها ما ي�أتي: )٦( �أجدُ قياسَ زاوية ال�إ

°210 ،
د  ٣

٤
 ، °150- ، 

د ٢
٣

 ، °225

آلة الحاسبة: )٧( �أجدُ قيمة ما ي�أتي، دون استخدام ال�

جا 330°، ، ، جا -°300

٤
الاقترانات
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. جتا٤ ، جا٢ ، أجد قيمة جتا٢� ، 
٥
١٣

 - = زاوية منعكسة بحيث جا  )٨(

يجــاد ارتفــاع قمــة جبــل قــام مجموعــة مــن الطلبــة بقيــاس زاويــة ارتفاعهــا مــن نقطــة معينــة علــى ســطح  )٩( ل�إ

ال�أرض فكانــت ٣٠ ْ، ســار الطــلاب مســافة �أفقيــة باتجــاه الجبــل مقدارهــا )١٥٠٠( قــدم ثــم قامــوا بقيــاس 

زاويــة ارتفــاع قمتــه مــرة ثانيــة فكانــت ٣٥ْ  كمــا هــو موضــح بالشــكل. �أجــدُ ارتفــاع قمــة الجبــل 

٤
الاقترانات



29

)٤ - ٤ (
تمثيل الاقترانات المثلثية بيانيّاً

Graphing Trigonometric Functions
طريــق وادي النــار هــي الرئــةُ التــي يتنفّــس بهــا �أهالــي جنــوب الضّفــة الغربيّــة، والتــي تصــل بيــن   

نشاط
١

شــمالها وجنوبهــا. حيــث �إنّ قــوات الاحتــلال ترفــضُ تزويدَهــا بالكهربــاء، فقــد بــادر مجموعــةٌ 
مــن طلبــة الجامعــات الفلســطينيّة �إلــى تصميــم خلايــا شمســيّة تقــوم بتحويــل الطاقــة الشمســيّة 
ــر قيمتُــه مــع الزّمــن، الــذي  �إلــى طاقــةٍ كهربائيّــة مســتمرة، يتــمّ تحويلهُــا �إلــى تيــارٍ متــردّدٍ، تتغيّ

يمكن استخدامُه في �إنارة المنطقة ليلاً.

 ٢


ويمكن التعبير عن تغير التيار بالنسبة للزمن )( بالثانية بالعلاقة ت) = ) جا 

أمبير،  هي الزمن الدوري للتيار بالثانية. حيث  هي �أقصى حدّ للتيار بال�

نّ الزمــن الــدوري  �إذا كانــت العلاقــة التــي تربــط التيــار الكهربائــي مــع الزمــن، ت)( = ٢جــا )١٠(، فــ�إ

........... =  ،........... = ــار المســموح ٢ = ١٠، �أقصــى حــدٍّ للتي

ــار =  للتي

• قيمة التيار عند  = 0,1 ث تساوي: ت)0,1( = ٢جا)١٠ × 0,1( = ........... �أمبير 	

• قيمة التيار عند = 0,05 ث تساوي .............	

٤
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نشاط
٢

�أمثلُّ الاقتران ق)س(= جاس في المستوى الديكارتي، �أكملُ الجدول ال�آتي: 

-قياس الزاوية س
 ٢ صفر-

 ٦

 ٤


 ٣


 ٢

٢
 ٣

5
 4

3
 2

11
 62

١......-1ق)س(= جا س
٢

...13
٢

......1-......

�أعيّنُ النقّاط من الجدول، و�أرسمُ منحنى الاقتران:

٤

٣

٢

١

١-

٢-

2-

�ألاحظ شكل المنحنى، و�أستنتج خصائصه.
• نّ منحنــى ق)س( =جــا س يكــرّرُ 	 ــةُ المناظــرة نفســها، فــ�إ ــا المتكافئــة لهــا النســبُ المثلثيّ بمــا �أنّ الزّواي

ــةً،  ــاتٍ دوريّ ــمّى اقتران ــات تسُ ــذه الاقتران ــل ه ــا 2. ومث ــولُ كلٍّ منه ــراتٍ متســاوية، ط ــي فت نفســه ف
2 = ــران ــذا الاقت ــدار دورة ه ومق

• مجال الاقتران ق)س( =جا س هو مجموعة ال�أعداد الحقيقيّة ح، ومداه هو ]-1، 1[	
• �أكبرُ قيمةِ للاقتران = ............... و�أصغر قيمةٍ له = ................	

٤
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• �أكبر قيمة له – �أصغر قيمة له	
٢

مثل هذه الاقترانات لها سعةٌ، وتُعرف سعة الاقتران = 

١ = 1- – 1
٢

وعليه ف�إنّ: سعة الاقتران ق)س( = جا س = 

• منحنى ق)س(= جا س متماثل حول نقطة ال�أصل؛ لذلك فهو اقتران ...............	

نشاط
٣

�أمثلّ الاقتران: ق)س( = جتاس في المستوى الديكارتي، س ∋ ح .
آتي: �أكمل الجدول ال�

-قياس الزاوية س
 ٢ صفر-

 ٦

 ٤


 ٣


 ٢

٢
 ٣

5
 4

3
 2

11
 62

٠١...............-١ق)س(= جتا س
٢

 -١-.........

�أعيّن النقاط من الجدول، و�أرسمُ منحنى الاقتران.

�ألاحظُ شكل المنحنى، و�أستنتج خصائصه:

• مجال الاقتران ق)س( = جتا س هو ..............، ومداه ............	

• �أكبر قيمةٍ للاقتران = ......، و�أصغر قيمةٍ له = .........	

• الاقتران ق )س( = جتا س اقتران دوري، دورته = ......	

• �أكبر قيمة له – �أصغر قيمة له = ..............	
٢

سعة الاقتران = 

• أنّ منحناه متماثل حول محور ...................	 ق)س(= جتاس اقتران زوجيّ؛ ل�

٤
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�أمثل الاقتران ق)س( = ظا س في المستوى الديكارتي. نشاط
٤

�أكملُ الجدول ال�آتي:

-قياس الزاوية س
 ٢ صفر-

 ٦

 ٤


 ٣


 ٢

٢
 ٣

٤
 ٣

3
 2

11
 62

١...٣............١...صفر......ق )س( = ظا س
٣

-...

�أعيّنُ النقّاط من الجدول، و�أكملُ رسم منحنى الاقتران.

  ٢   3
 2


 2

�ألاحظ شكل المنحنى، و�أدوّن خصائصه:

مجال ق)س( = ظاس هو مجموعةُ جميع ال�أعداد الحقيقيّة، ما عدا .................، ومداه هو: ح

دورته = .......................

، �أوضّحُ ذلك. ق)س( = ظاس اقترانٌ فرديٌّ

٤
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اعتماداً على منحنى الاقتران ق)س(= جا س، ومنحنى الاقتران ل )س( = جا س + 1
نشاط

٥

٣

٢

١

1-

2-

3-

2-

�ألاحظ �أنّ: منحنى الاقتران ل)س( هو انسحاب لمنحنى الاقتران ق)س( بمقدار ...... �إلى ......
سعة الاقتران ...................، دورته ...............................

ومداه ........................................

آتية: باستخدام التحويلات الهندسيّة �أرسمُ منحنيات الاقترانات الدورية ال�

�أ(  ق)س( = جاس _ 1         ب(  ق)س( = -جاس       جـ(  ق)س( = جا)-س(.

٤
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اعتمــاداً علــى منحنــى الاقتــران ق)س( = جــا س، �أرســمُ منحنــى الاقتــران ل )س( = 2جــا س، 
نشاط

٦

ثم �أجدُ دورته وسعته.

٤

٣

٢

١

١-

٢-

 2-

من الرسم: دورة الاقتران ل = .....................

القيمة العظمى هي 2، والقيمة الصغرى هي: .....................

السعة = .......................

مدى الاقتران هو: ............................

 �أمثّــلُ منحنــى الاقتــران ق)س( = حــاس، ل)س( = جــا2س علــى المســتوى البيانــي نفســه، 
نشاط

٧

ثم �أجدُ السّعة والدورة لـلِاقتران ل)س(.

٤
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�أكملُ الجدول ال�آتي:

صفر-قياس الزاوية س
 ٦


 ٤


 ٣


 ٢

٢
 ٣

5
 4

3
 2

11
 62

3............صفر...ل )س(= جا2س
٢

 -...١.........

�أعيّنُ النقّاط في المستوى الديكارتي، و�ألاحظُ التمثيل البياني للمنحنى:

١

١-

٢-

٣-

٢

٣

-  ٢

من التمثيل البياني لمنحنى ل)س(، �ألاحظُ �أنّ دورة الاقتران ل)س( هي: .....................

بينما سعته =.........................

مدى الاقتران ل =.........................

٤
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�أستنتج:   الاقتران الدوري ق)س( =  جا )ب س( + جـ ، او الاقتران هـ)س( = جتا )ب س( + جـ  

حيث:  ، ب ، جـ �أعداد حقيقيّة ،  ، ب ≠ 0 

٢

|ب|
فتكون: دورة الاقتران =

|  | = سعة الاقتران

مدى الاقتران = ] - |  | + جـ  ، |  | + جـ [

 – 3، �أجدُ دورته، سعته، ومداه، دون تمثيله بيانيّاً.
س
 ٢  لديك  الاقتران ق)س( = 2 جتا

نشاط
٨

.......... = ٢

|ب| 
دورة الاقتران = 

سعة الاقتران = .......... 

	     مجال الاقتران = ...................

	    مدى الاقتران = .................... 

٤
الاقترانات



37

تمارين ومسائل:

آتية:  )١( �أمثلُّ منحنيات الاقترانات المثلثية ال�

• ق)س( = جا س + 2	

• ل)س( = جتا 2س _ 1	

• م)س( = جتا )-س(	

• ع)س( = ظاس + 1	

• 	) + ك)س( = جا )س

)٢( �أجدُ: �أكبرَ قيمة و�أصغرَ قيمة )�إن وجدت(، السعة، الدورة لكلٍّ من الاقترانات الواردة في السؤال ال�أوّل.

(، دون تمثيله بيانيّاً.
س
 ٢ )٣( �أجدُ: دورة، وسعة، ومدى الاقتران: ق)س( = -3 جتا )

)٤( �أ( �أرســم منحنــى الاقتــران ق)س( = جتــاس، وعلــى المســتوى الديكارتــي نفســه �أرســمُ منحنــى الاقتــران 

(، مــاذا تلاحــظ؟  ٢ ل )س( = جــا )س + 

ب( �أرســمُ منحنــى الاقتــران ق)س( = جــاس، وعلــى المســتوى الديكارتــي نفســه �أرســمُ منحنــى 

(، مــاذا تلاحــظ؟  ٢ الاقتــران ل )س( = جتــا )س – 

)٥( يتحــرك ســطح البحــر بيــن ارتفــاع وانخفــاض مــرة كل نصــف يــوم تقريبــاً، وتعــرف هــذه الظاهــرة بالمــد 
والجــزر وتنشــ�أ عــن قــوى جــذب القمــر والشــمس. �إذا كان �أقصــى ارتفــاع للمــاء هــو 20م، و�أقــل انخفــاض 
ــدة  ــب قاع ــب. �أكت ــران الجي ــوم ي�أخــذ شــكل اقت ــاء خــلال ســاعات الي ــاع الم ــر ارتف ــو 10م، وكان تغي ه

الاقتــران التــي تعبــر عــن مســتوى ارتفــاع وانخفــاض مســتوى المــاء مــع الزمــن، و�أمثلــه بيانيّــاً.

٤
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المتطابقات والمعادلات المثلثيّة) ٤ - ٥(
 )Trigonometric Identities and Equations(

ــث  ــةً؛ حي ــم كافّ ــي 6000 متســابقٍ، مــن دول العال ــيّ حوال ــي ســباق فِلَســطينَ الوطن شــارك ف
نشاط

١

اشــتمل الســباق علــى رســائل وطنيّــة عــدّة، �أهمّهــا التركيــز علــى الواقــع الفلســطينيّ بمنــع حريـّـةِ 

الحركــة، و�إقامــة جــدار الضــم والتوســع بيــن محافظــات الوطــن، الــذي تبعــه ممارســاتٌ عديــدة 

نسان. تنافي المواثيق الدّوْليّة لحقوق ال�إ

عندما يكون المتسابقُ ضمنَ مسارٍ مُنحنٍ عليه �أنْ يحافظ على اتزّانه، وذلك بالميل بزاوية

 ، حيــث: س: ســرعة المتســابق تلــك اللحظــة، 
س2

جـ ر  قياســها = هـــ؛ بحيــث تكــون العلاقــة: ظــا هـــ = 

جـــ: تســارُع الجاذبيّــة ال�أرضيّــة = 9,8م/ث2، ر: نصــف قطــر المســار الدائــري.

 جتا هـ  
س2
جـ ر ويمكن كتابةُ تلك العلاقة بالصّورة: جاهـ = 

• �أبيّنُ �أنّ الصورة ال�أولى للعلاقة تكافئ الصورة الثانية لها.	

