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I. :0/ر�*�  
  ا���BV ا��-�ري: .1

$4!�( )D  .ى��&� �$ ا�!'�&�  

 ا���e+ ا�1�ري ا�Gي �1�ره 

( )D ي��&)ھ� ا��1��+ ا� )DS يGا�


 �$ ا�&��ىC'K +; a%��( )P 


C'6��%M )S!D �4�ن ′ )D  �Cوا�


�C'��[ ]MM ′.  

nK�; إذا :
hD]�M �!'�&�65* إ�� ا�( )D ن�<( ) ( )DS M M=.  

( ) ( )DS M M ′=    ( ) ( )DS N N ′=   

   ا���BV ا��$2Gي .2
$4��O  $� 
C'K

)ا�&��ى )P +e�. ا��

ا�Gي  OSھ� ا��1��+ ا�&��ي Oا��;#ي ا�Gي ��;#ه


C'K +; a%��M ى��&)�$ ا� )P 
C'6��%M S!D 45�ن  ′


C'6ا�O 
�C'�6(: ا��[ ]MM ′.  

:
hD]� ( )OS O O=  

( )OS M M ′=   *6�5O 
�C'�6(: ا��[ ]MM ′.  

   ا`زا�4: .3
$4��u
�

 
J��
 ذات ا�Dزاlى. ا��&
 �$ ا����6� �!O 
J���u
�

 
ھ* ا��1��+ ا�&��ي ا�Gي 


C'K +; a%��M  $�

)ا�&��ى )P 
C'6��%M ′ 

S!DMM u′ =
������ �

.  
( )t M M )و      =′ )t N N′=  

 "/$��1:  $4!�ABCD  �6 ��;#ه!��O, وI  :)�6�[ ]AB 

]�J  :)�6و ]AD  

 أj9K ا�49+. )1
�د  )2D( )OS A  و( )OS B  و( )OS O  و( )( )OS AB 

3( ( ) ( )ACS B  و( ) ( )ACS A و( ) ( )ACS O و( ) [ ]( )ACS AB 

)و ) ( )ACS Iو( ) ( )( )ACS OI 

�د  )4D( )BC
t A����   و( )IJ

t B���  و[ ]( )IJ
t OB���  


 :أ%�"  
1(  
 
2(  
• ( )OS A C= 

 ن : 
OA OC=  

• ( )OS B D=   

OB ن :  OD=  
• ( )OS O O=   

  
C'6ل ا��'KO  
��2�ة  

• $� S1%( )( )OS AB�&� :2�رة ا�!'( )AB  

 : �6���( )
( )

O

O

S A C

S B D

 =


=

)اذن :   )( ) ( )OS AB CD=  

W�از�� �5�e+ ��;#ي ھ� �&�'! 
Cا��% �  oD]K أن 2�رة ��'!
3(  
• ( ) ( )ACS B D= : ن ( )AC 
�C'�� �Cوا�[ ]BD.  

• ( ) ( )ACS A A=   ا�� *) ن : ;+ ا�a'6 ا��* �65 )ACة���2  

• ( ) ( )ACS O O=: ن ( )O AC∈ ا�� *و;+ ا�a'6 ا��* �65

( )ACة���2  

• 
( ) [ ]( ) [ ]ACS AB AD=: ن ( ) ( )

( ) ( )
AC

AC

S A A

S B D

 =


=

  

• ( ) ( )ACS I؟؟؟؟؟؟  

 �6���I   :)�6�[ ]AB    و( ) [ ]( ) [ ]ACS AB AD=     اذن

( ) ( )ACS I  :)�6� �ھ[ ]AD   
C'6أي ا�J   W6و�( ) ( )ACS I J=  

• ( ) ( )( )ACS OI؟؟؟؟؟  
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    �6���( ) ( )
( ) ( )
AC

AC

S O O

S I J

 =


=

)اذن  ) ( )( ) ( )ACS OI OJ=  

4(  
• ( )BC

t A؟؟؟؟����  

   �6���ABCD  اذن $!��AD BC=
���� ����

 : W6و�( )BC
t A D=����  

• ( )IJ
t B؟؟؟؟���  

: S�I����KABD    �6.� ا�� :I  :)�6�[ ]AB وJ  :)�6�

[ ]AD : 2اذنBD IJ=
���� ���

� أن  ��KوO  :)�6�[ ]BD  

2BDاذن  BO=
���� ����

  : W62و� 2BO IJ=
���� ���

BOأي :   IJ=
���� ���

  
)و%�����* :  )IJ

t B O=���  

• [ ]( )IJ
t OB؟؟؟؟���  

   �6���BO IJ=
���� ���

]�O  :)�6و   ]BD   : اذنBO OD=
���� ����

  

