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٥

ــ ـ ـ ـ ــ ـ ـ ـ ــ ـ ـ ـ ـ   ـ
  
  :فى الشكل المقابل  ] ١[ 

  المضلع س ص ع ل       Rا     ب ج  د              المضلع 

  :دام الاطوال المبینة على الرسم        و باستخ

                "ل"  ،  س "ع ل،          "ص"       أوجد طول  س 

  للمضلع ا ب ج   د   ثم أوجد معامل تشابة  المضلع      

  س ص ع ل                          
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :  فى الشكل المقابل  ] ٢[ 
    جـ ھـ د  ∆ Rا    جـ ب ∆        إذا كان  

        
         و باستخدام الاطوال المبینة على الرسم 

  

        "ا    ، ھـ "        أوجد طول ھـ د 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  : فى الشكل المقابل  ] ٣[ 

   إذا كان           

    ٥ ٩٠) = ا  ب ج  ( ق  د ھـ و ، ∆   Rب جـ  ا   ∆        

    "  ،  د و"ھـ و:  سم أوجد طول ٢٤=  د ھـ و ∆        محیط 

  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   سم٧أوجد عرض مستطیل ذھبي طولھ  ] ٤[ 
   سم ثم أوجد مساحتھ٥أوجد طول مستطیل ذھبي عرضھ  ] ٥[  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ُ سم أوجد بعدى و مساحة صورة ١٥ سم ، ١٠صورة مستطیلة الشكل بعداھا   ]٦[

     ٢.٤                   أخرى مشابھة لھا إذا كان معامل التشابة 

 تمارین على تشابة المضلعات
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٦

  
  
  

  : )١(نظـــــــریة *          
  
  
  
  

  :فى الشكل المقابل 

  ) د (  ق  = )  ا( ق إذا كان 

   ) ھـ ( ق= )  ب( ق             

  )و (  ق= )  ج( ق                          

   د ھـ و ∆        Rا  ب ج      ∆فإن  

 مسلمة:    
  

  تشابھان كان المثلثان مخررھا فى مثلث آئثلث نظاإذا طابقت  زاویتان فى م             
  

   :  ملحوظة
  .یكفى إثبات تساوى زاویتین من مثلث مع زاویتین من المثلث الآخر لإثبات تشابة المثلثین  

     د ھـ و∆       Rا  ب ج      ∆ ھـ     فإن    =   ب د   ،  =    ا          إذا كان  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   و مثلث آخر قائم الزاویة قیاس ٥ ٥٠ مثلث قائم الزاویة قیاس إحدى زاویتیة الحادتین :مثال 

  .ان یتشابھان  فھل المثلث٥ ٤٠        إحدى الزاویتین فیھ 
  : الحل 

         نوجد قیاس الزاویة الثالثة فى كلاھما 
   ٥ ٤٠ ) = ٥٠ + ٩٠(  ــ  ٥ ١٨٠=        قیاس الزاویة الثالثة فى المثلث الأول 
   ٥ ٥٠ ) = ٤٠ + ٩٠(  ــ ١٨٠=       قیاس الزاویة الثالثة فى المثلث الثانى 

      B   سات زوایاھما لتساوى قیا(   المثلثان متشابھان (  

 تـشــــــابة المثلثات

إذا ساوت قیاسات زوایا أحد مثلثین قیاسات نظائرھا فى مثلث آخر كان 
  المثلثین متشابھین

 ا

ح ب

 د

وھ
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٧

   ٧٠ ، ٥ ٦٠ و قیاس زاویتین فى مثلث آخر ٥ ٦٠ ، ٥ ٥٠إذا كان قیاس زاویتین فى مثلث :مثال 
  .        فھل المثلثان یتشابھان 

  ...............حاول بنفسك : الحل 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : فى الشكل المقابل : مثال 

  )ب جـا ( ق) = ھـ د ا ( ق        إذا كان 

  ھـ د ا   ∆   Rب جـ  ا   ∆أثبت أن ) ١    

    "   ، د ب"أوجد طول ھـ د) ٢    

  

  )ب جـا ( ق) =  د ھـا ( قزاویة مشتركة   ، ا         A:  الحل 

          B     ∆   ب جـ  اR   ∆   ١( ھـ د     ا(   

  
          B                                           =         =  B               =          =            

  
          

         B   سم       ١٥       =  =                                            ا  بG سم ١١ = ٤ – ١٥=    د ب     

  

         B    ٢ (سم       ٦= =                                                 ه      د (  

ـ ـ ــ ــ ـ ــ ـ ــ ــ ـ ــ ـ ــ ــ ـ ــ ـ ــ ــ ـ ــ ـ ــ ــ ـ   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   : حالات خاصة  

  المثلثان المتساویا الأضلاع متشابھان) ١(

  ساوى قیاس إحدى الزاویتین الحادتین فى أحدھما قیاس  یتشابھ المثلثان القائما الزاویة إذا) ٢(
  خر       إحدى الزاویتین الحادتین  فى الا

  ساوى قیاس إحدى زاویتى القاعدة فى أحدھما قیاس  یتشابھ المثلثان المتساویا الساقین إذا) ٣(
       إحدى زاویتى القاعدة فى الاخر
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٨

  :  نتائج ھامة*

   المستقیمین إذا رسم مستقیم یوازي أحد أضلاع مثلث ویقطع ا لضلعین الآخرین أو)  ١(
  .الأصليًناتج یكون مشابھا للمثلث فإن المثلث ال       الحاملین لھما 

  ھـ   دا ب حـ          ا د ھـ      ب حـ  فإن       :كانإذا        
  
  
  
  
  
  
)٢(  
  
  

     A  ∆    د ا  ،  ا      ب جـ  قائم الزاویة فى  ا"  M جـ"  ب"  

    B  ∆      ا  ب  دR    ∆     ا   ج   دR   ∆    ب   ج  ا  
  : یكون تشابة من الو      
  ب جـ  × ب د  = ٢) با) ( ١   
  جـ ب × جـ د  = ٢)ا  ج ) ( ٢   
  د جـ                × د ب  =  ٢)د ا  ) ( ٣   
  ب ج  ×    ا  د   =  ا   ج   ×ا  ب ) ٤   
   ٢)ا  ج (  ــ ٢)ب جـ  = ( ٢)ب د  + ( ٢)ا  د= ( ٢)ا ب  ( )٥        

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

    "ب"جـ //       "ا  د:    فى الشكل المقابل : مثال 

  :        أثبت أن 
   ب ھـ جـ  ∆ ~ھـ  د  ا   ∆ )١
   ھـ ب ٠د ھـ  =  ھـ جـ   ٠ھـ ا   )٢

    :الحل 

          A   ب"جـ //       "ا  د"      

 B  بالتبادل )  جـ ( ق ) = ا  ( قبالتبادل  ،   )  د ( ق) = ب ( ق  

ث مثلإذا رسم من رأس القائمة فى المثلث القائم الزاویة عمود على الوتر أنقسم ال
 .ھما یشابھ المثلث الاصلى الى مثلثین متشابھین وكلا
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  : أثبت أن                        
  ب د × ب جـ  = ٢)ا  ب ) ( ١         (
  ج    د×  ج  ب   =  ٢)ا ج  ) ( ٢         (

  :الحل 

  "ب ج  M      " دا ،  ٥ ٩٠)  = p ا( ق: ا  ب ج     ∆فى 

  
    B  ∆    ا  ب  دR   ∆    نتیجة (    ج   ب  ا(  
  

    B                                       =G )   ب د  × جب  = ٢) ب ا  
  
   A   ∆    ا  ج  دR   ∆      ب ج ا   B                          =                   G    )دج × ب ج  = ٢ )ا ج   
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  أوجد قیمة س العددیة : فى الشكل المقابل : مثال 

  "ب ج  M      " دا ،  ٥ ٩٠)  = p ا( ق: ا  ب ج     ∆ A: الحل

  
       B )  د جـ ×  د ب  =٢) د ا  

  ١٤٤ = ٨ × ١٨ = ٢             س
       B       سم١٢= س   

  

   :القیاس غیر المباشر* 
     فى بعض الحالات یصعب قیاس مسافة أو ارتفاع معین مباشر و فى ھذه الحالة یمكنك 

