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�ا����، دا��ة أ�������س ا����� ا��دو
�، ر����� �
��  ��$': د. �$� �#��ن/وا���!�ر ا� ��
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 	��ـــ��nmCBAC أن ! �ـــ� إذا. AB ا����ـــ
 دا�ـــ� ���ـــ
 C �ـــ���.  AB 	�ـــ�� :: = 
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 AB ا����ـــــ
 !��ـــــ) ا�;ـــــ: 59ـــــ*اد 	 ـــــ%ر  45ـــــ3 ا�&��ـــــ
 7ـــــ*. A، 10+=B=+3 أن 	��ـــــ� :��ـــــ�ل
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�ل��:II���	3+=AI،8+=B.  

1. I

ABIIا�;:I*7CII(��!Iا�&��+�,-Iرج/GHاI�	1:2. 

2. I

I	ABIا�;:I*7DII(��!Iا�&��+�,-Iرج/GHاI�4:1. 
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  :ا���ق

 !�ـC L أن ا.�Uـ%د 'Tـ%ن  t -/�,�ـ+
  ا�ـ*ا�� 	ـ� AB ا����ـ
 !�ّ�) C ا�&��
 أن ��%ل  5&*	/) 1(

345 (t وأنّ  B و A ا�&���>ن ->ن و!�AB L ا.���
CB

AC =.  

 !�ـC L أن ا.�Uـ%د 'Tـ%ن  ،t -/�,�ـ+
 اGHـ/رج 	ـ� AB ا����ـ
 !��ـ) C ا�&��ـ
 أن ��ـ%ل  5&*	/) 2(

 و! �ــ� D7 Bــ
 	ــ� AB ا	�ــ*اد 45ــ3 !�ــC L 'ــEنّ  C 1>tـ/ـن .Iإن AB ا����ــ
 �ــ/رج AB ا.�ــ��) 45ــ3
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  .C=0 و A، 8+=B=−3 	��� :()ال

 WXــــ/ C !�ّ�ــــ) ا�;ــــ: ا�,�ــــ+
 -ــــ&@V اGHــــ/رج 	ــــ� AB !�ّ�ــــ) ا�;ــــ:) 59ــــ*اد 	 ــــ%ر  45ــــD )3 ا�&��ــــ
 7ــــ*


  .AB  ا����

 �Yـ/وي  AB ا����ـ
 WXـ/ C !�ّ�ـ) ا�;ـ: ا�,�+
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  )Double ratio הכפול היחס(

 �ـــ/رج !�ـــD L و B وA -ـــ>ن !�ـــC L ا�&��ـــ
 أنّ  - ـــ` وا_ـــ* 	�ـــ��) 45ـــ3 ��ـــ/ط أر[ـــA,B,C,D L �ـــ���


] �Dـــ/ M?	ــa وا�;ـــ: ا.aدو7ـــ
 ا�,�ـــ+
. AB ا����ــ ]CDAB, bـــc 
 WX Cـــ/ !�ّ�ـــ) ا�;ـــ: ا�,�ـــ+
 -ــ>ن ا�,�ـــ+


  :أن أي. اGH/رج 	� AB ا����
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] ا.aدو7ــــــ
 ا�,�ــــــ+
 أن ! �ــــــ� إذا. وا_ــــــ* 	�ــــــ��) 45ــــــ3 ��ــــــ/ط أر[ــــــA,B,C,D L �ــــــ��� ] 1, =CDAB 
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�BCDE 1. إذا B�/C )A,B,C,D (
5/jر 
 و �Q Cـ/ر 45ـ3 !��/ن �gC/2�/ ����/ن G و B�/C J وإذا !%ا'�

D ، Z�_ Zp!qr2�/ أو ا�/�gC ن 345 !��/ن<�M C و D، Z�_ Zp!qrا� )?sا� �Ttا�:(  

)i(  
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 �E' )A,B,J,G (B�pنّ 5/jر 
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DB
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GB

GA >I ّنE'IN�1�:  

GB
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 أن أي
GB

GA

JB

AJ < N�1�  ّنE' 
5/j?ا� )A,B,J,G (B�p� 
  .!%ا'�


 _�Z ا�}2q/ن  .7*ا 	ii (}-/t( ا�%|�

  

5ــــ
 (A,B,C,D) و�ــــ��� زاوkــــ
 O �ــــ��� :BCDE 2ــــ�/j45ــــ3 ��ــــ/ط ر (ــــ` وا_ــــ*، 	�ــــ�� - OC ــــ�U&M 


kزاو AOB و OD �U&M 
kاوaا� 
g��.ا /D�.  

