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فُ حساب المثلثات بأنه دراسة العلاقة بين زوايا المثلث القائم الزاوية وأضلاعه. يُعرَّ
ف من النسبة المثلثية بين طوليَ ضلعين في المثلث القائم الزاوية. والدالة المثلثية تعرَّ

الدوال المثلثية في المثلثات 
القائمة الزاوية 

A2-SG13-01-01-828016

B

CθA

الوترالمقابل

المجاور

إذا كانت θ تمثل قياس زاوية حادة في مثلث قائم الزاوية، فإن الدوال المثلثية 
ف بدلالة الوتر والضلع المقابل والضلع المجاور كما يأتي: الست تعرَّ

sinθ (θ جيب) =    المقابل
   = (جيب تمام θ) cosθ    الوتر _____ 

المجاور
  الوتر ______ 

tanθ (θ ظل) =   
المقابل

   = (ظل تمام θ) cotθ   المجاور ______ 
المجاور

  المقابل ______ 

secθ (θ قاطع) =   
الوتر

   = (قاطع تمام θ) cscθ   المجاور ______ 
الوتر

 _____ 
المقابل

  

.tanB أوجد قيمة ، cos B=   3 __ 
7

ABC مثلث قائم الزاوية فيه   

الخطوة 1: ارسم مثلثًا قائم الزاوية، وسمِّ إحد￯ زواياه الحادة B، وضع العدد 3 طولاً للضلع المجاور والعدد 7 طولاً للوتر.
. b الخطوة 2: استعمل نظرية فيثاغورس لإيجاد قيمة

نظرية فيثاغورس    a   2 + b   2 = c   2  
c=7 و  a=3    3   2  +  b   2  = 7   2  

بالتبسيط   9 +  b   2  = 49  
بطرح 9 من الطرفين    b   2  = 40  

بأخذ الجذر التربيعي للطرفين.    b =   √ � 40  =2  √ � 10   
tan B الخطوة 3: أوجد

دالة الظل     tan B =   
المقابل

   المجاور ______ 

بالتعويض عن المقابل بِـ   10 � √  2 وعن المجاور بِـ 3    tan B =   2  √ � 10  
 ______ 

3
   


أوجد قيم الدوال المثلثية الست للزاوية θ في كلٍّ مما يأتي:

1 ( 

A2-SG13-01-03-828016

θ

5

13

2 ( 

A2-SG13-01-04-828016

θ

16
12

3 ( 

A2-SG13-01-05-828016

θ17

8

C مثلث قائم الزاوية في ABC

4 (  .cosA فأوجد ،tan A=  7 ___ 
12

 __ cosA=  1، فأوجد tanA.  ) 5إذا كان   
2

إذا كان   



C13-012A-890538

3

7

B C

A

b
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يمكنك استعمال الدوال المثلثية، لإيجاد أطوال الأضلاع وقياسات الزوايا المجهولة في مثلث 
قائم الزاوية، ويمكن إيجاد قياسات الزوايا باستعمال معكوس الجيب، ومعكوس جيب التمام، ومعكوس الظل.

ا الإجابة إلى أقرب جزء من عشرة. بً أوجد قياس C ∠، مقرّ
بما أنك تعرف طول الضلع المقابل للزاوية C وطول الوتر؛ لذا استعمل دالة الجيب.

دالة الجيب   sin C =   
المقابل

     الوتر _____ 

بالتعويض عن المقابل بِـ 8، وعن الوتر بِـ 10.    sin C=   8 ___ 
10

   
معكوس الجيب   sin  -1    8 ___ 

10
   =m∠C°  

باستخدام الآلة الحاسبة   53.1° ≈ m ∠ C  


ب إلى أقرب جزء من عشرة: استعمل دالةً مثلثيةً لإيجاد قيمة x في كلٍّ مما يأتي. قرِّ
1 ( 

A2-SG13-01-10-828016

38°
x

10

2 ( 

A2-SG13-01-11-828016

63°
x

4

3 ( 

A2-SG13-01-12-828016

20°
x

14.5

4 ( 

C13-014A-890538

5

45°

x

5 ( 

C13-015A-890538

8

32°

x

6 ( 

C13-016A-890538

9

70°x

ب إلى أقرب جزء من عشرة. أوجد قيمة x، قرِّ
7 ( 

C13-017A-890538

4

7

x°

8 ( 

C13-018A-890538

13
33

x°9 ( 

C13-019A-890538

10
4

x°



C13-013A-890538

10
8

B C

A

8-1






8

   

أوجد قيم الدوال المثلثية الست للزاوية θ في كلٍّ مما يأتي:
1 ( 

A2-PR13-01-01-828016

θ

6

8

2 ( 

A2-PR13-01-02-828016

θ

5

13

3 ( 

A2-PR13-01-04-828016

θ

2

3

ا A زاوية حادة في مثلث قائم الزاوية: معتبرً

4 ( .sin A فأوجد ، tan A=3 5إذا كان ( .cos A فأوجد ، sin A=   1 ___ 
16

إذا كان   

ب إلى أقرب جزء من عشرة: استعمل دالةً مثلثيةً لإيجاد قيمة x في كلٍّ مما يأتي. قرِّ
6 ( 

A2-PR13-01-07-828016

8

30°
x

7 ( 

A2-PR13-01-08-828016

5

60°
x

8 ( 

A2-PR13-01-09-828016

10

22°

x

9 ( 

A2-PR13-01-10-828016

5
60°

x

10 ( 

A2-PR13-01-11-828016

x
8

51°
11 ( 

A2-PR13-01-12-828016

2

x

63°

ب إلى أقرب جزء من عشرة: أوجد قيمة x. قرِّ
12 ( 

C13-043A-890538

5

4
x°

13 ( 

C13-044A-890538

7

13 x°

14 ( 

C13-045A-890538

2

15

x°
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 ___ 10 ؛ ) 1
12

يَلانٍ قدره       بُني سقف منزل بمَ
بمعنى أن السقف يرتفع ft 10 مقابل كل ft 12 أفقيًّا. 

والشكل أدناه يعطي صورة جانبية للمنزل. 

CRM13-001A-878291.eps

10 ft

12 ftx°

y°

�

ما قياس الزاوية x عند قاعدة السقف؟

a (عند قمة السقف؟ y ما قياس الزاوية 

b (؟l ما طول حافة السقف

c ( 26، فما المساحة الكلية ft إذا كان طول المنزل 
للسقف؟

وقف أحمد على بُعد ft 150 من قاعدة بناية، ) 2
وقاس الزاوية المحصورة بين الخط الواصل من قمة 

البناية إلى عينه، والخط الأفقي المار بعينه فكانت 84°، 
إذا كان ارتفاع عينه عن الأرض ft 5 فما ارتفاع البناية؟

 قطعة أرض على شكل مثلث قائم ) 3
الزاوية. أظهر مخطط لقطعة الأرض أن قياسات زوايا 
المثلث هي °40 ، °50 و °90، إذا كان طول وتر قطعة 

الأرض m 30، فما أطوال الضلعين الآخرين لقطعة 
الأرض؟

سم شكل سداسي منتظم داخل دائرة طول ) 4  رُ
قطرها in 8 كما في الشكل.

CRM13-002A-878291.eps

8 in

a (ما محيط الشكل السداسي؟

b (ما مساحة الشكل السداسي؟
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المجاور،  الشكل  في  كما  مائلٍ  سطحٍ  على  الخشب  من  قطعة  وضعت  إذا 
فإن  ا،  جدًّ صغيرة   θ الأفقية  والأرض  المائل  السطح  بين  الزاوية  وكانت 
قطعة الخشب لن تتحرك من مكانها. وإذا ازداد قياس الزاوية θ، فإن قطعة 
السطح  علىَ  منزلقةً  وتتحرك  الاحتكاك،  قوة  على  تتغلب  سوف  الخشب 

المائل.
الاحتكاك،  زاوية  الخشب  قطعة  حركة  بدء  لحظة  عند   θ الزاوية  تسمى 
وتعتمد زاوية الاحتكاك في السطوح المائلة الملساء على نوع المواد المصنوع 
منها السطح المائل والقطعة الخشبية. في حين أن الزاوية لا تعتمد على مساحة 
ا على كتلة القطعة.  سطح التلامس بين القطعة والسطح المائل، ولا تعتمد أيضً
يبينِّ الشكل المجاور المتجهات التي تُستعمل في حساب معامل الاحتكاك، 

.µ ويتغير هذا المعامل مع تغير المواد ويرمز إليه بالرمز

لّ كلاًّ ممَّا يأتي: حُ
 بُني ممرٌّ خشبيٌّ مائل لنقل عربات خشبية إلى مخزن أحد) 1

المتاجر. ما قياس الزاوية التي يجب أن تكون بين الممرِّ
والأرض الأفقية، حتى تتمكن العربات الخشبية

؟ من الانزلاق على الممرِّ بسرعةٍ ثابتةٍ

ح إجابتك.) 2  هل يمكن أن تنزلق قطعةٌ خشبيةٌ كتلتها kg 100 على أرضيةٍ خرسانيةٍ تميل بزاوية °20؟ وضّ

 إذا أبدلت القطعة الخشبية في التمرين 2 بقطعةٍ كتلتها kg 300، فهل تتغير إجابتك؟ ولماذا؟) 3

ميلان ) 4 زاوية  فما  دفع،  دون  من  الطريق  على  انزلقت  إذا  جافة.  أسفلتية  أرضية  على  تقف  المطاط،  من  إطاراتها   سيارة 
الطريق؟

 هل تختلف إجابة التمرين 4 إذا بدأ المطر في النزول؟ فسرِّ إجابتك.) 5

لتكن كتلة القطعة W، وقوة الاحتكاك F، ورد الفعل N. فإن 
 F = Wsinθ, N=Wcosθ

 F = µN µ=  sinθ ____ 
cosθ

  =tanθ


µ

0.5خشب على أرضية خشبية.

0.5خشب على أرضية خرسانية.

1.0إطار مطاطي على أرضية أسفلتية جافة.

0.7إطار مطاطي على أرضية أسفلتية مبللة.

θ

قطعة
الخشب

السطح المائل

F

W
N

θ

θ

θ

8-1

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ي مستقيمين، ويُعطَى قياس الزاوية في الوضع القياسي  دد الزاوية بنصفَ تحُ
بمقدار واتجاه الدوران من ضلع الابتداء (الضلع الذي ينطبق على المحور x)  إلى ضلع الانتهاء، ويكون القياس موجبًا إذا 
كان الدوران عكس اتجاه عقارب الساعة، وسالبًا إذا كان الدوران في اتجاه دوران عقارب الساعة. والزوايا التي في الوضع 

القياسي ولها ضلع الانتهاء نفسه، تسمى زوايا مشتركة في ضلع الانتهاء.

 ارسم زاوية قياسها °290 في الوضع القياسي: 
يمثل محور y السالب دورانًا موجبًا بقياس °270. ولرسم زاوية

قياسها °290، أدر ضلع الانتهاء °20 زيادة في الاتجاه المعاكس
لدوران عقارب الساعة.

، ومشتركتين في ضلع الانتهاء مع   أوجد زاويتين إحداهما بقياسٍ موجبٍ والأخر￯ بقياسٍ سالبٍ
الزاوية المعطاة في كل مما يأتي:

a (  250°

بإضافة 360°  250°+360°=610°  : زاوية بقياس موجب 
بطرح 360°  250°-360°=-110°  : زاوية بقياس سالب 

b (-140°

بإضافة 360°  -140°+360°=220°  : زاوية بقياس موجب 
بطرح 360°  -140°-360°=-500°  : زاوية بقياس سالب 


ارسم الزوايا المُعطى قياسها في كلٍّ ممَّا يأتي في الوضع القياسي:

1 ( 160°

A2-SG13-02-02-828016

x

y

O

2 ( 280°

A2-SG13-02-02-828016

x

y

O

3 ( 400°

A2-SG13-02-04-828016

x

y

O

أوجد زاويتين إحداهما بقياس موجب والأخر￯ بقياس سالب، ومشتركتين في ضلع الانتهاء مع الزاوية المعطاة في كلٍّ مما 
يأتي:

4 ( 65°5 ( -75°6 ( 230°7 ( 420°

1

A2-SG13-02-01-828016

x

y

O

90°

180°

270°

290°

ضلع الابتداء

ضلع الانتهاء

2

8-2




12

   

 يمكن أن تقاس الزوايا بالدرجات أو بالراديان، 
وهما وحدتان مرتبطتان بطول القوس. والراديان الواحد هو قياس زاوية θ في الوضع القياسي، يقطع ضلع الانتهاء لها 

 2π rad =360° :قوسٌ من الدائرة طوله يساوي طول نصف قطر الدائرة، ويرتبط القياسان من خلال المعادلتين
. π rad =180 ° و





      180°  ________ 
 π rad

للتحويل من القياس بالراديان إلى القياس بالدرجات، اضرب قياس الزاوية بالراديان في       
 π rad 

 _________ 
 180°  

للتحويل من القياس بالدرجات إلى القياس بالراديان، اضرب قياس الزاوية بالدرجات في    

بالراديان يساوي حاصل ضرب نصف القطر θ المقابل لزاويةٍ مركزيةٍ قياسها s طول القوس من الدائرة
. s=rθ  ؛ أي θ في r

ل قياس الزاوية المكتوبة  حوّ
بالدرجات إلى الراديان، والمكتوبة بالراديان إلى الدرجات:  

 ،5 cm دائرة طول نصف قطرها
سمت فيها زاوية مركزية قياسها °135. ما طول القوس  رُ

المقابل لهذه الزاوية؟
a (45°

45°=45° ·      
 π rad   _________ 
 180°    =   π __ 

4
    rad  

b (5π ___ 
3

   rad  

  5π ___ 
3

   =   5π ___ 
3

    ·   180°
 _____ π    =300°  

أوجد قياس الزاوية المركزية بالراديان.
135°=135°  ·      

 π rad   _________ 
 180°

   =  3π ___ 
4

  

استعمل العلاقة بين طول نصف القطر وقياس الزاوية 
المركزية؛ لإيجاد طول القوس.

صيغة طول القوس   s=rθ  
 ___ 3π   � 5 =  بالتعويض عن r بِـ 5

4
  

 3π ___ 
4

وعن θ بِـ      
باستعمال الآلة الحاسبة  ≈11.78  


ل قياس الزاوية المكتوبة بالدرجات إلى الراديان، والمكتوبة بالراديان إلى الدرجات:   حوّ

1 (  140°2 (  -260°3 (  -  3π ___ 
5

  

4 (  -75°5 (    7π ___ 
6

  6 (  380°

ب إلى أقرب جزء من عشرة:  أوجد طول القوس المقابل للزاوية المركزية المعطى قياسها في كلٍّ من الدوائر الآتية. قرِّ
7 ( 

C13-001A-890537

4
2π
3

8 ( 

C13-002A-890537

3
7π
6

9 ( 

C13-003A-890537

3
4π
3

12

8-2






13

   

ارسم كلاًّ من الزوايا المعطى قياسها في الوضع القياسي: 
1 ( 185°

A2-PR13-02-01-828016

x

y

O

2 ( 810°

A2-PR13-02-02-828016

x

y

O

3 ( 390°

A2-PR13-02-03-828016

x

y

O

4 ( 495°

A2-PR13-02-04-828016

x

y

O

5 (  -50°

A2-PR13-02-05-828016

x

y

O

6 (  -420°

A2-PR13-02-06-828016

x

y

O

، مشتركتين في ضلع الانتهاء مع الزاوية المعطاة فيما يأتي: ، والأخر￯ بقياسٍ سالبٍ أوجد زاويتين إحداهما بقياسٍ موجبٍ

7 ( 45°8 ( 60°

9 ( 370°10 ( -90°

11 (   2π ___ 
3

  12 (   5π ___ 
2

  

13 (   π __ 
6

  14 ( -  3π ___ 
4

  

ل قياس الزاوية المكتوبة بالدرجات إلى الراديان، والمكتوبة بالراديان إلى الدرجات: حوّ

15 ( 130°16 ( 720°

17 ( 210°18 ( 90°

19 ( -30°20 ( -270°

21 (   π __ 
3

  22 (   5π ___ 
6

  

23 (   2π ___ 
3

  24 (   5π ___ 
4

  

25 (   -3π _____ 
4

  26 ( -  7π ___ 
6

  

8-2




14

   

ا ) 1 ارة تحتوي على 20 مقعدً  عجلة دوَّ
مرقمة بالأعداد من 1 إلى 20 على التوالي، وتكمل هذه 

. العجلة دورةً واحدةً حول مركزها كل 40 ثانيةً

CRM13-003A-878291.eps

20 1
2

3

4

5

6

7

8
91011

12

13

14

15

16

17

18
19

a ( إذا كانت المقاعد على مسافات متساوية، فما 
نها المقعدان 1 و 8  قياس الزاوية المركزية التي يكوّ

بالدرجات؟

b (ارة بالدورات في الدقيقة؟  ما سرعة العجلة الدوّ

c (ارة بالراديان في الدقيقة؟  ما سرعة العجلة الدوّ

d ( ارة مدة 6 دقائق، فما قياس  ركب طفل العجلة الدوّ
الزاوية التي دارها الطفل بالراديان؟

نها عقرب الساعات، ) 2  ما قياس الزاوية التي يكوّ
، وحتى السابعة مساءً  عندما يدور من الساعة 4 مساءً

بالدرجات وبالراديان؟ وما طول القوس الذي يرسمه 
العقرب في هذا الزمن إذا كان طوله in 6؟

CRM13-004A-878291.eps

نها عقرب الدقائق ) 3  ما قياس الزاوية التي يكوّ
عندما يدور من الساعة 4 مساءً إلى الساعة 7 مساءً 

بالدرجات وبالراديان؟

 تدور الأرض دورةً كاملةً حول محورها في 24 ) 4
ساعة. ما الزمن الذي تستغرقه لتدور °150؟ ويدور 
؛ فما الزمن  نبتون دورةً كاملةً حول محوره في 16 ساعةً

الذي يستغرقه ليدور °150؟

8-2




15

   

اة  الآلة ذات الربع عبارة عن جهاز، ويمكن استعمالها لقياس ارتفاع الجسم. وتحتاج صناعة هذه الآلة إلى قطعة ورقيَّةٍ مقوَّ
مستطيلة الشكل، بُعداها cm×10 cm 7، وماصة عصير، ولاصق شفاف، وخيط طوله cm 20، وثقل صغير يمكن 

ربطه بالخيط.

ج حافتين من حوافِّ الورقة بمسافات كلٌّ منها cm 1 كما في الشكل أدناه، ثم ألصق الماصة بمحاذاة الحافة القصيرة  درِّ
للورقة، واربط الثقل بأحد طرفيَ الخيط، وثبِّت طرف الخيط الآخر بركن الورقة العلوي كما في الشكل.

10 cm

7 cm

الماصة

الثقل

العين

، يجب قياس المسافة الأفقية بين قاعدة الجسم ومكان وقوف  عند استعمال الآلة ذات الربع لقياس ارتفاع جسمٍ معينَّ
الشخص الذي يستعمل الآلة.

انظر إلى قمة الجسم الذي تريد قياس ارتفاعه من خلال الماصة، ولاحظ نقطة تقاطع الخيط الذي يعلق فيه الثقل مع 
التدريج الموجود عند الحافة القصيرة للورقة كما في الشكل، واستعمل المثلثات المتشابهة لإيجاد ارتفاع الجسم.

ارسم شكلاً لتوضيح كيفية استعمال المثلثات المتشابهة، وآلة ذات الربع لإيجاد ارتفاع جسم طويل. ) 1

استعمل آلة ذات الربع التي صنعتها لإيجاد ارتفاع كلٍّ ممَّا يأتي:
سارية العلم في مدرستك.) 2

شجرة في حديقة مدرستك.) 3

أعلى نقطة في واجهة بناء مدرستك.) 4

عمود المرمى في ملعب كرة القدم.) 5

عمود كرة السلة.) 6

8-2




16

   


 θ الدوال المثلثية للزاوية

في الوضع القياسي

A2-SG13-03-01-828016

xx

y
r

P(x, y)

y

O

θ

لتكن θ زاويةً مرسومةً في الوضع القياسي، ولتكن النقطة P( x, y ) تقع على ضلع الانتهاء 
لها. باستعمال نظرية فيثاغورس، يمكن إيجاد قيمة r التي تمثل البعد بين نقطة الأصل والنقطة 

.P
r =   √ ���  x   2  +  y   2   . فتكون الدوال المثلثية الست للزاوية θ معرفة كما يأتي:

 sinθ=   
y

 __ r   cosθ=   x __ r    tanθ=   
y

 __ x   , x ≠0

 cscθ=    r __ y   , y ≠ 0 secθ=   r __ x   , x ≠ 0  cotθ=    x __ y   , y ≠0

إذا كان ضلع الانتهاء للزاوية θ المرسومة في الوضع القياسي يمر بالنقطة (   2 � √  5 ,5-). فأوجد قيم 
..θ الدوال المثلثية الست للزاوية

نظرية فيثاغورس    r=  √ ���  x  2 + y  2    
x= -5, y=5  √ � 2     =  √ ������  (-5 )  2 +(5  √ � 2   )  2   

 =  √ � 75  =5  √ � 3   
استعمل قيم:   x=-5, y=5  √ � 2   ,  r=5  √ � 3، لكتابة قيم الدوال المثلثية الست.

 sin θ =   
y

 __ r   =    
5  √ � 2  

 _____ 
5  √ � 3  

    =    
  √ � 6  

 ____ 
3

   cos θ =   x __ r   =    -5 _____ 
5  √ � 3   

    = -   
  √ � 3  

 ____ 
3

   tan θ =   
y

 __ x     =   
5  √ � 2  

 _____ 
-5

     = -  √ � 2  

 csc θ =   r __ y   =   
5  √ � 3  

 _____ 
5  √ � 2  

    =   
  √ � 6  

 ____ 
2

   sec θ =   r __ x   =    
5  √ � 3  

 _____ 
-5

      = -  √ � 3   cot θ =   x __ y   =   -5 _____ 
5  √ � 2  

     = -   
  √ � 2  

 ____ 
2

  


أوجد قيم الدوال المثلثية الست للزاوية θ علماً بأن ضلع الانتهاء للزاوية θ يمر بالنقطة المعطاة في كلٍّ مما يأتي:

1 ( (8,4)2 (  (4,4)

3 ( (0,4)4 ( (6,2)



8-3




17

   

إذا كانت θ زاوية غير ربعية، ومرسومة في الوضع القياسي، فإن زاويتها 
.x والمحور θ هي الزاوية الحادة المحصورة بين ضلع انتهاء θ المرجعية ′

قاعدة الزاوية المرجعية
x

y

O

θ

θ′ = θ

الربع الأول

θ′ =  180° - θ
(θ′ =  π - θ)

x

y

O

θ
θ′

الربع الثاني

θ′ = θ - 180°
(θ′ = θ - π)

x

y

O

θ

θ′

الربع الثالث

θ′ = 360° - θ
(θ′ = 2π - θ)

x

y

O

θ

θ′

الربع الرابع

ارسم زاوية قياسها °205 في الوقع 
القياسي، ثم أوجد زاويتها المرجعية.