  :كالمثال التالى.    استخدام تشابة المثلثات لایجاد ھذا القیاس بطریقة غیر مباشرة 
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  :  ه   و   د ∆، ا ب ج     ∆فى 
  

  =        =      إذا كان        
  

      د  ه  و ∆  Rا ب ج       ∆: فإن 

  :إذا كان المثلثان متشابھان فإن : ملحوظة 

  ) و( ق ) = ج (   ق،) ھـ(ق ) =  ب( ق، ) د ( ق ) = ا  ( ق

  :  ملحوظة ھامة *

  تصاعدیا أو تنازلیا   لإستخدام النظریة السابقة یجب ترتیب أطوال أضلاع المثلثین 
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ناسبت أطوال الاضلاع وتآخر  زاویة من مثلث إذا طابقت زاویة من مثلث
 ناویتان كان  المثلثان متشابھیالتى تحتویھا ھاتان الز
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  ) د ( ق) = ا  ( ق) ١(     إذا كان 
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  : فى الشكل المقابل : مثال 

  " ھـ وM  "  ، د ھـ"و ھـ//   "ن        د 

   سم  ١٠=   ، د و " د ھـg        م 

   سم ٤=  سم ، د م ٨=         ، و ھـ 
   سم ٣ = ن        ، د 

  
    ه    د   و∆    Rن م    د ∆:         أثبت أن 

  

   ٥ ٩٠) = ھـ ( ق ) = نم د ( ق  B    "و ھـ//   "ند         A: الحل 

  سم      ٥=         م   ن   B                          ٢٥ = ٩ + ١٦ =  ٢}د ن { +٢}م د {       = ٢) م ن : ( ن م   د ∆         فى 

  سم     ٦=        د   ه        B              ٣٦ =  ٦٤   -  ١٠٠ =  ٢ } و ه         {-    ٢ }    ود {    = ٢) ه  د  : ( ه     و   د ∆         فى 
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  : الحل 
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       B  بالتبادل) ھـ جـ ب ( ق) = ھـ ى  ا  ـ ( قبالتبادل ، ) ھـ ب جـ ( ق) = ھـ ا  ى ھـ ( ق  

          B     ∆     ا ه  ىR   ∆   ج   ه   ب    
    

       B                                   =         =        )١(              
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   :حظـــات ھـــامةملا* 

  د ھـ و     ∆   Rا  ب ج      ∆إذا كان   ] ١[ 
  

    "    ، م منتصف ھـ و"      ، ل منتصف ب جـ

  
  ٢:                      = (        )       فإن 

  
  
  د ھـ و     ∆   Rا  ب ج      ∆إذا كان   ] ٢[ 

         ن فى    "جـ "و یقطع ب     pا  ینصف  ا ن        ، 

    فى ع  "و یقطع ھـ و p     ، د  ع  ینصف   د 

  
   ٢:                     = (      )    فإن 

 العلاقة بین مساحتى سطحى مضلعین متشابھین

النسبة بین مساحتى مثلثین متشابھین تساوى مربع النسبة بین طولى أى 
 .ضلعین متناظرین فیھما 
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 )   ھـ و د ∆   (م
  ا  ن)   ب حـ ا ∆   (م

 ع  د 

 ا

 ب ج ن

 د

 ه و ع

* * 

* * 

النسبة بین مساحتى مضلعین متشابھین تساوى مربع النسبة بین طولى 
 .أى ضلعین متناظرین فیھما 
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   سم ٣=  سم  ، د ھـ ٦=  ا ب د ھـ و   ، كان   ∆   Rا  ب ج      ∆إذا كان  : مثال 
  )د ه  و  ∆( أوجد م   ٢ سم٦٤)= ا  ب ج ∆(         ، م 

  :الحل 
        A    ∆      ا  ب جR   ∆          د ھـ وB(       ) =                           ٢   

    
        B(      ) =                         ٢         =         = B  ٢ سم١٦ = ) ھـ و د ∆   (م  

  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :فى الشكل المقابل : مثال 

    ا س٣= ا ب  ،  "ا ج g، ص     "ا   ب gمثلث ، س ا  ب ج            

  "جـ"ب  //  "ص"        ،  س 

  ) ٢    ()                      ١( أوجد                               
    :الحل 
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         A جـ"ب  //  "ص"  س"   B ∆      س   ه  صR   ∆ج    ه    ب    

         
                    B                                                          (           )  =٢ = (      )٢               =   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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١٩

  ب  ج   ه  ، ا  ب  د   لمثلثات المتساویة الاضلاع مثلث قائم الزاویة فى ب  رسمت اا  ب ج   : مثال 
  )  ا ج  و ∆(م ) = ج  ه  ب   ∆(م )+ ا  ب د  ∆(م : أثبت أن ا  ج   و         ،                         

  : الحل 
         A  المتساویا الأضلاع متشابھالمثلثات   
            B   ∆  ا  ب د R  ∆   ج  ه  ب R   ∆و   ا ج    

           
        B(       ) =                   ٢ =   

  
       B     ١    ()ا  ج   و∆ (م    =            )ا   ب  د ∆ (م(  

  
                   ،       (       ) =٢ =   
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  )ا  ج   و∆ (م=                         )ا  ج   و∆ (م          +        )ا  ج   و∆ (م                   =          
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  :نتیجة  * 
  
  
  

  

  =    =       :                            =       د ھـ و    فإن   ∆   Rا  ب ج      ∆: إذا كان 
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  :حقیقة ھندسیة * 

  العدد من المثلثات التى یشابھ كل منھا نظیره   المضلعان المتشابھان یمكن ان ینقسما الى نفس 
  أضلاع المضلععدد  ن   حیث ۲ – ن= ، یكون عدد المثلثات التى ینقسم إلیھا المضلع   

  
  : فى الشكل المقابل 

    مالمضلع س ص ع ل  R ھـ  د ب حـ  االمضلع : إذا كان 
   متشابة فإن كل مضلع ینقسم إلى ثلاثة مثلثات 

   س ع ل  ∆ R د  حـ ا ∆ س ص ع ، ∆ R ب حـ  ا ∆  
   م س ل ∆ R ھـ  د ا ∆، 
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  ٣: ٢مثلثین متشابھین النسبة بین طولى أى ضلعین متناظرین فیھما : مثال 

  . أوجد النسبة بین محیطیھما والنسبة بین مساحتیھما        

  :الحل 
          =                                                                   ،(      ) =٢ =   
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   ١٦ : ٩إذا كانت النسبة بین مساحتى مضلعین متشابھین تساوى : مثال 

  یھما و النسبة بین محیطیھما          أوجد النسبة بین طولى أى ضلعین متناظرین ف

  :الحل 
         A(     )=       =                               ٢       B النسبة بین محیطیھما   =  

  

تشابھین تساوى النسبة بین طولى أى  مثلثین م أو النسبة بین محیطى مضلعین 
 ضلعین متناظرین فیھما 
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٢١

   فإذا كان ٥ : ٢مضلعان متشابھان النسبة بین طولى أى ضلعین متناظرین فیھما : مثال 
  .المضلع الاكبر   أوجد مساحة ٢ سم٨        مساحة المضلع الاصغر 

  :الحل 
        A(      ) =                                ٢           = B         =                          

  
       B ٢ سم ٥٠=             =   مساحة المضلع الاكبر   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   سم  ٥ و طول ضلعھ ٢ سم١٠٠مضلعان متشابھان مساحة أحدھما  : مثال 

   سم ٣        أوجد مساحة مضلع مشابة لھ حیث طول ضلعھ المناظر 
  :الحل 

   ) =                                        (    ٢            =B =                                                                
  

        B ٢ سم٣٦=               =  مساحة المضلع المطلوب  

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

    فإذا كان ٤ : ٣مضلعان متشابھان النسبة بین طولى أى ضلعین متناظرین فیھما : مثال 
  .  سم  أوجد محیط المضلع الاكبر ٨         محیط المضلع الاصغر  

  :الحل 
        A         =                                 B                          =                  

  
        B سم ١٠.٧=              =  محیط المضلع الاكبر   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   ٣ : ٢سبة بین طولى أى ضلعین متناظرین فیھما مضلعان متشابھان الن: مثال 

   سم  أوجد محیط كلا منھما  ٢٠         و مجموع محیطیھما 
  :الحل 

   ك ٣=     ، محیط المضلع الاكبر ك ٢=         بفرض محیط المضلع الاصغر 
        B   ٢٠ = ك ٣ + ك ٢        B ٢٠ = ك ٥    B   ٤ = ك   

