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 ا±ذور ا�كعيبية للواحد الصحيحا±ذور ا�كعيبية للواحد الصحيحا±ذور ا�كعيبية للواحد الصحيحا±ذور ا�كعيبية للواحد الصحيح
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        ا;حدداتا;حدداتا;حدداتا;حددات
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        ))))سنقتe Ä دراسته فقط سنقتe Ä دراسته فقط سنقتe Ä دراسته فقط سنقتe Ä دراسته فقط ( ( ( (   يكون للمعادلات حل وحيد   يكون للمعادلات حل وحيد   يكون للمعادلات حل وحيد   يكون للمعادلات حل وحيد EEEE        ≠    ∆ إذا Kن  إذا Kن  إذا Kن  إذا Kن     ::::ملاحظة ملاحظة ملاحظة ملاحظة 
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        خواص ا;حدداتخواص ا;حدداتخواص ا;حدداتخواص ا;حددات
        :::: ا�الات الآتية  ا�الات الآتية  ا�الات الآتية  ا�الات الآتية ttttقيمة ا;حدد لا تتغ5 قيمة ا;حدد لا تتغ5 قيمة ا;حدد لا تتغ5 قيمة ا;حدد لا تتغ5 

        ....إذا بدلت الصفوف بالأعمدة والأعمدة بالصفوف بنفس ترتيبها فإن قيمة ا;حدد لا تتغ5 إذا بدلت الصفوف بالأعمدة والأعمدة بالصفوف بنفس ترتيبها فإن قيمة ا;حدد لا تتغ5 إذا بدلت الصفوف بالأعمدة والأعمدة بالصفوف بنفس ترتيبها فإن قيمة ا;حدد لا تتغ5 إذا بدلت الصفوف بالأعمدة والأعمدة بالصفوف بنفس ترتيبها فإن قيمة ا;حدد لا تتغ5             ))))����((((
            . . . . أو أحد أعمدته أو أحد أعمدته أو أحد أعمدته أو أحد أعمدته فكه عن طريق عناÉ أحد صفوفه فكه عن طريق عناÉ أحد صفوفه فكه عن طريق عناÉ أحد صفوفه فكه عن طريق عناÉ أحد صفوفه إذا تم إذا تم إذا تم إذا تم         ))))����((((
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        ا;حدد لا تتغ5 ا;حدد لا تتغ5 ا;حدد لا تتغ5 ا;حدد لا تتغ5         
        ....وتستخدم هذه ا�اصية للحصول e أك� عدد من الأصفار t أى صف أو عمود  وبذلك يسهل علينا فك ا;حدد وتستخدم هذه ا�اصية للحصول e أك� عدد من الأصفار t أى صف أو عمود  وبذلك يسهل علينا فك ا;حدد وتستخدم هذه ا�اصية للحصول e أك� عدد من الأصفار t أى صف أو عمود  وبذلك يسهل علينا فك ا;حدد وتستخدم هذه ا�اصية للحصول e أك� عدد من الأصفار t أى صف أو عمود  وبذلك يسهل علينا فك ا;حدد         
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١٢

        اÁندسة الفراغية اÁندسة الفراغية اÁندسة الفراغية اÁندسة الفراغية 
 
ً
 أولا
ً
 أولا
ً
 أولا
ً
        نظريات وحقائق هندسيةنظريات وحقائق هندسيةنظريات وحقائق هندسيةنظريات وحقائق هندسية :  :  :  : عبارات الإكمالعبارات الإكمالعبارات الإكمالعبارات الإكمال: : : : أولا

        ::::توى توى توى توى حالات تعي	 ا;سحالات تعي	 ا;سحالات تعي	 ا;سحالات تعي	 ا;س            ))))����((((
         .  .  .  . ثلاث نقط ليست e استقامة واحدة ثلاث نقط ليست e استقامة واحدة ثلاث نقط ليست e استقامة واحدة ثلاث نقط ليست e استقامة واحدة  )  )  )  ) ا( ( ( (         
         .  .  .  . مسنقيم ونقطة لا تنتÑ إ\ه مسنقيم ونقطة لا تنتÑ إ\ه مسنقيم ونقطة لا تنتÑ إ\ه مسنقيم ونقطة لا تنتÑ إ\ه  )  )  )  ) ب((((        
         .  .  .  . مستقيمان متقاطعان مستقيمان متقاطعان مستقيمان متقاطعان مستقيمان متقاطعان  )  )  )  ) ج((((        