استعمل زاويةً مرجعيةً لإيجاد القيمة 
.cos   3π ___ 

4
الدقيقة لـ   

بما أن ضلع الانتهاء للزاوية يقع في الربع الثالث، فإن 
الزاوية المرجعية ′ θ هي: 25°=180°-205° .

A2-SG13-03-03-828016

x

y

O

θ = 205°

θ′

 ___ 3π يقع في الربع الثاني، فإن 
4

بما أن ضلع الانتهاء للزاوية     
الزاوية المرجعية ′ θ هي:

 π -  3π ___ 
4

  =  π __ 
4

  

؛ دالة جيب التمام في الربع الثاني سالبةٌ

cos   3π ___ 
4

  =-cos   π __ 
4

  =-    √ � 2  
 ____ 

2
إذن:   


ارسم كل زاوية مما يأتي في الوضع القياسي، ثم أوجد زاويتها المرجعية:

1 ( 155°

C10-007A-890535

x

y

2 ( 230°

C10-008A-890535

x

y

3 (   4π ___ 
3

  

C10-009A-890535

x

y

4 ( -  π __ 
6

  

x

C10-010A-890535

y

أوجد القيمة الدقيقة لكل دالة مثلثية فيما يأتي:

5 ( tan 330°6 ( cos   11π ____ 
4

  7 ( cot 30°8 ( csc   π __ 
4

  

12

8-3



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   

إذا كان ضلع الانتهاء للزاوية θ المرسومة في الوضع القياسي، يمرُّ بالنقطة المعطاة، فأوجد القيم الدقيقة للدوال المثلثية 
الست للزاوية θ في كلٍّ مما يأتي:

1 ( (5,12)2 ( (3,4)

3 ( (8,-15)4 ( (-4,3)

5 ( (-9,-40)6 ( (1,2)

7 ( (3,-9)8 ( (-8,12)

ارسم كل زاوية مما يأتي في الوضع القياسي، ثم أوجد زاويتها المرجعية:
9 ( 135°

A2-PR13-03-01-828016

x

y

O

10 ( 200°

A2-PR13-03-02-828016

x

y

O

11 (   5π ___ 
3

  

A2-PR13-03-03-828016

x

y

O

أوجد القيمة الدقيقة لكل دالةٍ مثلثيةٍ مما يأتي:

12 ( sin 150°13 ( cos 270°14 ( cot 135°15 ( tan (-30°)

16 ( tan   π __ 
4

  17 ( cos   4π ___ 
3

  18 ( cot (-π)19 ( sin  (-   3π ___ 
4

  ) 

8-3

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   

 جهازا إرسال واستقبال لاسلكيان، ) 1
. وقياس الزاوية  يبعد كلٌّ منهما km 2 عن مخيمٍ

المحصورة بين الخطين الواصلين من الجهازين إلى المخيم 
°120. إذا كانت النقطة (2,0) تمثل موقع الجهاز الأول 

بالنسبة للمخيم، فما النقطة التي تمثل موقع الجهاز الثاني 
بالنسبة للمخيم؟

CRM13-005A-878291.eps 

2 km

2 km

120°

مخيمالجهاز 1

الجهاز 2

ا ) 2 ا وإيابً  إذا كان بندول ساعة حائط يتحرك ذهابً
، علماً بأن قياس الزاوية التي يصنعها  ةٍ على قوسٍ دائريَّ

 θ=0.3 cos (   π __ 
2

  +5t)  البندول يُعبرَّ عنه بالعلاقة
، حيث t: الزمن بالثواني. أوجد قياسات الزوايا 

:t بالراديان المقابلة لقيم
 .0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3

، نصف قطرها ) 3 ارةً  ركب وليد عجلةً دوّ 
 .5 m 60، وارتفاع أخفض عربةٍ عن الأرض فيها m
كت العجلة عندما كان وليد في أخفض عربة،  إذا تحرَّ

ودار بزاوية مقدارها °210.5 ، ثم توقفت العجلة.
فكم كان ارتفاع عربة وليدٍ عن الأرض عندما توقفت؟ 

4 ( ،  ركل لاعب كرة قدم الكرة في اتجاه حائطٍ
فارتدت الكرة عنه بزاويةٍ قياسها °40 . ما بُعد الكرة 

عن الحائط عندما قطعت m 6 في مسار ارتدادها؟

CRM13-006A-878291.eps 

6 m

40°

اللاعب

5 ( R=   
 V  0  

2
  sin2θ

 ________ 
32

  +15cosθ :المعادلة 
تُعبرّ عن المسافة التي تقطعها طائرة ورقية عند قذفها 

بسرعة ابتدائية  V  0  قدم/ثانية بزاوية قياسها θ مع 
الأرض.

a ( 15 إذا قُذفت الطائرة بسرعة ابتدائية مقدارها 
ا/ثانية بزاوية قياسها °25 ، فما المسافة التي  قدمً

ستقطعها؟

b ( 10 قُذفت طائرتان ورقيتان بسرعة ابتدائية قدرها 
أقدام / ثانية لكلٍّ منهما، إحداهما بزاوية قياسها 

تُهما ستقطع  °15 والأخر￯ بزاوية قياسها °45. فأيّ

مسافة أكبر من الأخر￯؟

8-3

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 المضلع المنتظم هو مضلعٌ أطوال أضلاعه متساوية، وقياسات زواياه متساوية، ويمكن رسم المضلع المنتظم داخل دائرة 
 ، (n) ويمكن رسم دائرة بداخلة. ويمكن استعمال الصيغتين الآتيتين لحساب مساحة المضلع المنتظم الذي عدد أضلاعه

والمرسوم داخل دائرة نصف قطرها (r) أو خارجها:

A  I =   n r   2  ____ 
2

  ×sin   360°
 _____ n    :مساحة المضلع المرسوم داخل الدائرة

A  c =n r   2 ×tan   180°
 _____ n    :مساحة المضلع المرسوم خارج الدائرة

استعمل الآلة الحاسبة لإكمال الجدول التالي بالنسبة لدائرة الوحدة (الدائرة التي طول نصف قطرها وحدة واحدة).







 







 


1 ( 31.29903811.84255455.19615242.054597

2 ( 4

3 ( 8

4 ( 12

5 ( 20

6 ( 24

7 ( 28

8 ( 32

9 ( 1000

ما العدد الذي تقترب منه مساحة كلٍّ من المضلع الداخلي والمضلع الخارجي؟) 10

8-3


r

r
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   

 مساحة المثلث تساوي نصف حاصل ضرب طوليَ أيِّ ضلعين فيه في جيب الزاوية المحصورة 
بينهما.

مساحة المثلث
A =   1 __ 

2
   bc sin A

 A =   1 __ 
2

   ac sin B

A2-SG13-04-01-828016-A

A B

C

c

ab

A =   1 __ 
2
   ab sin C

 أوجد مساحة ABC ∆ مقربة إلى أقرب جزء من عشرة.  
a=10, b=14, C=40° ،∆ ABC  في

صيغة مساحة المثلث   A=  1 __ 
2

   a b sin C  

بالتعويض    =   1 __ 
2

   (10)(14) sin 40°

بالتبسيط    ≈44.9951  
مساحة المثلث تساوي 45 وحدةً مربعةً تقريبًا.


ا إلى أقرب جزء من عشرة. أوجد مساحة كلٍّ من المثلثات الآتية مقربً

1 ( 

A2-SG13-04-02-828016-A

54°

11 14

A B

C2 ( 

A2-SG13-04-03-828016-A

125°

12

8.5
A C

B3 ( 

A2-SG13-04-04-828016-A

32°

15

18
B C

A

4 ( 

C13-023A-890538

96°

48°

36°

14 cm

8 cm

A

B C5 ( 

C13-024A-890538

7 m

9 m

113° 30°
AB

C6 ( 

C13-025A-890538

15 ft 18 ft

52°

BC

A

7 ( 

8 ( 

9 ( 

10 ( 

11 ( 

A = 20°, b = 7 cm, c = 4 cm

C =55°, a =10 m, b=15 m
B=42°, a =3 ft, c =9 ft

A =53°, b=13 in, c =15 in
C = 85°, a = 12 cm, b = 8 cm



8-4




22

   

لم فيه قياس زاويتين  ، إذا عُ  يمكن استعمال قانون الجيوب لحلِّ أيِّ مثلثٍ
لم طولا ضلعين فيه، وقياس الزاوية المقابلة لأحدهما. وطول الضلع المقابل لإحداهما، أو إذا عُ

 ______ Sin A _____ a   =   Sin B  قانون الجيوب
b

   =   Sin C ______ c  

المثلثات الممكن حلها 
بمعرفة طولي ضلعين 

وقياس الزاوية المقابلة 
لأحدهما.

افرض أن قيمة كل من A, a, b للمثلث ABC معطاة.
إذا كانت A حادة فإن:           إذا كانت A قائمة أو منفرجة فإن

a≤b ⇐ لا يوجد حل لا يوجد حل    ⇐   a<b sin A  
a>b ⇐ يوجد حل واحد يوجد حل واحد    ⇐   a=b sin A  

يوجد حلان  ⇐   b>a>b sin A  
يوجد حل واحد  ⇐   a>b  

ا أطوال   حدد ما إذا كان للمثلث ABC حل واحد أم حلان أم ليس له حل، وأوجد الحلول مقربً
الأضلاع إلى أقرب جزءٍ من عشرةٍ، وقياسات الزوايا إلى أقرب درجة:

a (A=48°  , a=11 , b=16
.a وقارنها مع قيمة b sin A حادة، أوجد قيمة A بما أن

b sin A=16 sin 48° ≈11.89 ، وبما أن 11.89>11، فإنه لا يوجد حل للمثلث.

b (A=34°, a=6, b=8
بما أن A حادة، أوجد قيمة b sin A وقارنها مع قيمة a؛ b sin A=8 sin 34° ≈4.47 ، وبما أن 4.47<6<8، فإنه 

يوجد للمثلث حلان:
الحالةB :1∠ حادة

.B استعمل قانون الجيوب لإيجاد
   sin B _____ 

8
  =   sin 34°

 _______ 
6

  

sin B≈ 0.7456
B≈48°

قياس الزاوية C يساوي °98 =(°48 +°34) - 180 تقريبًا، 
.c لإيجاد قيمة ￯استعمل قانون الجيوب مرةً أخر

  sin 98°
 _______ c   ≈   sin 34°

 _______ 
6

   

c ≈   6 sin 98°
 ________ 

 sin 34°
  

c ≈ 10.6  

الحالةB :2∠ منفرجة
لإيجاد قيمة B يتعين إيجاد الزاوية المنفرجة التي جيبها 

0.7456 وذلك بطرح

B ≈ 132° 48 من °180، إذن°

قياس الزاوية C يساوي (132+34)-180، أي °14 تقريبًا.
.c استعمل قانون الجيوب لإيجاد قيمة

  sin 14°
 _______ c   ≈   sin 34°

 _______ 
6

   

c ≈   6 sin 14°
 ________ 

 sin 34°
  

c ≈ 2.6  


ا أطوال الأضلاع إلى أقرب جزء  د ما إذا كان للمثلث ABC حل واحد أم حلان أم ليس له حل، وأوجد الحلول مقربً حدِّ

من عشرة، وقياسات الزوايا إلى أقرب درجة. 
1 ( A= 50°, a =34, b =402 (  A=24°, a= 3, b =83 ( A=125°, a=22, b = 15



8-4



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   

أوجد مساحة ABC ∆ إلى أقرب جزء من عشرة.
1 ( 

A2-PR13-04-01-828016-A

125°
C A

B

9 cm

10 cm
125°

2 ( 

A2-PR13-04-02-828016-A

35°
C

A

B
5 ft

7 ft

3 ( A = 35˚, b = 3 ft, c = 7 ft4 (  C = 148˚, a = 10 cm, b = 7 cm

5 (  C = 22˚, a = 14 m, b = 8m6 ( B = 93˚, c = 18 mi, a = 42 mi

ب الأطوال إلى أقرب جزء من عشرة، وقياسات الزوايا إلى أقرب درجة: لّ كلاًّ من المثلثات الآتية، وقرّ حُ
7 ( 

A2-PR13-04-03-828016

15°

72° C

A

B

375

8 ( 

A2-PR13-04-04-828016

18°

12°

C A

B

51

9 ( 

A2-PR13-04-05-828016

121°

C
A

B

212

119

10 ( 

A2-PR13-04-06-828016

30°C
A

B

10
20

11 ( 

A2-PR13-04-07-828016

75°37°

C

A B
22

12 ( 

A2-PR13-04-08-828016

70°

C

A

B

105

109

ا أطوال الأضلاع إلى أقرب  د ما إذا كان لكل مثلث مما يأتي حل واحد أم حلان أم ليس له حل، وأوجد الحلول مقربً حدِّ
جزءٍ من عشرةٍ، وقياسات الزوايا إلى أقرب درجة:

13 ( A = 30˚, a = 1, b = 414 ( A = 30˚, a = 2, b = 4

15 ( A = 30˚, a = 3, b = 416 ( A = 38˚, a = 10, b = 9

17 ( A = 78˚, a = 8, b = 518 ( A = 133˚, a = 9, b = 7

19 ( A = 127˚, a = 2, b = 620 ( A = 109˚, a = 24, b = 13
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ر أن يسير في ) 1  يسير نواف في طريق مستقيم، فقرَّ
ممرٍّ يصنع زاويةً قياسها °35 مع الطريق المستقيم، وبعد 

أن سار مسافة m 450، استدار بزاويةٍ قياسها 75° 
ا إلى الطريق المستقيم. درجةً عائدً

CRM13-007A-878291.eps

75°

35°

450 m

a ( ما المسافة التي يتعينَّ أن يقطعها نوافٌ على هذا 
المسار ليعود إلى الطريق؟

b ( كم سيكون بُعد علي عن نقطة الانطلاق عندما 
يعود إلى الطريق؟

 لاحظ أحد متسلِّقي الجبال في لحظةٍ ) 2
ا أنه يستطيع رؤية  ا صخريًّ معينةٍ أثناء تسلُّقه جدارً

قمة وقاع جبل مقابل له. ووجد أن زاوية انخفاض 
قاع الجبل °36 وزاوية ارتفاع قمة الجبل °42. إذا كان 

 ￯2000، وقاعدته على مستو ft ارتفاع ذلك الجبل
سطح البحر، فما ارتفاع المتسلِّق عن مستو￯ سطح 

؟  البحر إلى أقرب قدمٍ

عت عصا صنارة صيد سمك على ) 3 ضِ  وُ
ته بزاوية قياسها °22 مع  سطح قاربٍ مرتكزةً على حافَّ

سطح القارب. فإذا كان طول العصا ft 5، وطول الخيط 
المعلقة به الصنارة ft 3 من حافة العصا، وكانت حركة 

ا، فأوجد  ا وإيابً القارب تُسبب حركة للصنارة ذهابً
قياس الزاوية التي يجب أن يصنعها الخيط مع العصا، 

حتى تكون الصنارة على مستو￯ سطح القارب.

22°

5 ft
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ضعت كاميرات مراقبة على سطح ) 4  وُ
. وكانت  مبنى على بُعد مسافة معيَّنةٍ عن طريقٍ مستقيمٍ

الكاميرات تدور عكس اتجاه عقارب الساعة بسرعة 
ثابتة تبلغ دورة واحدة في الدقيقة. وفي لحظة معينة 

كانت الكاميرا في مواجهة نقطة على الطريق، وتبعد عن 
الكاميرا m 20. وبعد أربع ثوان كانت الكاميرا تواجه 

نقطة على بُعد m 10 من النقطة الأولى على الطريق.
a ( ؟  ما قياس الزاوية التي دارتها الكاميرا في 4 ثوانٍ

b ( ما المسافة بين الكاميرا والطريق إلى أقرب جزءٍ من 
عشرةٍ من المتر؟

8-4




25

   

زاوية اتجاه القارب هي الزاوية التي يصنعها خط سيره مع اتجاه الشمال،
ويمكن قياسها مع أي اتجاه من الاتجاهات الجغرافية الأربعة. وفي الشكل

المجاور زاوية اتجاه القارب هي °155 ، ويمكن القول بأن زاوية اتجاه القارب
هي °25 شرق الجنوب. 

ا من  يمكن رؤية المنارة B باتجاه °65 شرق الشمال ومئذنة مسجد C باتجاه °75 شرق الجنوب أيضً
القارب A الذي في عرض البحر. وبناءً على الخريطة، فإن B تبعد mi 7 عن C باتجاه °30 غرب 

الشمال، وحتى لا يقترب القارب A من الشاطئ، أوجد الاتجاه الذي يجب أن يسير فيه، على أن يسير 
 .B 4 من mi على بُعد

:∆ ABC في
∠α = 180° - 65° - 75° = 40°  
∠C = 180° - 30° - (180° - 75°)

= 45°  
a=7 (mi)  

باستعمال قانون الجيوب

AB =   a sin C _______ 
sin α

   =   
7(sin 45°)

 _________ 
sin 40°

   = 7.7 (mi)

نصف المستقيم الذي يحدد الاتجاه الصحيح للقارب A هو مماسٌّ عند النقطة X لدائرة مركزها B ونصف قطرها 

. ∠θ = 31.3° وعليه تكون . sin θ =   BX ___ 
AB

   =   4 ___ 
7.7

BX=4 mi؛ إذن ABX ∆ قائم الزاوية، و 0.519 ≈   

اتجاه A هو °33.7 = °31.3 - °65 شرق الشمال.


 افترض أن المنارة B في المثال السابق موجهة في اتجاه °30 غرب الجنوب نحو السفينة P إلى الشمال من النقطة C. أوجد ) 1

 .B 4 من النقطة mi لتمرَّ على بُعد P الاتجاه الذي تتخذه

ن الراصد في المنارة -خلال الضباب- من تحديد قاربٍ على بُعد mi 18 يسير باتجاه الشاطئ، وكان اتجاه المنارة ) 2  تمكَّ
ده الراصد للقارب، ليصل إلى نقطةٍ على  في تلك اللحظة بالنسبة للقارب °80 شرق الجنوب. فما الاتجاه الذي سيحدِّ

الشاطئ تبعد 4 أميالٍ جنوب المنارة؟

N

W E

S

155°

25°



N

N

N30°W

4 mi

7 mi

N65°E

S75°E

A

B

C

a

X

α

θ
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قانون جيوب التمام

A2-SG13-05-01-828016

A B

C

c

ab

 A , B , تقابل الزوايا ذات القياسات a , b , c التي أطوالها ∆ ABC  إذا كانت أضلاع
C على الترتيب، فإن العلاقات الآتية تكون صحيحة:

a   2  =  b   2  +  c   2  - 2bc cos A  
b   2  =  a   2  +  c   2  - 2ac cos B  
c   2  =  a   2  +  b   2  - 2ab cos C  

لمت  لم طولا ضلعين فيه، وقياس الزاوية المحصورة بينهما، أو إذا عُ يمكنك استعمال قانون جيوب التمام لحل المثلث، إذا عُ
أطوال أضلاعه الثلاثة.

. حل ABC ∆ مقربًا طول الضلع إلى أقرب جزء من عشرة وقياسي الزاويتين إلى أقرب درجةٍ
المثلث معلوم فيه طولا ضلعين وقياس الزاوية المحصورة بينهما.

 c استعمل قانون جيوب التمام لإيجاد قيمة
c   2  =  a   2  +  b   2  - 2ab cos C  
c   2  = 2 8   2  + 1 5   2  - 2(28)(15)cos 82° 
c   2  ≈ 892.09  
c ≈ 29.9  

.A يمكنك الآن استعمال قانون الجيوب لإيجاد قياس الزاوية
  sin A _____ a   =   sin C _____ c   

  sin A _____ 
28

   ≈   sin 82°
 _______ 

29.9
  

sin A ≈ 0.9273

A ≈ 68°  

قياس الزاوية B تقريبًا: 30 = (68 + 82)- 180.


: ا أطوال الأضلاع إلى أقرب جزء من عشرة، وقياسات الزوايا إلى أقرب درجةٍ لّ كلاًّ من المثلثات الآتية مقربً حُ
1 (  a=14, c = 20, B= 38°2 ( A=60°, c= 17, b =12

3 (  a=4, b=6, c=34 ( A=103°, b = 31, c=52

5 ( a=15 , b=26=c=132°6 ( a=31,b=52,c=43



A2-SG13-05-02-828016

A

B
C

c

82°

15

28
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حل مثلث

ابدأ الحل باستعمالالمعطيات

قياسا زاويتين وطول أي ضلع. 
طولا ضلعين وقياس الزاوية المقابلة لأحدهما.
طولا ضلعين وقياس الزاوية المحصورة بينهما.

أطوال الأضلاع الثلاثة.

قانون الجيوب
قانون الجيوب

قانون جيوب التمام
قانون جيوب التمام

حدد القانون (الجيوب أم جيوب التمام) الذي يجب
بدء استعماله حل المثلث، ثم حل المثلث.  

ا من المثلث طولا ضلعين وقياس الزاوية المحصورة بينهما، فإنه لما كان معلومً
يتعين عليك أن تبدأ الحل باستعمال قانون جيوب التمام.

قانون جيوب التمام   a   2  =  b   2  +  c   2  - 2bc cos A  
A= 34°, b=20, c=8,   a   2  = 2 0   2  +  8   2  - 2(20)(8) cos 34° 

باستعمال الآلة الحاسبة للتبسيط   a   2  ≈ 198.71  
باستعمال الآلة الحاسبة للتبسيط    a ≈ 14.1  

.B استعمل قانون الجيوب لإيجاد

قانون الجيوب     sin B _____ 
b

   =   sin A _____ a   

A = 34°, a ≈ 14.1, b = 20,   sin B ≈   20 sin 34°
 _________ 

14.1
  

 si n   -1 باستعمال الدالة   B ≈ 128°  

إذن قياس الزاوية C تقريبًا 18° = (34+128) -180.


لّ المثلث.  حدد القانون (الجيوب أم جيوب التمام) الذي يجب بدء استعماله حل المثلث في كل مما يأتي، ثم حُ
1 ( 

A2-SG13-05-04-828016

A

B

Cb
25°

8
18

2 ( 

A2-SG13-05-05-828016

A

B
C

128°
4

9

3 ( 

A2-SG13-05-06-828016

A

B

C

16

20

22

4 ( A = 58°, a = 12, b = 85 ( a = 28, b = 35, c = 206 ( A = 82°, B = 44°, b = 11



A2-SG13-05-03-828016

A

B Ca

34°

8
20
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ا الأطوال إلى أقرب جزء من عشرة، وقياسات الزوايا إلى أقرب درجة: بً ل كلاًّ من المثلثات الآتية، مقرّ حُ
1 ( 

A2-PR13-05-01-828016

41°
C

A

B

3

7

2 ( 

A2-PR13-05-04-828016

4

C
A

B

3

2

3 ( 

A2-PR13-05-03-828016

10

C

A
B

18

9

4 ( C=71°, a=3, b=45 ( C = 35°, a = 5, b = 8

لّ المثلث. حدد القانون (الجيوب أم جيوب التمام) الذي يتعين بدء استعماله لحل المثلث في كل مما يأتي، ثم حُ
6 ( 
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34°

C

A

B
4

5

7 ( 

A2-PR13-05-05-828016

4

C

A
B85°

5

8 ( 

A2-PR13-05-06-828016

4

C

A

B
130°

20°

9 ( A = 11°, C = 27°, c = 5010 ( B = 47°, a = 20, c = 24

11 ( A = 71°, C = 62°, a = 20 12 ( a = 5, b = 12, c = 13

13 ( A = 51°, b = 7, c = 10 14 ( a = 13, A = 41°, B = 75°

15 ( B = 125°, a = 8, b = 14 16 ( a = 5, b = 6, c = 7
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  يمثل الشكل أدناه بركة سباحة، ) 1
وبجانبها محطتا إنقاذ واحدة من جهة المياه العميقة، 

والأخر￯ من جهة المياه غير العميقة. والمسافة بين كل 
من المحطتين ومنصة القفز كما في الشكل.