  

&ــــــ/: HCIــــــ�نg5 �2 أنqأن �}ــــــ 
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AC   �?�ــــــ) A 	ــــــ�. =
ً
N .I ا�&��ــــــ
 mــــــ��M DO bــــــOB، L ل 	%ازkــــــ/

NA OB�II?ــــــــsا�) (�Tــــــــtض�@ــــــــ ا�? α2=∠AOB N�1نّ  �ــــــــEــــــــ'α2=∠NAO ./نّ أ -�ــــــــ x@ــــــــU&	 
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N�1�  ّنE':  
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N�1�  ّنE' βα =−°=∠ 90ANO .N�1�  ّنE' AN=AO.  

 7ــaأ�M إdــag� 3اوkــ
 ا.�/-ــ� ا��ــ��M Lgــ) ا.�gــ` mــb ا�aاوkــ
 	&Uــ�: ا�aاوkــ
 	&Uــ� �k?sــ
 ��ــ01?(


�W�/ ا�,�+- 
+�,�/C ن<- b�g| ،
kاوaا� N�1�  ّنE' 
CB

AC

OB

OA =.(  

�>ن 'Eنّ  NA II OB أن -�/g� 'Eنّ  � .N�1	�WX/t/ن DOB و DNA ا.
OB

NA

DB

DA =  

��� NA=OA N�1�  ّنE' 
OB

OA

DB

DA = ./�jأن و 
CB

AC

OB

OA   :'Eنّ  =

CB

AC

DB

DA   .إ�+/!{ ا.�g%ب و%2 =

  

A�EAسAIة�أCPدا  

��BCDE3:I� .ا :��*&Dا� L��H ا�&�/ط bm  ا�;: ا.��%ي �� ! �C /W�	 أن 
 5ـ� ��ـ*�W/ -ـ>ن ا�,�+

  �Qــــ/وي  �ــــ/-��>ن ����ــــ>ن
ً
�ــــ/. ا-%�%�ــــ%س دا�ــــ?ة �Yــــ�f ا�ــــ*ا�?ة و2ــــ1ه دا�ــــ?ة 2ــــ% �/-�ــــ/ 	�ــــ*ارا' b4ــــM 

�2q{&� ا. � أن :��*&Dدا�?ة '�� 2% ا�.  

)�DحQ�: �	 �Dد ا��/[Mا. � إ :��*&Dا� 

 -%ا���*&Dا� 
ـgg ا�� .(
ّ
g��,ـ� 2&ـ/ �ـ �]ـ*ه 0


 ا����/ل دون �*&Dا� b4g ا��.(  
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ــL *�ــ�:ا�D& ا. ــ� 	�?'ــ
 �?kــ*. B و A ����ــ/ن 	��ــ���H ا�&�ــ/ط bــm  ا�;ــ: ا.�ــ�%ي �ــ� ! :M 345ــ 

t ! �� إذا و'�� إذا ا�D&*��: ا. �
BM

AM =، `  .�/-t<0 B أن _

t أن أي. t -/�,�ـ+
 ا�*ا�� 	� AB ا����
 !�ّ�) c و_*ة ���
 !%7* :ح	
BC

AC  ���ـ
 و!%7ـ* =


 اGH/رج 	� D (�ّ�! AB و_*ة+�,�/- t )أن أي t
BD

AD =.(  

  

 45ــ3 ���ــ
 M �ــ���. ا�D&*�ــ�: ا. ــ� 45ــ3 وا���ــ/ن و2�ــ/   AB ا.�ــ��) 45ــD 3و C ا�&���ــ>ن � ــ*د

E'  tنّ  �N�1. ا�D&*��: ا. � 12ا
MB

MA = ��� t
CB

CA = .  