        إذا اش�ك مستويان t ثلاث نقط ليست e استقامة واحدة فإنهما ينطبقان إذا اش�ك مستويان t ثلاث نقط ليست e استقامة واحدة فإنهما ينطبقان إذا اش�ك مستويان t ثلاث نقط ليست e استقامة واحدة فإنهما ينطبقان إذا اش�ك مستويان t ثلاث نقط ليست e استقامة واحدة فإنهما ينطبقان             ))))����((((
        ه t ا;ستوىه t ا;ستوىه t ا;ستوىه t ا;ستوىإذا اش�ك مستقيم ومستو t نقطت	 Òتلفت	 فإن ا;ستقيم يقع بأكملإذا اش�ك مستقيم ومستو t نقطت	 Òتلفت	 فإن ا;ستقيم يقع بأكملإذا اش�ك مستقيم ومستو t نقطت	 Òتلفت	 فإن ا;ستقيم يقع بأكملإذا اش�ك مستقيم ومستو t نقطت	 Òتلفت	 فإن ا;ستقيم يقع بأكمل        ))))2222((((
                .    .    .    .    � الزاوية ال� يصنعها أحدهما مع أى مستقيم قاطع Ó ويوازى الآخر � الزاوية ال� يصنعها أحدهما مع أى مستقيم قاطع Ó ويوازى الآخر � الزاوية ال� يصنعها أحدهما مع أى مستقيم قاطع Ó ويوازى الآخر � الزاوية ال� يصنعها أحدهما مع أى مستقيم قاطع Ó ويوازى الآخر : : : : الزاوية ب	 مستقيم	 متخالف	 الزاوية ب	 مستقيم	 متخالف	 الزاوية ب	 مستقيم	 متخالف	 الزاوية ب	 مستقيم	 متخالف	             ))))@@@@((((
))))DDDD((((             يع ا;ستقيمات ال� تنشأ عن تقاطع هذا ا;ستوى مع ا;ستويات ال� ¼توىÅ يع ا;ستقيمات ال� تنشأ عن تقاطع هذا ا;ستوى مع ا;ستويات ال� ¼توى إذا وازى مستقيم مستويا فإنه يوازىÅ يع ا;ستقيمات ال� تنشأ عن تقاطع هذا ا;ستوى مع ا;ستويات ال� ¼توى إذا وازى مستقيم مستويا فإنه يوازىÅ يع ا;ستقيمات ال� تنشأ عن تقاطع هذا ا;ستوى مع ا;ستويات ال� ¼توى إذا وازى مستقيم مستويا فإنه يوازىÅ إذا وازى مستقيم مستويا فإنه يوازى        

        ....ا;ستقيم ا;ستقيم ا;ستقيم ا;ستقيم هذا هذا هذا هذا         
))))aaaa((((            ا;ستوى فإنه يوازى ذلك ا;ستوى إذإذإذإذ t 

ً
 t ا;ستوى فإنه يوازى ذلك ا;ستوى ا وازى مستقيم خارج مستوى مستقيما
ً
 t ا;ستوى فإنه يوازى ذلك ا;ستوى ا وازى مستقيم خارج مستوى مستقيما
ً
 t ا;ستوى فإنه يوازى ذلك ا;ستوى ا وازى مستقيم خارج مستوى مستقيما
ً
        ....ا وازى مستقيم خارج مستوى مستقيما

))))kkkk((((             ا;ستوى t للمستقيم ا;علوم يقع 
ً
 للمستقيم ا;علوم يقع t ا;ستوى إذا وازى مستقيم مستويا فا;ستقيم ا�ى يمر بأى نقطة من نقط ا;ستوى موازيا
ً
 للمستقيم ا;علوم يقع t ا;ستوى إذا وازى مستقيم مستويا فا;ستقيم ا�ى يمر بأى نقطة من نقط ا;ستوى موازيا
ً
 للمستقيم ا;علوم يقع t ا;ستوى إذا وازى مستقيم مستويا فا;ستقيم ا�ى يمر بأى نقطة من نقط ا;ستوى موازيا
ً
        ....إذا وازى مستقيم مستويا فا;ستقيم ا�ى يمر بأى نقطة من نقط ا;ستوى موازيا

