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 	� ا������ّ  ا�������ت ا��

  د. ��� ����ن �

ت أ����������� 
�ّ   .وا�ر�����ت ا�������تو ا��وا�� ����ت: ا�������ت ا����� 	� ا��

�����: ��� ������صّ  �رج � !"�ط(") '�&"
 ھ"$ ا����"� رأس �+ ,"� ا����". ا����"� -"�, 

  .ا�1أس ��0/

!""�
 ا���""����ت أن ا��(""1وف ""�ّوي ا����""� رأس �""! ا��ر5""
 ا��""��� !�� '8""7 ھ""� ا��""

ن 	�"$ �"?�<، وا�(>"7 .ا����"� ��"�ة ��: ا�(�� '78 	�9 ا�������"@ �!�����"�� !�"�� �"	 

����وي ا����� 	Aنّ  ا�(�� '78 ��� !��  .ا��

9 ا��� ا#و�" ا��! ��B�)CD ل ھ�$F ,-ا$�
 ا���"����ت أ��"ب "�ّ�"! ا��ر5"
 ا�� 8"7' 

�H .ا����� رأس)CD 
�
 �&���I1!، ا����I1&و�: ا�Jا 
ّ�D�Cھ-
����?+ ،
&�"�� "�
 أّ"�' 	9"� ا��


�I1ط 
���F-
I1K5 &�
�$ّ. !�<+ 

 أھ���I1&ا� 
�'د 	� ا��BIت �"$ا'�! إ�"�?� 
�"D�Cھ �"	 

  .ا����&$� ا��!�+( �*( ا���ق ���'د ا����&$� ا�%$�� ��: +O@�� ا��دّة ھ0ه 	�8 .ا�����

 ا��دّة ھ0ه 	�: ا���ق��C� :&)I ���� A BC  ّنA	 (Dط ھ� رؤو�Cا�  ,  , A B C  

هIظ1 ��: ھ� وزواCا��  ,  , A B C∢ ∢ ظ1 ��: أ-�S) وأط$ال ∢Cا��  ,  b  ,  a c. 

ظ1(CI .@  ط$ل رأس ,�Tا�0ي ا� (���I أنّ  أي =c , =a , AAB BC C b=(.  


�I1&و�: ا�Jا:  ���)+ :�� !���Tا�� !���+Uا:  

ن إذا:  )أ( /.-----$ّ�"""""@ ABC  ً"""""���� 

c أنَّ  �?�"""� b< ن وإذا"""@ AD 

 ا�"""1أس �"""! ا��"""رج ا����"""� ار+8"""ع

A ,"""""""�Iو ."""""""�     	"""""""Aنَّ  ا����"""""""� دا

1 2A A<∢ ∢ ).<Z )1((.  

  

                                                                     ).<Z )1((  

A
 

C DB 

1  2  

3  4  
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3: �1ھ""""""""""""""""ن 4B C>∢ J bنَّ  ∢ c>. /�0""""""""""""""""� 3 490 90B C− < −� �

∢ ∢. !""""""""""""""""<� 

1 390A B= −�∢ 2 وَ  ∢ 490A C= −�∢ ∢ /�0� 1 2A A<∢ ∢.  

ن +�5$: �123���F نI1�
 أK�C�  :وھ� �Sر+8ع �

1( A D \K&CI :�� AB  )أنَّ  أي B D=) (.<Z 2(. ث وھ0ا�?I ��C� 90ABC = �

∢.   

     .<Z )2(  

2 (A D ,�I رج� ا����� ��C� 90ABC > �

∢ ).<Z 3(.  

  

).<Z 3(  

ن إذا ):ب( /.---$ّ�"""@ ABC  ً"""����AB أنَّ  �?�"""�  AC< ن وإذا"""@ A E ^"""D$ا��� ,�"""T�� 

BC  َّنA	 1 2A A>∢   .)4 ا�`>. أ'_1( ∢

  

  )4 ا�`>.(

A 

B  E  C 

1 2 

A
 

D

  C B
 

A

 

B

 
C
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""C1ھ� :�""�' AE :""�� اده�""���""! ا 
""95 E 


 �F:  ط$�) ���ر"&�Cا� N . .<"`ا� �� ا��1"

A BNC $"""ازي  ھ$"""�� �&J ("""I1ن أ-"""Sع 

a�ّCI  .@ �9C� 1"�U�0/ .ا"� CN AB=  

1  وَ  1A N=∢ ∢  

1""""""""_C' �""""""""	 �""""""""ا���� A NC .  أن ��""""""""

CN c b=  2	A"""""""ن > 1 1A N A< =∢ ∢ ∢ 

2 أنَّ  أي 1A A<∢ ∢ .  

