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�ح ا
	�� ا����� ������  
  1:   �ـ$آـ"ة ر�ــ�                                                                             أ���� ه�	���: ا
���ل

 ����%&�
   � ����,ا
"ا�&: ا
�ـ+�ـــ�ى                                                                     ا
	وران: ا
�'	ة ا

��9"ي '�ر��: ا���ـــــــ�ذ                       4&"�6 ا
	وران ـ ���5ا24 و �3ا2   : ا
�+�1	�0ا
/ـ.�ءة                   

  
  ا
�;��ــــــ�  أ���� ا
�&%ــــــــــــــــ�  ا
�"ا':

	�1��
  ا
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  :  222ص  1': �4"�� 
  ��4<" �=�ري  )1(
 إ�+=�ب )2(
 ��4<" �=�ري )3(
 �<" �"آ5ي �4 )4(
� ��&"ف �&	 B%C ه$ا ا
�=ّ�ل  )5(
 

  :  222ص  2': �4"�� 
��;�
���5ات ا
�=��:   ا
�=��: ا

 ��;�
  ا
 :��=�
�3اص ا

��;�
  ا
ه� �+�;�� ��5ئ   ��4<" �=�ري

ا
�/: إ
5G Bأ�� 
H����%
 ��%���  

�=.J ا��Iال و 
ا
�+�'�ت و 

ا����س و 
 ����;��Lا  


�+�9   ��4<" �"آ5ي�� ">���
ا

B �;�� و ه� إذا إ

 H�9�4 �/أ�
N/%�� إذا دار 

�6O دورة '�ل 
��;�  

�=.J ا��Iال و 
ا
�+�'�ت و 

ا����س و 
����;��Lا  

ه� إزا'� N/:   إ�+=�ب
 ,;� :;��4 Q�=�

 B%C :/�
ا
�+�;���ت 

 R.� �0 از�����
 R.�� و S��4Lا

 �0�+�
  ا

�/Nا� J.=أي  ل�
آ: N/: و 

�ر24 ����ن 
H����%
  

  

��5ات و ��ه� � 
�3اص آ� �� 

ا
���<" ا
�=�ري  
 ">���
و ا

ا
�"آ5ي و 
  ا�L+=�ب 
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�ح ا
	�� ا����� ������  
 2:  �ـ$آـ"ة ر�ــ�                                                                       أ��ـ�� Cـ	د��: ا
���ل

 ����%&�
   ا
"ا�&� ����,: ا
�ـ+�ـــ�ى                                                               ا
	وران :ا
�'	ة ا

��9"ي '�ر��: ا���ـــــــ�ذ                     4&"�6 ا
	وران ـ ���5ا24 و �3ا2  : ا
�+�1	�0ا
/ـ.�ءة                  

   
  ا�����ــــــ�  أ��� ا��
	ــــــــــــــــ�  ا���ا��

�����  
  
  
  
  
 و أ���

�رف 
�  
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  إ��Cء أ��C �%U آ: ��ع B%C ا
+�9رة 
  
  
  :4&"�6 ا
	وران ـ، ���5ا24 و�3ا2ـ  1

  :  223ص  ���1ط 

  
 Q%U�
B%C ) 5(و ��.�ف �6O ا
;"ص ) B%C)2 ا
�H9���)1 ( Q%U ��.�ف ا

  ) 6O�)6 ا
;"ص 
  : اLآ��ل 

 ��;�
   H9���A C B%E ��.�ف ا
��;�
   H9���B   B%CD ��.�ف ا

 :/�
   )3(�1$ا ا
	وران ه� ) 2(�رة ا
 :/�
  ) 8(�1$ا ا
	وران ه� ) 7(�رة ا
 :/�
  ) 5(�1$ا ا
	وران ه� ) 8(�رة ا
 :/�
   1�4$ا ا
	وران ه�  3�رة ا
 ,;�
�رة اG , C , B , A , O   X�4"�
 , 1�J , F , D$ا ا
	وران ه� B%C ا