12 

18 38°
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محطة المياه غير العميقة
يقة

عم
ه ال

لميا
طة ا

مح

منصة القفز

ياردة

ياردة

a ( إذا تبادل المنقذان أماكنهما سباحة، فما المسافة التي 
يقطعها أحدهما للانتقال من محطة المياه العميقة إلى 

محطة المياه غير العميقة؟ 

b ( ا ا تمامً  إذا كان المنقذ عند محطة المياه العميقة مواجهً
لقاعدة المنصة، فما قياس الزاوية التي يجب أن 

يستديرها ليواجه محطة المياه غير العميقة؟

2 ( .80 m المسافة بينهما B و A مخيم للكشافة له بوابتان  
 95 m على بعد O يقع مكتب مدير المخيم عند النقطة

من A وعلى بعد m 115 من B. ما قياس الزاوية 
AOB؟

 تحرك طفلان بدراجتيهما من نقطة A  في ) 3
مسارين مستقيمين، قياس الزاوية بينهما °15. فإذا قطع 

الطفل الأول مسافة m 5، والثاني m 7، فما المسافة 
بينهما في تلك اللحظة؟

 مع خالد جهاز اتصال لاسلكي يمكنه استعماله ) 4
إذا كان في مد￯ لا يزيد على mi 40 عن برج البث. 

إذا قاد خالد سيارته مسافة mi 32 من برج البث على 
طريق رئيس ثم سار في طريق فرعية مسافة mi 19 آخر 

كما في الشكل أدناه.

97°
19 mi 

32 mi 
طريق رئيس
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طريق فرعي

خالد

a ( هل يستطيع خالد استعمال الجهاز من هذا المكان؟ 
وضح إجابتك.

b ( البث عند هذه النقطة، فكم ￯إذا كان خالد في مد 
المسافة التي يجب أن يسيرها على الطريق الفرعي 

 ￯البث؟ وإذا كان خارج مد ￯ليخرج من مد
ا ليكون  البث، فما المسافة التي يجب أن يسيرها عائدً

في مد￯ البث.
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   

ا يحمل قانون جيوب التمام الكثير من الشبه مع نظرية فيثاغورس. ووفقً
لقانون جيوب التمام إذا كان a و b طولي ضلعين في مثلث وقياس الزاوية

بينهما هو °x فإن طول الضلع الثالث y يمكن الحصول عليه باستعمال المعادلة 
.y   2 = a   2  +b   2 - 2ab cos x° 

أجب عن الأسئلة الآتية لتوضيح العلاقة بين قانون جيوب التمام ونظرية فيثاغورس:
ما القيمة التي تصلها °cos x إذا صغرت قيمة °x بدرجة كبيرة؟) 1

ا من الصفر ثم بدأت بالزيادة، فما القيمة التي تقترب منها °cos x كلما اقتربت °x من °90؟ ) 2 إذا كانت °x قريبة جدًّ

 إذا كانت قيمة °x تساوي °90 فما قيمة °cos x؟ وكيف تصبح المعادلة  °y  2 = a  2 + b  2 -2ab cos x في هذه الحالة؟) 3

ما الذي يحصل لقيمة °cos x إذا بدأت قيمة °x في الزيادة من °90 إلى °180؟) 4

 ليكن a=7 و b=19 ، فاستعمل الحاسبة البيانية لتمثيل الدالة الناتجة عن حل المعادلة) 5
.y بالنسبةِ لـ y  2 = 7  2 +1 9  2  – 2(7)(19)cos x 

a (من وجهة نظر هندسية؟ x° قيم ￯ما مد

b ( للدالة؟ ￯في الحاسبة البيانية. ما القيم العظمى والصغر TRACE  ارسم المنحنى باستعمال ميزة

c ( b في فرع ￯؟ وهل يمكن فعلاً الحصول على القيمتين العظمى والصغرb كيف ترتبط القيمتان 7 و 19 بإجابة فرع 
هندسيًّا؟

a
y

b

x°

8-5




31

   



تعريف الجيب 
وجيب التمام

إذا قطع ضلع الانتهاء للزاوية θ المرسومة في الوضع القياسي
p(x,y) دائرة الوحدة في النقطة

فإن cos θ= x , sin θ=y. لذا يمكن كتابة
.P(cos θ, sin θ) على الصورة P إحداثيات النقطة

إذا كان ضلع الانتهاء للزاوية θ المرسومة في الوضع القياسي يقطع دائرة الوحدة عند النقطة

 . cos θ , sin θ فأوجد كلاًّ من ، P(-   5 __ 
6

  ,    √ �� 11  
 _____ 

6
  )

  cos θ = -  5 __ 
6

   , sin θ =    √ � 11  
 _____ 

6
 __ P(-  5 إذن  

6
   ,   

  √ � 11  
 _____ 

6
  )


إذا كان ضلع الانتهاء للزاوية θ المرسومة في الوضع القياسي يقطع دائرة الوحدة في النقطة المعطاة، فأوجد قيمة كل

:cos θ, sin θ من

1 ( P (-   
    √ � 3  

 ____ 
2

    ,   1 __ 
2

  ) 2 ( P(0, -1)

3 ( P (-   2 __ 
3

  ,   
  √ � 5  

 ____ 
3

  ) 4 ( P (-   4 __ 
5

  , -    
  √ � 3  

 ____ 
5

  ) 

5 ( P (  1 __ 
6

  , -    
  √ � 35  

 _____ 
6

  ) 6 ( P (  
  √ � 7  

 ____ 
4

  ,   3 __ 
4

  ) 

7 ( .θ=45° تقع على ضلع الانتهاء للزاوية P8 ( .θ=120° تقع على ضلع الانتهاء للزاوية P

9 ( .θ=240° تقع على ضلع الانتهاء للزاوية P10 ( .θ=330° تقع على ضلع الانتهاء للزاوية P

A2-SG13-06-01-828016

x

y

O(-1,0)

(1,0)

(0,-1)

(0,1)

P(cos θ, sin θ)

θ



8-6




32

   


ن دورة، والطول  هي دالة تتكرر قيمة y فيها على فترات منتظمة. وعندما يكتمل النمط بصورة تامة تتكوَّ

الأفقي لهذه الدورة يسمى طول الدورة. ودالتا الجيب وجيب التمام دالتان دوريتان طول دورة كل منهما 360°
.2π rad أو

أوجد طول دورة الدالة
 بما أن النمط يتكرر كل 10 وحدات، 

فإن طول الدورة يساوي 10.

أوجد القيمة الدقيقة لكل دالة مما يأتي:  

a (sin 855°

 sin 855° = sin (135° + 720°)

= sin 135° =   
  √ � 2  

 ____ 
2

   

b (cos  (  31π ____ 
6

  ) 

cos  (  31π ____ 
6

  )  = cos  (  7π ___ 
6

   + 4π) 

= cos   7π ___ 
6

    = -     
  √ � 3  

 ____ 
2

   


أوجد طول الدورة لكل من الدالتين الآتيتين:

1 ( 

A2-SG13-06-03-828016

y

O

-1

1

π θ2π 3π 4π

2 ( 

O

2 4 6 8 1010

y

x

C13-026A-890538 أوجد القيمة الدقيقة لكل دالة مما يأتي:
3 (  sin (-510°)4 ( sin 495°5 ( cos   (-    5π ___ 

2
  ) 

6 ( sin  (  5π ___ 
3

  ) 7 ( cos  (  11π ____ 
4

  ) 8 ( sin  (-    3π ___ 
4

  ) 

1

A2-SG13-06-02-828016

y

O

-1

1

5 10
θ

15 20 25 30 35

2

8-6






33

   

إذا كان ضلع الانتهاء للزاوية θ المرسومة في الوضع القياسي يقطع دائرة الوحدة في النقطة P فأوجد cos θ و sin θ في كل 
مما يأتي:

1 (  P  (  3 __ 
5

  ,   4 __ 
5

  ) 2 (   P  (  5 ___ 
13

  , -   12 ___ 
13

  ) 3 ( P  (-   9 ___ 
41

  , -   40 ___ 
41

  ) 

4 ( P (0, 1)5 ( P (-1, 0)6 ( P  (  1 __ 
2

  , -   
  √ � 3  

 ____ 
2

  ) 

أوجد القيمة الدقيقة لكل دالة مما يأتي:
7 ( cos 45°8 ( sin 210°9 ( sin 330°

10 ( cos 330°11 ( cos (-60°)12 ( sin (-390°)

13 ( sin 5π14 ( cos 3π15 ( sin   5π ___ 
2

  

16 ( sin   7π ___ 
3

  17 ( cos  (-   7π ___ 
3

  ) 18 ( cos  (-   5π ___ 
6

  ) 

أوجد طول الدورة لكل من الدوال الآتية:
19 (  

A2-PR13-06-01-828016

y

O

-2

2

1
θ

2 3 4 5 6 7 8 9 10

20 (  

A2-PR13-06-02-828016

y

xO

-2

2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

21 ( 

A2-PR13-06-03-828016-A

y

O

-1

1

π θ2π 3π 4π

8-6




34

   

 وضعت نقطة ملونة على حافة إطار سيارة. ) 1
ومع حركة السيارة بدأ ارتفاع النقطة عن سطح الأرض 

يتغير بحسب العلاقة h=-8cost +8 حيث t الزمن 
بالثواني، h ارتفاع النقطة بالبوصات.

CRM13-011A-878291.eps
a ( ما أقصى ارتفاع عن سطح الطريق تصله النقطة؟ 

b ( ما أدنى ارتفاع عن سطح الأرض تصله هذه 
النقطة؟

c (ما عدد دورات الإطار في الثانية؟

d ( ما المسافة التي تقطعها النقطة في 30 ثانية؟ وفي 
ساعة؟

 درجة الحرارة الشهرية (بالفهرنهايت) في ) 2
إحد￯ المدن يُعبرَّ عنها بالعلاقة

 __ T=42+30 sin (  π حيث t بالشهور.
6

   t)

a (ما أعلى درجة حرارة شهرية في هذه المدينة؟ 

b (ما الشهر الذي تحصل فيه على هذه الدرجة؟

c (ما أدنى درجة حرارة شهرية في المدينة؟

d (ما الشهر الذي تحصل فيه على هذه الدرجة؟

8-6




35

   

ارسم زاوية في الوضع القياسي رأسها عند نقطة O تسمى القطب. وضلع 
الابتداء لها على محور أفقي يسمى المحور القطبي. النقطة P الواقعة على 

 :r حيث ، P(r,θ) ضلع انتهاء الزاوية تُكتب باستعمال الإحداثيات القطبية
المسافة المتجهة من O إلى P، و θ قياس الزاوية. ويمكن رسم المنحنيات في 
هذا النظام باستعمال ورقة رسم الإحداثيات القطبية التي تظهر في الشكل 

المجاور.

الإحداثيات القطبية لنقطة ليست وحيدة، فعلى سبيل المثال (3,30°) 
ا  تمثل النقطة P وكذلك النقطة (°3,390)، ويمكن تسمية النقطة P أيضً

(°3,210-) فهل تعلم لماذا؟ 

إحداثيا القطب هما (θ,0) ، حيث θ تمثل قياس أي زاوية.

 مثّل الدالة r=cos θ، بيانيًّا، وذلك بتكوين جدول لعدد مناسب من قيم θ و r ، وتمثيله على ورقة 
إحداثيات قطبية.  

θ 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180°

r 1   
  √ � 3  

 ____ 
2

    1 __ 
2

  0 -    1 __ 
2

  -    
  √ � 3  

 ____ 
2

  -1

 θ > 180° المقابلة لقيم r بما أن دورة دالة جيب التمام هي °180 ، فإن قيم
.θ < 180° المقابلة لقيم r هي تكرار لقيم

مثِّل كلاًّ من الدوال الآتية، بتكوين جدول قيم مناسب، وتمثيله على ورقة إحداثيات قطبية:
1 (  r =42 ( r = 3 sin θ

3 ( r = 3 cos 2θ4 ( r = 2(1 + cos θ)

90°

120°

150°

180°

210°

240° 270°

300°

330°

30°

60°

0°O

P



8-6




36

   

ا الدوال الدورية فلها  يمكنك تمثيل الدوال المثلثية بيانيًّا في المستو￯ الإحداثي. أمّ
أنماط متكررة أو دورات، والطول الأفقي لكل دورة يسمى طول الدورة. وسعة منحنى كل من دالة الجيب ودالة جيب 

التمام تساوي نصف الفرق بين القيمة العظمى والقيمة الصغر￯ لكل دالة منهما. وتوجد خطوط تقارب لمنحنى دالة 
الظل.

دوال 
الجيب، 

وجيب التمام، 
والظل

y=sin θy= cos θy= tan θالدالة الأم
{θ|θ≠90°+180 n, n ∈ Z} مجموعة الأعداد الحقيقيةمجموعة الأعداد الحقيقيةالمجال
￯المد{y | -1 ≤ y ≤ 1}{y | -1 ≤ y ≤ 1}مجموعة الأعداد الحقيقية
غير معرفة11السعة

°180°360°360طول الدورة

أوجد السعة وطول الدورة لكل من الدوال الآتية، ثم مثّل الدالة بيانيًّا:  

a ( y = 4 cos   θ __ 
3

   
السعة: |a|=|4| ، إذن السعة= 4،

طول الدورة: 
°360    إذن طول الدورة = 1080°

 _____ 
   1 __ 
3

   
  =1080°

استعمل كلاًّ من السعة وطول الدورة لتمثيل الدالة بيانيًّا.

 A2-SG14-01-06-828017

y

O

4

2

-2

-4

θ720°540° 1080°900°360°180°

y = 4 cos θ–3

b (y = -   1 __ 
2

   tan 2θ

ليس لهذه الدالة سعة (السعة غير معرفة)،
وطول الدورة 90°.

A2-SG14-01-07-828017

y

O

2

-2

-4

4

θ45° 90° 135° 180°


أوجد السعة وطول الدورة لكلٍّ من الدالتين الآتيتين، ثم مثّلهما بيانيًّا:

1 ( y = -3 sin θ

 A2-SG14-01-08-828017

y

O

2

-2

θ360°270°180°90°

2 ( y = 2 tan   θ __ 
2

  

A2-SG14-01-09-828017

y

O

-2

2

θ90° 180° 270° 360° 450° 540°



8-7
 



37

   

ترتبط منحنيات الدوال المثلثية: القاطع، وقاطع التمام، وظل التمام بمنحنيات 
الدوال المثلثية: جيب التمام، والجيب، والظل.

دوال 
القاطع، وقاطع 
التمام، وظل التمام

y=csc θy= sec θy= cot θالدالة الأم

{ θ:θ≠180 n, n ∈ Z}{θ:θ≠90+180 n, n ∈ Z}{θ:θ≠180n, n ∈ Z}المجال

￯المد{y | 1 ≤ y � y ≤ -1 }{y | 1 ≤ y � y ≤ -1 }مجموعة الأعداد الحقيقية

غير معرفةغير معرفةغير معرفةالسعة

°180°360°360طول الدورة

 __ y=   1 ، ثم مثّلها بيانيًّا. 
2

   csc θ أوجد طول دورة الدالة 
لما كان csc θ مقلوب sin θ فإن للدالتين طول الدورة نفسه، وخطوط 

 .θ=0 , θ=180° , θ=360° :التقارب الرأسية تحصل عند
 __ y=   1 ، ثم استعمله لرسم منحنى

2
    sin θ ارسم منحنى الدالة

.y=   1 __ 
2

   csc θ الدالة


أوجد طول الدورة لكل من الدالتين الآتيتين، ثم مثِّلهما بيانيًّا:
1 (  

C13-030A-890538

O θ

4

-2

-4

2

90° 180° 270° 360°

y   y=cot 2θ

2 (

C13-031A-890538

O θ

4

-2

-4

2

90° 180° 270° 360°

y   y=sec 3θ



C13-029A-890538

O θ

4

-2

-4

2

90° 180° 270° 360°

y

1
2

y =     csc θ
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أوجد السعة وطول الدورة لكل من الدوال الآتية، ثم مثّل الدالة بيانيًّا:
1 ( y = 2 cos θ

 A2-PR14-01-01-828017

y

O

2

1

-1

-2

θ360°270°180°90°

2 ( y = 4 sin θ

 A2-PR14-01-02-828017

y

O

4

2

-2

-4

θ360°270°180°90°

3 ( y = 2 sec θ

 A2-PR14-01-03-828017

y

O

4

2

-2

-4

θ360°270°180°90°

4 ( y =   1 __ 
2

   tan θ

 A2-PR14-01-04-828017

y

O

2

1

-1

-2

θ360°270°180°90°

5 ( y = sin 3θ

 A2-PR14-01-05-828017

y

O

2

1

-1

-2

θ360°270°180°90°

6 ( y = csc 3θ

 A2-PR14-01-06-828017

y

O

4

2

-2

-4

θ30° 90° 150°

7 ( y = tan 2θ

 A2-PR14-01-07-828017

y

O

4

2

-2

-4

θ180°135°90°45°

8 ( y = cos 2θ

 A2-PR14-01-08-828017

y

O

2

1

-1

-2

θ180°135°90°45°

9 ( y = 4 sin   1 __ 
2

   θ

 A2-PR14-01-09-828017

y

O

4

2

-2

-4

θ720°540°360°180°
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 يبين الجدول الآتي الدوال التي تمثِّل أنماط ) 1
موجات ألوان الضوء المختلفة الصادرة من مصدر 
 t ارتفاع الموجة بالنانومتر، و y ضوئي معين، حيث

الطول من بداية الموجة بالنانومتر.

الدالةاللون

 ____ y = 300 sin  (  πأحمر
350

   t) 

 ____ y = 125 sin  (  πبرتقالي
305

   t) 

 ____ y = 460 sin  (  πأصفر
290

   t) 

 ____ y = 200 sin  (  πأخضر
260

   t) 

 ____ y = 40 sin  (  πأزرق
235

   t) 

 ____ y = 80 sin  (  πبنفسجي
210

   t) 

a ( ما سعة وطول دورة الدالة التي تمثِّل موجات اللون 
الأخضر؟

b ( .ا مع سعة الموجة  تتناسب شدة موجة الضوء طرديًّ
فأيّ الألوان له أكبر شدة موجة؟

c ( ّيعتمد لون الضوء على طول دورة الموجة، فأي 
الألوان له أقصر طول دورة؟ وأيها له أكبر طول 

دورة؟

 يمكن تمثيل موقع ذراع سباح خلال السباحة ) 2
بالنسبة لسطح الماء بالشكل أدناه، حيث y تمثل ارتفاع 

الذراع من سطح الماء بالبوصات و t الزمن بالثواني من 
بدء السباحة. فما الدالة التي تمثل هذا الوضع؟ 

y

O

8

6

4

2

-2

-4

-6

-8

θ53.75 6.25 7.5 8.75 102.51.25
t

CRM14-001A-878292.eos
3 ( ￯يمكن تمثيل كثافة أوراق الشجر في إحد 

 ، y=20 + 15sin (  π __ 
6

   (t-3)) الغابات بالدالة
حيث y: عدد أوراق الشجر في القدم المربعة

الواحدة و t: عدد الأشهر بعد شهر يناير.
a ( أوجد طول دورة هذه الدالة؟ وما الذي تمثِّله هذه 

الدورة؟

b ( ما أكبر قيمة لكثافة الأوراق في هذه الغابة؟ وفي أي 
شهر يكون ذلك؟

8-7
 
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يتطلب تنفيذ المخططات الهندسية القدرة على اختيار الدوال المثلثية والخصائص الهندسية واستعمالها. فرؤوس الأشكال 
الهندسية ليس لها أسماء في هذه المخططات. لذا يتعين اختيار المعلومات ذات العلاقة، واستعمال الدوال المناسبة لإيجاد 

القياسات المجهولة.

 أوجد القياسين المجهولين في المخطط المجاور.  
x و y هما ساقا مثلث قائم الزاوية 

 15 ___ 
16

   in  +   5 ___ 
16

   in   = 20 ___ 
16

   in   طول الوتر هو

   x ___ 
  20 ___ 
16

  
   = sin 30°    

y
 ___ 

  20 ___ 
16

  
   = cos 30°  

x = 0.63 in  y = 1.08 in 

أوجد القياسات المجهولة في كل من المخططات الآتية: 
1 ( 

x

y

A

1
–
24

1
–
29

40°

cm

cm

2 ( 

D

C

1
–
43

1
–
41

2

1
–
21

3 ( 

B

A

4

t

r

1
–
47

40°

 cm

 cm

 5
––
16

15––16

13
––
16

 5
––
16

x

y
0.09 in30°

in in

in

in


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لمت قيمة دالة مثلثية لزاوية ما، فإنك تستطيع استعمال معكوس الدالة لإيجاد قياس  إذا عُ
دت مجال الدالة، بحيث يكون المعكوس دالة فإن القيم ضمن هذا المجال المحدد تسمى القيم الأساسية. الزاوية. وإذا حدّ

القيم الأساسية 
للجيب

وجيب التمام 
والظل

.-   π __ 
2
   ≤ x ≤   π __ 

2
    ،  y=sin x إذا وفقط إذا y=Sin x

.0≤x≤π ، y=cos x إذا وفقط إذا y= Cos x

.-π ____ 
2
   ≤x≤   π __ 

2
     ، y=tan x إذا وفقط إذا y=Tan x

معكوس 
الجيب وجيب 

التمام والظل

y=Arcsin x أو y=S in  -1 x :فإن معكوس دالة الجيب يعرف على النحو الآتي ،y=Sin x إذا كان
y=Arc cos x أو  y=Co s  -1 x :فإن معكوس دالة جيب التمام يعرف على النحو الآتي ،y=Cos x إذا كان

.y=Arctan x أو y=Ta n  -1 x :فإن معكوس دالة الظل يعرف على النحو الآتي ، y=Tan x إذا كان

    Sin  -1  ، واكتب قياس الزاوية بالدرجات وبالراديان.
  √ � 3  

 ____ 
2

 أوجد قيمة    

 ____ π- باستعمال دائرة الوحدة. 
2

   ≤ θ ≤   π __ 
2

  3 � √ وتقع في الفترة      
 ____ 

2
  

أوجد الزاوية θ التي جيبها      

 __ π أو 60°،
3

  3 � √ هي     
 ____ 

2
  

النقطة التي تقع على دائرة الوحدة وإحداثيها الصادي     

sin  -1    (    √ � 3  
 ____ 

2
  )   =   π __ 

3
لذا فإن 60° =    

 __ tan   ( Sin  -1     1  إلى أقرب جزء من مئة.  
2

 أوجد قيمة   (  

ا.  __ θ=   π تحقق الشرطين معً
6

 ____ π-. القيمة   
2

   < θ <   π __ 
2

 __ Sin θ=  1 و     
2

 __ θ=  Sin   -1     1، فإن   
2

لتكن   

.tan  ( Sin   -1     1 __ 
2

  )  =     √ � 3  
 ____ 

3
 __ tan   π لذا   

6
  =   

  √ � 3  
 ____ 

3
  


أوجد قيمة كل مما يأتي بالدرجات، وبالراديان:

1 ( Cos-1  (    
  √ � 3  

 ____ 
2

  ) 2 (  Sin-1  (-   
  √ � 3  

 ____ 
2

  ) 3 ( Arccos  (-   1 __ 
2

  ) 

4 (  Arctan   √ � 3  5 (  Arccos  (-     
  √ � 2  

 ____ 
2

  ) 6 (  Tan-1 (-1)

ا الإجابة إلى أقرب جزء من مئة: أوجد قيمة كل مما يأتي، مقربً

7 ( cos  

 

 
    


  Sin-1  (-   

  √ � 2  
 ____ 

2
  )   


 
 
 �   


 8 ( tan  


 
 
    


  Arcsin  (-   5 __ 

7
   )  


 
 
 �   


 9 ( sin  (Tan-1   5 ___ 

12
  ) 

10 ( Cos [Arcsin (-0.7)]11 ( cos (Arctan 5)12 ( sin (Cos-1 0.3)

1

2
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   

يمكنك إعادة كتابة المعادلات المثلثية؛ لإيجاد قياس زاوية ما.  