• زاوية ميل لاعب يجري بسرعة ٢٠م/ث في مسار دائري نصف قطره = ٤٠م، هي .............	

٤
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 �أرسمُ المستوى الديكارتي    
نشاط

٢

• �أرسمُ دائرةً، مركزها نقطة ال�أصل، ونصف قطرها وحدة واحدة )دائرة الوحدة(.	

• �أرسم زاويةً، قياسها هـ في الوضع القياسي.	

• �أعيّنُ نقطة تقاطع ضلع انتهاء الزاوية هـ مع الدائرة: ب )س ، ص(  	

• جا هـ = ......... ، جتا هـ = .......،	

• ب )س ، ص( = ب )...... ، .......(   	

معادلة دائرة الوحدة س2 + ص2 =1، النقطة ب تقع على الدائرة، �إذن: تحقّقُ معادلتها وينتج �أنّ:

أيةّ زاوية هـ، وتُسمّى متطابقة. جا2 هـ + جتا2 هـ = 1، مثل هذه العلاقة  صحيحة ل�

جا2 هـ + جتا2 هـ = 1

�أتعلمّ: المتطابقة المثلثيّة هي معادلة بمتغير تحتوي اقتراناً مثلثياً، وتكون صائبة لجميع قيم المتغيّر.

�أستنتج �أنّ: جا2 هـ = 1 _ جتا2 هـ ، جتا2 هـ = 1 _ جا2 هـ ، وضّح ذلك.

 ، �أجدُ جتا س، ظا س.
٣
٥ زاويةٌ قياسها س درجة بحيث جا س = 

نشاط
٣

• جا2 س + جتا2 س = 1	

•  + جتا2 س = 1	
2
) ٣

٥
(

• جتا2 س = 1 _ ....... = ........... ،	

• جتا س = .........	

• ظا س = ..........	

٤
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باستخدام المتطابقة جا2 هـ + جتا2 هـ = 1، �أثبت �أنّ:
نشاط

٤

• أيةّ زاوية.	 ظا2هـ + 1 = قا2هـ صحيحة ل�

نقسم طرفيّ المتطابقة على جتا2هـ.

وينتج �أنّ: ......................، حيث �إنّ جتاهـ ≠ 0

• أيةّ زاوية.	 ظتا2هـ + 1 = قتا2هـ صحيحة ل�

• نقسم طرفيّ المتطابقة المعطاة على ......................... وينتج �أنّ: .......	

....................................... ، حيث �إنّ جا هـ ≠ 0

 = 1 + جتا س ، جتا س ≠ ١
جا2س

1 _ جتا س
�أثبتُ صحّة المتطابقة 

نشاط
٥

الطرف ال�أيمن = .......... 
�أضربُ البسط والمقام في )1 + جتا س(

�أستبدل )1 _ جتا2 س( بـــ جا2 س 
�أختصرُ البسط والمقام بالقسمة على جا2 س 

�أقارنُ النتيجةَ بالطرف ال�أيسر من المتطابقة ال�أصليّة.

�أثبتُ صحّة المتطابقة: جتا2هـ _ جا2هـ = 1 _ 2جا2هـ 
نشاط

٦

الطرف ال�أيمن: من المتطابقة جا2 س + جتا2 س = 1، ينتج �أنّ: جتا2 هـ = 1 _ جا2 هـ  
)1 _ جا2 هـ( _ جا2 هـ = ........................ = الطرف ال�أيسر / وهو المطلوب.

١ + ظا٢هـ = ظا٢هـ
١ + ظتا٢هـ  �أثبت �أنّ: 

نشاط
٧

قا٢هـ = ...............
قتا٢هـ 

١ + ظا٢هـ = 
١ + ظتا٢هـ  الطرف ال�أيمن: 

٤
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ثبــات صحّــة المتطابقــة، يمكــن البــدءُ ب�أحــد الطرفيْــن، والوصــول �إلــى الطــرف ال�آخــر، ويمكــن  ملاحظــة: ل�إ
البــدءُ بــكلا الطرفيــن، والوصــول �إلــى مقداريْن متســاوييْن.


 ٦ �أجدُ قيمة الصواب للجملة المفتوحة: 2 جا س _ 1 = صفر، عندما س = 0 ، 

نشاط
٨

نعوّض س = 0 في الجملة المفتوحة 2 جا 0 _ 1 = -1 ≠ 0   �إذن: خاطئة.

٦   _ 1 = 0    �إذن: صائبة. ٦   في الجملة المفتوحة 2 جا  نعوّض س = 

ــة  ــم الحقيقي ــض القي ــة لبع ــون صائب ــاً وتك ــاً مثلثي ــوي اقتران ــي تحت ــة المفتوحــة الت تســمى الجمل
ــة. ــة مثلثي معادل

�أتذكّر: �إذا كان س ، ص قياسيْن لزاويتيْن متتامتيْن ف�إنّ: جاس = جتا ص.

�أحلّ المعادلة المثلثيّة: جا )2س + 30( = جتا 4س ، صفر ≥ س ≥ °90.
نشاط

٩

2س + 30 + 4س = ......
6س = .................، �إذن س = ..............°

 2 ≤ مثال)1(: حلّ المعادلة 2 جا س – 1 = صفر ، صفر ≥ س

• 	١
  ٢ 2 جا س – 1 = صفر  2 جا س =  1 جا س =  

• سناد = °30	 �إذن: زاوية ال�إ

• أوّل ) س = °30 ( ،	 بما �أنّ: جاس قيمة موجبة  تقع الزاوية في الربع ال�
�أو تقع في الربع الثاني ) س = °180 – °30  = °150 ( 

  }٥
 ٦     ٦ مجموعة الحل = }

٤
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�أجدُ مجموعة حلّ المعادلة: 
نشاط

١٠

 2 ≤ جتا2س + 2جتاس – 3 = صفر ، صفر ≥ س
جتا2س + 2جتاس – 3 = صفر

)جتاس +....( )جتا س – .....( = صفر 
�إذن: جتا س + 3 = صفر جتا س = -3 ) تُرفض (، لماذا ؟

�أو جتا س = ....  س = ... �أو س = .....  مجموعة الحلّ = .......

�أجدُ مجموعةَ حلّ المعادلة: 
نشاط

١١

 2 ≤ ١ جا س = صفر ، صفر ≥ س
  ٢ جا س جتا س –  

 جا س = صفر ،  )جا س( )... – ...( = صفر 
١

  ٢ جا س جتا س – 
�إذن: جا س = صفر، س زاوية ربعية،  س = صفر،  �أو س =.... ، �أو س = .... 

سناد = ......  ١ = صفر ،  جتا س = ......، زاوية ال�إ
  ٢ جتاس – 

جتا س قيمة موجبة  تقع الزاوية في الربع ......، �أو الربع ...... 

�إذن: س = .......، �أو س = .......... 

مجموعة الحل= ......................

٤
الاقترانات
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تمارين ومسائل:

آتية: )١( �أثبتْ صحّةَ المتطابقات ال�
�أ (  )جا س + جتا س (2 = 1 + جا٢س

1 _ جتاس
جا س

 ٢)        ( =
1_ جتاس
1 + جتاس

ب( 

= ظا٢هـ
1_ جتا٢هـ
1 + جتا٢هـ

جـ(   

آتية، حيث:صفر ≥ س ≥  2 ؟ )٢( ما مجموعة حلّ كل من المعادلات ال�
�أ (  2 جتا2 س _ 1 = صفر 

ب( 2 جا2 س + جا س = صفر 

جـ( ظا2 س + 1 = 2  

)٣(  عُلِّــق جســم فــي نهايــة زنبــرك يهتــز فــوق ســطح منضــدة، �إذا كان ارتفــاع الجســم 
ــا   2 ، حيــث  الزمــن  عــن ســطح المنضــدة يُعطــى بالعلاقــة ع = ٢٠ – ٤جت

بالثوانــي، ع الارتفــاع بالســنتيمتر.

متى يكون ارتفاع الجسم = ١٦ سم ؟

بعد كم ثانية يصل الجسم �إلى �أقصى ارتفاع ؟

٤
الاقترانات
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تمـاريـن عـامـةّ  

السؤال ال�أوّل:

جابة الصحيحة فيما ي�أتي: �أضع دائرة حول رمز ال�إ

)1( ما قيم س ، ص الممكنة في الشكل المجاور؟

�أ( (60° ، 300°)   ب( )60 ْ،- 300 ْ(   جـ( )-60° ،300 ْ(   د( )-°60، -°300(

آتية قياسٌ لزاوية ربعيّة ؟ )٢( �أي القياسات ال�
�أ( 120°               ب( 190 ْ             جـ( 300 ْ               د( 360 ْ      

 

آتية قياسٌ لزاويةٍ مكافئةٍ للزاوية التي قياسها 135° ؟ )٣( �أي القياسات ال�

�أ( -225°            ب( 225°           جـ( -135 ْ                 د( °45

سناد للزاوية التي قياسها 200 °: )٤( ما قياس زاوية ال�إ

�أ( 160 ْ            ب( -60 ْ          جـ( 20°                     د(  -20 ْ

٣(د ، ما قيمة قياسها بالدرجات؟ 
 ٥ )٥( زاوية قياسها ) 

�أ( 216 ْ            ب( 54°            جـ( 108 ْ                   د( 34,4 ْ 

)٦( زاوية قياسها 315°، ما قياسها بالراديان؟

٤
 ٧ ٣١٥                 د(  

 ٣٦٠ ٧            جـ(  
 ٤ ٧              ب( 

 ٨ �أ( 

، فما قيمةُ جا س ؟   ٦
 ٨ )٧( �إذا كان ظاس= 

٨                   د(  8 
 ١٠

٣               جـ( 
 ٥

�أ( 6                 ب( 

٤
الاقترانات

)٤ - ٦ (
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)٨( ما سعة الاقتران: ق)س( = 2جتا 3س – 1 ؟
�أ( 2                  ب( 3                 جـ( -1                     د( 1 

)٩( ما دورة  الاقتران: ل)س( = 3جا 2س + 1 ؟

)
٣
 ٢ (               د( )

٢
 ٣ �أ( ٢                ب(                 جـ( )

السؤال الثاني:

ما قيمة ما ي�أتي:

٧     جـ( ظا 330 ْ      د(  جا 405 ْ ؟
 ٤

�أ( جا -٢٤٠ ْ         ب( جتا - 

السؤال الثالث:

آتية: �أبيّنْ خط�أ كلٍّ من العبارات ال�
�أ (  جتا )س + ص( = جتا س + جتا ص 

ب( جا 2س = 2 جاس 
ظا 2س

٣
٢ س = 

 ٣
جـ( ظا  

السؤال الرابع:

آتية: �أثبتْ صحّة كلٍّ من المتطابقات ال�

2جا2 س – 1
جا س – جتا س

�أ (  جا س + جتا س = 

ب( جتا2 س + )ظاس جتاس(2 = 1 

٤
الاقترانات
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السؤال الخامس:

آتية: �أرسمُ منحنى كلٍّ من الاقترانات ال�

٢ س(
 ٣ �أ (  ق)س(= 3جا )

ب( هـ)س(= 2 – جتا ) -س (

جـ( ل)س(= ظاس – 1

)  ٢ د ( ك)س(= جتا )س – 

�أقيّمُ ذاتي:

متدنيمتوسطممتازالمهارة

احول من التقدير الستيني الى التقديرالدائري وبالعكس

احدد الزاوية المكافئة لزاوية ما

امثل اقترانات مثلثية بيانيا

اثبت متطابقة مثلثية

فكرةٌ رياديّة:

تستطيع السفينة الدخول الى الميناء فقط �إذا كان مستوى المياه لا يقل عن 8م نتيجة حركة المد والجزر. 
تُحْدِث حركة المد والجزر تغيراً يومياً على مستوى ارتفاع الماء حسب العلاقة: 

  س( + ٨ ، حيث س هي المدة الزمنية المنقضية بعد منتصف الليل بالساعات، ع ارتفاع 
٦ ع = ٥جا )
أمتار. الماء بال�

�أ  ( كم مرة يبلغ فيها عمق المياه في الميناء 8م تماماً في اليوم ؟

ب( �أرسم مخططاً يبين كيف يتغير ارتفاع الماء خلال اليوم، ثم �أقدّر عدد الساعات في اليوم التي تستطيع 

السفينة الدخول الى الميناء. ما هو �أقصى ارتفاع وانخفاض للماء خلال اليوم ؟

جـ( �أناقش المخاطر التي تتعرض لها البضائع �إذا اعتمد الميناء تفريغ الحمولة الساعة ١٢ ليلاً كل يوم.