E , O    
�ر  • ���;�+�
�1$ا ا
	وران ه� OC [ ،]OD [ ،]HG [ B%C[ا
;�Y ا

 X�4"�
  ] OF [ ،]OG [ ،]LJ[ا
  ��'J أن �Iل آ: ��&� ه� �.+�I 2ل �ر�14 �1$ا ا
	وران 

�ر ا
5وا�� * FOG ˆ  ،LGK ˆ  ،COK ˆ X�4"�
�1$ا ا
	وران ه� B%C ا

IOJ ˆ  ،CJA ˆ  ،FOC ˆ   
�ر�14 �1$ا ا
	وران  R�� 2+.� آ: زاو�� ه� R�� أن J'��  

* ,;�

	��� اB , A , O   وران ه�	
وه�   D , E , Oإ��;���� �ر�14 �1$ا ا
  أ��Z إ��;���� 

2 / :/�

�  ��O	و�"S '�ل ) B%C)2 ا
�/: ) H9���)1 ا�=
  ) 4(�0 ا
 �
�=
   ��4O<"ا �"آ��5 �"آU�4)4 ( S5: ا

  

���ذا ����5 آ: �� 
ا
���<" ا
�=�ري 

 ">���
و ا
ا
�"آ5ي و 
  ا�L+=�ب ؟ 

  
  
  
  
  
  
  
  

آ�6 �&ّ�� �رة 
�� أو ��&� �;

� أو زاو�� �;�+�
  �	وران 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �
5�� XGوا  
   236ص 2،  1
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 6�"&4  

  S5وران �"آ	� :/N :��=40  ��;�

=.�ظ R.� B%C  0ه� إدار24 '�ل ا��
 ��;�
  .�0 إS��4 �&�� و �5او�� �=	دة  0ا
�+��0 ��� ا
�/: و ا

  اS��4 و زاو�� و ��"آ5 ا
	وران ���5
   
  
  
  
  
  
  
  
  

 ��;�

	وران ا
$ي �"آM  S5ه� �رة ا
�;��  M'ا��O  2�0 60°و زاو�� 
R/C �C�+
  .اC S��4;�رب ا

�]'��  
 S5ي �"آ$
  Oه� ��4<" �"آ5ي �"آS5  180°و زاو��O  2ا
	وران ا

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  ��ه� ا
	وران 
 B�&� �� ـ

M'ررة�M 

	وران ا
$ي ��

 S5آ"�O  و
  αزاو��2 

  
  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  

60°  

M 

M’ 

O 
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�ح ا
	�� ا����� ������  

 3:  �ـ$آـ"ة ر�ــ�                                                                       أ��ـ�� Cـ	د��: ا
���ل
 ����%&�
   ا
"ا�&� ����,: ا
�ـ+�ـــ�ى                                                                ا
	وران :ا
�'	ة ا


��9"ي '�ر��: ا���ـــــــ�ذ                               إ���ء �ر أN/�ل �	وران : ا
�+�1	�0ا
/ـ.�ءة                   
  ا�����ــــــ�  أ��� ا��
	ــــــــــــــــ�  ا���ا��

 ����  
  
  
  
  

 �
�ط و���
  ا#��"ق

  
  
  
   
  
  
  
  
  
  

 ��$��
 %�
  ا��

   236ص  1': �4"�� 
  
  ـ إ���ء �ر أN/�ل �	وران 2

  : 224ص  ���2ط 
 1/  

  ا

   
  

 ����^ B;94 ����;� ��� �%�.
ا
	وران �=�B%C J0 ا
�+��0ت إي أن ا
�+��0 ا
�ر��1�4 ��
	وران ���  

  
  

  
  
  

 �&9��
��ه� ا
�"�;� ا
�0 إ���ء �رة ��&� 
  ��;�+� 6O�  ��;�+�

  زاو�� ، دا_"ة
��ا��� دوران 

S5آ"�O  2وزاو��α   
  
  