ا الناتج إلى أقرب جزء من عشرة.  بً لّ المعادلة Sinθ=-0.25 مقرّ  حُ

.Arc sin(-0.25)=θ :جيب زاويةٍ ما هو 0.25-، ويمكن إعادة كتابة هذا على النحو الآتي

استعمل الآلة الحاسبة لإيجاد الحل.

   SHIFT   

SIN u/c.eps tinted

SIN-1
  

(-).eps tinted

(–)  0.25 )  = استعمل المفاتيح:  14٫47751219- 

.θ≈-14.5° لذا فإن


ا الناتج إلى أقرب جزء من عشرة: لَّ كلاًّ من المعادلات الآتية، مقربً حُ

1 ( Sin θ = 0.82 ( Tan θ = 4.5

3 ( Cos θ = 0.54 ( Cos θ = -0.95

5 ( Sin θ = -0.16 ( Tan θ = -1

7 ( Cos θ = 0.528 ( Cos θ = -0.2

9 ( Sin θ = 0.3510 ( Tan θ = 8


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أوجد قيمةكل مما يأتي بالدرجات وبالراديان:

1 ( Si n  -1    
  √ � 2  

 ____ 
2

  2 ( Co s  -1   (-   
  √ � 3  

 ____ 
2

  ) 

3 ( Ta n  -1    √ � 3  4 ( Arctan   (-   
  √ � 3  

 ____ 
3

  ) 

5 ( Arccos  (-   
  √ � 2  

 ____ 
2

  ) 6 ( Arcsin 1

ا الناتج إلى أقرب جزء من مئة: أوجد قيمة كلٍّ مما يأتي، مقربً

7 ( sin (C os  -1  1)8 ( sin  (Si n  -1    1 __ 
2

  ) 

9 ( tan  (Arcsin   
  √ � 3  

 ____ 
2

  ) 10 ( cos (Ta n  -1  3)

11 ( sin [Arctan (-1)]12 ( sin  

 
 
    


 Arccos   (-   

  √ � 2  
 ____ 

2
  )  


 
 
 �   


 

ا الناتج إلى أقرب جزء من عشرة: لّ كلاًّ من المعادلات الآتية، مقربً حُ
13 ( cos θ = 0.2514 ( sin θ = -0.57

15 ( tan θ = 516 ( cos θ = 0.11

17 ( sin θ = 0.918 ( tan θ = -11.35

sin θ = 1tan θ = -0.01

cos θ = -0.36tan θ = - 16.6

8-8
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   

 مخرج مطبخ أحد المطاعم له زوج من الأبواب ) 1
المتأرجحة التي تلتقي في منتصف المخرج. وكل باب 

منهما عرضه ft 3. ويريد عامل مطعم أن ينقل عربة 
أطباق عرضها قدمان من المطبخ إلى غرفة الطعام.

CRM13-012A-878291.eps

3 ft

2 ft

3 ft

θ θ

a ( يجب أن يفتح بها كلا البابين حتى θ ما أصغر زاوية 
تخرج العربة؟

b ( إذا كان من الممكن فتح باب واحد فقط، فما أصغر 
زاوية θ يمكن أن يفتح بها الباب بحيث تخرج 

العربة؟

c ( إذا استبدل زوج الأبواب المتأرجحة بباب واحد 
مفرد، عرضه مساوٍ لعرض المخرج، فما أصغر زاوية 

θ يتعين أن يُفتح بها الباب، بحيث تخرج العربة؟

  من المعروف منذ القدم أن المثلث ) 2
الذي أطوال أضلاعه 5 , 4 , 3 وحدات هو مثلث قائم 
قد عند  احو الأراضي حبالاً بعُ الزاوية، لذا استعمل مسَّ

كل وحدة طول لضمان أن يكون المثلث قائم الزاوية. 
ويستعمل مثل هذا الحبل لتكوين مثلث على الأرض 

على أن يكون في إحد￯ ساقيه ثلاث عقد، وفي الساق 
الثانية أربع عقد. وهذا يضمن أن المثلث المتكون مثلث 

قائم الزاوية.

CRM13-013A-878291.eps
ما قياسات الزوايا في المثلث المتشكل بهذه الطريقة إلى 

أقرب درجة؟

 يقود عبد االله دراجته إلى بيت صديقه خالد. ) 3
ويستطيع أن يقود على الشوارع التي تتجه شمال – 

جنوب أو شرق – غرب فقط.

a ( ا إلى بيت ا و km 4 جنوبً  قاد عبد االله km 2 شرقً
خالد. فإذا استطاع عبد االله أن يقود مباشرة بخط 
مستقيم من بيته إلى بيت خالد، فبأي اتجاه سيقود 

دراجته؟

b ( 1 km3 غربًا و km بعد ذلك، قاد عبد االله دراجته 
شمالاً ليصل إلى البقالة. فما الاتجاه الذي سيقود به 
ن أن يقود دراجته في مسار مستقيم  عبد االله لو تمكَّ

مباشرة من بيت خالد إلى البقالة؟

8-8

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يصف قانون سنل ما يحدث للشعاع الضوئي عندما ينتقل من الهواء إلى الماء أو أي مادة أخر￯؛ إذ يصنع شعاع الضوء 
زاوية سقوط مقدارها θ مع السطح كما في الشكل أدناه، حيث ينعكس جزء من الشعاع بزاوية θ، وينكسر الجزء الآخر 

.θ ′ ا زاوية عندما ينفذ إلى الماء أو أي مادة أخر￯ صانعً

زاوية السقوط تساوي زاوية الانعكاس.

يعطي قانون سنل العلاقة بين زاوية السقوط وزاوية الانكسار.

 ′ sin θ = k sin θ، حيث k هو ثابت يسمى معامل الانكسار.

kالمادة

1.33الماء

1.36الكحول الإيثيلي

1.54الملح الصخري والكوارتز

1.96-1.46الزجاج

2.42الماس   

θ

θ´

θ

ا قياس الزوايا بالدرجات إلى أقرب منزلة عشرية: بً استعمل قانون سنل لحل المسائل التالية، مقرّ
 إذا كان قياس زاوية سقوط شعاع ضوئي على سطح نافذة °45، وكان k=1.6، فما قياس زاوية الانكسار؟) 1

 إذا سقط شعاع ضوئي على سطح الماء بزاوية °50، فما قياس زاوية الانكسار؟) 2

 ينكسر شعاع ضوئي داخل بلورة كوارتز بزاوية انكسار °24، فما زاوية السقوط؟) 3

 قيست زوايا السقوط والانكسار في وسطٍ ما في خمسِ محاولات. والقياسات جميعها موضحة في الجدول، واحدة منها ) 4
خطأ، هل هذه المادة زجاج أم كوارتز أم ماس؟

θ 15° 30° 40° 60° 80°

θ  ' 9.7° 16.1° 21.2° 28.6° 33.2°

 إذا كانت زاوية سقوط شعاع ضوئي على سطح الكحول الإيثيلي °60، فما زاوية الانكسار لهذا الشعاع؟) 5

8-8
(SnellsLaw)
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ث 
ت الزوايا المجهولة في مثل

ضلاع وقياسا
ك استعمال الدوال المثلثية، لإيجاد أطوال الأ

اا اا ال يمكن
س الظل.

ب التمام، ومعكو
س جي

ب، ومعكو
س الجي

ت الزوايا باستعمال معكو
قائم الزاوية، ويمكن إيجاد قياسا

شرة.
ب جزء من ع

ًا الإجابة إلى أقر ّب ∠، مقر
 C س

أوجد قيا
ب.

ضلع المقابل للزاوية C وطول الوتر؛ لذا استعمل دالة الجي
ف طول ال

ك تعر
بما أن

ب
دالة الجي

 
 sin C =

 المقابل   
_____ 
الوتر     

 

ض عن المقابل بِـ 8، وعن الوتر بِـ 10.
بالتعوي

 
 

 
sin C

=   8 
___ 
10   

 
ب

س الجي
معكو

 
 

sin  -
1    8 

___ 
10    =

m
∠

C
° 

 
باستخدام الآلة الحاسبة

 
 53.1 ° ≈ m

 ∠ C
 

ا
شرة:
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ب إلى أقر

ِّ 1استعمل دالةً مثلثيةً لإيجاد قيمة x في كلٍّ مما يأتي. قر
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شرة.
ب جزء من ع

ب إلى أقر
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ضلاعه.
ث القائم الزاوية وأ

ين زوايا المثل
ت بأنه دراسة العلاقة ب

ب المثلثا
ُ حسا ف

َّ ُعر ا ي
اا ال لاا ا

ث القائم الزاوية.
ين في المثل

ضلع
ين طوليَ 

ف من النسبة المثلثية ب
َّ والدالة المثلثية تعر

ت 
الدوال المثلثية في المثلثا

القائمة الزاوية 

A
2-

SG
13-

01-
01-

828016

BC
θ

A

المقابل
المجاورالوتر

ث قائم الزاوية، فإن الدوال المثلثية 
س زاوية حادة في مثل

ت θ تمثل قيا
إذا كان

ضلع المجاور كما يأتي:
ضلع المقابل وال

ف بدلالة الوتر وال
َّ ت تعر

الس
sinθ (θ ب

جي
 المقابل    = (

_____ 
الوتر    

 cosθ (θ ب تمام
جي

) =
 المجاور   
______ 

الوتر   

tanθ (θ ظل
) 

=
 المقابل   
______ 
المجاور    

cotθ (θ ظل تمام
) 

=
 المجاور   
______ 
المقابل   

secθ (θ قاطع) =
 الوتر   
______ 
المجاور    

cscθ (θ قاطع تمام) 
=

 الوتر   
_____ 
المقابل   

.ta
n

B أوجد قيمة ، cos B
=   3 

__ 7 ث قائم الزاوية فيه   
A مثل

B
C

ضلع المجاور والعدد 7 طولاً للوتر.
ضع العدد 3 طولاً لل

ِّ إحد￯ زواياه الحادة B، و ا قائم الزاوية، وسم الخطوة 1: ارسم مثلثً
. b س لإيجاد قيمة

الخطوة 2: استعمل نظرية فيثاغور
س

نظرية فيثاغور
 

  a   2 + b   2 = c   2 
 

c=
=a  و 7

3
 

  3   2  +  b   2  = 7   2 
 

بالتبسيط
 

 9 +  b   2  = 49
 

ين
بطرح 9 من الطرف

 
 

 
b   2  = 40 

 
ين.

بأخذ الجذر التربيعي للطرف
 

 
 

b =   √
 �

 
40  =

2  √
 �

 
10  

 
tan B الخطوة 3: أوجد

دالة الظل
 

 
 

 tan B =
 المقابل   
______ 
المجاور   

 

√  2 وعن المجاور بِـ 3
 �

 
ض عن المقابل بِـ   10

بالتعوي
 

  tan B =   2  √
 �

 
10   

______ 
3  

 
 

ا
ت للزاوية θ في كلٍّ مما يأتي:
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θ

16
12

sinθ
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5

  ;co
sθ=

 3
 

__ 
5

  ;

ta
nθ

=
 4

 
__ 
3

  ;cscθ=
 5

 
__ 
4

  ;

secθ
=
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  ;co
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 3
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4

  ;
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θ
17

8

sinθ
=
 8

 
___ 
1

7
  ;co

sθ=
 1

5
 

___ 
1

7
  ;

ta
nθ

=
 8

 
___ 
1

5
  ;cscθ=

 1
7
 

___ 
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  ;

secθ
=
 1

7
 

___ 
1

5
  ;co

tθ
=
 1

5
 

___ 
8

  ;

C ث قائم الزاوية في
A مثل

B
C4

 (
 

≈
0.8

6
4 .cosA فأوجد ،tan A

=  7 
___ 
12 إذا كان   

5
 (
 

≈
1

.7
3

2 .tan
A فأوجد ،cosA

=  1 
__ 2 إذا كان   
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 (
 10 ؛ 

___ 
12 َلانٍ قدره      َي ف منزل بم

ُني سق  اا ب
ا 

ًّا.  ف يرتفع ft 10 مقابل كل ft 12 أفقي
بمعنى أن السق

صورة جانبية للمنزل. 
والشكل أدناه يعطي 

CRM
13-001A

-878291.eps

10 ft

12 ft
x°

y°

ف؟�
س الزاوية x عند قاعدة السق

ما قيا
≈
3

9.8
°



a
 (

ف؟
س الزاوية y عند قمة السق

 ما قيا
≈
1

0
0.4

°


b
 (

ف l؟
ما طول حافة السق

 ≈
1

5.6ft


c
 (

 إذا كان طول المنزل ft 26، فما المساحة الكلية 
ف؟

للسق
 ≈
8

1
2.3ft  2

2
 (

ُعد ft 150 من قاعدة بناية،  ف أحمد على ب
 باات وق

صل من قمة 
ين الخط الوا

صورة ب
س الزاوية المح

وقا
 ،84 ت °

البناية إلى عينه، والخط الأفقي المار بعينه فكان
ض ft 5 فما ارتفاع البناية؟

إذا كان ارتفاع عينه عن الأر
≈
1

4
3

2ft


3
 (

ث قائم 
ض على شكل مثل

 با قطعة أر


 
ت زوايا 

ض أن قياسا
الزاوية. أظهر مخطط لقطعة الأر

90، إذا كان طول وتر قطعة  50 و ° ° ، 40 ث هي °
المثل

ين الآخرين لقطعة 
ضلع

m 30، فما أطوال ال
ض 

الأر
ض؟

الأر
≈
2

3.0m
≈

1
9.3m

4
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سي منتظم داخل دائرة طول 
ُسم شكل سدا   ر

قطرها in 8 كما في الشكل.

C
R

M
13-

002A
-

878291.ep
s

8 in

a
 (

سي؟
ما محيط الشكل السدا

 2
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سي؟
ما مساحة الشكل السدا
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
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ث قائم الزاوية:
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إذا كان 3
0.9

4
9

5
 (
 

.cos A فأوجد ، sin A
=   1 

___ 
16 إذا كان   

0.9
9

8

شرة:
ب جزء من ع

ب إلى أقر
ِّ 6استعمل دالةً مثلثيةً لإيجاد قيمة x في كلٍّ مما يأتي. قر

 (
 

A
2-

P
R

13-
01-

07-
828016

8

30°
x

ta
n

3
0

°=
 8

 
__ x   ,≈

1
3.9

7
 (
 

A
2-

P
R

13-
01-

08-
828016

5

60°
x

co
s6

0
°=

 5
 

__ x   ,x=
1

0

8
 (
 

A
2-

P
R

13-
01-

09-
828016

1022°

x

ta
n

2
2

°=
 x 
___ 
1

0
  ,x≈

4.0
9

 (
 

A
2-

P
R

13-
01-

10-
828016

5
60°

x

sin
6

0
°=

 x __ 5
  ;x≈

4.3

10
 (
 

A
2-

P
R

13-
01-

11-
828016

x
8

51°

co
s5

1
°=

 x __ 8
  ,x≈

5

11
 (
 

A
2-

P
R

13-
01-

12-
828016

2

x

63°

ta
n

6
3

°=
 x __ 2

  ;x≈
3.9

شرة:
ب جزء من ع

ب إلى أقر
ِّ 12أوجد قيمة x. قر

 (
 

C
13-

043A
-

890538

5

4
x°

x °≈
3

6.9

13
 (
 

C
13-

044A
-

890538

713
x°

x °≈
3

2.6

14
 (
 

C
13-

045A
-

890538

2

15

x°

x °≈
8

2.4
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اا اات الا  لا اا
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


سي 
ضع القيا

س الزاوية في الو
ى قيا ُعطَ ين، وي

ي مستقيم صفَ
دد الزاوية بن

تحُ
ًا إذا  س موجب

ضلع الانتهاء، ويكون القيا
ضلع الذي ينطبق على المحور x)  إلى 

ضلع الابتداء (ال
بمقدار واتجاه الدوران من 

ضع 
ب الساعة. والزوايا التي في الو

ًا إذا كان الدوران في اتجاه دوران عقار ب الساعة، وسالب
س اتجاه عقار

كان الدوران عك
ضلع الانتهاء.

ضلع الانتهاء نفسه، تسمى زوايا مشتركة في 
سي ولها 

القيا

سي: 
ضع القيا

 ارسم زاوية قياسها °290 في الو
270. ولرسم زاوية س °

ًا بقيا ًا موجب ب دوران
يمثل محور y السال

س
20 زيادة في الاتجاه المعاك ضلع الانتهاء °

290، أدر  قياسها °
ب الساعة.

لدوران عقار

ضلع الانتهاء مع 
ين في 

، ومشتركت سٍ سالبٍ
سٍ موجبٍ والأخر￯ بقيا

ين إحداهما بقيا
 أوجد زاويت

الزاوية المعطاة في كل مما يأتي:
a

 
(

  250°
360 ضافة °

بإ
 250 °+

360 °=
610 °

ب : 
س موج

زاوية بقيا
360 بطرح °

 250 °-
360 °=

-
110 °

 :
ب 

س سال
bزاوية بقيا

 
(

-
140°

360 ضافة °
بإ

 -
140 °+

360 °=
220 °

ب : 
س موج

زاوية بقيا
360 بطرح °

 -
140 °-

360 °=
-

500 °
 :

ب 
س سال

زاوية بقيا


سي:

ضع القيا
َّا يأتي في الو عطى قياسها في كلٍّ مم 1ارسم الزوايا المُ

 (
 

160 °

A
2-

SG
13-

02-
02-

828016

x

y

O

160°

2
 (
 

280 °

A
2-

SG
13-

02-
02-

828016

x

y

O

280°

3
 (
 

400 °

A
2-

SG
13-

02-
04-

828016

x

y

O

400°

ضلع الانتهاء مع الزاوية المعطاة في كلٍّ مما 
ب، ومشتركتين في 

س سال
ب والأخر￯ بقيا

س موج
أوجد زاويتين إحداهما بقيا

4يأتي:
 (
 

65 °

4
2

5
°, -

2
9

5
°

5
 (
 

-
75 °

2
8

5
°, -

4
3

5
°

6
 (
 

230 °

5
9

0
°, -

1
3

0
°

7
 (
 

420 °

6
0

°, -
3

0
0

°

1

A
2-

SG
13-

02-
01-

828016

x

yO

90°

180°

270°

290°

ضلع الابتداء

ضلع الانتهاء

2
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
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في الشكل المجاور، 
ب على سطحٍ مائلٍ كما 

ت قطعة من الخش
ضع

إذا و
ًّا، فإن  صغيرة جد

 θ ض الأفقية
ين السطح المائل والأر

ت الزاوية ب
وكان

، فإن قطعة  θ س الزاوية
ب لن تتحرك من مكانها. وإذا ازداد قيا

قطعة الخش
ب على قوة الاحتكاك، وتتحرك منزلقةً علىَ السطح 

ف تتغل
ب سو

الخش
المائل.

ب زاوية الاحتكاك، 
حركة قطعة الخش

لحظة بدء 
تسمى الزاوية θ عند 

صنوع 
وتعتمد زاوية الاحتكاك في السطوح المائلة الملساء على نوع المواد الم

ين أن الزاوية لا تعتمد على مساحة 
منها السطح المائل والقطعة الخشبية. في ح

ًا على كتلة القطعة.  ين القطعة والسطح المائل، ولا تعتمد أيض
س ب

سطح التلام
ب معامل الاحتكاك، 

ُستعمل في حسا ت التي ت
ِّ الشكل المجاور المتجها يبين

. µ ويتغير هذا المعامل مع تغير المواد ويرمز إليه بالرمز

َّا يأتي: ُلّ كلاًّ مم 1ح
 (

ت خشبية إلى مخزن أحد
ٌّ مائل لنقل عربا ٌّ خشبي ُني ممر  ب

ِّ ين الممر
ب أن تكون ب

س الزاوية التي يج
المتاجر. ما قيا

ت الخشبية
ض الأفقية، حتى تتمكن العربا

والأر
؟ سرعةٍ ثابتةٍ

ِّ ب من الانزلاق على الممر
≈
2

6.6
°

2
 (

ك.
ح إجابت

ّ 20؟ وض ضيةٍ خرسانيةٍ تميل بزاوية °
 هل يمكن أن تنزلق قطعةٌ خشبيةٌ كتلتها kg 100 على أر

 2
6.6

°


3
 (

ك؟ ولماذا؟
ت القطعة الخشبية في التمرين 2 بقطعةٍ كتلتها kg 300، فهل تتغير إجابت

 إذا أبدل


4
 (

ت على الطريق من دون دفع، فما زاوية ميلان 
ضية أسفلتية جافة. إذا انزلق

ف على أر
 سيارة إطاراتها من المطاط، تق

الطريق؟
 4

5
°

5
 (

ك.
 إجابت

ِّ ف إجابة التمرين 4 إذا بدأ المطر في النزول؟ فسر
 هل تختل

  3
5

°




. فإن  N ورد الفعل ،F وقوة الاحتكاك ،W
لتكن كتلة القطعة 

 
F = W

sin
θ, 

N
=

W
cosθ

 
F = µ

N 
µ

=  sin
θ 

____ 
cosθ   =

tan
θ




µ


ضية خشبية.
ب على أر

خش
0.5

ضية خرسانية.
ب على أر

خش
0.5

ضية أسفلتية جافة.
إطار مطاطي على أر

1.0
ضية أسفلتية مبللة.