  
        A                        =                      

   
       Bسم ٨ = ٤ × ٢=   محیط المضلع الاصغر   

   سم١٢ = ٤ × ٣=           ، محیط المضلع الاكبر 
  

  الاصغر  المثلث محیط 
 الاكبر المثلث محیط  

    ٣  
    ٤ 

             ٨   
 الاكبر المثلث محیط  

    ٣  
     ٤ 

     ٤  × ٨  
           ٣ 

  الاصغر  المضلع محیط 
 الاكبر المضلع  محیط 

    ٢  
    ٣ 

  الاصغر مساحة المضلع 
 الاكبر  مساحة المضلع 

    ٤   
  ٢٥ 

     ٢  
    ٥ 

              ٨  
  مساحة المضلع الاكبر

    ٤   
  ٢٥ 

     ٢٥  × ٨  
             ٤ 

   مساحة المضلع الأول
   مساحة المضلع الثانى

٢٥   
    ٩ 

     ٥  
    ٣ 

          ١٠٠  
  مساحة المضلع الثانى

  ٢٥   
    ٩ 

١٠٠ × ٩  
           ٢٥ 
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٢٢

   ٣ : ٢مضلعان متشابھان النسبة بین طولى أى ضلعین متناظرین فیھما  : مثال 
  .ھما  أوجد مساحتى كلا من ٢ سم٢٠        و الفرق بین مساحتھما 

  :الحل 
(       ) =                                     ٢        =   

  
   ٢٠=  س      ، الفرق بینھما ٩ = ٢ س   ، م٤ = ١م:       بفرض أن 

                     B ٢٠=  س ٤ س ــ ٩     B  ٢٠=  س ٥     B ٤=  س   

                     B٢ سم٣٦ = ٤ × ٩ = ٢ م   ،٢ سم١٦ = ٤ × ٤ = ١  م   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : فى الشكل المقابل :مثال 

  "جـ"ب  //  "ص" ثم رسم س ٢: ١= ب س : ا س  ،  "ا ج g، ص     "ا   ب gمثلث ، س ا  ب ج            

  ) ٢)                          (١( أوجد                               
    :الحل 

         A   =                         
    

         A جـ"ب  //  "ص"  س"   B ∆      ا  س صR   ∆ ا  ب ج    

         
                    B                                                          (       )  =٢ = (      )٢               =   

         
                                                   ،=             =  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  "ا ج  ویقطع "جـ "ب  //  "ھـ " ثم رسم    د     "ا   ب gمثلث ، د ا  ب ج    :  فى الشكل المقابل : مثال 

  "ا بفى ھـ فإذا كانت  نقطة  د منتصف                          

  )٢  ()                         ١( أوجد                               
  : الحل 

        A جـ "ب  //  "ھـ "   د     ،" با د منتصف"  

        B ∆      ا  د هR   ∆ا  ب ج    
                   B=                                                                    (       )٢) = (       ٢ =     

  ............          أكمــل 

  الاصغر مساحة المضلع 
 الاكبر  مساحة المضلع 

    ٤   
     ٩ 

     ٢  
    ٣ 

  )  ا ب ج ∆   (م
 )   س صا∆ (م

    الشكل س ب جـ ص م
 )  س صا  ∆  (م             

  )   جا ب ∆   (م
 )   س صا∆ (م

 ا س 
 س ب

    ١  
    ٢ 

  ا س  
 ا  ب

    ١  
    ٣ 

    ١  
٩ 

    ١  
    الشكل س ب جـ ص م ٨    

  ١              )  س صا  ∆  (م             
      ١ -   ٩  

 ص

 ب ج

 ا

 س

  )  ا ب ج ∆   (م
 )   د ھـا∆ (م      

    الشكل د ب جـ ھـ م       
 )  د ه ا  ∆  (م                   

 ھـ

 ب ج

 ا

  د

  )  ا ب ج ∆   (م
   ا    د   )   د ھـ ا∆ (م    

 ا  ب
    ١  
    ٢ 

    ١  
    ٤ 
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٢٣

    وتقاطع الثانى فى ن  ممضلعان متشابھان تقاطع قطرى الاول فى  ع ل س ص ، ا ب ج   د  : مثال 

   ٢)ن ع : ( ٢)م جـ) = ( المضلع س ص ع ل ( مـ  ) :  د   ج ب  ا المضلع( مـ :          أثبت أن 
  :الحل 

   A ا ب ج   د   المضلع R لع س ص ع ل المض   
   B      ∆      ا   ب  جR   ∆   عس ص  

  ص ع ل  ∆   Rب  ج   د     ∆    ،   
  عن ص   ∆   Rم   ب  ج      ∆    ،   

  
  )١=               (   و یكون             

  
  A ا  ب  ج    د     المضلعR    المضلع س ص ع ل  
  
 B                                     (        ) =٢      (٢(  

  
  : نجد أن ) ٢(، ) ١(من 

                   
(       ) =                                      ٢           =   

  
        B ٢)ن ع : ( ٢)م جـ) = ( المضلع س ص ع ل ( مـ  ) :  د   ج ب  ا المضلع(  مـ  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   ا  ب=      ، س ص ٥ ٤٠) = pا   ( مضلعان متشابھان  فیھما ق ع ل س ص ، ا ب ج   د  : مثال 

  "ع لطول : ثانیا )   pس ( ق:  سم  إحسب أولا ١٦=          ، جـ د 

  )المضلع س ص ع ل ( مـ )  : ا  ب ج   د  المضلع ( مـ :          ثالثا 
  :الحل 

        A ا  ب ج   د    المضلع Rالمضلع س ص ع ل   

       B    ا   (   قp = (ق )سp    (B  ق )سp = (أولا  ٥ ٤٠   
  

   سم١٢=  ع ل B                       =     B:          =                     من تشابة المضلعین نجد 
  

   ٢)س ص  : ( ٢)ب ا ) =  ( المضلع س ص ع ل ( مـ )  : ا  ب ج   د  المضلع (     ، مـ 
   ٩ : ١٦ = ٢ ك٩ : ٢ ك١٦                                                                         =  

 ن

 ل

 ع

ص

 س

 م

 د

 ج

 ب

 ا

 ب ج 
 عص

   م  ج 
 ع ن 

 )المضلع س ص ع ل  (م
 

     ب  ج   ) ب ج د االمضلع  (م         
 ع ص 

 )المضلع س ص ع ل  (م
 

   م  ج    )ضلع ا ب ج د الم (م         
 ع ن 

  ٢) م ج  (

 ٢ ]عن [ 

   ٣  
   ٤ 

       ا ب  
 س ص

  ج   د
 ع ل

 ٤  
 ٣ 

١٦  
 ع ل
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٢٤

  
  
  
  
  :أكمـل ما یأتى  ] ١[ 

    فإن النسبة  بین طولى ضلعین     ٢٥ : ٩لعان متشابھان النسبة بین محیطیھما  مض) ١       
  .......... : .............            متناظرین فیھما  

   سم ٧ ) =   ا  ب ج∆(  ، م٢ : ١= ع س : ا  ب   ،   ا  ب ج∆   Rع  س ص      ∆إذا كان  ) ٢       
  .......) = ... س ص ع∆(            فإن م 

  بین محیطیھما ........................ النسبة بین مساحتى مثلثین متشابھین تساوى  )٣

    تكون النسبة بین مساحتي سطحیھما ٧ : ٤مضلعان متشابھان النسبة بین محیطیھما ) ٤       
    ...............          