�5$�6) :7$��  .)ا�8ّ�9� ا��!�%$��ت أ�%�ب �

!<�""� ABC  ً""����c أنَّ  �?�""�  b< !<�""و� :  

AD عزل اbر+8"""""""Cا� !"""� A :""""��BC، AE ^"""D$ا��� ,�""""T�� BC  َو AF 

a""""�C� 
""""Iاوcا� A نA""""	 �""""�+1+ ب""""��dا D  َوE  َو F
K""""�'  ِل B  َو C $""""ھ  :

( , , , , )B D F E C ھ$ ا��1+�� أن أي   :  6 ا�`>. 	� �KIو @�

  

  )6 ا�`>.(

�--123�: ��""C� ن$""<+ 
""Iزاو B  
""�f) ا��1+�""� 	�>""$ن � , , , )B F E C  ّنb B D=. ��""C� 


 +>$نIزاو B 
518C�رج اbر+8ع 	�>$ن �) ا��1+�� 	�>$ن ا�����  , , , , )D B F E C.  

  

A 

B D F  E C 

A

B E  C

1 2

N
 

12
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�%��   .BD، BE،BF ا�%�> أط�ال 2!�ب ��" ����' : ا���6$� ا��

  .BD ط�ل 2!�ب) 1(

!<��A B C  ً ����A و��>!  D عزل اbر+8Cا� :�� ,�Tا� BC ,�Iو .�  .ا����� دا

 c�1' A B c=  َو  A C b=  َو BC a=  َو BD x= و  DC a x= −.                     

��F ���  :	Aنَّ  @$��?�رس 16
2 2 2A D c x= −  ًTIوأ     

2 2 2( )A D b a x= − −      

A�B� نC@:  

2 2 2 2

2 2 2 2

( )

( )

c x b a x

c b x a x

⇔ − = − −

− = − −
  

2 2 2

2

c a b
x

a

+ −=  

  

  )7 ا�`>.(

A�B�  َّنC@ :  

2 2 2

2

a b c
B D

a

− +=  

���E!Fو G���!6  َّأن:  

2 2 2

2

a b c
D C

a

+ −=.  

  

  

  
2 2 2

2

a b c
BD

a

− +=  و        
2 2 2

2

a b c
DC

a

+ −=     

A
 

B
 

D C
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 ھ0ه 	�KDCا�� CC<�I ب�F ط$ل A D )ع  :ا����� أ-Sع Jط$ال @�ا�
) ا����� ار+8

( )

22 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2

2 2 2 2
2 2 2 2 2 2

2

2

2 2 2

( )2 2

2 2 4

( )( )( )( )

4

a b c a b c a b c
A D c c c

a a a

a c b b a cac a b c ac a b c

a a a

a c b a c b b a c b a c

a

     − + − + − += − = + −     
     

   + − ⋅ − −   + − + − + −   = ⋅ =   
   

+ + + − − + + −=
  

$�  'c�ر
2

a b c
p

+   :	Aنَّ   =+

2

2

2

2 ( 2 2 )( 2 2 )( 2 2 )

4
4 ( )( )( )

p p b p a p c
A D

a
p p b p a p c

a

⋅ − − −=

⋅ ⋅ − − −=
  

  :أنَّ  أي

 2
( ) ( ) ( )A D p p a p b p c

a
= ⋅ ⋅ − − −  

  

�5$�6:   


F��وي  ABC ا����� �+ ( ) ( ) ( )p p a p b p c⋅ − − −.  

  


 ھ0هB��Cون /��6ن ھ� ا��ب ھ$�?� 
F��  ا����� 

  

  

  :ھ$�ون /��6ن

'g إذا @ , ,a b c ع أط$الS-أ ���� وَ  
1

( )
2

p a b c= +    	Aنَّ  +


 ا����� F��=   ( )( )( )p p a p b p c⋅ − − −   
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�ھ�نF :  

F��
 ا�����  =
1

2
S B C A D= ⋅ ⋅  

1 2
( ) ( ) ( )

2

( ) ( ) ( )

S a p p a p b p c
a

S p p a p b p c

= ⋅ ⋅ ⋅ − − −

= − − −
  

A أنَّ  BF، J$2 ط�ل 2!�ب) 2( F ھ� �   .  Aا��او�� ��

���)' :�� 
I1_' ��a�ّC": ا��او�� ��ّ 
Iاوcا� ���I ,�Tا� .�
 ����! إ�: ا���K�Cا� �9C�� 