إطار مطاطي على أر
0.7

θ

قطعة
ب

الخش

Fالسطح المائل

W
N

θ

θ

θ

8-1







5051


 

ا
13

  ا




سي: 
ضع القيا

1ارسم كلاًّ من الزوايا المعطى قياسها في الو
 (
 

185 °

A
2-

P
R

13-
02-

01-
828016

x

y

O

2
 (
 

810 °

A
2-

P
R

13-
02-

02-
828016

x

y

O

3
 (
 

390 °

A
2-

P
R

13-
02-

03-
828016

x

y

O

4
 (
 

495 °

A
2-

P
R

13-
02-

04-
828016

x

y

O

5
 (
 

 -
50 °

A
2-

P
R

13-
02-

05-
828016

x

y

O

6
 (
 

 -
420 °

A
2-

P
R

13-
02-

06-
828016

x

y

O

ضلع الانتهاء مع الزاوية المعطاة فيما يأتي:
ين في 

، مشتركت سٍ سالبٍ
، والأخر￯ بقيا سٍ موجبٍ

ين إحداهما بقيا
7أوجد زاويت

 (
 

45 °
4

0
5

°,-
3

1
5

°
8

 (
 

60 °
 4

2
0

°, -
3

0
0

°

9
 (
 

370 °
1

0
°, -

3
5

0
°

10
 (
 

-
90 °

2
7

0
°, -

4
5

0
°

11
 (
 

  2π
 

___ 
3   

  8
π
 

___ 
3

   ,-
   4

π
 

___ 
3

  
12

 (
 

  5π
 

___ 
2   

  9
π
 

___ 
2

   ,-
   3

π
 

___ 
2

  

13
 (
   π
 

__ 
6   

  1
3

π
 

____ 
6

 
 ,-

   1
1

π
 

____ 
6

 
 

14
 (
 

-  3π
 

___ 
4   

  5
π
 

___ 
4

   ,-
   1

1
π
 

____ 
4

 
 

ت:
ت إلى الراديان، والمكتوبة بالراديان إلى الدرجا

س الزاوية المكتوبة بالدرجا
ّل قيا 15حو

 (
 

130 °
  1

3
π
 

____ 
1

8
  

16
 (
 

720 °
4

π

17
 (
 

210 °
  7

π
 

___ 
6

  
18

 (
 

90 °
  π

 
__ 
2

  

19
 (
 

-
30 °

-
  π

 
__ 
6

  
20

 (
 

-
270 °

-
  3

π
 

___ 
2

  

21
 (
   π
 

__ 
3   

6
0

°
22

 (
 

  5π
 

___ 
6   

1
5

0
°

23
 (
 

  2π
 

___ 
3   

1
2

0
°

24
 (
 

  5π
 

___ 
4   

2
2

5
°

25
 (
 

  -
3π

 
_____ 

4  
 

-
1

3
5

°
26

 (
 

-
  7π

 
___ 
6   

-
2

1
0

°
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ت أو بالراديان، 
س الزوايا بالدرجا

 اا بااا ا  يمكن أن تقا
اح م اا باجات اإ

ضلع الانتهاء لها 
سي، يقطع 

ضع القيا
س زاوية θ في الو

س. والراديان الواحد هو قيا
وهما وحدتان مرتبطتان بطول القو

 2π rad =
360 ين: °

ف قطر الدائرة، ويرتبط القياسان من خلال المعادلت
ص

ٌ من الدائرة طوله يساوي طول ن قوس
. π rad =

و ° 180

 اا
 اابا
اجات

      180 °  
________ 

 
π rad س الزاوية بالراديان في       

ب قيا
ضر

ت، ا
س بالدرجا

س بالراديان إلى القيا
للتحويل من القيا

 
π ra

d   
_________ 

 
180 °  

ت في     
س الزاوية بالدرجا

ب قيا
ضر

س بالراديان، ا
ت إلى القيا

س بالدرجا
للتحويل من القيا

ا 
ف القطر

ص
ب ن

ضر
صل 

س من الدائرة s المقابل لزاويةٍ مركزيةٍ قياسها θ بالراديان يساوي حا
طول القو

. s=
rθ  ؛ أي θ في r

س الزاوية المكتوبة 
ّل قيا حو

ت:  
ت إلى الراديان، والمكتوبة بالراديان إلى الدرجا

بالدرجا
 ،5 cm

ف قطرها 
ص

دائرة طول ن
س 

ت فيها زاوية مركزية قياسها °135. ما طول القو
ُسم ر

المقابل لهذه الزاوية؟
a

 
(

45°
45 °=

45 ° ·       π rad
  

_________ 
 180 °  

   =    π
 

__ 
4     rad

 b
 

(
5π

 
___ 
3    rad  

  5π
 

___ 
3    =   5π

 
___ 
3     ·   180 ° 

_____ 
π

    =
300 °

 

س الزاوية المركزية بالراديان.
أوجد قيا

135 °=
135 °  ·       π rad

  
_________ 

 180 °  
  =  3π

 
___ 
4   

س الزاوية 
ف القطر وقيا

ص
ين طول ن

استعمل العلاقة ب
س.

المركزية؛ لإيجاد طول القو
س

صيغة طول القو
  s=

rθ
 

ض عن r بِـ 5
 بالتعوي

 = 5 �   3π
 

___ 
4   

 3π
 

___ 
4 وعن θ بِـ      

باستعمال الآلة الحاسبة
 ≈

11.78 
ا

ت:  
ت إلى الراديان، والمكتوبة بالراديان إلى الدرجا

س الزاوية المكتوبة بالدرجا
ّل قيا 1حو

 (
 

  7
π
 

___ 
9

  
 140 °

2
 (
 

-
  1

3
π
 

____ 
9

 
  -

260 °
3

 (
 

-
1

0
8

°
 -

  3π
 

___ 
5   

4
 (
 

 5
π
 

___ 
1

2
   -

75 °
5

 (
 

2
1

0
°

   7π
 

___ 
6   

6
 (
 

  1
9

π
 

____ 
9

 
 

 380 °

شرة: 
ب جزء من ع

ب إلى أقر
ِّ س المقابل للزاوية المركزية المعطى قياسها في كلٍّ من الدوائر الآتية. قر

7أوجد طول القو
 (
 

C
13-

001A
-

890537

4
2π3

8.4

8
 (
 

C
13-

002A
-

890537

3
7π6

1
1.0

9
 (
 

C
13-

003A
-

890537

3
4π3

1
2.6

1 ام
2 ام
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


َّاة  َّةٍ مقو صناعة هذه الآلة إلى قطعة ورقي
س ارتفاع الجسم. وتحتاج 

ت الربع عبارة عن جهاز، ويمكن استعمالها لقيا
الآلة ذا

صغير يمكن 
cm 20، وثقل 

ف، وخيط طوله 
صق شفا

صير، ولا
صة ع

cm 7، وما
×

10 cm
ُعداها  مستطيلة الشكل، ب

ربطه بالخيط.

صيرة 
صة بمحاذاة الحافة الق

صق الما
cm 1 كما في الشكل أدناه، ثم أل

ت كلٌّ منها 
ِّ الورقة بمسافا ين من حواف

ج حافت
ِّ در

ف الخيط الآخر بركن الورقة العلوي كما في الشكل.
ت طر

ِّ للورقة، واربط الثقل بأحد طرفيَ الخيط، وثب

10 cm

7 cm

الماصة

الثقل

ين
الع

ف 
ين قاعدة الجسم ومكان وقو

س المسافة الأفقية ب
ب قيا

، يج
َّ س ارتفاع جسمٍ معين

ت الربع لقيا
عند استعمال الآلة ذا

ص الذي يستعمل الآلة.
الشخ

صة، ولاحظ نقطة تقاطع الخيط الذي يعلق فيه الثقل مع 
س ارتفاعه من خلال الما

انظر إلى قمة الجسم الذي تريد قيا
ت المتشابهة لإيجاد ارتفاع الجسم.

صيرة للورقة كما في الشكل، واستعمل المثلثا
1التدريج الموجود عند الحافة الق

 (
ت الربع لإيجاد ارتفاع جسم طويل. 

ت المتشابهة، وآلة ذا
ضيح كيفية استعمال المثلثا

ارسم شكلاً لتو



َّا يأتي: صنعتها لإيجاد ارتفاع كلٍّ مم

ت الربع التي 
2استعمل آلة ذا

 (
ك.

سارية العلم في مدرست


3
 (

ك.
شجرة في حديقة مدرست


4

 (
ك.

أعلى نقطة في واجهة بناء مدرست


5
 (

ب كرة القدم.
عمود المرمى في ملع


6
 (

عمود كرة السلة.



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  ا


1

 (
ًا  َّارة تحتوي على 20 مقعد  م الا عجلة دو

مرقمة بالأعداد من 1 إلى 20 على التوالي، وتكمل هذه 
. ً حول مركزها كل 40 ثانيةً ً واحدة العجلة دورة

CRM
13-003A

-878291.eps

20
1

2

3

456

7

8
9

10
11

12

13

14

15 16

17

18
19

a
 (

ت متساوية، فما 
ت المقاعد على مسافا

 إذا كان
ّنها المقعدان 1 و 8  س الزاوية المركزية التي يكو

قيا
ت؟

بالدرجا
1

2
6

°


b
 (

ت في الدقيقة؟
ّارة بالدورا سرعة العجلة الدو

 ما 
 1.5



c
 (

ّارة بالراديان في الدقيقة؟ سرعة العجلة الدو
 ما 

 3
πrad



d
 (

س 
ّارة مدة 6 دقائق، فما قيا ب طفل العجلة الدو

 رك
الزاوية التي دارها الطفل بالراديان؟

 1
8

πrad


2
 (

ت، 
ب الساعا

ّنها عقر س الزاوية التي يكو
 م ما قيا

 ً ً، وحتى السابعة مساء عندما يدور من الساعة 4 مساء
س الذي يرسمه 

ت وبالراديان؟ وما طول القو
بالدرجا

ب في هذا الزمن إذا كان طوله in 6؟
العقر

CRM
13-004A

-878291.eps
9.4in   π

 
__ 
2

  rad9
0

°
 3

 (
ب الدقائق 

ّنها عقر س الزاوية التي يكو
 م ما قيا

 ً ً إلى الساعة 7 مساء عندما يدور من الساعة 4 مساء
ت وبالراديان؟

بالدرجا
 3

0
πrad5

4
0

0
°

4
 (

ً كاملةً حول محورها في 24  ض دورة
 ا تدور الأر

150؟ ويدور  ساعة. ما الزمن الذي تستغرقه لتدور °
؛ فما الزمن  ً كاملةً حول محوره في 16 ساعةً نبتون دورة

150؟ الذي يستغرقه ليدور °
  6 2

 
__ 
3

   1
0


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


سي، فإن زاويتها 
ضع القيا

ت θ زاوية غير ربعية، ومرسومة في الو
اا ال باا ااا اج إذا كان

.x والمحور θ ضلع انتهاء
ين 

صورة ب
θ هي الزاوية الحادة المح

المرجعية ′

قاعدة الزاوية المرجعية
x

y

O

θ

θ′ =
 θ

الربع الأول

θ′ =
  180° -

 θ
(θ′ =

  π
 -

 θ)

x

y

O

θ
θ′

الربع الثاني

θ′ =
 θ -

 180°
(θ′ =

 θ -
 π

)

x

yO

θ

θ′

ث
الربع الثال

θ′ =
 360° -

 θ
(θ′ =

 2π
 -

 θ)

x

y

O θ

θ′

الربع الرابع

ارسم زاوية قياسها °205 في الوقع 
سي، ثم أوجد زاويتها المرجعية.

القيا
استعمل زاويةً مرجعيةً لإيجاد القيمة 

.cos   3π
 

___ 
4 الدقيقة لـ   

ث، فإن 
ضلع الانتهاء للزاوية يقع في الربع الثال

بما أن 
. 205 °-

180 °=
25 الزاوية المرجعية ′ θ هي: °

A
2-

SG
13-

03-
03-

828016

x

yO

θ =
 205°

θ′

3π يقع في الربع الثاني، فإن 
 

___ 
4 ضلع الانتهاء للزاوية     

بما أن 
الزاوية المرجعية ′ θ هي:

 π
 -

  3π
 

___ 
4   =

  π
 

__ 
4   

؛ ب التمام في الربع الثاني سالبةٌ
دالة جي

cos   3π
 

___ 
4   =

-
cos    π

 
__ 
4   =

-    √
 � 
2   

____ 
2 إذن:   

 ا
سي، ثم أوجد زاويتها المرجعية:

ضع القيا
1ارسم كل زاوية مما يأتي في الو

 (
 

155 °

C
10-

007A
-

890535 x

y155°

θ′

2
 (
 

230 °

C
10-

008A
-

890535 x

y

230°

θ′

3
 (
 

  4π
 

___ 
3   

C
10-

009A
-

890535 x

y

240°

θ′

4
 (
 

-
  π

 
__ 
6   x

C
10-

010A
-

890535

y

330°

θ′

5أوجد القيمة الدقيقة لكل دالة مثلثية فيما يأتي:
 (
 

tan
 330 °

-
     √

 �
 

3
   

____ 
3

  

6
 (
 

cos   11π
 

____ 
4  

 

-
     √

 �
 

2
   

____ 
2

  

7
 (
 

cot 30 °

  √
 �

 
3

  

8
 (
 

csc   π
 

__ 
4   

  √
 �

 
2

  

1 ام
2 ام
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π
 

__ 
6

  
 π

 
__ 
3

  
5

0
°

2
5

°
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اا ال لاا 
 θ الدوال المثلثية للزاوية

سي
ضع القيا

في الو

A
2-

SG
13-

03-
01-

828016

x
x

y
r

P
(x, y)

yO

θ

ضلع الانتهاء 
P تقع على 

( x, y ) سي، ولتكن النقطة
ضع القيا

لتكن θ زاويةً مرسومةً في الو
صل والنقطة 

ين نقطة الأ
س، يمكن إيجاد قيمة r التي تمثل البعد ب

P.لها. باستعمال نظرية فيثاغور
ت للزاوية θ معرفة كما يأتي:

√   = r   . فتكون الدوال المثلثية الس
 �

�
�
 

 x   2  +  y   2

 
sin

θ=
   y 
__ r    

co
sθ=

   x 
__ r     

tan
θ=

   y 
__ x    , x ≠

0

 
cscθ=

    r __ y    , y ≠
 0 

secθ=
   r __ x    , x ≠

 0 
 co

tθ=
    x 

__ y    , y ≠
0

-). فأوجد قيم 
5, 5  √

 �
 

سي يمر بالنقطة (   2
ضع القيا

ضلع الانتهاء للزاوية θ المرسومة في الو
إذا كان 

..θ ت للزاوية
الدوال المثلثية الس

س
نظرية فيثاغور

 
 

 
r=  √

 �
�

�
 

 x  2 +
 y  2   

 
x= -

5, y=
5  √

 � 
2  

 
 

 
=  √  �

�
�

�
�

�
 

 
(-

5 )  2 +
(5  √

 � 
2   )  2   

 =  √
 �

 
75  =

5  √
 � 
3  

 
ت.

=x، لكتابة قيم الدوال المثلثية الس
-

5, y=
5  √

 � 
2   ,  r=

5  √
 � 
استعمل قيم:   3

 
sin

 θ =
   y __ r    =

    5  √
 � 
2   

_____ 
5  √

 � 
3      =

      √
 � 
6   

____ 
3    

cos θ =
   x __ r    =

    -
5 

_____ 
5  √

 � 
3       =

 -
     √

 � 
3   

____ 
3    

tan
 θ =

   y __ x      =
   5  √

 � 
2   

_____ 
-

5      =
 -

  √
 � 
2  

 
csc θ =

   r __ y    =
   5  √

 � 
3   

_____ 
5  √

 � 
2      =

     √
 � 
6   

____ 
2    

sec θ =
   r __ x    =

    5  √
 � 
3   

_____ 
-

5       =
 -

  √
 � 
3   

cot θ =
   x __ y    =

   -
5 

_____ 
5  √

 � 
2       =

 -
     √

 � 
2   

____ 
2   

ا
ضلع الانتهاء للزاوية θ يمر بالنقطة المعطاة في كلٍّ مما يأتي:

ً بأن  ت للزاوية θ علما
1أوجد قيم الدوال المثلثية الس

 (
 

(8,4)


sin

θ
=
  √

 �
 

5
   

____ 
5

  ,co
sθ=

 2 √
 �

 
5

   
_____ 

5
  


ta

n
θ

=
 1

 
__ 
2

  ,cscθ=
 √

 �
 

5
  


secθ

=
  √

 �
 

5
   

____ 
2

  ,co
tθ=

2

2
 (
 

 (4,4)


sin
θ=

  √
 �

 
2

   
____ 
2

  ,co
sθ=

  √
 �

 
2

   
____ 
2

  ,


ta
n

θ
=

1
,cscθ=

 √
 �

 
2

  ,


secθ
=
 √

 �
 

2
  ,co

tθ=
1

3
 (
 

(0,4)


sin

θ=
1

,co
sθ=

0


 (
)ta

nθ
,cscθ=

1


(
)secθ

,co
tθ=

0

4
 (
 

(6,2)


sinθ

=
  √

 ��
 

1
0

   
_____ 
1

0
  ,co

sθ
=
 3

  √
 ��

 
1

0
   

______ 
1

0
  


ta

nθ
=
 1

 
__ 
3

  ,cscθ=
 √

 ��
 

1
0

  


secθ

=
  √

 ��
 

1
0

   
_____ 

3
 

 =
,co

tθ
=

3

ام
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
1

 (
 اج لل جهازا إرسال واستقبال لاسلكيان، 

س الزاوية 
. وقيا km 2 عن مخيمٍ

يبعد كلٌّ منهما 
ين من الجهازين إلى المخيم 

صل
ين الوا

ين الخط
صورة ب

المح
ت النقطة (2,0) تمثل موقع الجهاز الأول 

120. إذا كان °
بالنسبة للمخيم، فما النقطة التي تمثل موقع الجهاز الثاني 

بالنسبة للمخيم؟

C
RM

13-005A
-878291.ep

s 

2 km

2 km

120°

الجهاز 1
مخيم

الجهاز 2

 (-
1

,   √
 �

 
3

  ) 
 2

 (
ًا  ًا وإياب  اات إذا كان بندول ساعة حائط يتحرك ذهاب

صنعها 
س الزاوية التي ي

ً بأن قيا ، علما َّةٍ سٍ دائري
على قو

 θ=
0.3 cos (    π

 
__ 
2   +

5t) َّ عنه بالعلاقة   ُعبر البندول ي
ت الزوايا 

ث t: الزمن بالثواني. أوجد قياسا
، حي

:t بالراديان المقابلة لقيم
 .0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3

0
, -

0.1
8

,0.2
8

,-
0.2

8
,0.1

6
,0.0

2
,-

0.2
0

3
 (

ف قطرها 
ص

ً، ن ّارة ب وليد عجلةً دو
ا رك  ل 

 .5 m
ض فيها 

ض عربةٍ عن الأر
m 60، وارتفاع أخف

ض عربة، 
ت العجلة عندما كان وليد في أخف

َّك إذا تحر
ت العجلة.

210.5 ، ثم توقف ودار بزاوية مقدارها °
ت؟ 

ض عندما توقف
فكم كان ارتفاع عربة وليدٍ عن الأر

6
0.8m



4
 (

 ، ب كرة قدم الكرة في اتجاه حائطٍ
   ركل لاع

ُعد الكرة  40 . ما ب ت الكرة عنه بزاويةٍ قياسها °
فارتد

m 6 في مسار ارتدادها؟
ت 

Cعن الحائط عندما قطع
RM

13-006A
-878291.ep

s 

6 m40°

ب
اللاع

3.9m
5

 (
 R

=
    V  0   2  sin

2θ 
________ 

32  
 +

15cosθ :المعادلة  ا 
ّ عن المسافة التي تقطعها طائرة ورقية عند قذفها  ُعبر ت

V  0  قدم/ثانية بزاوية قياسها θ مع  سرعة ابتدائية  
ب

ض.
aالأر
 (

سرعة ابتدائية مقدارها 15 
ت الطائرة ب

ذف  إذا قُ
25 ، فما المسافة التي  ًا/ثانية بزاوية قياسها ° قدم

ستقطعها؟
1

9ft


b
 (

سرعة ابتدائية قدرها 10 
ت طائرتان ورقيتان ب

ذف  قُ
أقدام / ثانية لكلٍّ منهما، إحداهما بزاوية قياسها 

ُهما ستقطع  ّت 45. فأي 15 والأخر￯ بزاوية قياسها ° °
مسافة أكبر من الأخر￯؟

 1
5

° 

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ُّ بالنقطة المعطاة، فأوجد القيم الدقيقة للدوال المثلثية  سي، يمر
ضع القيا

ضلع الانتهاء للزاوية θ المرسومة في الو
إذا كان 

ت للزاوية θ في كلٍّ مما يأتي:
1الس
 (
 

(5,12)

sin
 θ

 =
   1

2
 

___ 
1

3
  , co

s θ
 =

   5
 

___ 
1

3
  , ta

n
 θ

 =
   1

2
 

___ 
5

  ,

csc θ
 =

   1
3
 

___ 
1

2
  , sec θ

 =
   1

3
 

___ 
5

  , co
t θ

 =
   5

 
___ 
1

2
  

2
 (
 

(3,4)

sin
 θ

 =
   4

 
__ 
5

  , co
s θ

 =
   3

 
__ 
5

  , ta
n

 θ
 =

   4
 

__ 
3

  ,

csc θ
 =

   5
 

__ 
4

  , sec θ
 =

   5
 

__ 
3

  , co
t θ

 =
   3

 
__ 
4

  

3
 (
 

(8,-
15)

sin
 θ

 =
 -

   1
5
 

___ 
1

7
  , co

s θ
 =

   8
 

___ 
1

7
  , ta

n
 θ

 =
 -

   1
5
 

___ 
8

  ,

csc θ
 =

 -
   1

7
 

___ 
1

5
  , sec θ

 =
   1

7
 

___ 
8

  , co
t θ

 =
 -

   8
 

___ 
1

5
  

4
 (
 

(-
4,3)

 sin
 θ

 =
   3

 
__ 
5

  , co
s θ

 =
 -

   4
 

__ 
5

  , ta
n

 θ
 =

 -
   3

 
__ 
4

  ,

csc θ
 =

   5
 

__ 
3

  , sec θ
 =

 -
   5

 
__ 
4

  , co
t θ

 =
 -

   4
 

__ 
3

  

5
 (
 

(-
9,-

40)

sin
 θ

 =
 -

   4
0
 

___ 
4

1
  , co

s θ
 =

 -
   9

 
___ 
4

1
  , ta

n
 θ

 =
   4

0
 

___ 
9

  ,

csc θ
 =

 -
   4

1
 

___ 
4

0
  , sec θ

 =
 -

   4
1
 

___ 
9

  , co
t θ

 =
   9

 
___ 
4

0
  

6
 (
 

(1,2)

sin
 θ

 =
   2

  √
 �

 
5

   
_____ 

5
 

 , co
s θ

 =
     √

 �
 

5
   

____ 
5

  , ta
n

 θ
 =

 2
,

csc θ
 =

     √
 �

 
5

   
____ 
2

  , sec θ
 =

   √
 �

 
5

  , co
t θ

 =
   1

 
__ 
2

  

7
 (
 

(3,-
9)

sin
 θ

=
-

   3
  √

 ��
 

1
0

   
______ 

1
0

 
  ,co

sθ
 =

     √
 ��

 
1

0
   

_____ 
1

0
  ,ta

n
θ

=
 -

3
,

csc θ
 =

-
     √

 ��
 

1
0

   
_____ 

3
 

 ,sec θ
=

    √
 ��

 
1

0
   

_____ 
1

 
 ,co

t θ
=

-
   1

 
__ 
3

  

8
 (
 

(-
8,12)

sin
θ

=
  3

  √
 ��

 
1

3
   

______ 
1

3
 

  ,co
sθ

 =
-

   2
  √

 ��
 

1
3

   
______ 

1
3

 
 ,ta

n
θ

=
-

  3
 

__ 
2

  ,

 csc θ
 =

     √
 ��

 
1

3
   

_____ 
3

 
 ,sec θ

=
 -

     √
 ��

 
1

3
   

_____ 
2

 
 ,co

t θ
=

 -
   2

 
__ 
3

سي، ثم أوجد زاويتها المرجعية:  
ضع القيا

9ارسم كل زاوية مما يأتي في الو
 (
 

135 °

θ =
 135°

θ′

A
2-

P
R

13-
03-

01-
828016

x

y

O

10
 (
 

200 °

θ =
 200°

θ′

A
2-

P
R

13-
03-

02-
828016

x

y

O

11
 (
 

  5π
 

___ 
3   

θ =
 5π3

θ′

A
2-

P
R

13-
03-

03-
828016

x

y

O

12أوجد القيمة الدقيقة لكل دالةٍ مثلثيةٍ مما يأتي:
 (
 

sin
 150 °  1

 
__ 
2

  

13
 (
 

cos 270 °0

14
 (
 

cot 135 °

-
 1

15
 (
 

tan
 (-

30 °)

-
     √

 �
 

3
   

____ 
3

  

16
 (
 

tan
   π

 
__ 
4   

1

17
 (
 

cos   4π
 

___ 
3   

-
   1

 
__ 
2

  

18
 (
 

cot (-
π

)




19
 (
 

sin
  ( -

   3π
 

___ 
4   )  

-
     √

 �
 

2
   

____ 
2

  

4
5

°
2

0
°

  π
 

__ 
3
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صورة 
ب الزاوية المح

ين فيه في جي
ضلع

 ِّ ب طوليَ أي
ضر

صل 
ف حا

ص
ث تساوي ن

اإا ما مل  مساحة المثل
بينهما.