))))mmmm((((             	فخطا تقاطعه معهما يكونان متوازي 	متوازي 	إذا قطع مستو مستوي 	فخطا تقاطعه معهما يكونان متوازي 	متوازي 	إذا قطع مستو مستوي 	فخطا تقاطعه معهما يكونان متوازي 	متوازي 	إذا قطع مستو مستوي 	فخطا تقاطعه معهما يكونان متوازي 	متوازي 	إذا قطع مستو مستوي....        
))))oooo((((             فإنه يقطع الآخر 	متوازي 	فإنه يقطع الآخر إذا قطع مستقيم أحد مستوي 	متوازي 	فإنه يقطع الآخر إذا قطع مستقيم أحد مستوي 	متوازي 	فإنه يقطع الآخر إذا قطع مستقيم أحد مستوي 	متوازي 	إذا قطع مستقيم أحد مستوي....        
))))�E�E�E�E((((             

ً
 إذا توازى مستقيمان ومر بكل منهما مستو وتقاطع ا;ستويان Kن خط تقاطعهما موازيا
ً
 إذا توازى مستقيمان ومر بكل منهما مستو وتقاطع ا;ستويان Kن خط تقاطعهما موازيا
ً
 إذا توازى مستقيمان ومر بكل منهما مستو وتقاطع ا;ستويان Kن خط تقاطعهما موازيا
ً
        ....ذين ا;ستقيم	 ذين ا;ستقيم	 ذين ا;ستقيم	 ذين ا;ستقيم	 ÁÁÁÁإذا توازى مستقيمان ومر بكل منهما مستو وتقاطع ا;ستويان Kن خط تقاطعهما موازيا

        ....إذا وازى مستقيم ¡ من مستوي	 متقاطع	 فإنه يوازى خط تقاطعهما إذا وازى مستقيم ¡ من مستوي	 متقاطع	 فإنه يوازى خط تقاطعهما إذا وازى مستقيم ¡ من مستوي	 متقاطع	 فإنه يوازى خط تقاطعهما إذا وازى مستقيم ¡ من مستوي	 متقاطع	 فإنه يوازى خط تقاطعهما             ))))��������((((
        ....ات متوازية بمستقيم	 فإن أطوال القطع ا;ستقيمة ا;حصورة بينهما تكون متناسبة ات متوازية بمستقيم	 فإن أطوال القطع ا;ستقيمة ا;حصورة بينهما تكون متناسبة ات متوازية بمستقيم	 فإن أطوال القطع ا;ستقيمة ا;حصورة بينهما تكون متناسبة ات متوازية بمستقيم	 فإن أطوال القطع ا;ستقيمة ا;حصورة بينهما تكون متناسبة إذا قطعت عدة مستويإذا قطعت عدة مستويإذا قطعت عدة مستويإذا قطعت عدة مستوي            ))))��������((((
        إذا تقاطع مستقيمان t مستو وjنا موازي	 ;ستقيم	 متقاطع	 t مستو آخر Kن مستوى ا;ستقيم	 الأو\	 إذا تقاطع مستقيمان t مستو وjنا موازي	 ;ستقيم	 متقاطع	 t مستو آخر Kن مستوى ا;ستقيم	 الأو\	 إذا تقاطع مستقيمان t مستو وjنا موازي	 ;ستقيم	 متقاطع	 t مستو آخر Kن مستوى ا;ستقيم	 الأو\	 إذا تقاطع مستقيمان t مستو وjنا موازي	 ;ستقيم	 متقاطع	 t مستو آخر Kن مستوى ا;ستقيم	 الأو\	             ))))�2�2�2�2((((

 ;ستوى         
ً
 ;ستوى موازيا
ً
 ;ستوى موازيا
ً
 ;ستوى موازيا
ً
        ....ا;ستقيم	 الآخرين ا;ستقيم	 الآخرين ا;ستقيم	 الآخرين ا;ستقيم	 الآخرين موازيا