  .......ون النسبة بین محیطیھما  تك٩ : ١٦ مضلعان متشابھان النسبة بین مساحتیھما )٥       

   فإذا كانت مساحة  ٣ : ۲مضلعان متشابھان النسبة بین طولي ضلعین متناظرین فیھما ) ٦       

 سم١٦ سطـــــــح أحدھما            
۲

  ........... فإن مساحة سطح الآخر تساوي  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
    ٥ : ٣متشابھین تساوى  مضلعین مضلعان متشابھان النسبة بین طولى أى ضلعین فى ] ٢[ 

    أوجد مساحة المضلع الاصغر٢سم ٥٠فاذا كان مساحة المضلع الاكبر         
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   ٣ : ٢ مضلعان متشابھان النسبة بین طولى أى ضلعین متناظرین فیھما  ]٣[ 
  .   أوجد مساحة كلا منھما٢سم٥٢ ومجموع مساحتیھما         

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  سم  ١٥=  وطول ضلعھ ٢سم ٢٢٥مضلعان متشابھان مساحة أحدھما  ] ٤[ 

  سم  ٥= ھ المناظر مشابھ لھ حیث طول ضلعأوجد مساحة مضلع     
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

     في ص " حـا   ویقطع "حـ" ب   //"ص"   رسم س " با g ب حـ فیھ س ا ∆  ]٥[ 

 سم٨١) = ب حـا∆ (م ، ۲ : ١= س ب :  س ا ب حـ  وإذا كان ا ∆ ~ ص  سا ∆إثبت أن  
۲
   

  )   س ص  ا∆ ( م       أوجد 

تمارین على العلاقة بین 
مساحتى سطحى مضلعین 

 متشابھین
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٢٥

  =             ، د ھـ و مثلثان متشابھان  ،                      ا  ب  ج     ] ٦[ 

     سم  أوجد محیط المثلث الاكبر٣ ؟  ٤٥إذا كان محیط المثلث الأصغر ) ١(

  " سم  أوجد طول ب جـ٢٨=  ھـ و إذا كان) ٢(

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

    ففا   ب  دب ھـ  منصف :  فى الشكل المقابل  ] ٧[ 

  
  ٢ سم٤٨) = ا ب ج   ∆(  م ،                  
        

   )ه  ب  د    ∆(        أوجد م 
  

   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   سم ٩٠ فإذا كان محیط المثلث الأكبر ٩ : ٤ ھى النسبة بین مساحتى مثلثین متشابھین ] ٨[ 

  .        أوجد محیط  المثلث الاصغر 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  "  ، ن منتصف ص ع" فإذا كانت م منتصف ب جـمضلعان متشابھان ل  عس ص ، ا ب ج   د   ] ٩[ 

  ٢)س ص  : ( ٢) ب ا) = ( المضلع س ص ع ل ( مـ ): ا  ب ج   د  المضلع ( مـ :         أثبت أن 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  
  
  

   : نظریة العلاقة بین وترین متقاطعین فى دائرة

  لدائرة في نقطة ھـ  " ، حـ د" باإذا تقاطع المستقیمان الحاویان للوترین  

                        
  ھـ د × ھـ حـ = ھـ ب  × ا ھـ :         فإن 

   
    

  
  
  

 )  د ه   و  ∆   (م
  ٣     )  ا ب ج ∆ (م     

    ٤ 

 د

 ه

 ج

 ب

 ا

  سم١٠

  سم٣

  سم١٢

  سم٨

 دائرةتطبیقات التشابة فى ال
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٢٦

  :النظریة عكس 

   ب ، حـ ء فى نقطة ھـ ا تقاطع المستقیمان الحاویان للقطعتین إذا
  ھـ ء  × ھـ حـ = ھـ ب  × اوكان ھـ )  ، ب ، حـ  ، ء  امختلفة عن كل من  ( 

    ، ب ، حـ ، ء تقع علي دائرة واحدة ا فإن النقط 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   حـ مماس للدائرة عند حـ م نقطة خارج دائرة ،  م إذا كانت : نتیجة

   ، ب ا ب یقطع الدائرة في م             ،
  

) حـ م: (              فإن 
   ب  م × ا م=  ۲

  

   :التمرین المشھورعكس 

  :نتیجة 

) حـ م(   إذا كان 
     بم × ا م=  ۲

  ، ب ، جـ ا    تمس الدائرة المارة بالنقط  " فإن  م جـ 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  : المقابل الشكل فى: مثال 

  سم ٦= سم  ، م ب ٤ = ام          

  " دم  أوجد طول   سم٣=  م جـ        

  م د × ٣  = ٦ × ٤  Bم ء    × م جـ = م ب × ا   مA  : الحل

   سم ٨= د       م B  م د                   ٣ = ٢٤            
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  سم ٢= ا م ،}  م {  = "د جـ بلا "با    وتران فى الدائرة حیث "، جـ د   "ا بإذا كان  :مثال 

   سم ٥=   م د سم ،٤= م جـ ، سم ١٠=         ، م ب 
   تقع على محیط دائرة واحدةد ـ ، ، ب ، جاإثبت أن          

  :الحل 
       A    سم ٢٠ = ٥ × ٤= دم × م جـ    ، سم ٢٠ = ١٠ × ٢= م ب × ام   
      B د   م × م جـ = م  ب × ا   م  
         ب ، جـ ، ء تقع على محیط دائرة واحدةا ،   

 م

 جــ

 ا

 ب

 ا

 جــ ب

 د

  
 م
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٢٧

  }م { =     د ج   بلاا    ب : فى الشكل المقابل : مثال 
  سم٥ = دسم ، جـ ٤= م جـ ، سم ٣ = ا م         

   " با                 أوجد طول 

   :الحل 

           A  دم × م جـ = م ب  × ا  م              

        B      ٩ × ٤=  م ب ×٣   

        B        ٣٦=  م ب ٣   G سم ١٢=   م ب G سم  ٩ = ٣ – ١٢=  ب ا  
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  :فى الشكل المقابل : مثال 

  قطعة قاطعة للدائرة    "ب ممماسة ،      "م ج          

   سم ٢ = ا سم ، م ٨= إذا كان م ب ) ١     (

  "م ج أحسب طول          ف

     ٢ ؟  ٣=  ، م جـ ا  ب   = ا    إذا كان م ) ٢     (

   "ا       فاحسب طول   م 

) حـ م(  Bقطعة قاطعة للدائرة       "م  ج مماسة ،      "م ج        A: الحل 
   بم × ا م=  ۲

         G    )حـ م (
۲  =١٦  = ٨ × ٢         B    ١(سم       ٤=      م  ج (  

        A        قطعة قاطعة للدائرة       "م  ج مماسة ،      "م جB  )حـ م (
   بم × ا م=  ۲

        G    )٢ ؟     ٣ (
  ٢]م ا [٢=  م ا  ٢× م ا   = ١٨   G]  م ب + م ا [  ×  م  ا  = ۲

                     B  ]    ٩    = ٢]م  ا                      B  ٢(م       س  ٣=    م ا(  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   سم ١٢=   د ج  حیث "ا ج h ، د ا ج g سم ، د ٤ = ا ج سم ، ٨= ب  ا مثلث فیھا  ب  ج   : مثال 

  ، ب ، جـ د تمس الدائرة المارة بالنقط     "ا   ب :          أثبت أن 

   ٦٤ ) = ١٢ + ٤(  × ٤= د  ا  × جـ ا   A: الحل 
   ٦٤ = ٢ )٨ = ( ٢)ا ب (          ، 

B )  د   ا  × جـ ا = ٢)ا بB  ب ، جـ د تمس الدائرة المارة بالنقط     "ا   ب ،  

 م

 ا

 ب

 جــ

 د

 سم٤
 سم٥

 سم٣

 م

 جــ

 ا

 ب

 

  

 ب

 ا د ج

  سم٨

  سم٤  سم١٢
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  ج    مماس مشترك لھما یمس الاولى فى       "ج   د، ب  رسم  ا   دائرتان متقاطعتان فى : مثال 

  } ھـ {      = "   ج   دبلا    "ا  ب، و یمس الثانیة فى د  فإذا كان                      

  "ھـ  منتصف جـ د:           فأثبت أن 

    :الحل 

 ،          A  رة الثانیةقاطعة للدائ     "ه    بمماسة ،      "ه    د  

                                                                               B               
  
  
  
  
  
  
  
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   مماس للدائرة م عند ب " با: فى الشكل المقابل :مثال 

  سم ٦=  جـاسم ، ١٢=  ب ا،         
    ٠أوجد طول نصف قطر الدائرة م         
  :الحل 

        A )  دا×  جـ ا = ٢) ب ا            

       G    دا × ٦ = ١٤٤    

         G سم        ٢٤ = ٦ ÷ ١٤٤ =       ا د    

       G   سم ١٨ = ٦ – ٢٤= جـ ء   

       Aقطر فى الدائرة                   "  جـ د  سم ٩ = ٢ ÷ ١٨=    نق   

  
  