ث
مساحة المثل

A =   1 
__ 2    b

c sin A

 A =   1 
__ 2    ac sin B

A
2-

SG
13-

04-
01-

828016-
A

A
B

C

c

a
b

A =   1 
__ 2    ab sin C

شرة.  
ب جزء من ع

∆ مقربة إلى أقر
 A

B
C أوجد مساحة 

a=
10, b=

14, C
=

40 ° ،∆
 A

B
C  في

ث
صيغة مساحة المثل

 
 A=  1 

__ 2    a b sin C
 

ض
بالتعوي

 
 

 
=   1 

__ 2    (10)(14) sin 40 °
بالتبسيط

 
 

 
≈

44.9951
 

ًا. ً مربعةً تقريب ث تساوي 45 وحدة
مساحة المثل

ا
شرة.

ب جزء من ع
ًا إلى أقر ت الآتية مقرب

1أوجد مساحة كلٍّ من المثلثا
 (
 

A
2-

SG
13-

04-
02-

828016-
A

54°

11
14

A
B

C6
2.3

2
 (
 

A
2-

SG
13-

04-
03-

828016-
A

125°

12

8.5
A

C

B

4
1.8

3
 (
 

A
2-

SG
13-

04-
04-

828016-
A

32°

15

18
B

C

A7
1.5

4
 (
 

C
13-

023A
-

890538

96°

48°

36°

14 cm

8 cm

A

B
C

3
2.9cm

 2

5
 (
 

C
13-

024A
-

890538

7 m

9 m

113°
30°

A
B

C

2
9.0m

 2

6
 (
 

C
13-

025A
-

890538

15 ft
18 ft

52°

B
C

A

1
0

6.4ft 2

7
 (
 

8
 (
 

9
 (
 

10
 (
 

11
 (
 

A = 20 °, b = 7 cm
, c = 4 cm

C  =
55 °, a =

10 m
, b=

15 m
B

=
42 °,  a =

3 ft, c =
9 ft

A  =
53 °, b=

13 in
, c =

15 in
C  = 85 °, a = 12 cm

, b = 8 cm

4.8cm
2

6
1.4m

2

9ft 2

7
7.9in

2

4
7.8cm

2

ام
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ضلع المنتظم داخل دائرة 
ت زواياه متساوية، ويمكن رسم الم

ضلاعه متساوية، وقياسا
ٌ أطوال أ ضلع

ضلع المنتظم هو م
 الم

 ، (n
ضلاعه (

ضلع المنتظم الذي عدد أ
ب مساحة الم

ين لحسا
ين الآتيت

صيغت
ويمكن رسم دائرة بداخلة. ويمكن استعمال ال

ف قطرها (r) أو خارجها:
ص

والمرسوم داخل دائرة ن

A
  I  =

   n
 r   2  

____ 
2  

 ×
sin

   360 ° 
_____ 

n
 

  
ضلع المرسوم داخل الدائرة: 

مساحة الم

A
  c  =

n
 r   2 ×

tan
   180 ° 
_____ 

n
 

  
ضلع المرسوم خارج الدائرة: 

مساحة الم

. ف قطرها وحدة واحدة)
ص

استعمل الآلة الحاسبة لإكمال الجدول التالي بالنسبة لدائرة الوحدة (الدائرة التي طول ن
 

ال
 لا ام

لاا
 اا ام

ا ما م
لاا لا ام

 لا ام
جا

ا
  جا

ما ال ا
ا ما م

اا ام

1
 (
 

3
1 .2990381

1.8425545
5.1961524

2.054597

2
 (
 

4
2

1.1
4

1
5

9
2

7
4

0.8
5

8
4

0
7

3

3
 (
 

8
2.8

2
8

4
2

7
1

0.3
1

3
1

6
5

5
3.3

1
3

7
0

8
5

0.1
7

2
1

1
5

8

4
 (
 

12
3

0.1
4

1
5

9
2

6
3.2

1
5

3
9

0
3

0.0
7

3
7

9
7

7

5
 (
 

20
3.0

9
0

1
6

9
9

0.0
5

1
4

2
2

7
3.1

6
7

6
8

8
8

0.0
2

6
0

9
6

1

6
 (
 

24
3.1

0
5

8
2

8
5

0.0
3

5
7

6
4

1
3.1

5
9

6
5

9
9

0.0
1

8
0

6
7

2

7
 (
 

28
3.1

1
5

2
9

3
1

0.0
2

6
2

9
9

6
3.1

5
4

8
4

2
3

0.0
1

3
2

4
9

6

8
 (
 

32
3.1

2
1

4
4

5
2

0.0
2

0
1

4
7

5
3.1

5
1

7
2

4
9

0.0
1

0
1

3
2

2

9
 (
 

1000
3.1

4
1

5
7

2
0

0.0
0

0
0

2
0

6
3.1

4
1

6
0

3
0

0.0
0

0
0

1
0

3

10
 (

ضلع الخارجي؟
ضلع الداخلي والم

ب منه مساحة كلٍّ من الم
πما العدد الذي تقتر



8-3


اا اتلات اام

r

r
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شرة.
ب جزء من ع

∆ إلى أقر
 A

B
C 1أوجد مساحة

 (
 

A
2-

P
R

13-
04-

01-
828016-

A

125°
C

A

B

9 cm

10 cm
125°

3
6.9cm

2

2
 (
 

A
2-

P
R

13-
04-

02-
828016-

A

35°
C

A

B
5 ft

7 ft1
0.0ft 2

3
 (
 

A = 35˚, b = 3 ft, c = 7 ft
6.0ft 2

4
 (
 

 C = 148˚, a = 10 cm
, b = 7 cm
1

8.5cm
2

5
 (
 

 C = 22˚, a = 14 m
, b = 8m
2

1.0m
2

6
 (
 

B = 93˚, c = 18 m
i, a = 42 m

i

3
7

7.5m
i 2

ب درجة:
ت الزوايا إلى أقر

شرة، وقياسا
ب جزء من ع

ب الأطوال إلى أقر
ّ ت الآتية، وقر

ُلّ كلاًّ من المثلثا 7ح
 (
 

A
2-

P
R

13-
04-

03-
828016

15°

72°
C

A

B

375

B=
9

3
°,a≈

1
0

2.1
b≈

3
9

3.8

8
 (
 

A
2-

P
R

13-
04-

04-
828016

18°

12°

C
A

B

51

C=
1

5
0

°,a≈
3

1.5
b≈

2
1.2

9
 (
 

A
2-

P
R

13-
04-

05-
828016

121°

C
A

B

212

119

B≈
2

9
°,C≈

3
0

°

c ≈
1

2
3.6

10
 (
 

A
2-

P
R

13-
04-

06-
828016

30°
C

A

B 10
20

B
=

6
0

°,C
=

9
0

°

b≈
1

7.3

11
 (
 

A
2-

P
R

13-
04-

07-
828016

75°
37°

C

A
B

22

C
=

6
8

°,a=
1

4.3
°

b ≈
2

2.9

12
 (
 

A
2-

P
R

13-
04-

08-
828016

70°

C

A

B

105

109

B
=

6
5

°,C
=

4
5

°

c ≈
8

2.2
ب 

ضلاع إلى أقر
ًا أطوال الأ س له حل، وأوجد الحلول مقرب

ث مما يأتي حل واحد أم حلان أم لي
ِّد ما إذا كان لكل مثل حد

ب درجة:
ت الزوايا إلى أقر

، وقياسا شرةٍ
13جزءٍ من ع

 (
 

A = 30˚, a = 1, b = 4


14
 (
 

A = 30˚, a = 2, b = 4
B

=
9

0
°,C

=
6

0
°,c≈

3.5
15

 (
 

A = 30˚, a = 3, b = 4
B

≈
4

2
°,C

≈
1

0
8

°,c≈
5.7

B
≈

1
3

8
°,C

≈
1

2
°,c≈

1.2

16
 (
 

A = 38˚, a = 10, b = 9
B

≈
3

4
°,C

≈
1

0
8

°,c≈
1

5.4

17
 (
 

A = 78˚, a = 8, b = 5
B

≈
3

8
°,C

≈
6

4
°,c≈

7.4
18

 (
 

A = 133˚, a = 9, b = 7
B

≈
3

5
°,C

=
1

2
°,c≈

2.6
19

 (
 

A = 127˚, a = 2, b = 6


20
 (
 

A = 109˚, a = 24, b = 13
B

≈
3

1
°,C

=
4

0
°,c≈

1
6.4
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  ا




ين 
س زاويت

ُلم فيه قيا ، إذا ع ثٍ
ِّ مثل ب لحلِّ أي

 الات  يمكن استعمال قانون الجيو
 

اا ا ا
س الزاوية المقابلة لأحدهما.

ين فيه، وقيا
ضلع

ُلم طولا  ضلع المقابل لإحداهما، أو إذا ع
وطول ال

ب
قانون الجيو

  S
in A
 

_____ 
a  

  =
   S

in B
 

______ 
b

 
  =

   S
in C
 

______ 
c  

 

ت الممكن حلها 
المثلثا

ين 
ضلع

بمعرفة طولي 
س الزاوية المقابلة 

وقيا
لأحدهما.

A معطاة.
B

C ث
A للمثل

, a, b ض أن قيمة كل من
افر

ت A قائمة أو منفرجة فإن
        إذا كان

 
 

 
ت A حادة فإن:

إذا كان
⇐ لا يوجد حل

 a≤
b

 
 

لا يوجد حل
 ⇐

  a<
b sin A

 
⇐ يوجد حل واحد

 a>
b

 
 

يوجد حل واحد
 ⇐

  a=
b sin A

 
يوجد حلان

 ⇐
  b

>
a>

b sin A
 

يوجد حل واحد
 ⇐

  a>
b

 
ًا أطوال  س له حل، وأوجد الحلول مقرب

A حل واحد أم حلان أم لي
B

C ث
 حدد ما إذا كان للمثل

ب درجة:
ت الزوايا إلى أقر

، وقياسا شرةٍ
ب جزءٍ من ع

ضلاع إلى أقر
الأ

a
 

(
A

=
48°  , a

=
11 , b

=
16

.a وقارنها مع قيمة b sin A حادة، أوجد قيمة A بما أن
ث.

>11، فإنه لا يوجد حل للمثل
b sin A ، وبما أن 11.89

=
16 sin 48 ° ≈

11.89
b

 
(

A
=

34°, a
=

6, b
=

8
<8، فإنه 

6>
b sin A ، وبما أن 4.47

=
8 sin 34 ° ≈

بما أن A حادة، أوجد قيمة b sin A وقارنها مع قيمة a؛ 4.47
ث حلان:

يوجد للمثل
∠ حادة

B 
الحالة1:

.B ب لإيجاد
استعمل قانون الجيو
   sin

 B
 

_____ 
8  

 =
   sin

 34 ° 
_______ 

6  
 

sin B
≈ 0.7456

B
≈

48 °
ًا،  34) - 180 تقريب °+ 48 °)= 98 س الزاوية C يساوي °

قيا
.c لإيجاد قيمة ￯أخر ً ب مرة

استعمل قانون الجيو

  sin
 98 ° 

_______ 
c  

  ≈
   sin

 34 ° 
_______ 

6  
 

 

c ≈
   6 sin

 98 ° 
________ 
 sin

 34 °   

c ≈
 10.6

 

∠ منفرجة
B 

الحالة2:
ين إيجاد الزاوية المنفرجة التي جيبها 

لإيجاد قيمة B يتع
ك بطرح

0.7456 وذل
B ≈ 132 180، إذن ° 48 من ° °

ًا. 14 تقريب -180، أي °
(34+

س الزاوية C يساوي (132
قيا

.c ب لإيجاد قيمة
استعمل قانون الجيو

  sin
 14 ° 

_______ 
c  

  ≈
   sin

 34 ° 
_______ 

6  
 

 

c ≈
   6 sin

 14 ° 
________ 
 sin

 34 °   

c ≈
 2.6

 

 ا
ب جزء 

ضلاع إلى أقر
ًا أطوال الأ س له حل، وأوجد الحلول مقرب

A حل واحد أم حلان أم لي
B

C ث
ِّد ما إذا كان للمثل حد

ب درجة. 
ت الزوايا إلى أقر

شرة، وقياسا
1من ع

 (
 

A
= 50 °, a =

34, b =
40


 B

≈
6

4
°,C

≈
6

6
°,c≈

4
0.4

;
B

≈
1

1
6

°,C
≈

1
4

°,c≈
1

1.0

2
 (
 

 A
=

24 °, a= 3, b =
8


3

 (
 

A
=

125 °, a=
22, b = 15


B

≈
3

4
°,C

≈
2

1
°,c≈

9.6
°

ام
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  ا




صنعها خط سيره مع اتجاه الشمال،
ب هي الزاوية التي ي

زاوية اتجاه القار
ت الجغرافية الأربعة. وفي الشكل

ويمكن قياسها مع أي اتجاه من الاتجاها
ب

155 ، ويمكن القول بأن زاوية اتجاه القار ب هي °
المجاور زاوية اتجاه القار
ب. 

شرق الجنو
 25 هي °

ًا من  ب أيض
شرق الجنو

شرق الشمال ومئذنة مسجد C باتجاه 75° 
يمكن رؤية المنارة B باتجاه 65° 

ب 
m 7 عن C باتجاه °30 غر

i تبعد B على الخريطة، فإن ً ض البحر. وبناء
ب A الذي في عر

القار
ب أن يسير فيه، على أن يسير 

ب A من الشاطئ، أوجد الاتجاه الذي يج
ب القار

الشمال، وحتى لا يقتر
 .B 4 من m

i ُعد على ب
:∆

 A
B

C في
∠

α = 180 ° - 65 ° - 75 ° = 40 °  
∠

C = 180 ° - 30 ° - (180 ° - 75 °)
= 45 °

 
a=

7 (m
i)

 
ب

باستعمال قانون الجيو

A
B

 =
   a sin

 C
 

_______ 
sin

 α
   =

   7(sin
 45 °) 

_________ 
sin

 40 °  
  =

 7.7 (m
i)

ف قطرها 
ص

ٌّ عند النقطة X لدائرة مركزها B ون ب A هو مماس
صحيح للقار

ف المستقيم الذي يحدد الاتجاه ال
ص

ن

. ∠
θ = 31.3 = sin θ . وعليه تكون °

   B
X
 

___ 
A

B
   =

   4 
___ 
7.7    ≈

∆ قائم الزاوية، و 0.519 
 A

B
X ؛ إذنB

X
=

4 m
i

شرق الشمال.
 65 ° - 31.3 ° = 33.7 اتجاه A هو °

ا1
 (

ب نحو السفينة P إلى الشمال من النقطة C. أوجد 
ب الجنو

30 غر ض أن المنارة B في المثال السابق موجهة في اتجاه °
 افتر

 .B 4 من النقطة m
i ُعد َّ على ب الاتجاه الذي تتخذه P لتمر

 6
4.6

°
2

 (
m 18 يسير باتجاه الشاطئ، وكان اتجاه المنارة 

i ُعد ب- من تحديد قاربٍ على ب
ضبا

خلال ال
صد في المنارة -

ن الرا  تمكَّ
صل إلى نقطةٍ على 

ب، لي
صد للقار

ِّده الرا ب. فما الاتجاه الذي سيحد
شرق الجنو

 80 ب °
ك اللحظة بالنسبة للقار

في تل
ب المنارة؟

الشاطئ تبعد 4 أميالٍ جنو
 8

7.2
°



N

W
E

S

155°

25°

ام

N

N

N
30°W

4 m
i

7 m
i

N
65°ES75°E

A

B

C

a

X

α θ
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  ا


1

 (
َّر أن يسير في  ف في طريق مستقيم، فقر

 م يسير نوا
35 مع الطريق المستقيم، وبعد  صنع زاويةً قياسها °

ٍّ ي ممر
 75 m 450، استدار بزاويةٍ قياسها °

أن سار مسافة 
ًا إلى الطريق المستقيم. درجةً عائد

CRM
13-007A

-878291.eps

75°

35°

450 m

a
 (

ٌ على هذا  َّ أن يقطعها نواف  ما المسافة التي يتعين
المسار ليعود إلى الطريق؟

 4
0

2m




b
 (

ُعد علي عن نقطة الانطلاق عندما   كم سيكون ب
يعود إلى الطريق؟

6
7

6m


2
 (

قي الجبال في لحظةٍ   لق ا لاحظ أحد متسلِّ
ًّا أنه يستطيع رؤية  صخري

ًا  قه جدار معينةٍ أثناء تسلُّ
ض 

قمة وقاع جبل مقابل له. ووجد أن زاوية انخفا
42. إذا كان  36 وزاوية ارتفاع قمة الجبل ° قاع الجبل °

 ￯2000، وقاعدته على مستو ft ك الجبل
ارتفاع ذل

ق عن مستو￯ سطح  سطح البحر، فما ارتفاع المتسلِّ
؟  ب قدمٍ

البحر إلى أقر
8

9
3ft



3
 (

ك على 
صيد سم

صنارة 
صا 

ت ع
ع ضِ

ُ  و
  الا

22 مع  ته بزاوية قياسها ° ً على حافَّ سطح قاربٍ مرتكزة
صا ft 5، وطول الخيط 

ب. فإذا كان طول الع
سطح القار

ت حركة 
صا، وكان

صنارة ft 3 من حافة الع
المعلقة به ال

ًا، فأوجد  ًا وإياب صنارة ذهاب
ب حركة لل

ُسب ب ت
القار

صا، 
صنعها الخيط مع الع

ب أن ي
س الزاوية التي يج

قيا
ب.

صنارة على مستو￯ سطح القار
حتى تكون ال

1
6.6

°1
1

9.4
°



22° 5 ft

C
R

M
13-

008A
-

878291.ep
s

4
 (

ت مراقبة على سطح 
ت كاميرا

ضع
ُ  امات ما و

ت 
. وكان َّنةٍ عن طريقٍ مستقيمٍ ُعد مسافة معي مبنى على ب

سرعة 
ب الساعة ب

س اتجاه عقار
ت تدور عك

الكاميرا
ثابتة تبلغ دورة واحدة في الدقيقة. وفي لحظة معينة 

ت الكاميرا في مواجهة نقطة على الطريق، وتبعد عن 
كان

ت الكاميرا تواجه 
m 20. وبعد أربع ثوان كان

الكاميرا 
m 10 من النقطة الأولى على الطريق.

ُعد  aنقطة على ب
 (

؟  س الزاوية التي دارتها الكاميرا في 4 ثوانٍ
 ما قيا
2

4
°



b
 (

ب جزءٍ من 
ين الكاميرا والطريق إلى أقر

 ما المسافة ب
شرةٍ من المتر؟

ع
 1

9.6m



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  ا




اتلا 
 اا ا اا

ث
حل مثل

ت
المعطيا

ابدأ الحل باستعمال

ضلع. 
ين وطول أي 

قياسا زاويت
س الزاوية المقابلة لأحدهما.

ين وقيا
ضلع

طولا 
صورة بينهما.

س الزاوية المح
ين وقيا

ضلع
طولا 

ضلاع الثلاثة.
أطوال الأ

ب
قانون الجيو

ب
قانون الجيو

ب التمام
قانون جيو

ب التمام
قانون جيو

ب
ب التمام) الذي يج

ب أم جيو
حدد القانون (الجيو

ث.  
ث، ثم حل المثل

بدء استعماله حل المثل
صورة بينهما، فإنه

س الزاوية المح
ين وقيا

ضلع
ث طولا 

ًا من المثل لما كان معلوم
ب التمام.