٤
الاقترانات
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٥
الهندسة

الوحدة٥

الخامسة
الهندسة
Geometry

ت�أسّــس اســتاد الحســين بــن علــي الدّوْلــيّ/ الخليــل عــام 2009م ، وتــم افتتاحُــه ب�إجــراء مبــاراةٍ بيــن 
أردنــي فــي �إحــدى ليالــي رمضــان. ويُعــدُّ ثالــثَ اســتاد  أولمبــي الفلســطينيّ، ونظيــره ال� المنتخــب ال�

علــى مســتوى فلســطين.

�أخــذت هــذه الصّــور �أثنــاء �إنشــاء المِظلـّـة عــام 2012م، مــا ال�أشــكال الهندســيّة الموجــودة 
فــي الشــكل؟ وكيــف تــمّ تصميمُهــا لتقــاوم الســقوط، وتحافــظ على ســلامة المواطنين؟
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٥
الهندسة

نتهاء من دراسة هذه الوحدة والتفاعل مع �أنشطتها �أن يكونوا قادرين على توظيف  يتوقع من الطلبة بعد ال�إ
نشاءات الهندسية ونظريات التكافئ في الحياة العمليّة من خلال ال�آتي: ال�إ

نشاءات الهندسيّة ال�آتية: - القيام بال�إ

• تنصيف قطعةٍ مستقيمةٍ، وتنصيف زاوية.	

• رسم مستقيم موازٍ لمستقيم �آخر.	

• نشاءات الهندسية.	 تمثيل العمليات الحسابية بال�إ

• �إقامة عمودٍ على مستقيمٍ من نقطةٍ واقعةٍ عليه. 	

• �إنزال عمودٍ على مستقيم من نقطةٍ خارجةٍ عنه.	

• رسم المضلعّات المنتظمة.	

- التعرُّف �إلى نظريّات تكافؤ ال�أشكال الهندسيّة.
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٥
الهندسة

) ٥ - ١ (
�إنشاءات هندسيّة )١(

Geometric Constructions (1)

نشــائيّة �إحــدى تخصّصــات الهندســة المدنيّــة التــي تُــدرَّسُ فــي جامعاتنــا الفلســطينيّة  الهندســة ال�إ
نشاط

١
نشــائيّة  والتــي تهتــمّ بدراســة المنشــ�آت التــي تدعــمُ وتقــاومُ ال�أحمــال. وقــد اتسّــعت الهندســة ال�إ
أبنية، والهياكل )الســيارات، الطائرات(. الشــكل المجاور يبيّن �أحد  لتِشــملَ هندســةَ الجســور وال�

التصاميم الهندسيّة. 

مســتطيل،  الشــكل:  فــي  هندســيّةٍ  �أشــكالٍ  �أربعــة  �أكتــبُ 
...............  ،..............  ،...............
ال�أدوات التــي اســتُخدِمتْ فــي رســم هــذه ال�أشــكال الهندســيّة: 

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

نشاء الهندسيّ: هو رسم ال�أشكال والزّوايا بدقةٍّ، باستخدام الحافة المستقيمة والفرجار فقط. ال�إ

�أتعلمّ: يُمكن �إثباتُ �أيِّ �إنشاءٍ هندسيّ ب�أدلةٍ وبراهينَ رياضيّة.

�ألاحظُ �أنّ: جميع ال�أشكال في النشاط السابق هي خطوطٌ مستقيمةٌ، �أو دوائر، �أو جزء منهما. 

نشاءات الهندسيّة ؟ لماذا تُستخدَمُ الحافة المستقيمة والفرجارُ فقط في ال�إ أفكر
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٥
الهندسة

 ب

د

تنصيف قطعةٍ مستقيمة
نشاط

٢

• مــن 	 )�أكبــر  مناســبة  فتحــةً  الفرجــارَ  �أفتــحُ 

لمــاذا؟  ،)  ب طــول  نصــف 

• ــرة 	 ــتُ الفرجــار فــي النقطــة ، و�أرســم دائ �أثبّ
)�أو جــزءاً مــن دائــرة يقطــع القطعــة المســتقيمة(. 

• بالفتحــة نفســها �أثبّــت الفرجــار فــي النقطــة ب، و�أرســم دائرةً 	
�أخــرى تتقاطــع مــع الدائــرة ال�أولى.

• �أحــدّدُ نقــاط تقاطــع الدائرتيْــن، و�أســمّيهما جـــ ، د ، 	

بينهمــا. و�أصــلُ 

• ثبــات 	  ب هــي نقطــة المنتصــف ولتكــنْ م. ل�إ نقطــة تقاطــع المســتقيم جـــ د مــع القطعــة المســتقيمة 

 ب هندســيّاً، �أصــل بيــن النقــاط ، جـــ، ب، د. �أنّ النقطــة م هــي منتصــف القطعــة المســتقيمة 

• الشكل الناتج هو: ....................	

العلاقة بين �أقطاره: ........................ و .......................

�أستنتج: �أنّ النقطة م هي: ................................

 الشــكلان المجــاوران يبيّنــان جــزءاً مــن تنصيــف قطعتيْــن مســتقيمتيْن، باســتخدام الحافــة 
نشاط

٣

المستقيمة والفرجار �أكمل الرسم؛ لتُحدّدَ نقطة المنتصف.

       	


ب

           	



جـ

د

ب
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

جـ

ب

�أجدُ محيطَ المثلث جـ ب هـ في متوازي ال�أضلاع المجاور، �إذا علمت �أنّ ب د = 4سم.
نشاط

٤

4سم

ب

جـ د

هـ

هـ  = 3سم       د = ٣ سم                                         
أنّ هـ هي نقطة منتصف القطعة ب هـ = ......... ؛ ل�

............................
محيط المثلث = ...........................

هل يمكن تقسيم قطعةٍ مستقيمةٍ �إلى 4 �أجزاء متساوية ؟ أفكر
هل يمكنُ تقسيمُ قطعةٍ مستقيمةٍ �إلى 5 �أو 6 �أجزاء متساويةٍ بالطريقة نفسها ؟



  الشكل المجاور هو معيّن.                                   
نشاط

٥

  ب جـ = ......................    

  ب د = .......................

قطر المعين د ب ينصف زاوية ...........

تنصيف زاوية:
نشاط

٦

•	�أسمّي الزّاوية في الشّكل المجاور: ...................       
عناصرها: ................،.....................،    	•

...........................
.................. ،.............. ،.............     	

�أفتــحُ الفرجــار فتحــةً مناســبةً، و�أثبّــت ر�أس الفرجــار عنــد ر�أس الزاويــة ب، و�أرســم قوســاً يقطــع ضلعــيّ الزاويــة 
فــي النقطتيــن س ، ص علــى التوالــي.

�أثبّتُ الفرجار عند النقطة س، و�أرسم قوساً بفتحة مناسبة. 



52

٥
الهندسة



ب

جـ

ع

س

ص

أوّل في النقطة ع. �أثبّت الفرجار عند النقطة ص، وبالفتحة نفسها �أرسم قوساً �آخر، يقطع القوس ال�

فيكون ب ع منصّف الزاوية.                                   

للتحقّق هندسيّاً �أنّ المستقيم ب ع هو منصّف 

للزّاوية س ب ص:

من تطابق المثلث ب س ع ، والمثلث ب ص ع فيهما:

أنصّفَ الزّاوية المرسومة في كلّ شكل:  �أكملُ الرسم ل�
نشاط

٧

صس

ع

           


ب

جـ

هــل يمكــن تثليــث زاويــة مــا )تقســيمها �إلــى ثــلاث زوايــا متســاويةٍ فــي القيــاس(؟ �أبحــث فــي  أفكر
ذلك.
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ب

ل

ب

 ل

ب

جـ

 دل

ب

جـ

 دل

و

ب
جـ

 دل

هـ

و

ب
جـ

دل

هـ



مثال: رسم مستقيم موازٍ ل�آخر من نقطةٍ معلومة.

• �أرسمُ مستقيماً موازياً للمستقيم ل، ويمرُّ بالنقطة ب:	

• 	. أرسم من النقطة ب �أيّ مستقيم، يقطع المستقيم ل في النقطة�

• 	  ب(، و�أرســمُ قوســاً مــن دائــرة مركزُهــا  أفتــحُ الفرجــارَ فتحــةً مناســبةً )�أقــلّ مــن�

 ب في النقطة ج ـ، والمستقيم ل في النقطة د. ويقطع المستقيم 

• �أثبّتُ الفرجار في النقطة ب، وبالفتحة نفسها �أرسمُ قوساً �آخر	

 ب في النقطة و. يقطع المستقيم 

• �أفتــحُ الفرجــار فتحــةً تســاوي جـــ د، و�أرســمُ قوســاً مــن دائــرة مركزهــا و 	

يقطــع القــوس الســابق فــي النقطــة هـــ.

• ب هـ يوازي المستقيم ل. 	 المستقيم 
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هـ

ع

صل
١

س

هـ

ع

صل
١

س

نشاء نقلَ زاويةٍ معلومة. �ألاحظ: من التوازي ينتج �أنّ  د  جـ =  هـ ب و بالتناظر، ويُسمّى هذا ال�إ

فادة من �إنشاء خطٍّ موازٍ ل�آخر في تمثيل حاصلِ ضربِ عدديْن، وناتج قسمة عدديْن.  ملاحظة: يمكن ال�إ

نشاء الهندسي لحاصل ضربِ العدديْن:  ، ب. ال�إ

• �أرسم المثلثّ فيه س ص ع بحيث س ص = وحدة واحدة، س ع = ب وحدة.	

• على امتداد الضلع س ص �أرسمُ قطعةً مستقيمة، طولها  وحدة، ولتكن س ل.	

• من النقطة ل �أرسم مستقيماً موازياً للضلع ص ع، ويقطع امتداد الضلع س ع في النقطة هـ.	
• طول القطعة المستقيمة س هـ يمثلُّ حاصل الضرب  ب.	

�أوضّحُ: �أنّ طول س هـ = ب 
نشاط

٨

المثلثّ س ص ع يشابه المثلث ....................

................................. 
س هـ
س ل  = 

س ع
س ص

س هـ = ب 

تمثيل ناتج قسمة عدديْن هندسياًّ.
نشاط

٩

�إذا كان س ل =  وحدة ، س هـ = ب وحدة ،

س ص = وحدة واحدة.

                                     
ب

 
�أبيّنُ �أنّ: س ع =  

المثلثّان س ص ع ، س ل هـ ........................

 ، س ع = ........................
...
...  = 

س هـ
س ل
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ب



تمارين ومسائل:

ــي  ــن ف ــيّ ضلعيْ ــن منتصف ــة بي ــة المســتقيمة الواصل )١( �أرســم القطع
مثلــث تــوازي الضلــع الثالــث، وطولهــا يســاوي نصــف طولــه. �أرســمُ 
القطعــةَ الواصلــة بيــن منتصفــيّ ضلعيْــن فــي  المثلــث س ص ع 

ــاس.  ــة بالقي ــن النظريّ ــقُ م ــة المســتقيمة، و�أتحقّ باســتخدام الحاف

)٢( مُنصّفــات زوايــا المثلــث تتلاقــى فــي نقطــةٍ واحــدة، وهــي مركــز 
للدائــرة المرســومة داخــل المثلــث. �أرســمُ شــكلاً هندســيّاً باســتخدام 

الحافــة المســتقيمة والفرجــار يوضّــحُ ذلــك.

)٣( اشــترى ســالمٌ طاولــةً لحديقتــه المنزليّــة، يريــد تثبيــت مظلــة 
فــي منتصفهــا ســاعدْهُ فــي تحديــد نقطــة منتصــف الطاولــة لتثبيــت 

ــة.  المِظلّ

نشــاءات الهندســيّة  )٤( فــي الشــكل المجــاور )  ، ب يمثــلان طولــي قطعتيــن مســتقيمتين(، اســتخدم ال�إ
فــي تمثيــل:

�أ (   + ب

ب(  _ ب

 _ جـ( ب

د ( ب 
ب
 

هـ ( 



56

٥
الهندسة



) ٥ - ٢ (
�إنشاءات هندسيّة )٢(

Geometric Constructions (2)

ــةُ الفلســطينيّةُ عــادةً فــي المســاء؛ للتحــاور  تجتمــعُ العائل
نشاط

١

ومتابعة البرامج الثقافيّة التلفزيونية.