))))�@�@�@�@((((            e 
ً
 eإذا Kن مستقيم عموديا
ً
 eإذا Kن مستقيم عموديا
ً
 eإذا Kن مستقيم عموديا
ً
         f مستقيم t ا;ستوى قيل أن ا;ستقيم عمودى e ا;ستوى أو ا;ستوى عمودى f  e مستقيم t ا;ستوى قيل أن ا;ستقيم عمودى e ا;ستوى أو ا;ستوى عمودى f  e مستقيم t ا;ستوى قيل أن ا;ستقيم عمودى e ا;ستوى أو ا;ستوى عمودى f  e مستقيم t ا;ستوى قيل أن ا;ستقيم عمودى e ا;ستوى أو ا;ستوى عمودى e إذا Kن مستقيم عموديا

        ....ا;ستقيم ا;ستقيم ا;ستقيم ا;ستقيم         
))))�D�D�D�D((((             مستويهما e 

ً
 e مستويهما ا;ستقيم العمودى f e من مستقيم	 متقاطع	 من نقطة تقاطعما يكون عموديا
ً
 e مستويهما ا;ستقيم العمودى f e من مستقيم	 متقاطع	 من نقطة تقاطعما يكون عموديا
ً
 e مستويهما ا;ستقيم العمودى f e من مستقيم	 متقاطع	 من نقطة تقاطعما يكون عموديا
ً
        ....ا;ستقيم العمودى f e من مستقيم	 متقاطع	 من نقطة تقاطعما يكون عموديا

))))�a�a�a�a((((             ًمستو يكون عمودي t 	غ5 متوازي 	أى مستقيم e مستو يكون عموديً ا;ستقيم العمودى t 	غ5 متوازي 	أى مستقيم e مستو يكون عموديً ا;ستقيم العمودى t 	غ5 متوازي 	أى مستقيم e مستو يكون عموديً ا;ستقيم العمودى t 	غ5 متوازي 	أى مستقيم e هذا ا;ستوى ا;ستقيم العمودى e  هذا ا;ستوى e  هذا ا;ستوى e  هذا ا;ستوى e ....        
))))�k�k�k�k((((         هذا ا;ستوى أيضا e ن ا;ستقيم الآخر عمودياK مستو e ن أحدهما عمودياjهذا ا;ستوى أيضا إذا توازى مستقيمان و e ن ا;ستقيم الآخر عمودياK مستو e ن أحدهما عمودياjهذا ا;ستوى أيضا إذا توازى مستقيمان و e ن ا;ستقيم الآخر عمودياK مستو e ن أحدهما عمودياjهذا ا;ستوى أيضا إذا توازى مستقيمان و e ن ا;ستقيم الآخر عمودياK مستو e ن أحدهما عمودياjإذا توازى مستقيمان و....        
))))�m�m�m�m ( ( ( (         منهما f e منهما يتوازى مستويان إذا وجد مستقيم واحد عمودى f e منهما يتوازى مستويان إذا وجد مستقيم واحد عمودى f e منهما يتوازى مستويان إذا وجد مستقيم واحد عمودى f e يتوازى مستويان إذا وجد مستقيم واحد عمودى....        
))))�o�o�o�o ( ( ( (        أحدهما فإنه يكون عمو e ن عمودياjو 	متوازي 	أحدهما فإنه يكون عموإذا قطع مستقيم مستوي e ن عمودياjو 	متوازي 	أحدهما فإنه يكون عموإذا قطع مستقيم مستوي e ن عمودياjو 	متوازي 	أحدهما فإنه يكون عموإذا قطع مستقيم مستوي e ن عمودياjو 	متوازي 	الآخر إذا قطع مستقيم مستوي e الآخر ديا e الآخر ديا e الآخر ديا e ديا....        
))))�E�E�E�E((((            e مستوى واحد عمودى t مستقيم معلوم من نقطة معينة عليه تقع e يع ا;ستقيمات العموديةÅe مستوى واحد عمودى t مستقيم معلوم من نقطة معينة عليه تقع e يع ا;ستقيمات العموديةÅe مستوى واحد عمودى t مستقيم معلوم من نقطة معينة عليه تقع e يع ا;ستقيمات العموديةÅe مستوى واحد عمودى t مستقيم معلوم من نقطة معينة عليه تقع e يع ا;ستقيمات العموديةÅا;ستقيم  ا;ستقيم  ا;ستقيم  ا;ستقيم  هذا هذا هذا هذا         
        ....يوجد مستوى واحد وواحد فقط عمودى e مستقيم من نقطة عليه يوجد مستوى واحد وواحد فقط عمودى e مستقيم من نقطة عليه يوجد مستوى واحد وواحد فقط عمودى e مستقيم من نقطة عليه يوجد مستوى واحد وواحد فقط عمودى e مستقيم من نقطة عليه             ))))��������((((
        ....ا;ستقيمان العموديان e مستوى واحد متوازيان ا;ستقيمان العموديان e مستوى واحد متوازيان ا;ستقيمان العموديان e مستوى واحد متوازيان ا;ستقيمان العموديان e مستوى واحد متوازيان             ))))��������((((
 f e من مستوي	 فإنهما يكونان موازي	 إذا Kن إذا Kن إذا Kن إذا Kن             ))))�2�2�2�2((((