  
  

 ا م

 ب

 جـ
 د
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  : في الشكل المقابل إذا كان ) ١
   سم  ٧.٥=   و ا سم ، ۲=  سم ، ب حـ ٣=  ب         ا  

   ھـ ا      أوجد طول 
  
  
  
   : في الشكل المقابل إذا كان) ٢
   سم ٤=   سم ، ھـ حـ ٣=  سم ، ب ھـ ٦=  ھـ           ا  

        أوجد طول ء ھـ 
  
  
    مماس للدائرة  دا:  في الشكل المقابل إذا كان   )٣

   سم ٣=   و ا سم ، ٥=  سم ، ب ھـ ٤=  ب ا      
    ،  و ھـ دا      أوجد طول كلا من   

  
  
   حـ  مماس للدائرةم:  في الشكل المقابل إذا كان    )٤

   سم ٣=   و ا سم ، ٥=  سم ، ب ھـ ٤=  ب ا      
   ء  ،  و ھـا      أوجد طول كلا من    

  
  
  
  ، حـ ء  قطر م  ب  مماس للدائرة ا:  في الشكل المقابل إذا كان   )٥

   سم ٩ =  ا سم ، ھـ ۲=  ء ا سم ، ٦=  ب ا      

  لدائرة   ،  و ھـ       أوجد طول كلا من نصف قطر ا
  
  

 د

 ا حـ

 ب

 ھـ

 و

ح
 ـ

 ا
ب
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ھ
 ـ
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 ب

ھ
 م
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 تمارین على  التشابة  فى الدائرة
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    ،  ب رســم ممـــاس مشــترك یمســـانھمـــا فــي س  ،  ص ادائرتان متقاطعتان في ) ٦

  "ص"إثبت أن حـ منتصف س } حـ { =  س ص ∩ ب ا      فإذا كــان  

  
  :أوجد طول قطر الدائرة فى كل من الاتى لأقرب جزء من عشرة ) ٧
  

  

  

  

  

  

  

  )٣(الشكل )                                 ٢(                       الشكل )  ١(         الشكل 
  :أوجد قیمة س ، ص فى كل من الاشكال الاتیة ) ٨

    

  

  
  
  

  )٣(الشكل )                     ٢(الشكل)                               ١(                الشكل 
  

  مماسا للدائرة المارة بالنقط  ب ، جـ ، د    "  بافى أى الاشكال الاتیة یكون ) ٩

  
  
  
  
  
  
  

  )٣(الشكل )                          ٢(الشكل )                            ١(        الشكل 
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    :فى الھندسة ھامة المراجعة سریعة لبعض النظریات و النتائج * 
  :إذا قطع مستقیم مستقیمیین متوازیین فإن ) ١

  كل زاویتین متبادلتین متساویتین فى القیاس)    أ
  كل زاویتین متناظرتین متساویتین  فى القیاس )   ب
   )١٨٠= مجموعما ( كل زاویتین داخلتین و فى جھة واحدة من القاطع متكاملتان )  جـ
  
   ٩٠= قیاسھا ) قاعدتھا القطر ( الزاویة المحیطیة المرسومة فى نصف دائرة ) ٢
  
  محیطیة التى تحصر نفس القوس فى دائرة أو تحصر أقواسا متساویة تكون الزوایا ال) ٣

  .     متساویة فى القیاس 
  
  قیاس الزاویة المماسیة یساوى قیاس الزاویة المحیطیة المرسومة على وتر التماس من ) ٤

  .    من الجھة التى لا تقع فیھا الزاویة المماسیة 
  :فى الشكل الرباعى الدائرى ) ٥

  . كل زاویتین متقابلتین متكاملتان )   أ
  قیاس الزاویة الخارجة عند أى رأس یساوى قیاس الزاویة الداخلة المقابلة لھذا الرأس)  ب

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   :تمارین متنوعة على التشابة* 
  

   ا  مماس للدائرة عند "ام :  فى الشكل المقابل : مثال

  قاطع لھا فى ب ، جـ  "   م جـ                             

   :إثبت أن     
   م ا جـ ∆ ~  ب م ا ∆  )١                (
    م جـ × م ب  = ٢) م ا) ( ٢(                

  :لحل ا
  فیھما  م جـ  ا ب م ،  ا  ∆∆         

                     م  زاویة مشتركة 
  مماسیة و محیطیة مرسومة على وتر التماس)  جـ ( ق) =  ب ام ( ق                   
  ) جـ ام ( ق ) = ام ب ( ق                   

  
        B  ∆ ا م جـ ∆~   ب ا م                  =                 )  م جـ × م ب  = ٢ )ام  

 ب

 م

 ا

 جـ

   ام 
 م جـ

   بم 
 ام  
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  : فى الشكل المقابل  :مثال 
               إثبت أن 

   ب  دا ∆~  ب جـ ا ∆ )١       ( 

   د ب ، جـ ،  مماس للدائرة المارة بالنقط " با) ٢(        

                                 :الحل 
   ب  دا ب جـ ، ا ∆∆         
  زاویة مشتركة                                             ا                 

  
             =        =                                             =       =      فیھما

  
   B        ∆ ب  دا ∆~   ب جـ ا =       =                                        

   ) د( ق ) =  ب جـا(  ق : لتشابھ ینتجومن ا

   د مماس للدائرة المارة بالنقط ب ، جـ ،" با        
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  : المقابل فى الشكل : مثال 

  } م {     = "   ب جبلا   "ا د          

  :        أثبت أن 
  جـ م د  ∆    Rا م ب      ∆) ١       
   شكل رباعى دائرى ا    ب  د ج    ) ٢       
    :الحل 
  ج م  د، ا م  ب    ∆∆       

  رأسبالتقابل بال]          ج   م   د  [ق]  = ا  م    ب[  ق            
 

                                                        =                    =                                                                                                                          =             =فیھما 
  

                    B  ∆ ا م  ب        R   ∆                                                                                                                               ج م   د  =              =  
  

                 B      ج    م    د  [ق]  = ا م  ب[  ق: من التشابة نجد[  
  )من خواص الشكل الرباعى الدائرى (  المرسومان على قاعدة واحدة و فى جھة واحدة             

      B        شكل رباعى دائرى ا    ب  د ج   
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    د الدائرة رسم منھا مماس یقطع حـ ب  في g ا سم ، ٥ قطر في دائرة طولھ "حـ"ب : مثال 

   )ا حـ د ∆ (م :) ب   ا د ∆ (مسم  أوجد  ٣=ب  افإذا كان          

  قطر فى الدائرة     "ج"ب        A:   الحل 

           B ) ٢)ا ب (  ــ ٢) ب ج  = ( ٢ )ا ج   
 =                  ١٦ = ٩  -   ٢٥   B سم ٤ = ا ج   

      فیھما  د  ج   ا  ، د ا   ب   ∆∆  
  ]ا  ج  ب[ق]  = د ا   ب[  ق) ١(

  لمماسیة و الزاویة المحیطیة الزاویة ا               
  د زاویة مشتركة )  ٢(

   B  ∆ با د  R  ∆  ا حـ د   
  
  B[                     ]    =                                                                 ٢ =   [               ]٢                              = B     ١٦ : ٩=  )ا حـ د ∆ (م :)  ب  ا د ∆ (م  
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   ھـ و g   سم ، س ٨=  سم ، ل ھـ ١۲=  سم ، ول ١٠=  ھـ و ل فیھ ھـ و ∆) ١    

    سم٥=  ول حیث وص g  سم، ص ٤=         حیث ھـ س 

   الشكل ھـ ل ص س رباعي دائري   و ھـ ل ،∆  ~ و ص س ∆        إثبت أن 
  

   ا ب hء  ، ا ب g  سم ، ء ٣=  حـ ا  سم ، ٤=  ب ا ب حـ  فیھ ا ∆) ٢    

  سم   ٦=  ھـ ا حیث ا حـ hھـ  ،  ا حـ g   سم   ، ھـ ٤.٥=  ء ا       حیث 

         إثبت أن الشكل ب حـ ء ھـ رباعي دائري
  
    في ء ، ھـ ، و علي الترتیبا ب ، ب حـ ، حـ ا ب حـ نصفت أضلاعھ ا ∆) ٣   

   ھـ وء∆ ~ ب حـ ا ∆         إثبت أن 
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   حـ ب g  سم ھـ ٨=   سم ، ب حـ ٦=  ب ا ب حـ قائم الزاویة في ب فیھ ا ∆   )٤  