�أراد �أبــو ســعيدٍ شــراءَ شاشــةِ تلفــازٍ؛ لوضعهــا فــي صالــة 
الجلــوس. اقتــرح ســعيدٌ شــراءَ شاشــةٍ، مقاسُــها 42 
ــو ال�أنســب.  ــاس 32 بوصــةً ه ــال: �إنّ المق ــده ق ــنّ وال بوصــة، لك
ــاسَ المِســاحة المتاحــة لوضــع  شــاركت ال�أم، واقترحــت عليهــم قي

ــرار المناســب.  ــذ الق ــمّ �أخْ الشاشــة، ث

فــ�إذا كانــت �أبعــادُ الحائــط المخصّــص لوضــع الشاشــة هــو 25 ، 40 

حيــث:  ٢م بوصــةً، وكان مقــاس شاشــة التلفــاز هــو طــول قطرهــا )س( بالبوصــة، ويُعطــى بالعلاقــة س = 
نّ مقــاس الشاشــة ال�أنســب هــو:  م هــي مِســاحة الشاشــة، فــ�إ

٢ × ٢٥ × ٤٠ س= 

س= ..........
٥ س= ٢٠ 

هل يمكن التعبير عن مقاس الشاشة بعددٍ صحيحٍ، �أو عددٍ نسبيّ؟

٥ ..................، وينتمي �إلى مجموعة ال�أعداد .......... يُسمّى العدد 

�إقامة عمود على قطعةٍ مستقيمةٍ من نقطة واقعة عليها.
نشاط

٢

 ،  أفتــحُ الفرجــار فتحــةً مناســبة، و�أرســم دائــرةً مركزهــا�

تقطــع القطعــة المســتقيمة فــي النقطتيْــن: جـــ ، ب.
ــد النقطــة جـــ،  ــهُ عن ــحُ الفرجــار فتحــةً مناســبةً، و�أثبّت �أفت

و�أرســم قوســاً.
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ب

ب

جـ

ــد النقطــة ب، و�أرســمُ قوســاً  ــتُ الفرجــار عن بالفتحــة نفســها �أثبّ
أوّل فــي النقطــة هـــ. يقطــع القــوس ال�

�أكملُ الرسمَ ل�أحصلَ على العمود  هـ.

�أتحقّقُ هندسيّاً من صحّة الرّسم.

�أرسمُ المثلثّ  ب جـ القائم الزاوية في ب .
نشاط

٣

�أكمــلُ  مــن جهــة ب،  المســتقيمة  القطعــة  �أمــدُّ 
خطــواتِ �إقامــةِ عمــودٍ علــى قطعــةٍ مســتقيمةٍ مــن نقطــةٍ واقعــةٍ 

عليهــا.

أعــدادِ غيــرِ النســبيّة التــي علــى هيئــة جــذورٍ تربيعيّــة،  نشــاءاتُ الهندســيّة لتمثيــل ال� �أتعلّــم: تسُــتخدَمُ ال�إ

أعــدادٍ ليســت مربعــاتٍ كاملــةً علــى خــطّ ال�أعــداد. ل�

٢ على خطّ ال�أعداد: �أمثلُّ 
نشاط

٤

 
صفر
م

١


٤-٣-٢-١- ٢ ٣ ٤ ٥ ٦

• . �أرســمُ قوســاً 	 ٢ �أنشــىءُ عموداً طولهُ وحدةً واحدة عند النقّطة ، و�أســمّيه  ب، فيكون م ب يســاوي 

. ٢ مــن دائــرة مركزهــا م، ونصــفُ قُطرِهــا م ب،  ويقطــعُ خــطَّ ال�أعــداد، �أعيّــنُ عند 

صفر
م

١


٢-١- ٢ ٣ ٤

ب
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

ب

٥
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صفر
م

١


٢-١- ٢ ٣ ٤

ب د

جـ

٣ على خطّ ال�أعداد. �أمثلّ 
نشاط

٥

• ، طولـُـهُ وحــدة 	 ٢ بالرجــوع �إلــى النشــاط الســابق ،�أنشــىءُ عمــوداً علــى خــطّ ال�أعــداد عنــد 
واحدة، و�أســمّيه جـ د .          

• م  د = .........	

• 	. ٣ �أكملُ الرسم لتمثيل العدد 

 ، �أجــدُ طــولَ الضلــع 
س + ١

٢  ،   جـــ = 
س _ ١

٢ فــي المثلـّـث  ب جـــ المجــاور،   ب = 
نشاط

٦

ب جـ .

باستخدام نظريةّ فيثاغورس:
)ب جـ(٢ = ) جـ(٢  _ ) ب(٢

٢ س _ ١
٢

((  _
٢ س + ١

٢
(( )ب جـ(٢ = 

وينتج �أنّ: )ب جـ(٢ = ..... = .....

�أتعلـّـم: لتمثيــل جــذر العــدد س، س  0 علــى خــطّ ال�أعــداد، نقيــم عمــوداً عنــد نقطــة الصفــر طولـُـهُ 

، ويقطــع خــط 
س + ١

٢ ، ونســمّيه  م، ثــمّ نرســمُ قوســاً مــن دائــرة مركزُهــا  ، ونصــف قطرهــا 
س _ ١

٢

. س ال�أعــداد. نقطــة تقاطعــه مــع خــطّ ال�أعــداد هــي تمثيــل العــدد 
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نشاط
ب٨



جـ

صفر
م

٣-٢-١١- ٢ ٣ ٤ ٥



ص

س

جـ



ب

٥
الهندسة



م

٥ بالطريقة السابقة: �أمثلّ 
نشاط

٧

٢ = 
٥ _ ١

٢ طولُ العمود على محور السينات = 

،  أرسمُ قوساً من دائرة مركزها�

 ونصف قطرها ...................... 

٥ على خطّ ال�أعداد. �أعيّنُ 

�إنشاء عمودٍ على مستقيمٍ من نقطةٍ خارجةٍ عنه.                   

• �أرسمُ المستقيمَ  ب، والنقطة جـ الخارجة عنه.	

• �أفتــحُ الفرجــار فتحــةً مناســبة، و�أثبّتُــه فــي النقطــة جـــ، و�أرســمُ قوســاً 	
يقطــعُ المســتقيم فــي النقطتيــن س ، ص.

• �أنصّفُ القطعةَ المستقيمةَ س ص في النقطة م. 	

• �أصلُ بين جـ ونقطة المنتصف م.	
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

جـ م عمــوديٌّ علــى س ص هندســيّاً، �أصــلُ بيــن النقــاط جـــ، س، ص، الشــكل الناتــج هــو  لتوضيــح �أنّ 

مثلـّـث .................

أنّ .............................. جـ م عموديٌّ على س ص؛ ل�

فــي الشــكل المقابــل �أنشــئُ عمــوداً للمثلــث  ب جـ، 
نشاط

٩

من الر�أس  على القاعدة ب جـ.

النقطة  نقطةٌ خارجةٌ عن المستقيم   .....................

ــع  ــم ................ يقط ــة ، و�أرس ــي النقط ــار ف ــتُ الفرج �أثبّ

الضلــع ب جـ فــي النقطتيــن .............

�أكملُ الرسم.
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

جـب

تمارين ومسائل:

)١( فــي المثلــث متســاوي الســاقيْن، العمــود المقــام مــن منتصــف القاعــدة 
يمــرُّ بالــر�أس، ويُنصّــف زاويتــه. تحقّــقْ مــن صحّــة النظريـّـة؛ عــن طريــق الرســم 

بالحافــة المســتقيمة والفرجــار.

)٢( �أرسمُ ارتفاعاً لمتوازي الاضلاع من الر�أس ص على 
القاعدة ع ل، باستخدام الحافة المستقيمة والفرجار.                                                  

.°٢٢ 
١
 ٢

آتية: ٤٥° ،  )٣( �أنشئُ الزّوايا ال�

آتية على خطّ ال�أعداد:  )٤( �أمثلُّ ال�أعداد ال�

٧  _ ١١ ، ١   - ، ٣  

ــم  ــة الشــكل، �أراد ســامي تقدي ــاً دائريّ ــج �أطباق ــعٌ للخــزف يُنت )٥( مصن
هديــةٍ تذكاريـّـةٍ لصديقــه؛ بحيــث تكــون ســاعةً مثبتــةً علــى طبــقٍ خزفــيّ. 
كيــف يمكــن مســاعدتهُ فــي تحديــد موقــعِ تثبيــتِ عقــاربِ السّــاعة فــي 

نشــاءات الهندســية. الطبــق باســتخدام ال�إ
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ع

) ٥ - ٣ (
المثلثّ

Triangle

ــث برمــودا هــو منطقــةٌ جغرافيّــةٌ علــى شــكل  مثل
نشاط

١
منطقــةٌ  وهــو  كــم2،  مليــون  مِســاحته  مثلــث، 
نشُِــرت  و�أبحــاثٍ  مقــالاتٍ  بســبب  اشــتهرت؛ 
حــول كثــرة الحــوادث، واختفــاءات الســفن وحتــى 
الســواحل  لخفــر  الحديثــة  حصــاءات  ال�إ لكــنّ  الطائــرات. 
أمريكيّــة لا تشــير �إلــى حــالات اختفــاءات الســفن والطائــرات  ال�

�أكثر من مناطقَ �أخرى.

يقع مثلث برمودا في المحيط: .....................

ويصل بين جزر ...................، ودولة ........................، وولاية 
...................

�إذا كانــت المســافة بيــن ولايــة فلوريــدا ومجموعــة جــزر برمــودا تقــدر بـــ 1500كــم، �أقــدّرُ المســافة بيــن دولــة 
بورتوريكــو وولاية فلوريــدا ...............................

وكذلك المسافة بين مجموعة جزر برمودا ودولة بورتوريكو .....................

ما نوع مثلث برمودا من حيث الاضلاع ؟............................................

يمكن تصنيف المثلثات من حيث ال�أضلاع �إلى ..........، و............، و .............

رسم مثلث متساوي الساقيْن.
نشاط

٢

؛  س ص  قاعدتــه  الســاقيْن،  متســاوي  مثلثــاً  �أرســم 

والفرجــار: المســتقيمة  الحافــة  باســتخدام 

• �أفتحُ الفرجار فتحةً مناسبة.	

• �أثبّتُ الفرجار عند النقطة س، و�أرسم قوساً.	
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ب

• أوّل.	 بالفتحة نفسها �أثبّتُ الفرجار عند النقطة ص، و�أرسم قوساً �آخر يقطع القوس ال�

• نقطــة تقاطُــع القوســين ع هــي الــر�أس الثالــث للمثلـّـث، �أعيّنهــا علــى الرســم، و�أكمــلُ الرســم باســتخدام 	

الحافــة المســتقيمة.

• س = ص	

باستخدام الحافة المستقيمة والفرجار، �أكمل الرسم ل�أحصلَ على مثلثٍ متساوي الساقين، 
نشاط

٣

.  ب قاعدته 

�أتذكــر: العمــود النــازل مــن ر�أس المثلــث متســاوي الســاقين علــى القاعــدة يُســمّى محــورَ التماثــل 
. للمثلث

• �أرسمُ محورَ التماثُل للمثلث.	

• �أفتحُ الفرجار فتحةً مختلفةً عن السابق، و�أحاولُ رسمَ مثلثٍ متساوي الساقيْن مختلفاً.	

كم مثلثاً متساوي الساقين يمكن رسمُه على القاعدة  ب ؟ �أوضّح العلاقة بين رؤوس هذه المثلثات.

المرســوم  المثلــث  نــوع  �أحــدّدُ  الفرجــار  باســتخدام 
نشاط

٤

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

• فــي المثلــث متســاوي ال�أضــلاع قيــاس كلِّ زاويــةٍ فيــه يســاوي 	
............

• عدد محاور تماثله .............. 	
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رسم مثلث متساوي ال�أضلاع
نشاط

٥

لرســمِ مثلــثٍ متســاوي ال�أضــلاع قاعدتــه  ب باســتخدام 
الحافــة المســتقيمة والفرجــار:

• ــتُ 	 ــحُ الفرجــار فتحــةً مســاويةً لطــول القطعــة  ب، و�أثبّ �أفت
ــد النقطــة ، و�أرســم قوســاً. الفرجــار عن

بالفتحــة نفســها �أثبّــت الفرجــار عنــد النقطــة ب، و�أرســم قوســاً �آخــر، يقطــع 
القوس الســابق.

• يكون الر�أس الثالث للمثلث هو .....................	

• �أكمل الرسم.	

كم مثلثاً متساوي ال�أضلاع يمكن رسمُه أفكر

؟  ب على القطعة 

القطعة المتوسطة في المثلث
نشاط

٦

�أرسم المثلث  ب جـ. 

لْع ب جـ بالنُّقطة د ،  �أنصف الضِّ

و�أصل بين �أ ، د ، فيكون ب د = ____

١ × طول القاعدة × ________
٢ مِساحة المُثَلَّث =  

مِساحة المُثَلَّث �أ ب د = ______×_______×_______

مِساحة المُثَلَّث �أ جـ د = ______×______×_______

ما العلاقة بين مِساحة المُثَلَّثين؟



جـب د
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�أتعلم: القطعة المتوسّطة في المُثَلَّث هي القطعة المستقيمة الواصلة بين �أحد رؤوس المُثَلَّث  
لْع المقابل له. ومنتصف الضِّ

   نشاط تعاونيّ: يوزّع المعلمّ مجموعة من المُثَلَّثات المختلفة على مجموعات: 
• نرسمُ القطع المتوسّطة في المُثَلَّثات. 	

• نلاحظُ �أنّ القطع المتوسّطة في المُثَلَّث تقاطعت في ___________. 	