ك أن تبدأ الحل باستعمال قانون جيو
ين علي

يتع
ب التمام

قانون جيو
 

 
a   2  =  b   2  +  c   2  - 2bc cos A 

 
A

= 34 °, b=
20, c=

8,
 

 
a   2  = 2 0   2  +  8   2  - 2(20)(8) cos 34 ° 

باستعمال الآلة الحاسبة للتبسيط
 

 
a   2  ≈ 198.71 

 
باستعمال الآلة الحاسبة للتبسيط

 
 

 a ≈ 14.1
 

.B ب لإيجاد
استعمل قانون الجيو

ب
قانون الجيو

 
 

  sin
 B
 

_____ 
b  

  =
   sin

 A
 

_____ 
a  

 
 

A
 =

 34 °, a ≈
 14.1, b =

 20,
 

 
sin

 B
 ≈

   20 sin
 34 ° 

_________ 
14.1  

 

 si n   -
باستعمال الدالة 1

 
 B ≈

 128 °
 

.180- (34+
128) = 18 ًا ° س الزاوية C تقريب

إذن قيا
ا

ث. 
ُلّ المثل ث في كل مما يأتي، ثم ح

ب بدء استعماله حل المثل
ب التمام) الذي يج

ب أم جيو
1حدد القانون (الجيو

 (
 

A
2-

SG
13-

05-
04-

828016

A

B

C
b

25
°

8
18

A
≈

1
0

8
°,B

≈
4

7
°, b

≈
1

3.8

2
 (
 

A
2-

SG
13-

05-
05-

828016

A

B
C

128
°

4

9


c≈

1
1.9

,B
≈

1
5

°,A
≈

3
7

°

3
 (
 

A
2-

SG
13-

05-
06-

828016

A

B

C

16

20

22


A

≈
7

4
°,B

≈
6

1
°,C

≈
4

5
°

4
 (
 

A = 58 °, a = 12, b = 8


B
≈

3
7

°,C
≈

8
5

°,c≈
1

4.1

5
 (
 

a = 28, b = 35, c = 20


A
≈

3
5

°,B
≈

9
2

°,C
≈

3
5

°

6
 (
 

A = 82 °, B = 44 °, b = 11


C
≈

5
4

°,a
≈

1
5.7

°, c≈
1

2.8
°

ام

A
2-

SG
13-

05-
03-

828016

A

B
C

a

34
°

8
20
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


 الات
 اا ج ا اا

ب التمام
قانون جيو

A
2-

SG
13-

05-
01-

828016

A
B

C

c

a
b

 A , B , ت
ت القياسا

∆ التي أطوالها a , b , c تقابل الزوايا ذا
 A

B
C  ضلاع

ت أ
إذا كان

صحيحة:
ت الآتية تكون 

ب، فإن العلاقا
C على الترتي

a   2  =  b   2  +  c   2  - 2b
c cos A 

 
b   2  =  a   2  +  c   2  - 2ac cos B 

 
c   2  =  a   2  +  b   2  - 2ab cos C 

 
ت 

ُلم صورة بينهما، أو إذا ع
س الزاوية المح

ين فيه، وقيا
ضلع

ُلم طولا  ث، إذا ع
ب التمام لحل المثل

ك استعمال قانون جيو
يمكن

ضلاعه الثلاثة.
أطوال أ

. ب درجةٍ
ين إلى أقر

سي الزاويت
شرة وقيا

ب جزء من ع
ضلع إلى أقر

ًا طول ال ∆ مقرب
 A

B
C حل

صورة بينهما.
س الزاوية المح

ين وقيا
ضلع

ث معلوم فيه طولا 
المثل

 c ب التمام لإيجاد قيمة
استعمل قانون جيو

c   2  =  a   2  +  b   2  - 2ab cos C 
 

c   2  = 2 8   2  + 1 5   2  - 2(28)(15)cos 82 ° 
c   2  ≈ 892.09 

 
c ≈ 29.9

 
.A س الزاوية

ب لإيجاد قيا
ك الآن استعمال قانون الجيو

يمكن
  sin

 A
 

_____ 
a  

  =
   sin

 C
 

_____ 
c  

 
 

  sin
 A
 

_____ 
28  

  ≈
   sin

 82 ° 
_______ 

29.9   

sin
 A

 ≈
 0.9273

A
 ≈

 68 °
 

.180 -
ًا: 30 = (68 + 82) س الزاوية B تقريب

قيا
 ا

: ب درجةٍ
ت الزوايا إلى أقر

شرة، وقياسا
ب جزء من ع

ضلاع إلى أقر
ًا أطوال الأ ت الآتية مقرب

ُلّ كلاًّ من المثلثا 1ح
 (
 

 a=
14, c = 20, B

= 38 °
b

≈
1

2 .4
,A

≈
4

4
°,C

≈
9

8
°

2
 (
 

A
=

60 °, c= 17, b =
12

a ≈
1

5.1
,B≈

4
3

°,C≈
7

7
°

3
 (
 

 a=
4, b=

6, c=
3

A ≈
3

6
°,B≈

1
1

8
°,C≈

2
6

°

4
 (
 

A
=

103 °, b = 31, c=
52

a ≈
6

6
,B≈

2
7

°,C≈
5

0
°

5
 (
 

a=
15 , b=

26=
c=

132 °

c ≈
3

8
,A≈

1
7

°,B≈
3

1
°

6
 (
 

a=
31,b=

52,c=
43

A ≈
3

6
°,B≈

8
8

°,C≈
5

6
°

ام

A
2-

SG
13-

05-
02-

828016

A

B
C

c

82
°

15

28
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  ا


1

 (
 ب ا  يمثل الشكل أدناه بركة سباحة، 

وبجانبها محطتا إنقاذ واحدة من جهة المياه العميقة، 
ين كل 

والأخر￯ من جهة المياه غير العميقة. والمسافة ب
صة القفز كما في الشكل.

ين ومن
من المحطت

12 

18 
38°

C
R

M
13-

009A
-

878291.ep
s

محطة المياه غير العميقة

محطة المياه العميقة

صة القفز
من

ياردة

ياردة

a
 (

 إذا تبادل المنقذان أماكنهما سباحة، فما المسافة التي 
يقطعها أحدهما للانتقال من محطة المياه العميقة إلى 

محطة المياه غير العميقة؟ 
1

1.3


b
 (

ًا  ًا تمام  إذا كان المنقذ عند محطة المياه العميقة مواجه
ب أن 

س الزاوية التي يج
صة، فما قيا

لقاعدة المن
يستديرها ليواجه محطة المياه غير العميقة؟

4
1.8

°
2

 (
 .80 m

  مخيم للكشافة له بوابتان A و B المسافة بينهما 
 95 m

ب مدير المخيم عند النقطة O على بعد 
يقع مكت

س الزاوية 
m 115 من B. ما قيا

من A وعلى بعد 
A؟

O
B

4
3 .5

°


3
 (

 اجات تحرك طفلان بدراجتيهما من نقطة A  في 
15. فإذا قطع  س الزاوية بينهما °

ين، قيا
مسارين مستقيم

m 7، فما المسافة 
m 5، والثاني 

الطفل الأول مسافة 
ك اللحظة؟

بينهما في تل
 2.5m

4
 (

صال لاسلكي يمكنه استعماله 
  مع خالد جهاز ات

ث. 
m 40 عن برج الب

i لا يزيد على ￯إذا كان في مد
ث على 

m 32 من برج الب
i إذا قاد خالد سيارته مسافة

m 19 آخر 
i س ثم سار في طريق فرعية مسافة

طريق رئي
كما في الشكل أدناه.

97°
19 m

i 

32 m
i 

س
طريق رئي

C
R

M
13-

010A
-

878291.ep
s

خالدطريق فرعي

a
 (

 هل يستطيع خالد استعمال الجهاز من هذا المكان؟ 
ك.

ضح إجابت
و


 3

9.2m
i 



b
 (

ث عند هذه النقطة، فكم 
 إذا كان خالد في مد￯ الب

ب أن يسيرها على الطريق الفرعي 
المسافة التي يج

 ￯ث؟ وإذا كان خارج مد
ليخرج من مد￯ الب

ًا ليكون  ب أن يسيرها عائد
ث، فما المسافة التي يج

الب
ث.

في مد￯ الب
  


 1.4m

i
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


ب درجة:
ت الزوايا إلى أقر

شرة، وقياسا
ب جزء من ع

ًا الأطوال إلى أقر ّب ت الآتية، مقر
ل كلاًّ من المثلثا

ُ 1ح
 (
 

A
2-

P
R

13-
05-

01-
828016

41°
C

A

B

3

7

B
≈

2
3

°,C
≈

1
1

6
°,a

≈
5.1

2
 (
 

A
2-

P
R

13-
05-

04-
828016

4

C
A B

3

2

A
≈

1
0

4
°,B

≈
4

7
°,C

≈
2

9
°

3
 (
 

A
2-

P
R

13-
05-

03-
828016

10

C

A
B

18

9

A
≈

1
4

3
°,B

≈
2

0
°,C

≈
1

8
°

4
 (
 

C
=

71 °, a=
3, b=

4

A
≈

4
4

°, B
≈

6
7

°,c≈
4.1

5
 (
 

C = 35 °, a = 5, b = 8
A

≈
3

7
°, B

≈
1

0
7

°,c≈
4.8

ث.
ُلّ المثل ث في كل مما يأتي، ثم ح

ين بدء استعماله لحل المثل
ب التمام) الذي يتع

ب أم جيو
6حدد القانون (الجيو

 (
 

A
2-

P
R

13-
05-

02-
828016

34°

C

A

B
4

5


A

≈
2

7
°,C

≈
1

1
9

°,c≈
7.8

7
 (
 

A
2-

P
R

13-
05-

05-
828016

4

C

A
B

85°

5


A

≈
4

1
°,C

≈
5

5
°,b

≈
6.1

8
 (
 

A
2-

P
R

13-
05-

06-
828016

4

C

A

B
130°

20°
B

≈
3

0
°,a

≈
2.7

°,c≈
6.1

9
 (
 

A = 11 °, C = 27 °, c = 50


B
≈

1
4

2
°,a

≈
2

1.0
°,b

≈
6

7.8

10
 (
 

B = 47 °, a = 20, c = 24


b
≈

1
7.9

,C
≈

7
9

°,A
≈

5
5

°

11
 (
 

A = 71 °, C = 62 °, a = 20 


B
=

4
7

°,b
≈

1
5.5

,c≈
1

8.7

12
 (
 

a = 5, b = 12, c = 13


A
≈

2
3

°,B
≈

6
7

°,C
≈

9
0

°

13
 (
 

A = 51 °, b = 7, c = 10 


a
≈

7.8
,C

≈
8

5
°,B

≈
4

4
°

14
 (
 

a = 13, A = 41 °, B = 75 °


c≈
1

7.8
,b

≈
1

9.1
,C

=
6

4
°

15
 (
 

B = 125 °, a = 8, b = 14 


A
≈

2
8

°,C
≈

2
7

°,c≈
7.8

16
 (
 

a = 5, b = 6, c = 7


A
≈

4
4

°,B
≈

5
7

°,C
≈

7
8

°
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اا اا

ب 
ف الجي

تعري
ب التمام

وجي

سي
ضع القيا

ضلع الانتهاء للزاوية θ المرسومة في الو
إذا قطع 

p
(x,y) دائرة الوحدة في النقطة

. لذا يمكن كتابة cos θ= x , sin θ=
y فإن

. P
(cos θ, sin θ) صورة

ت النقطة P على ال
إحداثيا

سي يقطع دائرة الوحدة عند النقطة
ضع القيا

ضلع الانتهاء للزاوية θ المرسومة في الو
إذا كان 

 . cos θ , sin θ فأوجد كلاًّ من ، P
(-

   5 
__ 6   ,    √

 ��
 

11   
_____ 

6  
 )

  cos θ = -
  5 
__ 6    , sin θ =    √

 �
 

11   
_____ 

6  
P إذن 

(-
  5 
__ 6    ,     √

 �
 

11   
_____ 

6  
 )

 ا
سي يقطع دائرة الوحدة في النقطة المعطاة، فأوجد قيمة كل

ضع القيا
ضلع الانتهاء للزاوية θ المرسومة في الو

إذا كان 
:cos θ, sin θ 1من

 (
 

P
 ( -

       √
 � 
3   

____ 
2     ,   1 

__ 2   )  
sin

 θ
 =

   1
 

__ 
2

   , co
s θ

 =
 -

     √
 �

 
3

   
____ 
2

  

2
 (
 

P
(0, -

1)

sin
 θ

 =
 -

1
, co

s θ
 =

 0

3
 (
 

P
 ( -

   2 
__ 3   ,     √

 � 
5   

____ 
3   )  

sin
 θ

 =
     √

 �
 

5
   

____ 
3

  , co
s θ

 =
 -

   2
 

__ 
3

  

4
 (
 

P
 ( -

   4 
__ 5   , -

      √
 � 
3   

____ 
5   )  

sin
 θ

 =
 -

     √
 �

 
3

   
____ 
5

  , co
s θ

 =
 -

   4
 

__ 
5

  

5
 (
 

P
 (   1 

__ 6   , -
      √

 �
 

35   
_____ 

6  
 )  

sin
 θ

 =
 -

     √
 ��

 
3

5
   

_____ 
6

 
 , co

s θ
 =

   1
 

__ 
6

  

6
 (
 

P
 (     √

 � 
7   

____ 
4   ,   3 

__ 4   )  
sin

 θ
 =

   3
 

__ 
4

  , co
s θ

 =
     √

 �
 

7
   

____ 
4

  

7
 (
 

.θ=
45 ضلع الانتهاء للزاوية °

P تقع على 

sin
 θ

 =
     √

 �
 

2
   

____ 
2

  , co
s θ

 =
     √

 �
 

2
   

____ 
2

  

8
 (
 

.θ=
120 ضلع الانتهاء للزاوية °

P تقع على 

sin
 θ

 =
     √

 �
 

3
   

____ 
2

  , co
s θ

 =
 -

   1
 

__ 
2

  

9
 (
 

.θ=
240 ضلع الانتهاء للزاوية °

P تقع على 

sin
 θ

 =
-

     √
 �

 
3

   
____ 
2

  , co
s θ

 =
 -

   1
 

__ 
2

  

10
 (
 

.θ=
330 ضلع الانتهاء للزاوية °

P تقع على 

sin
 θ

 =
 -

   1
 

__ 
2

  , co
s θ

 =
     √

 �
 

3
   

____ 
2

  

A
2-

SG
13-

06-
01-

828016

x

y

O
(-

1,0)

(1,0)

(0,-
1)

(0,1)

P
(co

s θ, sin
 θ)

θ

ام
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ا س. ووفقً
ب التمام الكثير من الشبه مع نظرية فيثاغور

يحمل قانون جيو
س الزاوية

ث وقيا
ين في مثل

ضلع
ب التمام إذا كان a و b طولي 

لقانون جيو
صول عليه باستعمال المعادلة 

ث y يمكن الح
ضلع الثال

x فإن طول ال بينهما هو °
.y   2 = a   2  +

b   2 - 2ab cos x ° 

س:
ب التمام ونظرية فيثاغور

ين قانون جيو
ضيح العلاقة ب

ب عن الأسئلة الآتية لتو
1أج

 (
x بدرجة كبيرة؟ ت قيمة °

صغر
cos x إذا  صلها °

1ما القيمة التي ت
2

 (
90؟  x من ° ت °

cos x كلما اقترب ب منها °
ت بالزيادة، فما القيمة التي تقتر

صفر ثم بدأ
ًّا من ال x قريبة جد ت °

إذا كان



3

 (
- y  2 = a  2 + b  2 في هذه الحالة؟

2ab cos x صبح المعادلة  °
ف ت

cos x؟ وكي 90 فما قيمة ° x تساوي ° ت قيمة °
 إذا كان

y 2=
a 2+

b 2o
4

 (
180؟ 90 إلى ° x في الزيادة من ° ت قيمة °

cos x إذا بدأ صل لقيمة °
ما الذي يح

-
1


5

 (
=b ، فاستعمل الحاسبة البيانية لتمثيل الدالة الناتجة عن حل المعادلة

=a و 19
 ليكن 7

.y بالنسبةِ لـ y  2 = 7  2 +
1 9  2  – 2(7)(19)cos x 




a
 (

x من وجهة نظر هندسية؟ ما مد￯ قيم °
0

°=
1

8
0

°=




b
 (

صغر￯ للدالة؟ 
T في الحاسبة البيانية. ما القيم العظمى وال

R
A

C
E  ارسم المنحنى باستعمال ميزة




c
 (

 b في فرع ￯صغر
ين العظمى وال

صول على القيمت
ف ترتبط القيمتان 7 و 19 بإجابة فرع b؟ وهل يمكن فعلاً الح

 كي
ًّا؟ هندسي

 1
9-

7=
1

9+
7

=




a
y

b

x°

8-5
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سي يقطع دائرة الوحدة في النقطة P فأوجد cos θ و sin θ في كل 
ضع القيا

ضلع الانتهاء للزاوية θ المرسومة في الو
إذا كان 
1مما يأتي:

 (
 

 P
  (   3 

__ 5   ,   4 
__ 5   )  

sin
 θ

 =
   4

 
__ 
5

  ,

co
s θ

 =
   3

 
__ 
5

  

2
 (
 

  P
  (   5 

___ 
13   , -

   12 
___ 
13   )  

sin
 θ

 =
 -

   1
2
 

___ 
1

3
  ,

co
s θ

 =
   5

 
___ 
1

3
  

3
 (
 

P
  ( -

   9 
___ 
41   , -

   40 
___ 
41   )  

sin
 θ

 =
-

   4
0
 

___ 
4

1
  ,

 co
s θ

 =
 -

   9
 

___ 
4

1
  

4
 (
 

P
 (0, 1)

sin
 θ

 =
 1

co
s θ

 =
 0

5
 (
 

P
 (-

1, 0)

sin
 θ

 =
 0

,

co
s θ

 =
 -

1

6
 (
 

P
  (   1 

__ 2   , -
     √

 � 
3   

____ 
2   )  

sin
 θ

 =
-

     √
 �

 
3

   
____ 
2

   ,

 co
s θ

 =
   1

 
__ 
2

  
7أوجد القيمة الدقيقة لكل دالة مما يأتي:

 (
 

cos 45 °

    √
 �

 
2

   
____ 
2

  

8
 (
 

sin
 210 °

-
   1

 
__ 
2

  

9
 (
 

sin
 330 °

-
   1

 
__ 
2

  

10
 (
 

cos 330 °

    √
 �

 
3

   
____ 
2

  

11
 (
 

cos (-
60 °)  1

 
__ 
2

  

12
 (
 

sin
 (-

390 °)

-
   1

 
__ 
2

  

13
 (
 

sin
 5π0

14
 (
 

cos 3π

-
1

15
 (
 

sin
   5π

 
___ 
2   

1

16
 (
 

sin
   7π

 
___ 
3   

    √
 �

 
3

   
____ 
2

  

17
 (
 

cos  ( -
   7π

 
___ 
3   )    1

 
__ 
2

  

18
 (
 

cos  ( -
   5π

 
___ 
6   )  

-
     √

 �
 

3
   

____ 
2

  

19أوجد طول الدورة لكل من الدوال الآتية:
 (

4
 

 

A
2-

P
R

13-
06-

01-
828016

y

O

-
2 2

1
θ

2
3

4
5

6
7

8
9

10

20
 (

2
 

 

A
2-

P
R

13-
06-

02-
828016

y

x
O

-
2 2

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

21
 (

2
π

 

A
2-

P
R

13-
06-

03-
828016-

A

y

O

-
1 1

π
θ

2π
3π

4π 8-6


اا اا


 

ا
32
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ا اا
َّن دورة، والطول  صورة تامة تتكو

ت منتظمة. وعندما يكتمل النمط ب
اا ا هي دالة تتكرر قيمة y فيها على فترا

360 ب التمام دالتان دوريتان طول دورة كل منهما °
ب وجي

الأفقي لهذه الدورة يسمى طول الدورة. ودالتا الجي
.2π rad أو

أوجد طول دورة الدالة
ت، 

 بما أن النمط يتكرر كل 10 وحدا
فإن طول الدورة يساوي 10.

أوجد القيمة الدقيقة لكل دالة مما يأتي:  

a
 

(
sin 855°

 sin 855 ° = sin (135 ° + 720 °)
=

 sin
 135 ° =

     √
 � 
2   

____ 
2   

 

b
 

(
cos  (   31π

 
____ 

6  
 )  

cos  (   31π
 

____ 
6  

 )   =
 cos  (   7π

 
___ 
6    +

 4π)  
=

 cos   7π
 

___ 
6     =

 -
       √

 � 
3   

____ 
2    

ا
ين:

ين الآتيت
1أوجد طول الدورة لكل من الدالت

 (
 

A
2-

SG
13-

06-
03-

828016

y

O

-
1 1

π
θ

2π
3π

4π

  5
π
 

___ 
2

  

2
 (
 

O

2
4

6
8

1010

y

x

C
13-

026A
-

890538

6

3أوجد القيمة الدقيقة لكل دالة مما يأتي:
 (
 

 sin
 (-

510 °)

-
   1

 
__ 
2

  

4
 (
 

sin
 495 °

      √
 �

 
2

   
____ 

2
 

 

5
 (
 

cos   ( -
    5π

 
___ 
2   )    0

6
 (
 

sin
  (   5π

 
___ 
3   )  

 -
     √

 �
 

3
   

____ 
2

  

7
 (
 

cos  (   11π
 

____ 
4  

 )  
 -

     √
 �

 
2

   
____ 
2

  

8
 (
 

sin
  ( -

    3π
 

___ 
4   )  

-
     √

 �
 

2
   

____ 
2

  

1 ام

A
2-

SG
13-

06-
02-

828016

y

O

-
1 1

5
10

θ
15

20
25

30
35

2  ام
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ضلع 
ب. و

سي رأسها عند نقطة O تسمى القط
ضع القيا

ارسم زاوية في الو
الابتداء لها على محور أفقي يسمى المحور القطبي. النقطة P الواقعة على 

 :r ث
P ، حي

(r,θ) ت القطبية
ب باستعمال الإحداثيا

ُكت ضلع انتهاء الزاوية ت
ت في 

س الزاوية. ويمكن رسم المنحنيا
المسافة المتجهة من O إلى P، و θ قيا

ت القطبية التي تظهر في الشكل 
هذا النظام باستعمال ورقة رسم الإحداثيا

المجاور.

 (3,30 ت وحيدة، فعلى سبيل المثال (°
ت القطبية لنقطة ليس

الإحداثيا
ًا  3,390)، ويمكن تسمية النقطة P أيض ك النقطة (°

تمثل النقطة P وكذل
-) فهل تعلم لماذا؟ 

3,210 °)

س أي زاوية.
ث θ تمثل قيا

ب هما (θ,0) ، حي
إحداثيا القط

ب من قيم θ و r ، وتمثيله على ورقة 
ك بتكوين جدول لعدد مناس

ًّا، وذل =r، بياني
cos θ ل الدالة  مثّ
ت قطبية.  

إحداثيا

θ
0 °

30 °
60 °

90 °
120 °

150 °
180 °

r
1

    √
 � 
3   

____ 
2   

  1 
__ 2   

0
-

    1 
__ 2   

-
      √

 � 
3   

____ 
2   

-
1

 θ > 180 180 ، فإن قيم r المقابلة لقيم ° ب التمام هي °
بما أن دورة دالة جي

. θ < 180 هي تكرار لقيم r المقابلة لقيم °

ت قطبية:
ب، وتمثيله على ورقة إحداثيا

ل كلاًّ من الدوال الآتية، بتكوين جدول قيم مناس 1مثِّ
 (
 

 r =
4

θr=
4

4

2
 (
 

r = 3 sin θ
 3

 
__ 
2

  
( 3

 
__ 
2

  ,9
0

°)

3
 (
 

r = 3 cos 2θ


(3
,0

°) 
(3

,9
0

°),(3.1
8

0
),(3

,2
7

0
°)

4
 (
 

r = 2(1 + cos θ)
 



90°

120°

150°

180°210°

240°
270°

300°

330°

30°

60°

0°
O

P

ام

(

(

, 60
1–2

–(

(

, 120
1–2

180

90

270

0
(0, 90)

(1, 0) (

(

, 30
√

3
–– 2–(

(

, 150
√

3
–– 2

1
O
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 (
ت نقطة ملونة على حافة إطار سيارة. 

ضع
 اإاات و

ض 
ومع حركة السيارة بدأ ارتفاع النقطة عن سطح الأر

ث t الزمن 
h حي

=
-

8cost +
ب العلاقة 8

يتغير بحس
ت.