وي�+ 
K�Cا� !�� �)�- 
Iاوcا�"  

  

$� 'c� ر�@ \KD:  

  ,   ,BC a A C b A B c= = CF, وَ   = a y BF y= − =  

H�C�	 ��F 
I1_Cأنَّ  ا�:  

y c
by ac cy

a y b
= − ⇔ =

−  

( )
ac

B F y b c y ac
b c

ac ab
CF a y a

b c b c

= = ⇔ + = ⇔
+

= − = − =
+ +

  

A 

B F C 
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ن إذا )3("""@ A BC  ً"""����A أن �?�"""�  B A C< وإذا g"""'ط @"""�Cا� , ,D E F �"""ب ھ أ��"""


 ا�������ت�� ا�� Aا�"1أس �"! ا���زل ا�ر���ع ،�T�� BC, ا���$A، ^D زاو�� ��

ظ1 ��:Cو ا��AD .�: BD	Aنَّ  ا����� دا BF BE< < .  

�ھ�نF :  

��F 78' ز$�Hf و��F) 2(وَ ) 1( 	� اg��)�D ا��� ا�1�Cا� !�  ):)2 وَ 1 (( 

�ھM أنّ   .1N6BF BD>.  ًS)	و:  

2 2 2

2

a b c
B D

a

− وَ     =+
a c

B F
b c

=
+

  

   
2 2 2 2 2 2 22 ( )( )

2 2 ( )

ac a b c a c b c a b c
BF BD

b c a a b c

− + − + − +− = − =
+ +

  

2 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2( ) ( ) ( )

2 ( ) 2 ( )

a c ba b bc cb c c b a b b c c b c

a b c a b c

− + − + − − + − + −= =
+ +

  

2 22 2 2 ( ) ( )( )( ) ( )

2 ( ) 2 ( )

b c b c ab c b c b c a

a b c a b c

 − + −− + − −  = =
+ +

  

b أنَّ  ��"" c>  َو b c a+ �""! أ@K""1 ا����""� 	""� -""�(�! أي ��B""$ع Jنَّ ( < �""� 	""Aنَّ  ،) ا��

��1 ا����ارJ�5 ا$�BF أن أي .  BD>.   

2. Mھ�N6 نOأنَّ  اBF BE<.  ًS)	و :  

2 ( )
0

2 2( ) 2( ) 2( )

ac a ac ab ac ac ab a c b
BF BE

b c b c b c b c

− − − −− = − = = = <
+ + + +  

 BF	Aنَّ  ��0/ BE<. ت +�ّ  �09اKhإ 
ّ�Tا��.   


 أن وا-""<""�I1ن ط
 و�>""! أD""9. اJو�"": ا�1Kھ""""�I1&ا� 
""�' ا��""C+دد أ	""BIA� !�'ا$""� 
""�9� �""	 


D�C9ا�.  

�+O' نUا 

 ا�������ت أط$ال ��! ����ر'�ّ  .ا��

�ّ$./ Pـ: AD AF AE< �a�ّC > ا���$D^:  أنّ  أي(  .  > 
Iاوcع،  >ا�  اbر+8

  .)ا�1أس '78 �! 51�I$ن �9�hSh أنّ  �?��
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�%���ھ�ن أو�" طN��:  

!�A أن ا�$ا-"<  D A F< نJ ,�"T1 ا�"K@Jا ."��I 
"Iاوc1ى ا�"K<"� ا�"$+1( ا�	ا����"�  �f ا��"

1K@ع اS-1 أن وا-< .) ا����� أ 290 , 90E F< <� �

∢  3	A"ن �"�0/.∢ 190F E> >�∢ ∢ . /�0"� 

 A	Aن F A E<. >-أنّ  وا AD AF< ّ'J( د$��.  

  

 �
 ��1Kاھ�! ��I. ا�0ي ا�`�j أّّI1KBا�8>1ة +�/ �) +�&1 و�� ا� (ّ'A	 O"B�I ن ط1K�� !"� \"I1ھ"

ب�F ط$ل .@ �Fوا !�
 ا�������ت �ّ1Z .ا��KCD �	 9��F .  

  

  ا����J @� ا�������ت أط�ال 2!�ب

7!2 R�6 ت�$��A'?�� اUن  ، ا�!�F%� ا�� E.   

��     :أن و�5' 	�� +�ّ�م 
2

( )( )( )AD p p a p b p c
a

= − − −  

  

A

B F E C 
2 3 2 1 

A

B D F
 

C 
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  :أُ�1ى و�$رة

  

22 2 2
2 2

2

a b c
A D c

a

 − += −  
 

.  