• نقيسُ المسافة من ر�أس المُثَلَّث �إلى نقطة تقاطع القطع المتوسّطة.	

• لْع. 	 نقيسُ المسافة بين نقطة تقاطع القطع �إلى منتصف الضِّ

ماذا نلاحظ؟

     �أتعلم: تتقاطع القطع المتوسّطة للمُثَلَّث في نقطة واحدة.

مُ كلُّ قطعة منها بنسبة 2 : 1 من جهة �أي ر�أس.               نقطة تقاطع القطع المتوسّطة، تُقَسَّ

في المُثَلَّث المجاور:
نشاط

٧

المُثَلَّث �أ ب جـ ، فيه: ل منتصف �أ ب، ن منتصف ب جـ، م منتصف �أ جـ ، 

س جـ  = 8 سم، س م = 3 سم.

جـ س : ل س = 2 : 1 

ل س = 4  سم . 	

ب س = _______ سم. 

�أ

مل
س

جـنب

٥
الهندسة
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تمارين ومسائل:

)١( �أنشئُ الزّاواية ٦٠ ْ.

)٢( �أقسّم الزاوية المستقيمة �إلى ثلاثة �أقسامٍ متساوية.

 ب.  )٣( �أنشئُ معيّناً، �أحدُ �أقطاره القطعة المستقيمة 

)٤( يعمــل تامــر فــي تصميــم طائــرات ال�أطفــال، ســاعدْه فــي �إكمــال الطائــرة الورقيّــة، التــي �أحــد �أقطارهــا 
 ب. القطعــة المســتقيمة المجــاورة 

هل يمكنه �إنشاءُ طائراتٍ مختلفة على القُطر السابق نفسه؟ ساعدْه في ذلك.

)٥( يريــد �أبــو محمّــدٍ ســقف ســاحةٍ مســتطيلةِ الشــكل"بالقرميد"، �أبعادهــا: 6م ، 4م ، كمــر�آبٍ لســيّارته، 
كمــا هــو موضّــحٌ فــي الشــكل. ســاعدْه فــي وضــع التصميــم المناســب فــي الشــكل �أدنــاه، موضّحــاً شــكل 

المثلثــات و�أبعادهــا. فسّــر �إجابتــك.

)٦(  �أ ص ، جـ س قطع متوسّطة في المُثَلثّ �أ ب جـ، وطول ن ص = 6 سم، �أجِدُ: 

�أ (  طول �أ ن .

ب( طول �أ ص .

�أ

ن
س

جـصب

٥
الهندسة
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)٧( �أب جـ د متوازي �أضلاع، �إذا كانت ز نقطة تقاطع القطرين، ب د = 24 سم، م نقطة 
تلاقي القطع المتوسّطة للمُثَلَّث �أ ب جـ ، 

	�أجِدُ م ز . 

)٨( المثلّــثُ الذهبــيّ: هــو مثلـّـثٌ متســاوي الســاقين، فيــه نســبةُ طــولِ �أحــدِ الســاقيْن �إلــى طــول القاعــدة 

 باســتخدام الحافــة المســتقيمة والفرجــار �أرســمُ رســماً 
 ٥  + ١

٢  =  يســاوي النســبة الذهبيــة، وتســاوي

تقريبيّــاً لمثلــثٍ ذهبــيّ.

�أ

ز

م

جب

د

٥
الهندسة
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) ٥ - ٤ (
رسم مضلعّاتٍ منتظَمة

Equileteral Polygons Construction

 طبيعة فلسطين الخلّابة والمتنوعة يسمح لها بوجود ثرواتٍ طبيعيّةٍ كالعسل. وهذه الطبيعة 
نشاط

١

نتاج النحل للعسل ثمانيةَ �أشهرٍ في السنة، مقابلَ شهريْن في دولٍ �أخرى؛ حيث يبلغ  تسمح ب�إ

عدد خلايا النحل في فلسطين 45 �ألف خليّة، ومعدل �إنتاجها 450 طناً من العسل الصافي 

سنوياّ؛ً ما يشكّل ثروةً وطنيّةً عظيمة. ولقرص العسل شكلٌ هندسيٌّ رائع؛ ما دعا بعض 

علماء الرياضيّات �إلى تسميته "رائعةً معماريةًّ".

ال�أشكال الهندسيّة التي تُكوّنُ خليّةَ النحل هي: ............................

مجموع قياسات زوايا الشّكل .....................، وقياس الزّاوية الداخليّة له ..................

�أتعلمّ: السداسي المنتظَم هو المضلعّ المنتظَم ذو �أكبرِ عددٍ من ال�أضلاع، الذي يصلح لتغطية مِساحةٍ 

بالكامل. �إضافة �إلى �أنهّ المضلع الذي يعطي �أكبرَ مِساحةٍ ب�أقصرِ محيط؛ ما يتيحُ للنحّلة ب�أنْ تُخزّنَ �أكبرَ 

كميّةٍ من العسل ب�أقلّ كميّةٍ ممكنةٍ من المادة الشمعيّة.
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آتية: �أسمّي المضلعّات ال�
نشاط

٢

أنّ ..................... تُسمّى المضلعّاتُ في النشاط مضلعّاتٍ منتظَمةً؛ ل�

مجموع قياسات زوايا الخماسي المنتظَم هو ..........، وقياس الزّاوية الداخليّة له ...........

مجموع قياسات زوايا السباعي المنتظَم هو ..........، وقياس الزّاوية الداخليّة له ............

ــتقيمة  ــة المس ــتخدام الحاف باس  م  ــه  ــاً �أحــد �أضلاع ــياً منتظم �أرســم شــكلاً سداس
نشاط

٣

والفرجار.

١. �أرسم دائرة مركزها النقطة م ونصف قطرها  م

 ب  2. �أكمل رسم القطر  

م 

م
ب

 ب
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3. بنفس الفتحة �أرسم قوساً من دائرة مركزها النقطة  ويقطع الدائرة في

النقطتين جـ ، د.

٤. �أرسم قوساً �آخر مركزه النقطة ب و�أحدد نقاط تقاطعه مع الدائرة.

٥. �أصل بين نقاط تقاطع القوسين مع الدائرة �أو نهايتا قطر الدائرة.

مثال 1:   رسم مضلع منتظم �إذا عُلِم �أحد �أضلاعه

�أرسم مضلعاً خماسيّاً منتظَماً، �أحدُ �أضلاعِه  ب، باستخدام الحافة

المستقيمة والفرجار.

١. �أرسم مثلثاً قائم الزاوية في ب ومتساوي الساقين.

٢. �أنصّفُ الضلع  ب ، و�أقيم عليه عموداً يقطع الضلع  جـ

في النقطة د4.

ب

جـ

م

د

ب

جـ

م

د

جـ

ب

 د4

جـ

ب
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٣. �أرسمُ قوساً من دائرة مركزها ب، ونصف قطرها يساوي  ب ويقطع
العمودي في النقطة د6.

 في النقطة د5.
6
 د

٤
٤. �أنصّفُ القطعة، د

٥. �أرسم دائرة مركزها النقطة د5، ونصف قطرها  د٥.

٦. �أفتحُ الفرجار فتحةً تساوي ب، ومن النقطة  �أبد�أ بتقسيم الدائرة ب�أقواس على
التوالي تتقاطع مع الدائرة بنقاط تكون هي رؤوس الشكل الخماسي.                                                                       

٧. �أصلُ بين الرؤوس، و�أحصل على الشكل الخماسي المنتظَم.                       

 د4

 د٦
جـ

ب

 د4
 د٥

 د٦
جـ

ب



 د4
 د٥

جـ

ب



 د4
 د٥

جـ

ب



 د4
 د٥

جـ

ب
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www.youtube.com/watch?v=p-YehXivY5c
www.youtube.com/watch?v=TAHczLeIUTc

روابط �إلكترونية: 
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�أرسمُ شكلاً سباعيّاً منتظَماً، �أحد �أضلاعه  ب:
نشاط

٤

لرسم الشكل السباعي �أتبّعُ خطواتِ المثال السابق 1-٣.

•	
 ٦
د

 ٥
ــرة الســباعي �أفتــح الفرجــار فتحــة تســاوي د ــد مركــز دائ لتحدي

٧
د

 
و�أرســم قوســاً يقطــع العمــودي فــي النقطــة

 ٦
د

 
و�أركــز فــي النقطــة

• 	. 
٧
ونصف قطرها  د

 
،

 ٧
�أرسمُ دائرةً مركزها د

�أكملُ الرسم لتحديد رؤوس الشكل السباعي.

، ولرســم سداســيّاً 
٤
 ونصــف قطرهــا  د

٤
وبشــكل عــام: لرســم رباعيّــاً منتظمــاً �أرســم دائــرة مركزهــا د

 ، وهكــذا.
٦
 ونصــف قطرهــا  د

٦
منتظمــاً �أرســم دائــرة مركزهــا د

تمارين ومسائل:

آتية، وقياس الزاوية الداخليّة لها: )١( �أجدُ مجموع قياسات زوايا ال�أشكال ال�
�أ ( الثماني المنتظَم.     ب( السباعي المنتظَم.

)٢( �أرسمُ باستخدام الحافة المستقيمة والفرجار مربعّاً بطريقتيْن مختلفتيْن.

)٣( �أرسم باستخدام الحافة المستقيمة والفرجار سداسيّاً منتظماً. )بطريقة رسم المضلعات المنتظمة(

)٤( النجمــة الخماســيّة: هــي شــكلٌ هندســيٌّ يتكــوّنُ مــن خماســيّ منتظــم ، مرســوم علــى كلِّ ضلــعٍ مــن 
. �أرســمُ نجمــةً خماســيّةً باســتخدام الحافــة المســتقيمة والفرجــار، و�أجــدُ زاويــةَ ر�أســها. �أضلاعــه مثلــثٌ ذهبــيٌّ

)٥( �أرضيــة غرفــةٌ علــى هيئــة مســتطيلٍ، �أبعادهــا: 6م ، 8م ، يُــراد تبليطُهــا ب�أشــكالٍ سداســيّةٍ منتظَمــة، �أنشــئُ 
سداســيّاً منتظمــاً بطــول ضلــعٍ مناســبٍ، و�أمــل�أ بــه المِســاحة.

 د4
 د٥

 د٦
جـ د٧

ب
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) ٥ - ٥ (
تكافؤ ال�أشكال الهندسيّة

Equivalence of Geometric Figures

تقــوم دائــرةُ تســجيل ال�أراضــي فــي فلســطين بتســجيل ال�أراضي ب�أســماء مالكيها. يمتلــك ال�أخوان عبد 
نشاط

١

ــرة، فقامــا  الحميــد وعبــد الرحيــم قطعــة �أرضٍ تقــع علــى الشــارع الرئيــس، �أرادا تســجيلها فــي الدائ
آتية: بالخطوات ال�

• �إعداد مخطَّطِ المِساحة من قبل مكتبٍ مُعتمَد.	
• استعانا بمهندسِ مِساحةٍ لتعيين الحدود على ال�أرض.	

�إذا مثـّـلَ الشــكلُ المجــاور مخططّــاً لقطعــة ال�أرض، اقســم القطعــةَ بيــن ال�أخويــن بالتســاوي. اشــرحْ طريقتــك 
...............

اقترحْ طرقاً �أخرى للتقسيم.

آتية: �أحسبُ مِساحةَ ال�أشكال الهندسيّة ال�
نشاط

٢

4سم

4سم

• مساحة المربع = .............. سم٢، مساحة المستطيل = ................ سم٢	
• مساحة المثلث = ............ سم٢، مساحة متوازي ال�أضلاع = ............	
• مساحة متوازي ال�أضلاع = مساحة ................	
• نقول: �إنّ متوازي ال�أضلاع يكافيء المربعّ	
• مساحة المثلث = مساحة ..............	
• نقول: �إنّ المثلث يكافيء ..............	

         تعريف:
         الشكلان الهندسيّان المتكافئان هما شكلان متساويان في المِساحة.



74

٥
الهندسة

�أرسمُ على اللوحة الهندسيّة �أشكالاً هندسيّةً متكافئةً، مِساحةُ كلٍّ منها 6 وحدة مربعة.
نشاط

٣

مستطيل �أبعاده: 2 ، 3 وحدة.
• مثلثٌ قائمُ الزّاوية، �أطوال ضلعيّ القائمة: ..... ، .....	

• 	..............................
• 	...............................
• 	..............................

، فنتج المثلثان  جـ لَ القطر  يمثلّ الشــكل المجاور متوازي ال�أضلاع  ب جـ د، وُصِّ
نشاط

٤

 ب جـــ ،  جـــ د فيهمــا:

 ب = ...... ، ب جـ = ...... 

قياس زاوية  ب جـ = قياس زاوية .......

�إذن: ينطبق المثلثان بــ ................

�إذا كان ب جـ = 10 سم، هـ = 6سم 

مِساحة المثلث  ب جـ =.............، مِساحة المثلث  جـ د =...............