   ب ، رسم ھـ ء   ا  سم ،  ء  منتصف ٤= ـ ب  بحیث ب ھـ  حhھـ         ، 

   ء ب ھـ∆ ~ ب حـ ا ∆:  حـ   في و إثبت أن  ا        فقطع 
  
   ء یقطع الدائرة فى ا ب یمس الدائرة عند ب ، رسم ا خارج الدائرة رسم ا من نقطة  )٥  

    سم  ٤ =  سم  ،  ب ء ٣=          حـ  ،  ء على الترتیب فإذا كان ب حـ 

   ب حـ ،  ب حـ ء      ا ∆∆  ء ب ،ا،  ب حـ ا ∆∆: أوجد النسبة بین مساحتى سطحى كل من        
  
   ب حـ  ، M ء ا  سم  ، ١٥=  حـ اسم ،  ۲٠=  ب ا فیھ  ا  ب حـ قائم الزاویة في ا ∆  )٦  

ف حـ ء ا   حـ ھـ  ینصف         رسم   ،   ھـ ء   ھـ اول كل من أوجد ط    ء  فى ھـا  ،  ویقطع ف

  
   حـ  على الترتیبا ب  ، ا ب حـ  فإذا كانت ھـ ، ء منتصفى M ء ا ب حـ  فیھ  ا ∆    )٧ 

   ب حـ  ثم أوجد النسبة بین مساحتیھماا ∆ ~ ء ھـ و  ∆       إثبت أن 
  
  : فى الشكل المقابل ) ٨ 

    سم٥= حـ ھـ =   سم  ،  ب ھـ ٦=  حـ ا  سم  ،  ١٤=  ب ا       
    سم٣=   سم  ، ء ھـ ٧=         ، ء حـ 

  ء ھـ //   حـ  ا        أثبت أن   
  
  
   ٤ : ٣=  ب م : م ا ب بحیث ا g م ب حـ ء متوازي أضلاع فیھ ا   )٩ 

    حـ ل ھـ  ∆  ~  م ھـ ا  ∆ أثبت أن   }ل { =  حـ ب م بلا         ، ھـ 

 سم٩٠ =  )م ھـ  ا∆ (م      ، إذا كانت   
۲

  ) حـ ل ھـ  ∆ (م:   أوجد 
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 ا

 ھـ حـ ب
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  ]مُغیر البعـد )) [ نشـــــاط (( 
   

  
  
  
  
  
  
  
  

  :ملاحظات 
  فى المستوى و رسمنا ا   بفرض أن النقطتین و ، ) ١

   ٠<  ، ك ١< ك  < ٠  ، ١> فإن  ك ا          و 
  
  ) /ب) = ( ب ( ) و ، ك ( ، مـ )  /ا) = ( ا ( ) و ، ك ( إذا كان مـ ) ٢
  

/ب" /ا    فإن   
  "ا  ب صورة  "

  
  ك :             =          =        =     أولا 

    

/ب" /ا:    ثانیا 
  "ا  ب   // "

  
   الاستقامة و البینیة -٢ النسب بین الابعاد              -١: مغیر البعد یحافظ على ) ٣

   التوازى -٤                قیاس الزوایا     -٣                                   
  :     و یلاحظ أن 

  =           |  معامل مغیر البعد  ك                        | 
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   :المستقیمات المتوازیة و الاجزاء المتناسبة
  ) :١(نظــــــــریة * 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   :                      فإن "حـ"ب  //  " ھـد ب حـ مثلث  وكان  اإذا كان    

            =                ،  =        ،         =    
  

           =         =            :      و نلاحظ أن 
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   "أوجد طول ب جـ    "ب جـ//    "د ه  ، ا     مثلث قائم فى ا ب ج   : الشكل المقابل : مثال 

  :الحل 

        A   ب جـ//    "   د ه"    B =        =            

  
     G      =     =             

  
       B سم١٠=             =   ب جـ   

  الوحدة الثالثة 
   نظریات التناسب فى المثلث

  إذا رسم مستقیم یوازى أحد أضلاع المثلث و یقطع الضلعین الاخرین فإنھ
 .یقسمھا إلى قطع أطوالھا متناسبة 
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  : فى الشكل المقابل : مثال 

    من الداخل  ففج  ب ا   ینصف "د ا         

  "ا ج        أوجد طول  

    من الداخل  ففج  ب ا   ینصف "د ا   A: الحل 

   
        B                =         G=            

  

       B  سم  ٦   =                                  = "ا ج  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  : فى الشكل المقابل : مثال 

   من الخارج فف ج ب ا   ینصف "ا ه          

     "  ب  ه         أوجد طول 

  

* 
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٤٦

   :الحل 

          A     من الخارج  فف ج ب ا   ینصف "ا ه  

     
         B            =          G   =                   

  
        B        =                  G  ب ھـ  + ٥ ( ٦=  ب ھـ ٨ (  

  
       G  ٣٠=  ب ھـ ٦ ب ھـ ــ ٨    G  ٣٠=  ب ھـ ٢     

  
        B سم ١٥=  ب ھـ   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :) ٣(عكس النظـــــریة * 
  

  :     فى الشكل المقابل 
  

فج  ب ا   ینصف "د  افإن =                 إذا كان              ف

  
  الداخلة للمثلث تتقاطع جمیعا فى نقطة واحدةمنصفات الزوایا  : ملحوظة

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  :فى الشكل المقابل : مثال 

  متوسط      "ا ء،    فف  د   جا       ینصف "ص"        إذا كان   د 

     "جـ"ب   //   "ص"، س                                    

  ففا    د  ب  ینصف "د س: أثبت أن                               

  ففا      د   ج   ینصف "ص"  د A:  الحل 

  
       B                   =                                                     )١(  

  

      A جـ"ب   //   "ص"  س"        B)           =           ٢(  

  

  ففا    د  ب  ینصف "   د سB:             =                  نجد ) ٢(، ) ١(      من 

  ه  ب
  جـ ھـ

     با
  ب ه+  ج  ب   اجـ  

             ب ه

٨  
٦ 

  ب ه  + ٥       
             ب ه

٨  
٦ 

 

ح  ب

 ا

 د

 

  حـ ا
  اب 

  حـ د
  دب  

 ب د ج

 ا

 س ص

* 
* 

     د   ج
 د   ا   

 ص ج
  صا

 ص ج
  صا

 س  ب
  سا

     د   ج
 د   ا   

 س  ب
  سا
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٤٧

  : فى الشكل المقابل : مثال 
   سم ٩= ا  ب  سم  ، ٣٠=         ب د 

   سم ١٠= جـ ج    سم ، ب ١٢=   ا ج       ، 

  من الخارج      ففا  جینصف ب     "ا  د       أثبت أن  

  )١         =       =             (A:         الحل 
  

         ،                  )             =       =٢(  
        

  من الخارج     ففا  جینصف ب     " دا  B:        =           نجد ) ٢(، ) ١(         من 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  سم ٦ = دسم ، جـ  ٤= سم ، ب جـ ٦=  ب ا  شكل رباعى فیھ  د ب جـ ا  :مثال 

ف دا ھـ  ینصف ب  اسم  ،  ٩ =  د ا                فى ھـ "د "  فقطع  ب ف

  ففإثبت أن جـ ھــ ینصف ب جـ د: نیا   ثاھـ د  : أوجد  ب ھـ :            أولا 

  ا ب د  ∆فى : الحل 

                A  ف دا ھـ  ینصف ب  ا           =      = B    ف

          B أولا  (٣ : ٢=  د ھـ:    ب ھـ(  
   

  ،       A             =      =           
    

          B                                =  
  

          B         ثانیا     ( ففجـ ھــ ینصف ب جـ د(  

  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  رسم  سم  ٣=  سم ، س ب ٦=  س ا بحیث  " با  شكل رباعى فیھ س د  ب جـ ا: مثال 

  سم  ٥ = سم ، جـ ب١٠= جـ د  فى ص فاذا كان  "د فقطع ب   "ا  د   //"ص"س          

  فف         إثبت أن جـ ص ینصف ب جـ د
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٤٨