N�1نّ  �ــــــEــــــ' 
CB

CA

MB

MA = .N�1نّ  �ــــــEــــــ' 
.  ∠AMB ا�aاوkــــــ
 	&Uــــــ� 45ــــــ3 !�ــــــL أن M]ــــــM Z ا�&��ــــــ


5ـ
MAMB∠I]ـIZأنI!�ـ45ILـI3	Uّ&ـ�Iا�aاوkـ
Iا.��gـ
�Iــ D ا�&��ـ/j?ا�Iّ)�نA,B,C,D( bـc 
5ـ/jر 


 E �ـــ���II.ا�aاوkـــ
 �ـــ/�) 	�gـــ` 2ـــ% g DMCـــ`.�IـــIN�1'ـــEنIّا.�DMC∠=��90ـــIN�1'ـــEنIIّ.!%ا'�ـــ

 �Uــ� �Qــ/وي  ا.�%�ــ� �ن  EC=DE=ME 'ــEنّ  �ــD .N�1 و	ــEL 	ــML �%�ــ�. DC ا����ــ
 	&�Uــ�

 ا�;ــــ: ا�ــــ*ا�?ة 45ــــ3 !�ــــM L أن أي ا�+�ــــ* -ــــ&@M V وَ  D وَ   C 5ــــ� !+�ــــ* E ا�&��ــــ
 'ــــEنّ  �ــــN�1. ا�ــــ%!?

/2?�� DC )/2a0?	و E.(  

 2ــ1ه. (   E	2a0?ـ/ ا�;ــ: ا�ـ*ا�?ة 45ــ3 !�ـL أن M]ــZ ا.ـC1%ر  :ا�D&*�ــ� ا. ـ� 45ــ3 !�ـL ���ــ
 Cـ� أن أي

  ).ا.���
 _� و7* 	� �ول  ��+
 أ-%�%�%س دا�?ة f��Y ا�*ا�?ة

  

  

  

M 

C B A D E 
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�2q{� نy 

. ا.�/w V0!]/ه ¡   :W�2q{&� bc/ ا�;: ا���

  

5ــــ
 C (A,B,C,D)/�ــــB إذا/jر 
 Cــــ� 'ــــEنّ  DC ا����ــــ
 	&�Uــــ� C E/�ــــB وإذا) ا�tــــm �Tــــb 0�ــــ/( !%ا'�ــــ


��� M L�! 345 2/ ا�;: ا�*ا�?ة?�� DE �� !:  

CB

AC

MB

MA 
 MC �U&M أن أي. =kاوaا� AMB∠.  

 ��MــــــــــAMB∠ L زاوkــــــــــ
 	&Uــــــــــ� أن أي. ∠U&M AMBــــــــــ� ¤ MC أن �@ــــــــــ?ض اGHــــــــــ/£¢ -ــــــــــ/�@?ض

( 	&Uــــ� 'ــــEنّ  M(C�ــــ>ن( �Qــــ/ر 45ــــ3 !�ــــC' L أن '?|ــــ&/ �ــــ%. C 5ــــ� !¦�gــــ� 'C ���ــــ
 mــــAB b ا.�ــــ��


 ا�ـــــaاو�k>ن 	&Uـــــ@x �ن. M (D�ـــــ>ن( �Qـــــ/ر 45ـــــ3 !�ـــــD' L ���ـــــ
 mـــــAB b ا	�ـــــ*اد ��MـــــL ا.��gـــــ
 ا�aاوkـــــ

�M*ــــ	/��	أن -�ــــ/ . )A,B,C,D (
 و2ــــ1ا !%ا'�ــــ
 ��pــــBCDE 1 ، Bــــ� _�ــــA,B,C',D' (، Z( 'ــــEنّ  !%ا'�ــــ

§�/&M �BCDE 2.  

�ط $X��Y اTUV�GW ا-�	 أر(�: ()ال�G ���` ا_M T ا-��Aي  \] ا
2

1=
MB

AM.  

 !��ـــــ) ا�;ـــــ: C ا�&��ـــــ
 ��ـــــ>ن :حـــــ	

AB ـــــــــــــ�	ا�ـــــــــــــ*ا��  
 2:1 -/�,�ـــــــــــــ+


 	ــــــــــ� AB !��ـــــــــ) ا�;ـــــــــ: D وا�&��ـــــــــ


 اGH/رج+�,- 2:1.  

 ا�ــ*ا�?ة و�?�ـ).  DC	U�&ــ� ��ـ>ن

  .DC ��?2/ ا�;:

M 

C B A D E 

.  
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�ر��TUV�GHوا/�.��ا-,دو�0DG�  

�رDG� TUV�GH: 
	a_ �	 
� 9̈ 
�g�&	 �	 
  O f��Y وا_*ة ���
ً
  	&s/را

ً
/�*&2.  