��F 
I1_' رس$m:  	Aنّ  	��
2 2 2

A E A D DE= + /�0�:  

2 22 2 22
2

2 2

a b c a
AE c BD

a

 − +  = − + −   
  

 

( )

2 22 2 2 2 2 2
2

4 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2

2 2

2 2 4 2 2 2 2
2 2 2

2

2 2 2

( ) 2 ( ) ( )

4 4

4 2 2 1
2( )

4 4

a b c a a b c
c

a a

a b c a b c b c
c

a a

a c a a b a c
c b a

a

   − + − += − + −   
   

+ − − − −= − +

− + −= = + −
  

/�0�:  

2 2 21
2( )

2
A E c b a= + −  

 أط"$ال ا�"0ي ا����"� 	"� a ط$�") ا�0ي ���T, ا���$D^ ا������� ط$ل :أنّ  و�S6 '/ �6'Pن BEFا

(�S-أ , ,c b a وي�I:
 

2 2 21
2 ( )

2
c b a+ −  

G���!6  ّأن:  

  

  ا����J @� ا�������ت أط�ال /��6ن
 

 إذا'c�, �ـ ر ,c b am m m ط$الJ ت&D$ع ا���S-J ا��� ا����� , أط$ا�9 ,c b a :�� 

ظ1Cنّ  ا��A	:  

2 2 21
2( )

2am b c a= + −  

2 2 21
2( )

2bm c a b= + −  

2 2 21
2( )

2cm a b c= + − 
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A

B D F
 

E C
 

M���� :  

i. 7!2تا أط$ال ا&D$��� عS-J ا�0ي ا����� (�S-ات 6 أ�"Fات، 8 ، و�"Fات 10 و�"Fو. 

 ّ�h 7!2ا 
F��ت أط$ال +�وي أ-�S) أط$ال ا�0ي ا����� &D$ا���.   

ii. 78' الoا�� 
K�C�  .و�Fة 15 و�Fة، 14 و�Fة، 13 أ-�S) ا�0ي ������ �

iii. ت أط""$ال&""D$ع ا���S""-J �""��� أط""$ال ا2!--7 .وF""�ة 52 وF""�ة، 41 وF""�ة، 15 ھ""� 


 ا2!7 .ا����� أ-SعK�Cا� !�� 
F"��
 و�"�! اJ�"�� ا����"� F"�� +>ّ$'") ا�"0ي ا����"� 

ت&D$ا���.  

iv. Mھ�F  ّأن 
K�Cا� !�� 
F��ت +>$') ا�0ي ا����� &D$�� �"���
 و�"�! �(�"$م F"�� ا����"� 


 �""1ھ! .3:4 ھ""� ا��(�""$م""�I1&� 
�""D�Cھ 
&�""��  )
""�I1&ا� 
""I1KBا� ت 	�9""�""�F 1ة""��@ 

�(�ّ�ةو(.  

v. �""�Fا ، ،
�$9""�� 
F""��ت �""! إ'`""ؤه I""��ّ  ا�""0ي ا����""� &""D$�� ا�""0ي ا����""� أ-""Sع 

(�S-ات، 10 أ�Fة، 24 و�Fة 26 و�Fو.  

vi. �""�Fا ، ،
�$9""�� 
F""��ت �""! إ'`""ؤه I""��ّ  ا�""0ي ا����""� &""D$�� ا�""0ي ا����""� أ-""Sع 

(�S-ة 30 أ�Fة، 82 ، و�Fة 104 و�Fو.  

  

  ا����J @� ا��وا�� ����ت أط�ال 2!�ب


��  :��F '78 ا��(&�ت ا��

  

  

  

2 2 2

2 22 2 2 2 2
2 ( ) ( ( ) )

2 2 ( )

A F A D D F

a b c b c b c a
c

a a b c

= +

   − + − + −= − +   +   

  

( ) ( )2 2 2 2 2
2 2

2 ( )
( ) ( )

c cb
cb a b c c b a

b c b c
= − + + = + −

+ +

( )( )2( )

c b
c b a c b a

b c
= + + + −

+
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( )
2 2

2 2 2 4
( )

( ) ( )

c b p p a c b
p p a

b c b c

⋅ ⋅ −
= = ⋅ −

+ +
  

:	Aنَّ  ��0/
    

2
( )

c b
A F p p a

b c
= ⋅ −

+
  

  :وBEF �6'Pا

  

�ھT� :MالF:  

1( 
2 2

A F AE< )�� ا����J @� ا��او�� ��U8أ M� Vا��9رج ا����� M� رأس �ا��او�(.  