  :الحل 

      "ا  د   //"ص"س     A:   ا ب د  ∆      فى  

   
       B)            =      =         ١(  

  
  :ب  ج   د   ∆      فى 

  
)      =      =                       ٢(  

  
  

  ففجـ ص ینصف ب جـ د B:         =             نجد ) ٢(، ) ١(     من 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
    

  د جـ>  ب د ، ا   ج     > ا ب ،   ا   ج   {ا  ب      :ملاحظات ھامة * 

فج  ب ا   ینصف "د ا      ، إذا كان      داخل    من الف

   من الخارج فف ج ب ا   ینصف "ا ه              ، 

  :فان  
   

١         =         (  
  

  من الخارج فى ھــ بنفس النسبة   أو د   تنقسم من الداخل فى "جـ" ب  أى أن     

  

فا   دھــ ( ق      ویكون "ا  د  M  "ـ ھا)  ٢    ٥ ٩٠ ) = ف

  رجى لزاویة ما یكونان متعامدان      أى أن المنصفان الداخلى والخا
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

             :فى الشكل المقابل: مثال 
         

   ففا جـ د ینصف ، جـ ھـ    قطر فى الدائرة"        ب ھـ

  
  ــــــــــ=             أثبت أن ــــــــــــ 
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٤٩

  :الحل 

   Aففا جـ   جـ ھــ  ینصف د        ١(ــــــــــ   =  ـــــــــــ (  

  

       A    ب ھــ قطر  Bفب جـ ھـ(     ق   ]  فى نصف دائرة زاویة محیطیة مرسومة [٩٠ ) = ف

        B جـ        جـ ھـــ   ب  

        Aمنصف داخلى      " جـ ھـ منصف خارجى " جـ ب   

  
          ٢(ــــــــــــ    =  ـــــــــــ (    

  
  ـــــــــ=   ینتج أن    ــــــــــ ٢ ، ١ من 

  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   سم١٤= د ا   فى د  حیث    "ا  ج   و یقطع  pمثلث ، رسم  ب د   ینصف  ب ا ب ج    : مثال 

   سم ٨٠= ا ب ج    ∆ سم ، إذا كان محیط  ١٨=          ، د جـ 

  "ا  ج  ، "         فأوجد طول كل من  ب جـ

  :حل ال
  p  ب د   ینصف ب A:  ا  ب ج    ∆        فى 

  
        B                   =            B=        =           

  
  

       A  سم٣٢ = ١٨ + ١٤ =ا ج  سم ،   ٨٠= ا  ب ج    ∆  محیط   
  

       B        سم   ٤٨  = ٣٢  -   ٨٠= ب  ج    + ا   ب  
  

       A                            =       B )                  =                       خواص التناسب(  
  

      B                      =         B  سم ٢١ =ا   ب   سم      ،     ٢٧=   ب جـ  
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 ٠١١٥٤٨٠٢٨١١/ لم خبیر الریاضیات           ت خالد المنفلوطى         مع/ اعداد الاستاذ 

٥٠

  pا  ینصف ا   د   سم  ، رسم ٦= ا   سم ، جـ ٧=  سم  ، ب جـ ٣= ا  ب  مثلث فیھ ا  ب ج   : مثال 

  الخارجة و یقطع جـ ب  فى ھـ   pا  ینصف    "ا   ه  د  و رسم فى       "جـ"         و یقطع   ب 

  ا ج  ه   ∆متوسط  فى    "ا بأثبت أن ) ١         

  ا  ج   ه  ، مساحة المثلث ا  د  ه   أوجد النسبة بین مساحة المثلث ) ٢         
  :الحل 

  
       A     ا  ینصف د  ا p   B =      =         =              

  

       A       ا  ینصف    "ا   هp    ا ب ج  الخارجة  للمثلث  

  
       B =         =              

  
  

       B         =                   
  

     G  ٧+ ھـ ب =  ھـ ب ٢     G  ٧=  ھـ ب – ھـ ب ٢     
     

     Gسم     ٧= ـ ب   ھ B ٧= ب جـ =   ھـ ب   B   اولا   (ا ج  ه   ∆متوسط  فى    "ا ب(  

     A  ا   ینصف     "ا دp       ،  ا  ینصف    "ا   هp    ا ب جالخارجة  للمثلث  

    Bمن الداخل و من الخارج "  د   ، ھـ  یقسمان ب جـ      

     
    G    =           =                         G =                                            =       =  
  
   G            =             =                    G              =             G=            
  

    B ٢.٣ = ٣ ÷ ٧=    د ب     B ٩.٣ = ٢.٣ + ٧= د ب + ھـ ب =   د ھـ   
  
   B  ٢ )١٤ : ( ٢ )٩.٣ = ( ٢)جـ ھـ  : ( ٢)د ھـ   = ( )ا  ج   ه  ∆ (م : )  د  ها ∆  (م  

  =                                                                             ١٩٦ : ٨٦.٤٩   
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 ٠١١٥٤٨٠٢٨١١/ لم خبیر الریاضیات           ت خالد المنفلوطى         مع/ اعداد الاستاذ 

٥١

  :ایجاد طول المنصف الداخلى و المنصف الخرجى لزاویة رأس مثلث * 
  

   :تمرین مشھور
  
  من الداخل      ا  ب  ج   ∆فى pا    ینصف    ا  د ن  إذا كا  

  }د { = "  ب جـ بلا  " د ا  فى د ، "  و یقطع ب جـ

     ج   د   ×  د    ب    -   ا ج × ا ب = ٢)ا د  ( 
  

        "        " د   ج"×" د  "  ب "    -   "ا  ج"× "       ا  ب ؟=       ا  د  :   فإن 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  سم  ١٥=  ا  ج    سم  ،  ٢٧=  ا  ب مثلث فیھ  ا  ب  ج   : مثال 

   فى د   "جـ "  ویقطع   ب  pا   ینصف  ا  د           ، رسم 

  "  ا  د سم  احسب طول ١٨=         إذا كان ب د  

  :الحل 

         A    ففا  جینصف ب ا   د      B =                            

      
        B               =          B سم ١٠=   د جـ   

  

  ١٥  = "٢٢٥؟           =  " ١٠ "×"  "١٨ "    -   " ١٥"× "٢٧       ؟   =        " د   ج"×" د  "  ب "    -   "ا  ج"× "  ا  ب ؟=     ا    د          ، 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   : ھامةملحوظة
  

  من الخارج و یقطع ب جـ  فى ھـ     ففا   جب    ینصف ا ھـ ه   إذا كان : ل  فى الشكل المقاب

  

        " ا   ج"×" ب  " ا"    -   "ه   ج"× "  ب ه   ؟    = ا   ه    : فإن 
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٥٢

  "ا  هاحسب قیمة س ، طول : من الشكل المقابل : مثال 

  من الخارج    pا   ینصف      "ا  ه   A:  الحل 

          
         B             =            B=             

  
        B  ٩ × ١٦ ) = ٥+ س (  × ١٢   

  
        B ٥+   س                = B ١٢ = ٥+   س    B ٧ = ٥ -١٢=   س   

        B   سم  ١٢ = ٥ + ٧= ا  ب  

  سم     ٢١؟  ٢   = " ٩"× "١٢  "      -  "١٢"×١٦ ؟=        " ا  ج"×" ب  " ا"    -   "ه   ج"× "  ب ه   ؟    = ا   ه           ، 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : حالات خاصة *
  

  =      حیث           " ب جـgذا كان د إ: ا  ب ج     ∆فى ) ١(

    

  ففب  ا   جینصف ا   د  :       فإن 

  
  

  =           حیث               "جـ"  ب h ب جـ  ، ھـ  gو إذا كان ھـ 

    
    الخارجة عن المثلث  p اینصف ا ه     فإن 

     
  ]و یعرف ھذا بعكس النظریة   [ 

  : فى الشكل المقابل ) ٢(
  ا  د   g     ب ھـ ، جـ ھـ  منصفا زاویتان ب  ، جـ یتقاطعا فى نقطة ھـ 

  :حقیقة 

     منصفات زوایا المثلث تتقاطع فى نقطة واحدة 
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٥٣

  "جـ"  ب g د  سم  ،١٢= ا   سم ، جـ ١٥=  سم  ، ب جـ ١٨= ا  ب  مثلث فیھ ا  ب ج    :مثال 