 &�"�:  
إ���ء �رة N"ح 

   N234/: �	وران ص 
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ا
	وران �=�B%C J0 أ���س ا
5وا�� أي أن �رة زاو�� �	وران ه� زاو�� 

�1+��;4  

  

  
ا
	وران �=�B%C J0 ا��;���� ا
�;�ط أي أ�2 إذا آ��a �;�ط �0 ا��;���� 0`ن 

�ره� �bي دوران آ�ن B;94 �0 ا��;����   
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�ح ا
	�� ا����� ������  

 4:  �ـ$آـ"ة ر�ــ�                                                                       أ��ـ�� Cـ	د��: ا
���ل
 ����%&�
   ا
"ا�&� ����,: ا
�ـ+�ـــ�ى                                                                ا
	وران :ا
�'	ة ا


��9"ي '�ر��: ا���ـــــــ�ذ                              ا
�Z%&�ت ا
���[�� ، ا
5وا��  : ا
�+�1	�0ا
/ـ.�ءة                  
  ا
�;��ــــــ�  أ���� ا
�&%ــــــــــــــــ�  ا
�"ا':

	�1�4  
  
  
  
  
  
  

أ���� و 
  �&�رف

  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ��Uل �"��C Y آ: ��ع B%C ا
+�9رة 

  
  


�=���� و ا
5او�� ا
�"آ��5ا
5او�� ا  
  :  226ص  ���3ط 

ـ ا
5او�� ا
�=���� ه� زاو�� رأ��1 �;�� �� ا
	ا_"ة ، وc%&�ه� �;�&�ن  1
  .ه$S ا
	ا_"ة �0 �;���� 

  .ـ ا
5او�� ا
�"آ��5 ه� زاو�� رأ��1 �"آ5 ا
	ا_"ة  2 
         

  

2 /  
:/�
��R   ا

 ا
5او��
����=�
ا

CBA ˆ  

 R��
ا
5او�� 

ا
�"آ��5

COA ˆ  

 ���&
ا
���CBA COAوˆ ˆ   

)1(  45°  90°  
COA ˆ

2

1
=CBA ˆ  

)2(  65° 130° 
COA ˆ

2

1
=CBA ˆ  

)3(  45° 90° 
COA ˆ

2

1
=CBA ˆ  

R�� أن d���+�  ��
ا
5او�� ا
�=���� ه� � 6O��R ا
5او�� ا
�"آ��5 ا

��ذا Q%U� �C ا
$ي أ'	 

%	ا_"ة ؟  "�� 2C�cأ  

ـ ��ه� ��R ا
5او�� 
  ا
�eر��G �0 ا
�Q%U ؟

  
  
  
  

��B �;�ل �C زاو�� 
  أ��1 زاو�� �=����

  
ـ ��B �;�ل �C زاو�� 
  أ��1 زاو�� �"آ��5 ؟ 

  
 ��� ���&
ت �� ه� ا

ا
5او�� ا
�=���� و 
ا
5او�� ا
�"آ��5 ا
%��ن 
  �=O"ان �.R ا
;�س؟

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـ ��
&��� ��� ا
5وا�� 
 "O=4 ��
ا
�=���� ا

  �.R ا
;�س ؟
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  R.� "O=4 ا
;�س �&�1 
 :/�
� و��+�وي ا
+���� OAB) 1(ا_�� Q%U�  

COA=  °�90ن   ����, إذن ) AO(و ��� أن     ˆ

AC 
2

1
=   AO  إذنOA = OB   

  ABO ˆ  =BAO   ا
;�C	ة Q%U� �0 ��+�وي ا
+���� زاو���  ˆ
 ���	
ABOو ˆ +BAO ˆ   =COA �COAن ا
5او��  ˆ ˆ  �0 ��Gزاو�� �3ر