صا
بالثواني، h ارتفاع النقطة بالبو

CRM
13-011A

-878291.eps
a

 (
صله النقطة؟ 

صى ارتفاع عن سطح الطريق ت
 ما أق

 1
6in



b
 (

صله هذه 
ض ت

 ما أدنى ارتفاع عن سطح الأر
النقطة؟
 0in



c
 (

ت الإطار في الثانية؟
2ما عدد دورا



d
 (

 ما المسافة التي تقطعها النقطة في 30 ثانية؟ وفي 
ساعة؟

 1
0.9

1m
i4

8
0ft



2
 (

ت) في 
  درجة الحرارة الشهرية (بالفهرنهاي

َّ عنها بالعلاقة ُعبر إحد￯ المدن ي
ث t بالشهور.

T حي
=

42+
30 sin (  π

 
__ 
6    t)a
 (

 ما أعلى درجة حرارة شهرية في هذه المدينة؟
 7

2
°F



b
 (

صل فيه على هذه الدرجة؟
ما الشهر الذي تح




c
 (

ما أدنى درجة حرارة شهرية في المدينة؟
 1

2
°F



d
 (

صل فيه على هذه الدرجة؟
ما الشهر الذي تح






8-6
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ت 
ت الدوال المثلثية: القاطع، وقاطع التمام، وظل التمام بمنحنيا

محات اا ال ال ترتبط منحنيا
ب، والظل.

ب التمام، والجي
الدوال المثلثية: جي

دوال 
القاطع، وقاطع 
التمام، وظل التمام

الدالة الأم
y=

csc θ
y=

 sec θ
y=

 cot θ

المجال
{θ:θ≠

180n
, n

 ∈
 Z}

{θ:θ≠
90+

180 n
, n

 ∈
 Z}

{θ:θ≠
180 n

, n
 ∈

 Z
 }

￯المد
{ y | 1 ≤

 y �
 y ≤ -

1 }
{y | 1 ≤ y �

 y ≤ -
1 }

مجموعة الأعداد الحقيقية

السعة
غير معرفة

غير معرفة
غير معرفة

طول الدورة
360 °

360 °
180 °

ًّا.  لها بياني  y=   1 ، ثم مثّ
__ 2    csc θ أوجد طول دورة الدالة 

ين طول الدورة نفسه، وخطوط 
ب sin θ فإن للدالت

لما كان csc θ مقلو
 .θ=

0 , θ=
180 ° , θ=

360 صل عند: °
ب الرأسية تح

التقار
 y=   1 ، ثم استعمله لرسم منحنى

__ 2     sin θ ارسم منحنى الدالة
.y=   1 

__ 2    csc θ الدالة
 ا

ًّا: لهما بياني ين، ثم مثِّ
ين الآتيت

1أوجد طول الدورة لكل من الدالت
 (

 
 C

13-
030A

-
890538

O
θ

4

-
2

-
4 2

90°
180°

270°
360°

y
 

 y=
cot 2θ

2
 (



C
13-

031A
-

890538

O
θ

4

-
2

-
4 2

90°
180°

270°
360°

y
  

y=
sec 3θ

ام

C
13-

029A
-

890538

O
θ

4

-
2

-
4 2

90°
180°

270°
360°

y

12
y =

     csc θ

9
0

°

1
2

0
°
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  ا




ّا الدوال الدورية فلها  ًّا في المستو￯ الإحداثي. أم ك تمثيل الدوال المثلثية بياني
 ج اا ا يمكن

ا ا
ب 

ب ودالة جي
ت، والطول الأفقي لكل دورة يسمى طول الدورة. وسعة منحنى كل من دالة الجي

أنماط متكررة أو دورا
ب لمنحنى دالة 

صغر￯ لكل دالة منهما. وتوجد خطوط تقار
ين القيمة العظمى والقيمة ال

ف الفرق ب
ص

التمام تساوي ن
الظل.

دوال 
ب، 

الجي
ب التمام، 

وجي
والظل

الدالة الأم
y=

sin
 θ

y=
 cos θ

y=
 tan  θ

المجال
مجموعة الأعداد الحقيقية

مجموعة الأعداد الحقيقية
 {θ|θ≠

90 °+
180 n

, n
 ∈

 Z}
￯المد

{ y | -
1 ≤ y ≤

 1}
{y | -

1 ≤ y ≤
 1}

مجموعة الأعداد الحقيقية
السعة

1
1

غير معرفة
طول الدورة

360 °
360 °

180 °

ًّا:   ل الدالة بياني أوجد السعة وطول الدورة لكل من الدوال الآتية، ثم مثّ

a
 

(
 y =

 4 cos   θ 
__ 3    

=|a| ، إذن السعة= 4،
السعة: |4|

طول الدورة: 
1080 360    إذن طول الدورة = ° ° 

_____ 
    1 

__ 3       =
1080 °

ًّا. استعمل كلاًّ من السعة وطول الدورة لتمثيل الدالة بياني

 A
2-

SG
14-

01-
06-

828017

y

O 42

-
2

-
4

θ
720°

540°
1080°

900°
360°

180° y =
 4 co

s θ–3

b
 

(
y = -   1 __ 2    ta

n 2θ
س لهذه الدالة سعة (السعة غير معرفة)،

لي
.90 وطول الدورة °

A
2-

SG
14-

01-
07-

828017

yO

2

-
2

-
4 4

θ
45°

90°
135°

180°

ا
ًّا: لهما بياني ين، ثم مثّ

ين الآتيت
1أوجد السعة وطول الدورة لكلٍّ من الدالت

 (
 

y =
 -

3 sin
 θ

 A
2-

SG
14-

01-
08-

828017

y

O 2

-
2

θ
360°

270°
180°

90°

3
;3

6
0

°

2
 (
 

y =
 2 tan

   θ __ 2   

A
2-

SG
14-

01-
09-

828017

y

O

-
2 2

θ
90°

180°
270°

360°
450°

540°

3
6

0
°

ام
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  ا


1

 (
ل أنماط  ين الجدول الآتي الدوال التي تمثِّ

 ا يب
صدر 

صادرة من م
ضوء المختلفة ال

ت ألوان ال
موجا

 t ارتفاع الموجة بالنانومتر، و y ث
ين، حي

ضوئي مع
الطول من بداية الموجة بالنانومتر.

اللون
الدالة

أحمر
y =

 300 sin
  (   π

 
____ 
350    t)  

برتقالي
y =

 125 sin
  (   π

 
____ 
305    t)  

صفر
أ

y =
 460 sin

  (   π
 

____ 
290    t)  

ضر
أخ

y =
 200 sin

  (   π
 

____ 
260    t)  

أزرق
y =

 40 sin
  (   π

 
____ 
235    t)  

بنفسجي
y =

 80 sin
  (   π

 
____ 
210    t)  

a
 (

ت اللون 
ل موجا  ما سعة وطول دورة الدالة التي تمثِّ

ضر؟
الأخ


 5

2
0

2
0

0


b
 (

ًّا مع سعة الموجة.  ضوء طردي
ب شدة موجة ال

 تتناس
ّ الألوان له أكبر شدة موجة؟ فأي




c
 (

 ّ ضوء على طول دورة الموجة، فأي
 يعتمد لون ال

صر طول دورة؟ وأيها له أكبر طول 
الألوان له أق

دورة؟




2
 (

 ا يمكن تمثيل موقع ذراع سباح خلال السباحة 
ث y تمثل ارتفاع 

بالنسبة لسطح الماء بالشكل أدناه، حي
ت و t الزمن بالثواني من 

صا
الذراع من سطح الماء بالبو

ضع؟ 
بدء السباحة. فما الدالة التي تمثل هذا الو

y =
 8

 sin
  (   4

π
 

___ 
5

   t)  
 

y

O 8642

-
2

-
4

-
6

-
8

θ
5

3.75
6.25

7.5
8.75

10
2.5

1.25
t

CRM
14-001A

-878292.eos
3

 (
 ￯يمكن تمثيل كثافة أوراق الشجر في إحد ب 
 ، y=

20 + 15sin (  π
 

__ 
6    (t-

ت بالدالة ((3
الغابا

ث y: عدد أوراق الشجر في القدم المربعة
حي

aالواحدة و t: عدد الأشهر بعد شهر يناير.
 (

له هذه   أوجد طول دورة هذه الدالة؟ وما الذي تمثِّ
الدورة؟


   1

2


b
 (

 ما أكبر قيمة لكثافة الأوراق في هذه الغابة؟ وفي أي 
ك؟

شهر يكون ذل
 3

5


8-7


ا اب لا اا 


 

ا
38
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
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ًّا: ل الدالة بياني 1أوجد السعة وطول الدورة لكل من الدوال الآتية، ثم مثّ
 (
 

y =
 2 cos θ

 A
2-

P
R

14-
01-

01-
828017

y

O 21

-
1

-
2

θ
360°

270°
180°

90°

2
;3

6
0

°

2
 (
 

y =
 4 sin

 θ

 A
2-

P
R

14-
01-

02-
828017

y

O 42

-
2

-
4

θ
360°

270°
180°

90°

4
;3

6
0

°

3
 (
 

y =
 2 sec θ

 A
2-

P
R

14-
01-

03-
828017

y

O 42

-
2

-
4

θ
360°

270°
180°

90°3
6

0
°

4
 (
 

y =
   1 
__ 2    tan

 θ

 A
2-

P
R

14-
01-

04-
828017

y

O 21

-
1

-
2

θ
360°

270°
180°

90°1
8

0
°

5
 (
 

y =
 sin

 3θ

 A
2-

P
R

14-
01-

05-
828017

y

O 21

-
1

-
2

θ
360°

270°
180°

90°

1
;1

2
0

°

6
 (
 

y =
 csc 3θ

 A
2-

P
R

14-
01-

06-
828017

y

O 42

-
2

-
4

θ
30°

90°
150°

1
2

0
°

7
 (
 

y =
 tan

 2θ

 A
2-

P
R

14-
01-

07-
828017

y

O 42

-
2

-
4

θ
180°

135°
90°

45°

9
0

°

8
 (
 

y =
 cos 2θ

 A
2-

P
R

14-
01-

08-
828017

y

O 21

-
1

-
2

θ
180°

135°
90°

45°

1
;1

8
0

°

9
 (
 

y =
 4 sin

   1 
__ 2    θ

 A
2-

P
R

14-
01-

09-
828017

y

O 42

-
2

-
4

θ
720°

540°
360°

180°

4
;7

2
0

°
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

س 
س الدالة لإيجاد قيا

ك تستطيع استعمال معكو
ت قيمة دالة مثلثية لزاوية ما، فإن

ُلم م اا ال إذا ع
ضمن هذا المجال المحدد تسمى القيم الأساسية.

س دالة فإن القيم 
ث يكون المعكو

ت مجال الدالة، بحي
ّد الزاوية. وإذا حد
القيم الأساسية 

ب
للجي

ب التمام 
وجي

والظل

. -   π
 

__ 
2    ≤ x ≤   π

 
__ 
2     ،  y=

sin
 x إذا وفقط إذا y=

Sin
 x

.0≤
x≤

π ، y=
cos x إذا وفقط إذا y=

 C
os x

. -
π
 

____ 
2    ≤

x≤    π
 

__ 
2      ، y=

tan x إذا وفقط إذا y=
T

an
 x

س 
معكو

ب 
ب وجي

الجي
التمام والظل

y=
A

rcsin
 x أو y=

S in
  -

1 x :ف على النحو الآتي
ب يعر

س دالة الجي
=y، فإن معكو

Sin
 x إذا كان

y=
A

rc cos x أو  y=
C

o s  -
1 x :ف على النحو الآتي

ب التمام يعر
س دالة جي

=y، فإن معكو
C

os x إذا كان
.y=

A
rctan x أو y=

T
a n

  -
1 x :ف على النحو الآتي

س دالة الظل يعر
=y ، فإن معكو

T
an

 x إذا كان

ت وبالراديان.
س الزاوية بالدرجا

ب قيا
Sin  ، واكت

  -
1      √

 �
 

3   
____ 

2  أوجد قيمة    

- باستعمال دائرة الوحدة. 
π
 

____ 
2    ≤

 θ ≤
   π

 
__ 
2 √ وتقع في الفترة      

 � 
3   

____ 
2 أوجد الزاوية θ التي جيبها        

، 60 π أو °
 

__ 
3 √ هي     

 � 
3   

____ 
2 صادي       

النقطة التي تقع على دائرة الوحدة وإحداثيها ال

sin  -
1    (     √

 � 
3   

____ 
2   )    =   π

 
__ 
3     = 60 لذا فإن °

ب جزء من مئة.  
ta  إلى أقر

n   (  Sin  -
1     1 

__ 2   )  أوجد قيمة   
ًا. ين مع

شرط
θ=   π تحقق ال

 
__ 
6 . القيمة    -

π
 

____ 
2    <  θ <   π

 
__ 
2  Sin θ=  1 و     

__ 2 -   θ=  Sin، فإن   
1     1 

__ 2 لتكن   

. tan  (  Sin   -
1     1 

__ 2   )   =     √
 � 
3   

____ 
3 tan   π لذا   

 
__ 
6   =

     √
 � 
3   

____ 
3   

ا
ت، وبالراديان:

1أوجد قيمة كل مما يأتي بالدرجا
 (
 

C
os

-
1  (       √

 � 
3   

____ 
2   )  

3
0

°,   π
 

__ 
6

  

2
 (
 

 Sin
-

1  ( -
     √

 � 
3   

____ 
2   )  

-
6

0
°, -

   π
 

__ 
3

  

3
 (
 

A
rccos  ( -

   1 
__ 2   )  

1
2

0
°,   2

π
 

___ 
3

  

4
 (
 

 A
rctan

   √
 � 
3  

6
0

°,    π
 

__ 
3

  

5
 (
 

 A
rccos  ( -

       √
 � 
2   

____ 
2   )  

1
3

5
°,   3

π
 

___ 
4

  

6
 (
 

 T
an

-
1 (-

1)

-
4

5
°, -

   π
 

__ 
4

  

ب جزء من مئة:
ًا الإجابة إلى أقر 7أوجد قيمة كل مما يأتي، مقرب

 (
 

cos            Sin
-

1  ( -
     √

 � 
2   

____ 
2   )       �      

0
.7

1

8
 (
 

tan
            A

rcsin
  ( -

   5 
__ 7    )      �      

-
1

.0
2

9
 (
 

sin
  ( T

an
-

1   5 
___ 
12   )  

0
.3

8
10

 (
 

C
os [A

rcsin
 (-

0.7)]

0
.7

1

11
 (
 

cos (A
rctan

 5)

0
.2

0

12
 (
 

sin
 (C

os
-

1 0.3)

0
.9

5

1 ام

2 ام
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  ا




س الأشكال 
ص الهندسية واستعمالها. فرؤو

صائ
ت الهندسية القدرة على اختيار الدوال المثلثية والخ

ب تنفيذ المخططا
يتطل

ت العلاقة، واستعمال الدوال المناسبة لإيجاد 
ت ذا

ين اختيار المعلوما
ت. لذا يتع

س لها أسماء في هذه المخططا
الهندسية لي

ت المجهولة.
القياسا

ين في المخطط المجاور.  
ين المجهول

 أوجد القياس
ث قائم الزاوية 

x و y هما ساقا مثل

 15 
___ 
16    in  +

   5 
___ 
16    in   = 20 

___ 
16    in   طول الوتر هو

   x 
___ 
  20 
___ 
16      =

 sin
 30 °

   y 
___ 
  20 
___ 
16      =

 cos 30 °
 

x =
 0.63 in

 y =
 1.08 in

 

ت الآتية: 
ت المجهولة في كل من المخططا

1أوجد القياسا
 (
 

x

y

A

1–2
4

1–2
940° cm

cmy=
3.7

8cm
x=

5.7
2cm

m
∠
A

=
4

0
°

2
 (
 

D
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∠
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ت وبالراديان:
1أوجد قيمةكل مما يأتي بالدرجا

 (
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1      √
 � 
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____ 
2   

4
5
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2
 (
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 � 
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1
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3
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 � 
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6
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4
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A
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     √

 � 
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-
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5
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A
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 � 
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1
3

5
°;   3
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___ 
4
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A
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 1

9
0

°;   π
 

__ 
2

  

ب جزء من مئة:
ًا الناتج إلى أقر 7أوجد قيمة كلٍّ مما يأتي، مقرب
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8
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sin
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1    1 
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0
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9
 (
 

tan
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1
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0
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1)]

-
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     √
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0
.7

1

شرة:
ب جزء من ع

ًا الناتج إلى أقر ت الآتية، مقرب
ُلّ كلاًّ من المعادلا 13ح
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cos θ =
 0.25

7
5
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°
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 (
 

sin
 θ =

 -
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-
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4
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°
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tan
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sin
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9
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1
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س زاوية ما.
ت المثلثية؛ لإيجاد قيا

ك إعادة كتابة المعادلا
 االت باا اا ا يمكن 

شرة. 
ب جزء من ع

ًا الناتج إلى أقر ّب Sin مقر
θ=

-
ُلّ المعادلة 0.25  ح

.A
rc sin

(-
0.25)=

θ :ويمكن إعادة كتابة هذا على النحو الآتي ،-
ب زاويةٍ ما هو 0.25

جي

استعمل الآلة الحاسبة لإيجاد الحل.

  
 

S
H
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SIN
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/c.ep
s tin
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SIN
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(-
).ep

s tin
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(–)
 0.25 
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=
 -

14
استعمل المفاتيح:  ٫47751219

. θ≈
-

14.5 لذا فإن °

ا
شرة:

ب جزء من ع
ًا الناتج إلى أقر ت الآتية، مقرب

ُلَّ كلاًّ من المعادلا 1ح
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ضوء 
صنع شعاع ال

ضوئي عندما ينتقل من الهواء إلى الماء أو أي مادة أخر￯؛ إذ ي
ث للشعاع ال

ف قانون سنل ما يحد
ص

ي
سر الجزء الآخر 

س جزء من الشعاع بزاوية θ، وينك
ث ينعك

زاوية سقوط مقدارها θ مع السطح كما في الشكل أدناه، حي
.θ ′ ًا زاوية صانع

 ￯عندما ينفذ إلى الماء أو أي مادة أخر

س.
زاوية السقوط تساوي زاوية الانعكا

ين زاوية السقوط وزاوية الانكسار.
يعطي قانون سنل العلاقة ب

ت يسمى معامل الانكسار.
ث k هو ثاب

 ′ sin θ = k sin θ، حي

المادة
k

الماء
1.33

الكحول الإيثيلي
1.36

صخري والكوارتز
الملح ال

1.54
الزجاج

1.46-
1.96

س
الما

2.42
 

 

θ

θ´

θ

شرية:
ب منزلة ع

ت إلى أقر
س الزوايا بالدرجا

ًا قيا ّب 1استعمل قانون سنل لحل المسائل التالية، مقر
 (

س زاوية الانكسار؟
=k، فما قيا

45، وكان 1.6 ضوئي على سطح نافذة °
س زاوية سقوط شعاع 

 إذا كان قيا
 2

6.2
°

2
 (

س زاوية الانكسار؟
50، فما قيا ضوئي على سطح الماء بزاوية °

 إذا سقط شعاع 
 3

5.2
°

3
 (

24، فما زاوية السقوط؟ ضوئي داخل بلورة كوارتز بزاوية انكسار °
سر شعاع 

 ينك
 3

8.8
°

4
 (

ضحة في الجدول، واحدة منها 
ت جميعها مو

ت. والقياسا
سِ محاولا

ت زوايا السقوط والانكسار في وسطٍ ما في خم
 قيس

س؟
خطأ، هل هذه المادة زجاج أم كوارتز أم ما




θ
15 °

30 °
40 °

60 °
80 °

θ   '
9.7 °

16.1 °
21.2 °

28.6 °
33.2 °

5
 (

60، فما زاوية الانكسار لهذا الشعاع؟ ضوئي على سطح الكحول الإيثيلي °
ت زاوية سقوط شعاع 

 إذا كان
3

9.6
°


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 (
ب 

 ابا مخرج مطبخ أحد المطاعم له زوج من الأبوا
ب 

ف المخرج. وكل با
ص

المتأرجحة التي تلتقي في منت
ضه ft 3. ويريد عامل مطعم أن ينقل عربة 

منهما عر
ضها قدمان من المطبخ إلى غرفة الطعام.

أطباق عر

CRM
13-012A

-878291.eps

3 ft

2 ft

3 ft

θ
θ

a
 (

ين حتى 
ب أن يفتح بها كلا الباب

صغر زاوية θ يج
 ما أ

تخرج العربة؟
4

8.2
°



b
 (

صغر 
ب واحد فقط، فما أ

 إذا كان من الممكن فتح با
ث تخرج 

ب بحي
زاوية θ يمكن أن يفتح بها البا

العربة؟
7

0.5
°



c
 (

ب واحد 
ب المتأرجحة ببا

 إذا استبدل زوج الأبوا
صغر زاوية 

ض المخرج، فما أ
ضه مساوٍ لعر

مفرد، عر
ث تخرج العربة؟

ب، بحي
ُفتح بها البا ين أن ي

θ يتع
4

8 .2
°



2
 (

ث 
ف منذ القدم أن المثل

 ما الا  من المعرو
ث قائم 

ت هو مثل
ضلاعه 5 , 4 , 3 وحدا

الذي أطوال أ
ُقد عند  ضي حبالاً بع

َّاحو الأرا الزاوية، لذا استعمل مس
ث قائم الزاوية. 

ضمان أن يكون المثل
كل وحدة طول ل

ض 
ث على الأر

ويستعمل مثل هذا الحبل لتكوين مثل
ث عقد، وفي الساق 

على أن يكون في إحد￯ ساقيه ثلا
ث 

ث المتكون مثل
ضمن أن المثل

الثانية أربع عقد. وهذا ي
قائم الزاوية.

CRM
13-013A

-878291.eps
ث المتشكل بهذه الطريقة إلى 

ت الزوايا في المثل
ما قياسا

ب درجة؟
أقر

3
7

°,5
3

°,9
0

°
3

 (
صديقه خالد. 

ت 
  يقود عبد االله دراجته إلى بي

ويستطيع أن يقود على الشوارع التي تتجه شمال – 
ب فقط.

شرق – غر
ب أو 

aجنو
 (

ت 
ًا إلى بي km 4 جنوب

ا و  شرقً
 2 km

 قاد عبد االله 
شرة بخط 

خالد. فإذا استطاع عبد االله أن يقود مبا
ت خالد، فبأي اتجاه سيقود 

مستقيم من بيته إلى بي
دراجته؟

6
3.4

°


b
 (

 1 km
ًا و km 3 غرب

ك، قاد عبد االله دراجته 
 بعد ذل

صل إلى البقالة. فما الاتجاه الذي سيقود به 
شمالاً لي

ن أن يقود دراجته في مسار مستقيم  عبد االله لو تمكَّ
ت خالد إلى البقالة؟

شرة من بي
مبا

1
8.4

°

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