المثلثان  ب جـ ،  جـ د متكافئان.

نهّما متكافئان.  �أستنتج:  �إذا تطابق شكلان هندسيّان ف�إ

هل تكافؤ ال�أشكال الهندسيّة يؤدّي �إلى تطابقها؟ أفكر



ب جـهـ

د
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 ، د  جـ   ب  المجاور  الشكل  في 
نشاط

٥

هـ ب جـ و متوازيا �أضلاع مشتركان 

ومحصوران   ، ب جـ القاعدة   في 
 = جـ  ب  متوازييْن،  مستقيميْن  بين 

4سم، هـ جـ = 6 سم

مســاحة متــوازي ال�أضــلاع هـــ ب جـــ و = القاعــدة × الارتفاع
ارتفــاع متــوازي ال�أضــلاع  ب جـــ د = .............

مِســاحة متــوازي ال�أضــلاع  ب جـــ د =  .......... × ..................
�إذن: متــوازي ال�أضــلاع   ب جـــ د يكافــئ متــوازي ال�أضــلاع هـــ ب جـــ و. لمــاذا؟

نظريّة:

متوازيا ال�أضلاع المشتركان في القاعدة، والمحصوران بين مستقيميْن متوازييْن يكونان متكافئيْن.

ــى  ــوازي ال�أضــلاع المرســوم عل ــئ مت ــوازي �أضــلاعٍ يكاف �أرســمُ مت
نشاط

٦

اللوحة الهندسية.

كــم متــوازي �أضــلاعٍ يكافــئ متــوازي ال�أضــلاع المرســوم، ويشــترك 
معــه فــي القاعــدة، يمكــن رســمه علــى اللوحــة الهندســيّة؟

قطعةُ �أرضٍ على شكل متوازي �أضلاعٍ، طوله 
نشاط

٧

على  صاحبُها  اتفّق  20م،  وارتفاعه  30م، 
تصبحُ  بحيث  جيرانه؛  مع  الحدود  تعديل 
وذلك  نفسها؛  وبالمساحة  مستطيلةً  القطعةُ 
باقتطاع مثلثٍ قائمِ الزّاوية من جهة، و�إضافة 
مثلثٍ قائم الزاوية بالمساحة نفسها من الجهة 

ال�أخرى. �أجد:

مِساحة قطعة ال�أرض قبل التعديل = .........× ........ = ............

مِساحة قطعة ال�أرض بعد التعديل = الطول × العرض.

طول متوازي ال�أضلاع = طول المستطيل، لماذا؟ .......................



ب


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ارتفاع متوازي ال�أضلاع = عرض المستطيل، لماذا؟ .....................

ب جـ د لماذا؟ ماذا �ألاحظ؟ 

نظريّــة: متــوازي ال�أضــلاع يكافــىء المســتطيل المشــترك معــه فــي القاعــدة والمحصوريــن بيــن مســتقيمين 
متوازييــن.

مــا علاقــة المثلــث بمتــوازي ال�أضــلاع المشــترك معــه فــي القاعــدة والمحصورين بين مســتقيميّن 
نشاط

٨

متوازييْن؟

�أرسمُ متوازي ال�أضلاع  ب جــ د.

 �أرسم المثلث هـ ب جــ .

هـ ل توازي  ب �أرسم القطعة 

د جــ ، لمــاذا؟ .................... هـ ل تــوازي  �إذن: 

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

ينطبق المثلثان  ب هـ ، ل هـ ب ، فيهما:

 ب = هــ ل، لماذا ؟ ........................

 هــ = ب ل ، هـ ب مشترك

مِساحة المثلث  ب هـ = مِساحة المثلث......

كذلك ينطبق المثلثان هـ ل جـ ، جـ د هـ ، فيهما:

........................................ )1

........................................ )2

........................................ )3

�أســتنتج:  مِســاحة المثلــث = ............ المشــترك معــه فــي القاعــدة، والمحصوريــن بيــن مســتقيمين 

متوازيين.


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نظريّة:
مِســاحة المثلــث تســاوي نصــف مِســاحة متــوازي ال�أضــلاع المشــترك معــه فــي القاعــدة والمحصوريــن بيــن 

مســتقيمين متوازييــن.

فــي الشــكل المجــاور  ب جــــ د مســتطيل، فــ�إذا كانت 
نشاط

٩
مســاحة المثلث  ب و = 10ســم2، ومســاحة المثلث 

و جـ د = 15سم2، �أجدُ مساحة المثلث و ب جـ:

ــم العمــودُ و هـ، المثلــث  ب و يكافــىء المثلــث  �أقي
............، لمــاذا ؟ ...........
مِساحة المثلث و ب هـ = ...........

؟  لمــاذا   ................  = جــــ  هـــ  و  المثلــث  مِســاحة 
....................

لكنّ المثلث و ب جــ يتكوّن من المثلثين: ................ و ..............
�إذن: مساحته = ............. + ................. = ................

مِساحة المستطيل  ب جـ د تساوي ....................

هل يمكن �إيجاد مساحة المستطيل في النشاط السابق بطريقةٍ �أخرى؟ أفكر

شــارعيْن  المجــاور  الشــكل  يُمثـّـلُ 
نشاط

١٠

متوازييْــن، هـــ و ع ، ل و ع قطعتــيّ 
�أرضٍ مثلثتــي الشــكل، متداخلتيــن 
ــنُ �أنّ  ــدة. �أبيّ ــي القاع ومشــتركتين ف
المثلثين هـ و ع ، ل و ع متكافئان.

 × القاعــدة 
١
٢ = ع  و  هـــ  القطعــة  مســاحة 
 .....  ×  ......  = الارتفــاع 

مساحة القطعة ل و ع = ...... × ..... 
لكنّ الارتفاع هـ س = الارتفاع ل ص لماذا ؟............

�إذن: مساحة المثلث هـ و ع = مساحة المثلث ل د ع 

جـب

د و 

هـ

جـ   و      س	              ع      ص         د

		         ل	  ب هــ 
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�أستنتج:

المثلثان المحصوران بين مستقيمين متوازيين ولهما القاعدة نفسها متكافئان.

�أرســم مثلثــاً مشــتركاً مــع المثلــث  ب جـــ فــي القاعــدة فــي 
نشاط

١١

:  د الشكل، ومكافئاً له علماً ب�أن ب جـ يوازي 

�أرسم مثلثات �أخرى مكافئة للمثلث  ب جـ.

تمارين ومسائل:

)١( �أرســمُ ثلاثة �أشــكالٍ هندســيّةٍ متكافئةٍ، مِســاحة كلٍّ منها 4 وَحداتٍ 
مربعّة. 

 

، والنقطــة س  ب )٢(  ب جـــ د مســتطيل، فيــه  النقطــة هـــ  منتصــف 

، �أســمّي 3 �أزواجٍ مــن المثلثّــات المتكافئــة. منتصــف  د

)٣(  ب جـــ مثلــث، مِســاحته 20ســم ،2 د قطعــة متوســطة فــي المثلــث، �إذا �أنــزِلَ عمــودٌ مــن النقطــة د 

 جـ . علــى الضلــع  جـــ طولــه 4 ســم، �أجــدُ طــول 

جـب

د


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د،  جـــ   ب  للمربــع  مكافئــة  رباعيّــةً مختلفــة  �أشــكالاً  ارســم   )٤(

الشــكل. فــي  جـ د   ،  ب المســتقيمين بيــن  ومحصــورة 

و هــ جـ  ، و د ب )٥( في الشــكل المجاور 

ب هــ و . �أبيّنُ �أنّ:  ،

�أ  ( مساحة  ب د و تساوي مساحة  جـ هـ و.

ب( المثلث  ب جـ يكافىء المثلث و د هـ.

)٦( ل ، م مستقيمان متوازيان، ب جـ = د و = ل س
�أبيّنُ: �أنّ المثلثَ  ب جـ، والمثلث د هـ و، والمثلث ع ل س مثلثاتٌ متكافئةٌ.

)٧( �أرســمُ خمســة �أشــكال هندســيّة مختلفــة ومكافئــة للمثلــث 
ــي الشــكل.  ــوم ف المرس

ب

جـ د





80

٥
الهندسة

 د يــوازي ب جـ ، وُصِــلَ قطــراه   جـ ، ب د فتقاطعــا فــي النقطــة م.  )٨(  ب جـــ د شــبه منحــرف، فيــه
�أبيّــنُ �أنّ المثلــث  ب م يكافــىء المثلــث د م جـــ.

ــث تقــع  ــع س ب جـــ د، بحي ــه ب جـ المرب ــى قاعدت )٩(  ب جـــ مثلــث مســاحته 8 ســم٢، �أنشِــيء عل

ــى س د . �أجــد: ــة  عل النقط

�أ (  مساحة المربع س ب جـ د.

. ب( طول ب جـ
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م

تمـاريـن عـامـةّ   )٥ - ٦ (

السؤال ال�أول:

�أمثلُّ على خطّ ال�أعداد:
٧  ٣ ، ٢  _ ٥ _ ١ ، ١  ، ٢ + ١  

السؤال الثاني:

�أرسم زوايا قياسها ٣٠ ْ ، ١٥ ْ.

السؤال الثالث:

�أرســم المثلــث  ب جـــ، القائــم الزاويــة فــي ب، ثــم �أنشــئُ القطعــة المســتقيمة ب د حيــث: د هــي منتصــف 

. الوتــر. تحقّــق �أنّ طــول  ب د = نصــف  طــول الوتــر   جـ

السؤال الرابع:

بقرتــان ترعيــان فــي حقــلٍ مســتطيل الشــكل، �أبعــاده: 20 م ، 12 م. �إذا رُبطَِــت البقرتــان فــي زاويتيــن 
متقابلتيــن فــي الحقــل بحبــل طولــه 13 م ، �أرســم باســتخدام الحافــة المســتقيمة والفرجــار شــكلاً تخطيطيّــاً 

ــا البقرتيــن.  للحقل،موضّحــاً المســاحة التــي ترعــى فيهمــا كلت

السؤال الخامس:

 ب جـ د مربع محيطه 24سم، هـ منتصف  ب جـ  . احسب مساحة المثلث  هـ جـ.

السؤال السادس:

 ب جـــ د ،  و هـــ د متوازيــا �أضــلاعٍ مشــتركان فــي القاعــدة  

، ومحصــوران بيــن مســتقيمين متوازييــن كمــا فــي الشــكل   د
المجــاور. بيّــنْ �أنّ الشــكل  ب جـــ ز يكافــىء د ز و هـــ.
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فكرةٌ رياديّة:

• �أرسم مخططّاً تفصيليّاً لملعب كرة القدم، باستخدام الحافة المستقيمة والفرجار.	

• اقتــرح �أبعــاداً مناســبة للملعــب للاســتفادة مــن قطعــة �أرض �أبعادهــا ١٥٠م ، ١٠٠م لتصميــم ذلــك 	
الملعــب.

�أقيّمُ ذاتي:

متدنيمتوسطممتازالمهارة

انصف قطعة مستقيمة واقيم عمود عليها

احدد منصفات الاضلاع لمثلث ما

ارسم مضلع منتظم
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الوحدة٦

السادسة
الرياضيّات المالية

Mathematical Finance

هل تابعت يوماً النشرة الاقتصاديةّ في ال�أخبار ...
ما مدى معرفتك ب�أسواق المال وما يجري فيها ؟

٦
الرياضيّات المالية
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نتهاء من دراسة هذه الوحدة والتفاعل مع �أنشطتها �أن يكونوا قادرين على توظيف  يتوقع من الطلبة بعد ال�إ
ال�أسهم والسندات في الحياة العمليّة من خلال ال�آتي:

1 - التعرف �إلى مفهوم ال�أسهم.
2 - التعرف �إلى مفهوم السندات.

3- التعرف �إلى مفهوم الت�أمين و�أنواعه المختلفة.

٦
الرياضيّات المالية
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) ٦ - ١ (
ال�أسهم
)Shares(

ــمّ اســتيرادها مــن الخــارج. ــاء؛ �إذ يت يعانــي المواطنــون الفلســطينيّون مــن نقــصٍ فــي مــوادّ البن
نشاط

١

نشــاء �أولّ مصنــعٍ  فكـّـرت مجموعــةٌ مــن المســتثمرين ب�إنشــاءِ شــركةٍ مســاهمةٍ؛ تمهيــداً ل�إ
فلسطينيّ متكاملِ لل�أسمنت.

شركة مساهمة تعني.............................
�إذا قــرّر المســتثمرون فتــح البــاب �أمــام الجمهــور للمســاهمة فــي الشــركة عــن طريــق ال�أســهم،  

قيمــة كلِّ ســهم دينــاران ، اشــترى عــادل 1000ســهم مــن �أســهم هــذه الشــركة،
المبلغ الذي ساهم فيه =.............