 Q%U�
ABOو��AOB 2ا ˆ2 =COA ˆ  

CBAأي    ˆ2 =COA COAو��2  ˆ ˆ
2

1
=CBA ˆ  

DOA ˆ=DBA CODو 2ˆ ˆ =CBD ˆ2       
CBAو��2 ˆ2 =COA COAن �ˆ ˆ  =COD ˆ +DOA ˆ  

DBAو  ˆ2  =DBA ˆ2+CBD ˆ2  
  : ����� ا
9"ه�ن 

 "O=4 ��
��R ا
5او�� ا
�=���� 4+�وي � 6O��R ا
5او�� ا
�"آ��5 ا
  �&R.� �1 ا
;�س 

3/ 

  
BAر�� Cّ	ة زوا�� �=���� O=4" ا
;�س

)
   

J'��BA أن آ: ه$S ا
5وا�� ا
�� O=4" ا
;�س 
)

��1 ��;��+� و��R آ: � 
   °�30+�وي 

  �+���d ان آ: ا
5وا�� ا
�=���� ا
�� R.� "O=4 ا
;�س ��;��+� 
 �/�
BCA BAزاو�� �=���� O=4" ا
;�س ˆ

)
  f
BDAوآ$ زاو�� ˆ

O=4 ����=�BA" ا
;�س 
)

  و �9"ه� أ���1 ��;��+�ن  

 ���	
BOA ˆ
2

1
=BCA BOAو ˆ ˆ 

2

1
  =BDA ˆ  

BCAإذن  ˆ  R��;4BDA ˆ  
 aإذا آ�� �Zأ�D  ا_"ة 0`ن	
�BDO;�� �� ا زاو�� �=���� ��+�1 ه� ˆ

) �;��+
  ه� ) �����CLد B%C ا
����� ا

30°  =60° ×
2

1
 =BOA ˆ

2

1
 =BDA ˆ  

  آ: ا
5وا�� ا
�=���� �0 دا_"ة ا
�� R.� "O=4 ا
;�س ��;��+�
4 ��]���
  :ـ ا
�Z%&�ت ا

 �  .��228 ص 6ا
���ط ر�

  
  
  
  
  

 �
5�� XGوا  
  241ص 10
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

���5 ا
����$ ا
���ط 
�0 آ"اس ا
�=�وgت 

 6%�e� 4&"ض �^
���GL�9رة تا+
  .B%C ا
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���GLا :  
�+��;�� Sل وآ: زوا����

R.� �1 ا 2C�cآ: أ Y%Z� ه� �]���
   .ا
�Y%Z ا

  
   .�Y و ا
����e ا
�": ـ ا
�Z%&�ت ا
���[�� ه�  1
  
  ـ  2

  
�رة  ـ إ���ء  1  S5ي �"آ$
و'�Q  وزاو��2   ��
	وران ا

  .�1$ا ا
	وران ه�  �رة 
   ����;�
  .���;��نأ���1 �� و  ـ �;�ل �C ا
   Q%U�
  .��;��R ا�c�ع :   ـ �9I&� ا

 :�%&�
  �1$ا ا
	وران ه�  �رة ا
;�&� : ا
  : و��2      

  �1$ا ا
	وران  �رة           
  : و��2      
d��� :  

�0 Q%U�
  .��;��R ا�c�ع  
  

 Q%U�
  ه� �� �.R ا
	ا_"ة ا
�� ��%X 4&��� ـ ا
9"ه�ن أن رؤوس ا
  . �"آ5ه� و�6O ��"ه�  
  

�رة  ���	
  .�1$ا ا
	وران ه�  
  : �0/�ن  
  .ا
	وران �1$ا ه�  و�رة   

  : �0/�ن
d���0 : 

  .��4: رؤوس ا
�Q%U  و�6O ��"ه�  �0
	ا_"ة ا
�� �"آ5ه� 
2  $3b� ط���
�`G"اء ا
&	د  ، ^�  : ـ إ�Cدة ا