 W6و�OD IJ=
���� ���

)أي   :    )IJ
t O D=���  : أن ���Kو( )IJ

t B O=���  

]اذن :  ]( ) [ ]IJ
t OB DO=���  

4.  :�G�-  ا�
$4��Ω ى و��&
 �$ ا�C'Kk م��6� �!O �!'!'D دا��  

ھ� ا��1��+ ا�&��ي ا�Gي  kو ΩW�.&Kا�Gي ��;#ه hا���1;*  


C'K +; a%��M �&)�ى�$ ا� )P 
C'6��%M ′ 

S!DM k M′ ′Ω = Ω
������ ������

.  
:
hD]� nK�; 1إذاk ھ� 5�e+ ��;#ي  h>�ن ا��1��+ −=

   .��Ω;#ه
( )h M M Mو MوΩن ا�a'6��6* أ=′ ′.
!!'�&�  

( )h M M ′= *6��M k M′Ω = Ω
������ �����

  

( )h N N′= *6��N k N′Ω = Ω
����� ����

  

 "/$��2:  $4��A و M  
C'6ا� ��C'K!$  �$ ا�&��ى , أر�

M ′  
C'62�رة ا�M *;�1���%h #;�و A  W�.&Kذا ا�
3

4
  

)ا���اب : )h M M ′= *6��3

4
AM AM′ =
����� �����

  

  

 "/$��3:  : 
!J���.� �$ ا��[�
 ا�
2

3
IC IB= −
��� ���

  %��1ك 

 ��$+
و IW�.&Kا���1;*  ا�Gي ��;#ه hا���اب :اذا ا
2

3
k = −   

2أي : 
,

3
h I
 − 
 

2>�ن : 

3
IC IB= −
��� ���

 *6��( )h B C=  

"/$��
 و ��;# ا��4:  *;�1.&K د�Dh 1�ل�ي Gا�A  إ��B  *<
: 
  ا�Z�1ت ا����!

1. 2 3 0IA AB+ =
��� ���� �

             S!DI 
����� 
C'K  
2. 2 B BAΩ = −

���� ����
                  S!DΩ 
����� 
C'K 

3. 3 5 0IA AB− =
��� ���� �

             S!DI 
����� 
C'K 

)ا���=� : ),h I k        ( )h A B= *6��IB k IA=
��� ���

  

  
  

1(2 3 0IA AB+ =
��� ���� �

  

*6��( )2 3 0IA AI IB+ + =
��� ��� ��� �

*6��2 3 3 0IA AI IB+ + =
��� ��� ��� �

  

*6��2 3 3 0IA IA IB− + =
��� ��� ��� �

*6��3 0IA IB− + =
��� ��� �

  

*6��1

3
IB IA=
��� ���

     W61 و�
,
3

h I
 
 
 

  

2(2 B BAΩ = −
���� ����

  
*6��2 B ABΩ =

���� ����
*6��2 B A BΩ = Ω + Ω

���� ���� ����
  

*6��2 B B AΩ − Ω = −Ω
���� ���� ����

*6��B AΩ = −Ω
���� ����

  
    W6و�( ), 1h Ω −  

3(3 5 0IA AB− =
��� ���� �

  
*6��( )3 5 0IA AI IB− + =

��� ��� ��� �
*6��3 5 5 0IA AI IB− − =

��� ��� ��� �
  

*6��3 5 5 0IA IA IB+ − =
��� ��� ��� �

*6��8 5IA IB=
��� ���

  

*6��8

5
IB IA=
��� ���      W68و�

,
5

h I
 
 
 

  

II.  2يG$ا�� BV�� ا��i?��ت ا����2ة �BE #" ا�-��G و اZزا�4   وا�

 $4!�T  ى و��&}15��[ ا��!�د�� >* ا� }1k ∗∈ −ℝ  

 "/$��5:  $4!�h  *;�1ي ��;#ه ا��Gا�ΩW�.&K وk  
Mإ��  Mو�1�ل   ′Nإ��  N�1�لو  ′

M%!$ أن  :  N kMN′ ′ =
������ �����

    
  ا���اب :

( )h M M ′= *6��M k M′Ω = Ω
������ �����

  

( )h N N′= *6��N k N′Ω = Ω
����� ����

  

M N M N M N′ ′ ′ ′ ′ ′= Ω + Ω = −Ω + Ω
������ ������ ����� ������ �����

  