    فقطع ب جـ  فى ھـ " ا  دـ  M      ا ه  سم ، رسم ٩= ب          حیث  د

  "ھـ"ثم أوجد طول  جـ     ففب ا  جینصف ا  د  :         أثبت أن 

  :الحل 
     سم ٦ = ٩ – ١٥= د جـ : ا  ب ج    ∆        فى 

  
         ،                   =        =  

  
  

           ،           =       =          A       =               B      ففب  ا  جینصف ا   د  

  

       A       ا  هM ویقطع ب جـ  فى ھـ           "    ا  دB       ا   ینصف  ا هp   ا ب ج   ∆الخارجة عن  

  
  جـ ھـ  + ب جـ =    ب ھـ A=                     و یكون                
  
  

                  G                               =  G         =                   B سم٣٠=   جـ ھـ   
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  :مثال 
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 ٠١١٥٤٨٠٢٨١١/ لم خبیر الریاضیات           ت خالد المنفلوطى         مع/ اعداد الاستاذ 

٥٤

  
  
  
  
  
  
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  
  
  
  :أكمــــــل ما یأتى ] ١[

  ............. المنصفان الداخلى و الخارجى لزاویة رأس مثلث یكونان -١     

  ................یا المثلث  منصفات زوا-٢     

  قاعدة المثلث ..........  منصف الزاویة الخارجة عند رأس المثلث المتساوى الساقین -٣     

  ...............  إذا نصفت زاویة رأس مثلث من الداخل قسم المنصف -٤     

  )سنتیمترات  الوحدات مقدرة بال (     " ا  دأوجد قیمة س ، طول : فى الاشكال الاتیة ] ٢[

  
  
  
  
  

    
  
  

  )٢(الشكل )                                           ١(                           الشكل 
  :فى الشكل المقابل ] ٣[
  

  "ا  ھـ ه      احسب قیمة  س ، وطول 

  

  )٣(تمارین على نظریة 
  وعكسھا

×
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×
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٥٥

  : فى الشكل المقابل ] ٤[
  

   ا   د  ٢=   د  ج  =ا   ب    ،      ففد  ا    ه ینصف ا  ج       

  "جـ"أثبت أن د منتصف  ب               

  
  
  : فى الشكل المقابل ] ٥[
  

  ففا   د   ب   ینصف "، د س      ففا     د  ج  ینصف "       د ص

  

      "جـ"  ب //     "ص"س   :أثبت أن                          

  
  

    ففج  ب ا   ینصف "د ا : فى الشكل المقابل ] ٦[

    سم ٨=  د ج     ،سم ٦=  ب د سم   ،  ٩= ا ب       ، 

    "ا ج        أوجد طول  

  
  : من الشكل السابق ] ٧[

   سم١٠ = ب ج سم ، ٦ = ا ج سم ، ٩= ب ا      إذا كان 

  "     أوجد طول ب د

  :        فى الشكل المقابل ] ٨[

   من الخارج فف ج ب ا   ینصف "  دا             

   سم٦= ا  ب  سم ، ٥=  سم   ، ب جـ ٩= ا ج      

  "  ب  د     أوجد طول 

  
  : فى الشكل السابق ] ٩[

   سم٣٠=  سم   ، ب د ٩= ا  ب سم ، ١٠=  سم   ، ب جـ ١٢=ا ج        إذا كان 

  من الخارج      ففا  جینصف ب      "ا  د:       أثبت أن 

×

 بح
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×
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٥٦

  

  " فى ھـ ، رسم ھـ و"ص لیقطع  و ففص ع ل  ینصف "س ص ع ل شكل رباعى فیھ ع ھـ] ١٠[

   سم٩=  سم فإذا كان س ل ٦=  سم ، ع ل ٤=   فى و  بحیث كان ص ع "      و یقطع ص ع

  ففأثبت أن س ھـ ینصف ص س ل) ٢(ھـ ل   : أوجد ص ھـ ) ١( سم  ٦=     ، س ص 

  

  سم ٢= ا س  ،        "جـ"ب //       "ص"س : فى الشكل المقابل ] ١١[

   سم ٣=  سم ، ص جـ ٤=      ، س ب  

  "ا ص      أوجد طول 

  اینصف الزاویة الخارجة للمثلث عند ا  ه   وإذا كان              
   سم ١٨= فى ھـ  حیث ھـ جـ     ب   جو یقطع              

    "     فأوجد طول ب جـ

  
  

    " با  شكل رباعى فیھ س د  ب جـ ا] ١٢[

  رسم  سم  ٦=  سم ، س ب ٣= س ابحیث        

   فى ص  "د فقطع ب   "ا  د   //"ص"س          

  سم  ١٠=  سم ، جـ ب ٥= جـ د فاذا كان     

  فف         إثبت أن جـ ص ینصف ب جـ د

  
  
  

    
    ، و یقطع  ص ع  فى ل ، pس  س ص ع مثلث مرسوم داخل دائرة ، س ل ینصف ]١٣[

   س ل ع ∆  ~ ن س ص  ∆ )١:    إثبت أن ن      ویقطع الدائرة فى 

)ل س = ( ل ع ×   ص ل –س ع ×   س ص ) ٢                                                
۲

  
  

    فى د  و إذا كان "  ویقطع ب جـ p ا  ینصف ا   د  مثلث قائم الزاویة فى ب  ، رسم ا  ب  ج    ] ١٤[

  ا ب ج   ∆  فأوجد محیط  ٥ : ٣= ج    ا  : ا    سم  ،  ب ٢٤   = "         طول ب د

 × 
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٥٧

  بحیث " د ا   سم ، ھـ١٢= سم ، ب جـ  ١٨= ا ب  شكل رباعى فیھ د  ب جـ ا] ١٥[

  فف ب جـا إثبت أن  ب و ینصف  فى و "ا ج  فقطع   "د جـ//  ھـ د رسم ھـ و ٣= ھـ ا٢         

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  *تطبیقات التناسب فى الدائرة * 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  : مثال 
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٥٨

  : خارج الدائرة فإن ا إذا وقعت النقطة : ملاحظة
   ٢)ا ء ( = ا ج   × ا ب ) = ا (  مق                

             B ا  "( مق ؟=   ا ء = م للدائرة ا  طول المماس من النقطة("   

ـ ـ ـ ـ ـ ــ ـ ـ ـ ــ ـ ـ ـ ـ   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  أوجد قوة النقطة ب بالنسبة الى الدائرة م التى طول : مثال 

   سم٥=  سم ، ب م ٨نصف قطرھا          
  ٣٩ - = ٦٤ – ٢٥ = ٢ــ  نق - ٢) ا م) = ( ا (  مق :الحل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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         Bد ب ( ق)  +  حـا( ق) =     [  ھـ حـ ا(   ق[ (  
   

 ]       =                          ٥ ٤٠  = ٨٠×   ]  =      ٢٠ + ٦٠   
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                    Bا (  ق   p]         = (ق  – (       ) ق[ (       )   
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   سم عن مركز الدائرة ، رسم١٢ سم ، النقطة ب تبعد ٨طول نصف قطرھا ن الدائرة : مثال 

  جـ د =          مستقیم یمر بالنقطة ب و یقطع الدائرة فى نقطتین جـ ، د  حیث جـ ب 

  ن     و بعده عن النقطة " جـ د          احسب طول الوتر

  س  سم = جـ د  = بفرض جـ ب :   الحل 
  A ن   نقطة ب خارج الدائرة     
  B    ب د ×  ب جـ = ٢نق ــ ٢)ن ب ) = ( ب ( ن ق  

      B) س  ٢× س  = ٢)٨( ــ ٢)١٢   
      B  ٨٠ = ٦٤ – ١٤٤ = ٢ س٢  G٤٠ = ٢  س    

       G ١٠؟  ٢=  س   B ١٠؟  ٢=   جـ د  

    " جـ دM "ھـن   B                   "         بفرض ھـ  منتصف جـ د
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   ٥٤ = ٢ )١٠؟  ٣(  ــ ٢)١٢ = ( ٢) ھـن  ( B  ٢)ب ھـ (  ــ ٢ )نب  = ( ٢) ھـ ن       ( 

       B  نعد النقطة ب عن      و ھو ب٦ ؟   ٣=  ھـ ن  
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 تمارین على تطبیقات التناسب 
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