  .ا
����X �� ا
	ورا��ت 
%"�Gع 
  
  .c%&� ا�����ج I"�;� إ���ء ا
�Z%&�ت ا
���[�� ذات ـ  3
  

� ��U%U ��+�وي ا
+���� زاو�� رأ�2 آ� ���Z� k%&� ذو�"� Y%c

ا����� ه�  
°360

n  
� ��"ي ا
&	د ا
����X �� ا
	ور��ت ا
�� �"آ5ه�    ^
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%"�Gع إ
B ا
�;�� ا�و
B  ا
"أس ا����� وزاو���1 .  
J'g :   ع�cا� R��;�� Q%U� B%C ��%O=4 )

�]��� Y%Z�(  
          
           Y�"� B%C ��%O=4)�]��� Y%Z�(  

           �]��� ����3 B%C ��%O=4 )�]��� Y%Z�(  

 ���31  
  .: رؤوس �G�4Y%Z	 دا_"ة ��4: آ

�]���
  �;�ل �C ه$S ا
	ا_"ة أ��1 دا_"ة �=��� ��
�Y%Z ا
�]���
  �"آ5 ه$S ا
	ا_"ة ه� �"آ5 ا
�[%Y ا

 ���32  
B;9�  S5ي �"آ$

	وران ا�� ����^ �]���
� و   Oا
�[%Y ا]���
�"آ5 ا
�[%Y ا

ه�� رأ��ن ����
��ن 
%�[%B  Yو  �0A أي إAOB  Q�' ، S��4ا
$ي زاو��2 
���
�ا]  

  
 ���33  

� ��;��+��0  ا
5وا�� ا
�"آ��5]���
  ا
�[%Y ا
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  ا
���ر��
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  239ص �43"�� 

  
  241ص �414"�� 

°36  =
360
10

 =αAOB    2�� 18°و  =αAOB 1
2

 =αKOA  

KA
AO
  =°18nis  ،KA2   =BA  

  º18nisAO2     =BAو��2  
�
b+�1  242ص  



11 

 

  
  
  
  
  

  
1   �]���

���<"ا
$ي �"آS5  2ـ �رة ا
+	ا�� ا��I   �]���
ه� ا
+	ا�� ا
9  
2   �]���

���<"ا
$ي �=�ررS 7ـ �رة ا
+	ا�� ا��)BA( ا�� ه� ا	+


  �]���
  4ا

3   �]���
���g+=�ب ا
$ي 2C�&N  3ـ �رة ا
+	ا�� ا
→
BF ا��	+
ه� ا

  �]���
  6ا
4   �]���

	وران ا
$ي �"آS5  10ـ �رة ا
+	ا�� ا��O  2120°وزاو�� 

  �]���
  �02 اS��4g ا
��XG ه� ا
+	ا�� ا
�
b+�4  243ص 

'�+� B
� ه� �+�9 �+�'� ا
�Q%U ا]���
� ا
+	ا�� ا
1
2  

 . 

  
�
b+�3  242ص  

=  72°ـ  1
360
5

  =αEOD    ،º140  =αCOA  

  º36  =αEAD=αECD    ،º 72  =αCEA =αCDAـ  2
3  Q%U�

	���  FEAـ �0 ا:  

º72  =δE ،º36 =δA   إذنº72  =δF  
  Q%U�
  ]EF[��+�وي ا
+���� ��C	FEA  24و ��2 ا

  ��+�وي ا
+���� R.�� :FCD ا
�"�;� �9"ه� أن 
4  ���	
  BA=CB  =EA  =DE  =DC   ،EA=FA  ،CF=DCـ 

  BA=CB = CF  FAو��2 
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 �C��"
  �&�� FCBAو ��2 ا

  
�
b+�6   243ص  

  
 �/�
K  6O���]BA[  إذن ،KO أن 	ا3%�� ، ��	
  :�6O ��" ا
	ا_"ة ا

²)KO(π  =S   ،²)AO(π  ='S   

30soc(  =²)°(²إذن  
KO
AO

(  =
S
'S

  

  
  
  
  
  
  
  
  