( )M N k M k N k M N′ ′ = − Ω + Ω = −Ω + Ω
������ ����� ���� ����� ����

  

( )M N k M N kMN′ ′ = Ω + Ω =
������ ����� ���� �����

 
:

 ا����!!2�b$ ا��1(+ Kو 
� ا��6!�!�5 $4�  

(�G�-  @�?��:(ا��i?�� ا����2ة ��
Mاذا و>'a اذا ;�ن : T  W�.&K �!;�15k�4�ن ا��1��+  N kMN′ ′ =

������ �����
 

!1% : S( )T M M )و    =′ )T N N ′= 

 "/$��6:  $4!�ut � 
J��
 ذات ا�Dزاlاu
�

إ��  S!1%M 15�ل 

M   ′Nإ��  Nو  15�ل′

M%!$ أن  :  N MN′ ′ =
������ �����

   

)ا���اب : )u
t M M′=�*6��MM u′ =

������ �
)و )u

t N N′=�*6��NN u′ =
����� �

 

: W6و�NN′
�����

MM ′ =
������

MMاذن :    N N′   ���ازي ا k[ع  ′

Mو%�����*: N MN′ ′ =
������ �����

 
:

 ا����!!2�b$ ا��1(+ Kو 
� ا��6!�!�5 $4�  

  @�?��:(ا��i?�� ا����2ة �5زا�4)

 اذا و>'a اذا ;�ن :  T�4�ن ا��1��+ DازاM N MN′ ′ =

������ �����
  : S!1%

( )T M M )و    =′ )T N N ′= 

:
hD]� W�.&K *;�15 �ي ھ#;�%1� أن ا���e+ ا�k = −  +)1K
: 

 ا����!!2�bا� ���  

  @�?��:(ا��i?�� ا����2ة ����BV ا��$2Gي)
  ا ;�ن : 5�e[ ��;#�� اذا و>'a اذ T�4�ن ا��1��+ 

M N MN′ ′ = −
������ �����

  : S!1%( )T M M )و    =′ )T N N ′=  
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  III. ت��?�@ 
)�9Kط :   );2h O   �)أر� )h M M )و  =′ )h N N′=   

  ��ذا oD]5؟
� % 
<�&����6Iء ا���1;* ا�Gي ;+ ھGه ا��1��[ت o<�15 ��� ا�

W�.&Kk S!1%1k ≠.  

� .:)�6  ;+ ھGه ا��1��[ت o<�15 ��� ا�

 و ا���ازي و ا������ و  �!��'��Zا ��� o<�15 [ت�ه ا��1�Gھ +;

.
!��6Jا� ��س ا�#وا�!�  
IV. :ل�EQا� r*= ر�?  
� �)2�رة �&�'! 
 أو 5�e+ ��;#ي أو �15ك   ∆(Dازا 
Cا��%

�)ھ� �&�'! )��ازي ∆′( )∆.  

�  
�C� 2�رة[ ]AB
�C� *ھ[ ]A B′ ′ Q��'5[ ]AB  إذا ;�ن


 أو 5�e[. أ�� إذا ;�ن D+ إزا�ا��1�W�.&K �!;�15 +��1ا��k 
A>�ن B k AB′ ′ =.  

)2�رة دا�Eة � )E #;�ھ* دا�Eة  rو ا���9ع cذات ا�


 أو 5�e[ و rو ��Y�c  �Jا 2�رة′��c;#هD+ إزا�إذا ;�ن ا��1�

�J���Yk r⋅W�.&K �!;�15 +��1إذا ;�ن ا�� .k.  

� 
2�AOB�رة ا�#او� 
 

 
�Aھ* ا�#او� O B ′ ′ ′
 

       

� �AOB AOB′ ′ ′ =  
S!DA′ وB′ وO′ ھ* 2�رA وB وO .+��1���% *ا���ا� ���  

 "/$��7:$4!�ABCD ع و���ا]k زي اI وJ  $!�C'K

���2>�!$ ب

3
CI CB=
��� ����

 ,IJ DC=
��� ����

.  

  أj9K ا�49+. )1
)%!$ أن )2 )BJ 2�رة( )AI 
Dزاl�%ABt و��ذا. 
.&6��% V�6�&5

 $!!'�&��( )BJ و( )AI؟  

  .Cإ��  Bو ا�Gي ��1ول Iذا ا��;# ��Kh.� ا���1;* )3
)%!$ أن ) أ )( ) ( )h AB CD=.  