ن إذا  )2@ A BL L=  َّنA	 a b=.  

, ]�Z6 إذا: د /.$� ,a b c أ&3ع J��� \%*و� a b c≤ C@ aن ≥ b cm m m≥ ≥.  

�ھ�نF :�8<I  ّ1ھ! أنK' ('ن إذا أ@ a b≤ نA	a bm m≥. أن '18ض a b≤:  

( )

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

1
2( ) 2( )

4
1 3

3 3 0
4 4

a bm m b c a a c b

b a b a

 − = + − − + + 

 = − = − ≥ 

  

/�0�2 2
a bm m≥ /�0�a bm m≥.  

8ت أط$ال �'$ن�C� Iا����� زوا  

!<��    ,  , C B AL L Lت أط$ال8�C� Iواcا�   , B  ,  AC∢ ∢ A ا����� 	�∢ BC :�� 

ظ1Cنّ  ا��A	:  

2
( )A

b c
L p p a

b c
= ⋅ −

+
  

2
( )B

a c
L p p b

a c
= ⋅ −

+
  

2
( )C

ab
L p p c

a b
= ⋅ −

+
  

��F  ّع أط$ال أنS-ا����� أ 
�� ا���Iواc��   ,  B   ,   AC∢ ∢ ظ1 ��: ھ� ∢Cا�� 

c   ,    ,   b a.  
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, ]�Z--6 إذا: ـ--ھ /.--$ّ� ,a b c أ&--3ع J--��� \--%*و� a b c≤ C--@ aن ≥ b ch h h≥ ≥ 

)J$2  ّأن ah=  ي ا�.�> ��" ا���زل  ا�ر���عBط��[ ا� a(.  

�ھ�نF:  

Jا���� �2�!�:  

 
1 1 1

2 2 2c b ach bh ah S= = =  

2 2 2
,  ,  c b a

S S S
h h h

c b a
= = = ⇔  

!<�: a b c≤ ≤   

1 1 1

a b c
≥ ≥ ⇔  

2 2 2S S S

a b c
≥ ≥ ⇔  

a b ch h h≥ ≥ ⇔.  

a ]�ن إذا: و /.$� b c≤ C@ Aن ≥ B CL L L≥ ≥ .  

�ھ�نF:  

2 2

2 2 2 2
( ) ( )A B

bc ac
L L p p a p p b

b c a c

   
− = − − −      + +   

2 2

( ) ( )
4

( ) ( )

b p a a p b
cp

b c a c

 − −= ⋅ − + +     

2 2

( ) ( )
4

2( ) 2( )

b b c a a a c b
cp

b c a c

 + − + −= ⋅ − + + 

2 2
2

( ) ( )

b ab a ab
cp

b c b c a c a c

 
= ⋅ − − + + + + + 

2 2
2

( ) ( )

b a ab ab
cp

b c a c b c a c

 
= ⋅ − + − + + + + 
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2 2

2 2

( ) ( ) ( ) ( )
2

( )( ) ( ) ( )

b a c a b c b c a c
cp ab

a c b c a c b c

  + − + + − += ⋅ +   + + + +    

2 2

( ) ( )( 2 )
2

( )( ) ( ) ( )

c b a b a a b c
cp ab

a c b c a c b c

 − − + += ⋅ + + + + + 
 

2 2

( 2 )
2 ( )

( )( ) ( ) ( )

c a b c
cp b a ab

a c b c a c b c

 + += ⋅ − + + + + + 
 

رة أنَّ  وا-<Z1 ا����ار إ"��J"^ +�(�"\ ا�	رة "ZA� b a− Jن ��"� 1Iد
 ا���""K5$�ن 	"Aذا ."@ 

a b≤ نA	 رةZ1 ا����ار إ�m 
K�D 2 أن أي 2 0A BL L− A أنّ  أي ≤ BL L≥ H�CI  ً"TIأن أ  

A Ba b L L= ⇔ =.  

  

Mھ�F د������F "�� M$6ا�%.��� 8'ق ا�%�ا �$�Oا:  

i. وى إذا�+ 8�C� !��Iزاو �	 ����وي ا����� 	Aنّ  ��� !��D.  

ii. وى إذان +�������ن &D$�� �	 ����وي ا����� 	Aنّ  ��� !��D.  

iii. وى إذان +��وي ا����� 	Aنّ  ���� 	� ار+8��� !��D.  

  

  

  

  

  

  

  

  