ــة �أصــول شــركةٍ مســاهمةٍ معيّنــة،  ــارة عــن صــكٍّ يثبــت �أنّ لحاملــه حصــةً فــي ملكيّ ــم: السّــهم: عب �أتعلّ
�إضافــةً �إلــى حقّــه فــي نســبةٍ مــن �أرباحهــا.

القيمــة الاســمية للسّــهم: هــي قيمــة الســهم عنــد الشــراء، وهــي القيمــة التــي تظهر فــي الدفاتر المحاســبيّة،  
وعلى شــهادة السّــهم.
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أرباح في ال�أسهم الربح البسيط. ملاحظة: يُعتمد في حساب ال�

�أودعَ محمودٌ مبلغ 2500 ديناراً في بنك بسعر فائدة سنوية %1,5.
نشاط

٢

مقدار ربحه في نهاية السنة= 2500 × .............. = ..............
نّ ربحَه=....... × نسبة الفائدة × المدة �إذا �أودع المبلغ لمدة 5 سنوات ف�إ

                               .......... = ......... × .......... × ......... =

ــداول ل�أســهمِ مجموعــةٍ مــن الشــركات الفلســطينيّة،  ــي شــكل وحجــم الت آت ــن الجــدولُ ال� يبيّ
نشاط

٣

على مدار شهر كانون ثاني من عام 2017، �أت�أمّلُ الجدول:

آتية:  �أكملُ العبارات ال�
غلاق= ----  سلامي العربي لحظة ال�إ  سعر سهم البنك ال�إ

 �أعلى سعر تداول لسهم شركة �أبيك= -------
 نسبة التغير في سعر التداول لسهم بنك فلسطين= ----- القيمة السالبة تشير �إلى -----

لم يطر�أ �أيُّ تغيير يُذكر على �أسعار �أسهم شركة ----- و----- و----- و -----   
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يمتلك غسان 200 سهمٍ في شركة الحافلات الوطنيّة، قيمة السّهم الاسميّة 4 دنانير. �إذا 
نشاط

٤

أرباح السنويةّ بنسبة %10، وزعت الشركة ال�
ف�إنّ: ربح غسان في السنة = عدد الاسهم × القيمة الاسمية للسهم × نسبة الارباح

.......=%10 × ...... × ...... =

القيمة الحاليّة للسهم: هي قيمة السهم في السوق المالي لحظة التداول.

ــة  ــه الحاليّ ــار، وقيمت ــعٍ للرخــام، قيمــة الســهم الاســميّة دين ــر 500 ســهم فــي مصن يملــك جاب
نشاط

٥
دينار ونصف. 

القيمة الحاليّة لجميع ال�أسهم = القيمة الحالية للسهم × عدد ال�أسهم
................ = 500 × ....... =                           

�إذا وزّع المصنع �أرباحاً قيمتها %8،
نّ مقدار ربح جابر = ..... × .... × %8 = ...... ف�إ

%100 × 
مقدار الربح

القيمة المالية لل�أسهم
النسبة المئوية الحالية للربح في ال�أسهم = 

النسبة المئوية الحالية لربح جابر = ..........
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تمارين ومسائل:

١( تمتلــك بيســان 500 ســهم فــي �أحــد البنــوك الفلســطينية، القيمــة الاســمية للســهم دينــار واحــد، بينمــا 
ــي �إحــدى الســنوات،  ــا ف ــك 20% �أرباحً ــ�إذا وزّع البن ــارًا، ف ــي الســوق 2,75 دين ــة للســهم ف القيمــة الحالي

�أحســب:
�أ  (  مقدار ربح بيسان.

ب(  القيمة الحالية ل�أسهم بيسان.
جـ(  النسبة المئوية الفعلية للربح.

أدويــة الفلســطينية بطــرح �أســهم للاكتتــاب العــام، بســعر القيمــة الاســمية دينــار  ٢(  قامــت �إحــدى شــركات ال�
ضافــة لعــلاوة �إصــدار بقيمــة 4 دنانيــر للســهم الواحــد، اكتتــب �أحمــد 800 ســهم، �أحســب: واحــد، بال�إ

١( قيمة السهم التي اكتتب بها �أحمد.
٢( �إذا قامت الشركة بتوزيع 20% �أرباحًا في نهاية �إحدى السنوات، �أحسب:

�أ  (  مقدار الربح الذي حصل عليه �أحمد.
ب(  النسبة المئوية الفعلية لهذا الربح، علماً ب�أن قيمة السهم الحالية 5 دنانير.

٣(  قــررت �إدارة مدرســة الجليــل الثانويــة �أن تحــول مقصــف المدرســة �إلــى جمعيــة مســاهمة عامــة، 
فطرحــت �أســهم المقصــف للشــراء مــن قبــل الطالبــات بقيمــة اســمية تعــادل 1 دينــار للســهم، فــ�إذا اشــترت 
جيهــان 200 ســهم، ووزعــت المدرســة فــي نهايــة العــام �أرباحــاً بنســبة 200% ، �أحســب ربــح جيهــان فــي 

نهايــة العــام الدراســيّ.



89

٦
الرياضيّات المالية

) ٦ - ٢ (
السندات
)Bonds(

فــي  الاســتثمار  الزراعــة علــى  تشــجع وزارة 
نشاط

١

القطــاع الزراعــي، مــن خــلال دعــم وتســهيل 
�إنشاء المشاريع الصغيرة.

اتفقــت مجموعــة مــن المزارعيــن فــي منطقــة 
أغــوار علــى �إنشــاء مصنــع تعليــب فــي تلــك المنطقــة  ال�
بر�أســمال قــدره مليــون دينــار، قــرر الشــركاء فتــح بــاب 
الاســتثمار فــي المصنــع عــن طريــق طرح الســندات، �إبراهيم 
يملــك 2000 دينــار يريــد �أن يســتثمرها فــي المصنــع بفائــدة 

ســنوية قدرهــا %5.
ربح �إبراهيم السنوي = %5 × .... = .......

العائد الكلي في السنة ..........

�أتعلَّــمُ: الســندات هــي �أوراق ماليــة تصدرهــا الحكومــات �أو الشــركات بقيمــة معينــة تثبــت بــ�أن مالكهــا 
دائن للجهة المصدرة للســند، وهو �أحد �أدوات الاســتثمار المضمون التي توفر عائداً جيداً للمســتثمرين، 
مقابــل مخاطــرة مقبولــة، ويظهــر علــى الســند اســم الجهــة المصــدرة، ورقمــه، ونوعــه، وقيمتــه الاســمية، 

ومدتــه، وســعر الفائــدة، وقــد يصــدر باســم المشــتري �أو لحاملــه.

• حامل السند ليس مالكًا في الشركة.	
• العائد: قيمة السندات + الربح.	

طــرح صاحــب مصنــع فلســطين لل�ألبــان مجموعــة مــن الســندات للجمهــور؛ مــن �أجــل زيــادة 
نشاط

٢

ر�أســمال مصنعــه، بفائــدة قدرهــا 6,5% ســنويا، قــرر عامــر الاســتثمار فــي هــذا المصنــع بمبلــغ 
800 دينار فاشترى 8 سندات.

قيمة السند الواحد هي .................
ربح عامر السنوي ...................

بعد مضي 10 سنوات يصبح العائد ............. 



90

٦
الرياضيّات المالية

تعريف:
• القيمــة الاســمية للســند : مقــدار المبلــغ الــذي يدفعــه المســتثمر عنــد شــراء الســند مــن الشــركة, وهــو 	

القيمــة المكتوبــة علــى الســند، والتــي تحســب علــى �أساســها الفائــدة.
• القيمة التجارية للسند: المبلغ الذي يباع فيه السند في السوق المالي.	
• تاريخ الاستحقاق: الوقت المحدد لسداد القيمة الاسمية للسند.	

اشترى يوسف 10 سندات، القيمة الاسمية للسند الواحد 500 دينار،
نشاط

٣

بفائدة مقدارها %7,5. 
ــة الاســمية × .... × نســبة  ــة الســنة = القيم ــي نهاي ــذي يســتحقه يوســف ف ــح ال ــة الرب قيم

الفائــدة = ..... × 10 × ...... = 375 دينــار.
العائد بعد 5 سنوات ......... + ...........

مقدار الربح السنوي للسندات = القيمة الاسمية للسند × عدد السندات × نسبة الفائدة 
مقدار الربح الكلي للسندات = مقدار الربح السنوي × عدد السنوات )فترة الاستحقاق(

اشــترت هنــد 7000 ســند قــرض، القيمــة الاســمية للســند الواحــد 5 دنانيــر، والقيمــة التجاريــة 
نشاط

٤

9 دنانير، �أحسب :
الواحــد.                                                                             للســند  الاســمية  القيمــة   × الســندات  عــدد   = للســندات  الاســمية  القيمــة  )�أ( 

دينــار.  35000  =  ......  ×  .......  =
)ب( القيمة التجارية للسندات = عدد السندات × القيمة التجارية للسند الواحد.

= 7000 × ------ = ------- دينار.
)جـ( مقدار الربح عند بيع السندات = القيمة التجارية – القيمة الاسمية

= ......... _ ........ = 28000 دينار.
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تمارين ومسائل:

)1( اشــترى فايــق 150 ســندًا، بقيمــة اســمية مقدارهــا 20 دينــارًا للســند الواحــد، �إذا كانــت الســندات تعطــي 
ربحاً مقداره 9%، وفترة اســتهلاك الســند 6 ســنوات، �أحســب :

�أ  ( الربح السنوي الذي يقبضه فايق.
أرباح التي يقبضها بعد انتهاء فترة استهلاك السند.  ب( مجموع ال�

)٢( �أيهمــا �أفضــل لســمر شــراء 100 ســند مــن بنــك فلســطين، القيمــة الاســمية للســند 5 دنانيــر، ومقــدار 
الفائــدة 10% ســنوياً، �أم شــراء 100 ســند مــن  البنــك الوطنــي، القيمــة الاســمية للســند الواحــد 4 دنانيــر، 

وبفائــدة مقدارهــا 12%، علمــا بــ�أن ســندات البنكيــن لهــا نفــس تاريــخ الاســتحقاق ؟ 

ــلاط، فاشــترى 60 ســندا، القيمــة الاســمية  ــر للب ــغ مــن المــال فــي شــركة التحري )٣( اســتثمر موســى بمبل
ــدة ســنوية قدرهــا 8% �أجــد : ــارا، بفائ للســند الواحــد 50 دين

•  مقدار المبلغ الذي استثمر فيه موسى.
•  العائد بعد مضي 5 سنوات.

)٤( اشــترى ســليمان 300 ســند، بفائــدة ســنوية 12% ، فــكان ربحــه فــي نهايــة الســنة 360 دينــارا، �أجــد 
القيمــة الاســمية للســند الواحــد.
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) ٦ - ٣ (
الت�أمين

)Insurance(

�أصحــاب  علــى  والمواصــلات  النقــل  وزارة  تشــترط 
نشاط

١

المركبات �إحضار بوليصة ت�أمين.
ــن  ــة خاصــة �أمّنتهــا لــدى شــركة الت�أمي ــد تمتلــك مركب هن

ــا شــاملاً. ت�أمين

• فلســطين 	 فــي  الســيارات  لت�أميــن  �أخــرى  �أنواعًــا  �أعــدد 
. . . . ...........................

• �أتناقش مع زملائي حول �أشكال �أخرى للت�أمين .................	

�أتعلَّــمُ: عقــد )بوليصــة( الت�أميــن: عقــد بيــن شــركة الت�أميــن وشــخص �أو �أشــخاص يدفــع بموجبــه الشــخص 
ــد  ــا عن ــن عليه ــة المؤم ــار �أو البضاع ــن جــزء �أو كل العق ــى �أن تعوضــه ع ــال للشــركة، عل ــن الم ــا م مبلغ

تعرضهــا لل�أخطــار �أو الخســائر.

تعمــل منــال فــي وزارة العمــل الفلســطينية، قامــت بالت�أميــن علــى ســيارتها بمبلــغ 1000 دينــار 
نشاط

٢
لــدى شــركة الوطــن  للت�أميــن، علــى �أن تدفــع قســطاً ســنوياً مقــداره 200 دينــار، ونــصّ عقــد 
ــض عــن �أيّ ضــرر يلحــق بهــذه  ــوم الشــركة بالتعوي ــى �أن تق ــن عل ــن الطرفي ــع بي ــن الموق الت�أمي
الســيارة بعــد خصــم 5% مــن المبلــغ المؤمــن بــه اســتهلاكاً ســنوياً، فــ�إذا احترقــت الســيارة بعــد 

مضي 4 سنوات من توقيع العقد، �أحسب: 
�أ ( مقدار ما دفعته منال للشركة في 4 سنوات.

المبلغ المدفوع = ........... × .......... = 800 دينار.
ب( مقدار الاستهلاك من قيمة السيارة في 4 سنوات.