 ) ب.&K أن n.eأh  د�  .-2ھ* ا��
4( $4��K S!D 
C'K2KI AB=

��� ����
.  

)%!$ أن ) أ )h J K=.  

1أn.e أن ) ب

2
AI CK=.  

  )1ا���=� :

  
):)K.!$ أن : 2 )AB

t I J=؟؟؟؟؟����  

�� �6�ABCD  ع  اذن]k ازي ا���DC AB=
���� ����

  

IJو���M&D �6 ا��C!�ت : DC=
��� ����

  

 W6و�IJ AB=
��� ����

)أ ي:   )AB
t I J=����  

: �6��ABو� AB=
���� ����

)اذن  )AB
t A B=����  

���6 اذن : �
( )
( )

AB

AB

t I J

t A B

 =


=

����

����

)و%�����* :    )( ) ( )AB
t AI BJ=����  


 ھ� �&�'!�  ا��6��Zج: �Dازا 
Cا��% �� أن 2�رة �&�'!��K

)��از�W اذن  ) ( )AI BJ�  

))  أ) ���M&D �6 ا��C!�ت :3 )h B C=  

�!'�&� أن 2�رة ا���Kو( )AB  W�از�� �
 �15ك ھ� �&�'!Cا��%

  Cأي �� �$  Bو�� �$ 2�رة 
 �!'�&)اذن ھ� ا� )CD  

)و%�����* : )( ) ( )h AB CD=  

))  ب) 3 )h B C=  *6��IC k IB=
��� ���

  

� M&D ا��C!�ت أن:��Kو
2

3
CI CB=
��� ����

 *6��3 2CI CB=
��� ����

  

 *6��( )3 2CI CI IB= +
��� ��� ���

 *6��3 2 2CI CI IB= +
��� ��� ���

  

 *6��3 2 2CI CI IB− =
��� ��� ���

 *6��2CI IB=
��� ���

  

 *6��2IC IB= −
�� ���

  W62 و�k = −  
)أ)  )5 )h J K=؟؟؟؟؟ 

� M&D ا��C!�ت أن:��KوIJ DC=
��� ����

2KIوأن :   AB=
��� ����

  

2KIاذن : IJ=
��� ���

 *6��2IK IJ= −
��� ���

  
)وھGا ��6* أن : )h J K=  

K�)� اذن : أ) و" )
( )

h J K

h B C

 =


=

2CKاذن :    BJ= −
���� ����

  

!#ة ����1;*)
 ا�!2�bا� M&D)  
: ��K �h6�ور ا�� ا���% W6و�  

2CK BJ= −
���� ����

2CKاذن :   BJ= −
���� ����

  

2CKاذن :  BJ=    

  �K�IJو" AB=
��� ����

���ازي ا k[ع  اذن  ABJIادن :  

BJ AI=   : 2اذنCK AI= *6��
1

2
AI CK=  

V. :"�K�# ��#�( ا�-�1ظ 
�; #*�#B ا�
 $4!�T  ى و��& Dو    Cو    Bو   15A��[ ا��!�د�� >* ا�

  2T�رھ� �1���%�D′  +و    ′Cو    ′Bو   ′a'KA  و   

CD اذا ;�ن : k AB=
���� ����

C>�ن :      D k A B′ ′ ′ ′=
����� �����

  
 "/$��8: $4!�ABCو �I�I�I  :)�6�[ ]BC  

 $!�C'6ا� �.��KB′ وC′  : S!1%2

3
AB AB′ =
���� ����

2و   

3
AC AC′ =
����� ����

  

]�J  :)�6و �!$4  ]B C′ ′
 

A W�.&Kا���1;*  ا�Gي ��;#ه  hو�!$4 
2

3
k = 

: %!$ أن)1 2

3
B C BC′ ′ =
����� ����

  

�ل ا���1;* )2����%h  a'6أن ا� $!%J  وA  وI  
!!'�&� a'K  
2)1ا���=� :

3
AB AB′ =
���� ���� :  *6��( )h B B′=    

2

3
AC AC′ =
����� ����

 :  *6��( )h C C′=  

 

2اذن :   

3
B C BC′ ′ =
����� ����  

!#ة ����1;*)
 ا�!2�bا� M&D)  
2 �6��� (I  :)�6�[ ]BC اذن

 :( )h I  :)�6�[ ]B C′ ′  
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]�J  :)�6و%� أن :  ]B C′ ′
)>�ن :  )h I J=  

: W6و�
 a'6ا�J  وA  وI  
!!'�&� a'K   ا��رس ;Kا�

  
 


�#� 4�ل ا��رس #45%�ت 
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