  

ــ�
 5ــ*د C/ـن إذا 9̈ bــm ــ/رs&.ــ/ر أن ��ــ%ل  2 اs&.ا ،x©/ــن وإذا �&ـ/C 5ــ*د 
ــ� 9̈ bــm ــ/رs&.ــ%ل  3 ا�� 

{ 	&s/ر n %2 ا� Zp!qr	� 	s&/ر: 5/م [�Ttو . ��» x	s&/ر أ�{' n 
  .أ¨�

�BCDE 4:  bm ر/s&.ا b®/ـj?ا� 
�&�ـ/طI!�ـ/£ILأ¨ـ�
Iا.&sـ/رI	ـILأيI	�ـ��)I�ـ/£IL ا.aدو7ـ
 ا�,�ـ+


+��IbcIر/s&.اI
� �̈ .
�-/�  

 ا���ـــــــــــــL �£%ال-ـــــــــــــ أو ℓ ا��ـــــــــــــ/£L -/.�ـــــــــــــ��) !��gـــــــــــــ� ¤ ا.aدو7ـــــــــــــ
 ا�,�ـــــــــــــ+
 أن �}ـــــــــــــHCI: �2qـــــــــــــ�ن

OA,OB,OC,OD /وإ��ــــ �ــــg��! ــــ/ '�ــــ�Mواa�/- :ــــ/ ا�;ــــW��Y 
ــــ� 9̈ 
 ��ــــ01? ا�}2qــــ/ن أ7ــــ� 	ــــ�. 9ر[�ــــ


k?s&ا� :
_/�	 `g�
 a ,b أ|� }5	� �g|/ن ا�1ي ا.kاوaا�;: وا� /�W�- γ  وي/�Y 1
sin

2
ab γ.  

  :?	�a ا��±�� أ�7 	�: ا��Tt إ3d ��%د

, , ,BOC COA DOB DOAθ γ β α∠ = ∠ = ∠ = ∠ =  

S(MNL) aــ	?M 
 ا.�gــ` 	�ــ/_
 _ــ%ل  ا�&k?sــ
 _�ــM,N,L .Z _ــ?وف ���ــ
 �Mــ
 MNL ا.�gــ` .�ــ/_

Z�_%ز  12ه و	نّ  ا�?E':
            

1
( ) sin

2
S DOA OD OA α= ⋅ ⋅ ⋅  

O 

D 

ℓ

 

A 

C  
B  
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1
( ) sin

2
S DOB OD OB β= ⋅ ⋅ ⋅  

1
( ) sin

2
S AOC OA OC γ= ⋅ ⋅ ⋅  

1
( ) sin

2
S COB OC OB θ= ⋅ ⋅ ⋅  

�'I1اDE ّن:    

1
sin( ) sin2

1( ) sinsin
2

OA OCS AOC OA

S COB OBOC OB

γ γ
θθ

⋅ ⋅ ⋅ ⋅= =
⋅⋅ ⋅ ⋅

  

1
sin( ) sin2

1( ) sinsin
2

OD OAS DOA OA

S DOB OBOD OB

α α
ββ

⋅ ⋅ ⋅ ⋅= =
⋅⋅ ⋅ ⋅

  

�ــ>ن 	�ـــ/_;: -ـــ>ن ا�,�ـــ+
 -ـــ/ن ��gــ) '�E&ـــ/ أ�ـــ?ى  �/_ـــ
 	ــ�g� 45ـــ3 وا��/5ـــ*!/ن 	tـــqrك رأس �D�ـــ/ 	

V@� (  :أن أي ا��/5*!>ن ->ن ا�,�+
 �Y/وي  ا.���

DB

DA

DOBS

DOAS =
)(

)(Iو
CB

AC

COBS

AOCS =
)(

)(  

  �IN�1'/ن

sin sin sin sin
: :

sin sin sin sin

AC DA OA OA

CB DB OB OB

γ α γ α
θ β θ β

⋅ ⋅ ⋅= =
⋅ ⋅ ⋅

  

�W/ ا�;: -/�aواg��! ��' /M� ا.aدو7
 ا�,�+
 أن 1WXا أ�+�&/ّ�Y 
�   .ا���L -�£%ال !��g� و¤ 9̈

  :ا(�/��ج

�>ن 2ℓو C 1ℓ/ن إذا���	 

 O /�0 bm ا.&s/ر أ¨�
 ���M/ن

�Ttن ا�/':  

22

22

22

22

11

11

11

11

:

:

BD

AD

BC

CA

BD

AD

BC

CA

=
  

O 

2L  

1L  
1D  

1A  
1C  

1B  

2B  
2C  

2A  
2D  