مقدار الاستهلاك = 1000 × ....... × 4 = .......
ــن – الخصــم =  1000 –  ــغ الت�أمي ــل الضــرر = مبل ــض مقاب ــال كتعوي ــه الشــركة لمن ــا تدفع ــدار م جـــ( مق

...........
د  ( ربح �أو خسارة الشركة في هذا الت�أمين = مقدار ما تدفعه الشركة – ما دفعته منال = ........
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أدويــة باســتيراد معــدات لتصنيــع الــدواء بقيمــة 100000 دينــار، علــى  قامــت �إحــدى شــركات ال�
نشاط

٣
�أن تدفع لشركة الت�أمين 5% من هذا المبلغ كت�أمين على هذه المعدات، �أحسب:

قيمة ما دفعته الشركة المستوردة لشركة الت�أمين 100000 × ........ = ........ديناراً.
�إذا تلف من المعدات ما قيمته 1500 دينار، ف�إن مقدار ربح �أو خسارة شركة الت�أمين 

........... = 1500 – ...........
هل ربحت شركة الت�أمين �أم خسرت؟

�أمّــن �إليــاس علــى حياتــه لــدى شــركة ت�أميــن علــى الحيــاة، ونــصّ العقــد المبــرم بيــن الطرفيــن 
نشاط

٤

ــع  قســطاً  ــى �أن يدف ــه، عل ــي حــال وفات ــار ف ــغ 80000 دين ــع مبل ــوم الشــركة بدف ــى �أن تق عل
شهرياً مقداره 400 دينار، ولمدة 20 سنة.

مقدار ما يدفعه الرجل خلال عشرين سنة = .......... × 12 × ........... = 96000 دينار.
�إذا توفي �إلياس بعد 20 سنة من توقيع عقد الت�أمين ف�إن ربح الشركة = 

......... – 80000 = ........ دينار.
�إذا توفي �إلياس بعد 10 سنوات فيكون ما دفعه ....... × ......... × 10 = ........

خسارة شركة الت�أمين = 80000 – ...... = ....... دينار.

تمارين ومسائل:

)1( يملــك جمــال ســيارة ثمنهــا 12000 دينــار، �أمّــن عليهــا لــدى الشــركة الفلســطينية للـــت�أمين بقســط ت�أمين 
ســنوي، مقــداره 4 % ولمــدة 12 ســنة، وبعــد مــرور 10 ســنوات تعرضــت الســيارة لحــادث وقــدرت ال�أضــرار 

بنســبة 10 % مــن ثمنهــا، �أحســب مقــدار ربــح �أو خســارة شــركة الت�أميــن.

)٢( �أميــن تاجــر مــوادّ غذائيــة، �أمّــن لــدى شــركة ت�أميــن علــى كميــة مــن الســكر بقيمــة 5000 دينــار، و�أخــرى 
أرز بقيمــة 12000 دينــار، برســم ت�أميــن مقــداره 5% ، فــ�إذا تلــف �أثنــاء النقــل خمــس كميــة الســكر،  مــن ال�

أرز، �أحســب مقــدار ربــح �أو خســارة شــركة الت�أميــن. وربــع كميــة ال�

)٣( �أمنــت ماريــا علــى حياتهــا لــدى شــركة ضمــان للت�أميــن بمبلــغ 24000 دينــار، بقســط ســنوي مقــداره 
10% مــن قيمــة الت�أميــن، ولمــدة 18 ســنة، علــى �أن تدفــع القســط الســنوي علــى �أقســاط شــهرية متســاوية،  

فــ�إذا توفيــت ماريــا بعــد مــرور 15 عامــاً. �أجــد: 
�أ  ( مقدار القسط السنوي.

ب( مقدار القسط الشهري. 
جـ( مقدار خسارة �أو ربح الشركة.
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تمـاريـن عـامـةّ   )٦ - ٤(

جابةِ الصّحيحةِ: السّؤال ال�أول: �أضَعُ دائرةً حولَ رمزِ ال�إ

١( يملــك فريــدٌ 3000 ســهمٍ فــي شــركةِ مــوادَّ تموينيــةٍ، قيمــة الســهم الاســمية دينــارٌ ونصــفٌ، �إذا وزّعــت 
الشــركةُ 10% �أرباحــا علــى المســاهمين فــي �إحــدى السّــنوات، �أحســب �أربــاح فريــدٍ فــي تلــك الســنة.

		        د(4500 �أ ( 300                 ب(  450	  	        جـ(   3450

٢( الاستثمار الذي يحصل فيه المستثمرُ على فائدةٍ ثابتة سنويا بصرف النظر عن ربحِ الشركة �أو خسارتها:
�أ ( في الشركات الخاصة     ب( في الشركات الحكومية       جـ( في ال�أسهم      د( في السندات

٣( �أمّن رجل على حياته، حيث يدفع قسطا شهريا، قدره 100 دينارٍ، مجموع ما يدفعه في 15 سنةً يساوي:
جـ(  18000   	    د(  18100 		 ب( 1500   	    		 �أ( 180      

السّؤال الثاّني:

نشــائية، بقيمــة اســمية مقدارهــا 4 دنانيــر للسّــهم،  اشــترى �أحمــدُ 2000 ســهمٍ مــن شــركة صامــد للمــوارد ال�إ
ــارا. �أجــدُ معــدل  ــه فــي نهايــة ســنتين بحســاب الربــح البســيط 880 دين أربــاح المســتحقة ل ــ�إذا كانــت ال� ف

الفائــدة السّــنوي الــذي حددتــه الشــركة. 

السّؤال الثاّلث:
اشترى سمير 2000 سندٍ من البنك العقاري، بقيمة اسمية مقدارها 3 دنانير، وبفائدة معيّنة لمدة �أربع سنوات، 

ف�إذا حصل على عائد مالي كلي مقداره 7920 دينارًا، �أحسب معدل الفائدة التي حددها البنك. 

السّؤال الرّابع:

�أمّــن رجــل علــى ســيارته التــي ثمنهــا 30 �ألــف دينــار ت�أمينــا شــاملا، حيــث يدفــع مبلــغ 400 دينــار قســطا 
ســنويا علــى �أن تدفــع شــركة الت�أميــن 80% مــن ثمــن الســيارة �إذا تعرضــت للتلــف، �إذا تعرضــت الســيارة بعــد 

10 ســنواتٍ لحــادث ســير �أصبحــت بعــده غيــرَ صالحــةٍ للاســتعمال، �أحســبُ: 
�أ  (  المبلغ الذي ستدفعه شركة الت�أمين.

ب(  مقدار ربح شركة الت�أمين �أو خسارتها.
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٦
الرياضيّات المالية

فكرةٌ رياديّة:

بالتنسيق مع المدير ومعلمي الرياضيات في مدرستك:
حدد مشروعاً استثمارياً يلائم مدرستك )مدته فصل دراسيّ(. 	•

تعاون مع زملائك لت�أسيس شركة مساهمة محدودة لتمويل هذا المشروع. 	•

طبّق المشروع ب�إشراف المعلمين. 	•

وزّع الربح �أو الخسارة على المساهمين. 	•

قُمْ ب�إعداد تقرير شامل عن المشروع مبيناً المعيقات التي واجهتك �أثناء التنفيذ. 	•

�أقيّمُ ذاتي:

ــذه  ــي ه ــواردة ف ــم ال ــن المفاهي ــوم م ــكل مفه ــف ل ــاط الضع ــوة ونق ــاط الق ــن نق ــي ع ــر بلغت �أعبّ

ــة اســطر. ــن ثلاث ــد ع ــا لا يزي الوحــدة بم
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المشروع

المشروع: شكل من �أشكال منهج النشاط؛ يقوم الطلبة )�أفراداً �أو مجموعات( بسلسلة من �ألوان النشاط التي يتمكنون 
خلالها من تحقيق �أهداف ذات �أهمية للقائمين بالمشروع.

ويمكن تعريفه على �أنه: سلسلة من النشاط الذي يقوم به الفرد �أو الجماعة لتحقيق �أغراض واضحة ومحددة في محيط 
اجتماعي برغبة ودافعية.

ميزات المشروع:

قد يمتد زمن تنفيذ المشروع لمدة طويلة ولا يتم دفعة واحدة. 	.1 	

ينفّذه فرد �أو جماعة. 	.2 	

يرمي �إلى تحقيق �أهداف ذات معنى للقائمين بالتنفيذ. 	.3 	

لا يقتصر على البيئة المدرسية و�إنما يمتد �إلى بيئة الطلبة لمنحهم فرصة التفاعل مع البيئة وفهمها. 	.4 	

يستجيب المشروع لميول الطلبة وحاجاتهم ويثير دافعيّتهم ورغبتهم بالعمل. 	.5 	

خطوات المشروع:

�أولاً: اختيار المشروع: يشترط في اختيار المشروع ما ي�أتي:

	�أن يتماشى مع ميول الطلبة ويشبع حاجاتهم. .1 	

	�أن يوفرّ فرصة للطلبة للمرور بخبرات متنوعة. .2 	

	�أن يرتبط بواقع حياة الطلبة ويكسر الفجوة بين المدرسة والمجتمع. .3 	

	�أن تكون المشروعات متنوعة ومترابطة وتكمل بعضها البعض ومتوازنة، لا تغلبّ مجالاً على ال�آخر. .4 	

	�أن يتلاءم المشروع مع �إمكانات المدرسة وقدرات الطلبة والفئة العمرية. .5 	

	�أن يُخططّ له مسبقاً. .6 	

ثانياً: وضع خطة المشروع:

يتم وضع الخطة تحت �إشراف المعلم حيث يمكن له �أن يتدخّل لتصويب �أي خط�أ يقع فيه الطلبة.
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يقتضي وضع الخطة ال�آتية:
تحديد ال�أهداف بشكل واضح. 	.1 	

تحديد مستلزمات تنفيذ المشروع، وطرق الحصول عليها. 	.2 	
تحديد خطوات سير المشروع. 	.3 	

تحديد ال�أنشطة اللازمة لتنفيذ المشروع، )شريطة �أن يشترك جميع �أفراد المجموعة في المشروع من  	.4 	
�إبداء الر�أي، ب�إشراف وتوجيه المعلم(. خلال المناقشة والحوار و

تحديد دور كل فرد في المجموعة، ودور المجموعة بشكل كليّ. 	.5 	

ثالثاً: تنفيذ المشروع:
مرحلة تنفيذ المشروع فرصة لاكتساب الخبرات بالممارسة العملية، وتعدّ مرحلة ممتعة ومثيرة لما توفرّه من الحرية، 
نجاز حيث يكون �إيجابياً متفاعلاً خلّاقاً مبدعاً، ليس  والتخلص من قيود الصف، وشعور الطالب بذاته وقدرته على ال�إ
�إلى النتائج بقدر ما يكتسبه الطلبة من خبرات ومعلومات ومهارات وعادات ذات فائدة تنعكس على  المهم الوصول 

حياتهم العامة.

دور المعلم: 
متابعة الطلبة وتوجيههم دون تدخّل. 	.1 	

	�إتاحة الفرصة للطلبة للتعلمّ بال�أخطاء. .2 	
الابتعاد عن التوترّ مما يقع فيه الطلبة من �أخطاء. 	.3 	

التدخّل الذكي كلما لزم ال�أمر. 	.4 	

دور الطلبة:
القيام بالعمل ب�أنفسهم. 	.1 	

تسجيل النتائج التي يتم التوصل �إليها. 	.2 	
تدوين الملاحظات التي تحتاج �إلى مناقشة عامة. 	.3 	
تدوين المشكلات الطارئة )غير المتوقعة سابقاً(. 	.4 	
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رابعاً: تقويم المشروع:  يتضمن تقويم المشروع ال�آتي:

ال�أهداف التي وضع المشروع من �أجلها، ما تم تحقيقه، المستوى الذي تحقّق لكل هدف، العوائق في تحقيق  	.1 	
ال�أهداف �إن وجدت وكيفية مواجهة تلك العوائق.

الخطة من حيث وقتها، التعديلات التي جرت على الخطة �أثناء التنفيذ، التقيّد بالوقت المحّدد للتنفيذ، ومرونة  	.2 	
الخطة.

مكانات اللازمة، التقيد بالوقت  ال�أنشطة التي قام بها الطلبة من حيث، تنوّعها، �إقبال الطلبة عليها، توافر ال�إ 	.3 	
المحدد.

قبال على تنفيذه بدافعيّة، التعاون في عملية التنفيذ، الشعور بالارتياح،  تجاوب الطلبة مع المشروع من حيث، ال�إ 	.4 	
�إسهام المشروع في تنمية اتجاهات جديدة لدى الطلبة.

يقوم المعلم بكتابة تقرير تقويمي شامل عن المشروع من حيث:

• �أهداف المشروع وما تحققّ منها.	
• الخطة وما طر�أ عليها من تعديل.	
• ال�أنشطة التي قام بها الطلبة.	
• المشكلات التي واجهت الطلبة عند التنفيذ.	
• المدة التى استغرقها تنفيذ المشروع.	
• الاقتراحات اللازمة لتحسين المشروع.	
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