ً
 f e من مستوي	 فإنهما يكونان موازي	 مستقيم عموديا
ً
 f e من مستوي	 فإنهما يكونان موازي	 مستقيم عموديا
ً
 f e من مستوي	 فإنهما يكونان موازي	 مستقيم عموديا
ً
        ....مستقيم عموديا

 e الآخر             ))))@�@�@�@�((((
ً
 e أحد مستوي	 متوازي	 فإنه يكون عموديا

ً
 e الآخر إذا Kن مستقيم عموديا

ً
 e أحد مستوي	 متوازي	 فإنه يكون عموديا

ً
 e الآخر إذا Kن مستقيم عموديا

ً
 e أحد مستوي	 متوازي	 فإنه يكون عموديا

ً
 e الآخر إذا Kن مستقيم عموديا

ً
 e أحد مستوي	 متوازي	 فإنه يكون عموديا

ً
        ....إذا Kن مستقيم عموديا
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١٣

))))�D�D�D�D((((             اور قطعة مستقيمةÆ اور قطعة مستقيمة مستوىÆ اور قطعة مستقيمة مستوىÆ اور قطعة مستقيمة مستوىÆ هذه القطعة من نقطة منتصفها : : : : مستوى e هذه القطعة من نقطة منتصفها هو ا;ستوى العمودى e هذه القطعة من نقطة منتصفها هو ا;ستوى العمودى e هذه القطعة من نقطة منتصفها هو ا;ستوى العمودى e هو ا;ستوى العمودى....        
))))�a�a�a�a((((            مست e مستمسقط نقطة معلومة e مستمسقط نقطة معلومة e مستمسقط نقطة معلومة e ذلك ا;ستوى : : : : وى معلوم وى معلوم وى معلوم وى معلوم مسقط نقطة معلومة e قطة عموديةyذلك ا;ستوى هو موقع القطعة ا;ستقيمة ا;رسومة من ا e قطة عموديةyذلك ا;ستوى هو موقع القطعة ا;ستقيمة ا;رسومة من ا e قطة عموديةyذلك ا;ستوى هو موقع القطعة ا;ستقيمة ا;رسومة من ا e قطة عموديةyهو موقع القطعة ا;ستقيمة ا;رسومة من ا....        
))))�k�k�k�k((((             	الزاوية ب 	الزاوية ب 	الزاوية ب 	ا;ستوى  :  :  :  :  ومستوى ومستوى ومستوى ومستوىمستقيممستقيممستقيممستقيمالزاوية ب e القطعة ا;ستقيمة ومسقطها 	ا;ستوى � الزاوية ب e القطعة ا;ستقيمة ومسقطها 	ا;ستوى � الزاوية ب e القطعة ا;ستقيمة ومسقطها 	ا;ستوى � الزاوية ب e القطعة ا;ستقيمة ومسقطها 	زاوية ميل ا;ستقيم . . . . � الزاوية ب Ñزاوية ميل ا;ستقيم وتس Ñزاوية ميل ا;ستقيم وتس Ñزاوية ميل ا;ستقيم وتس Ñوتس        

         e e e e ا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى....        
))))�m�m�m�m((((             

ً
 إذا رسم مستقيم مائل e مستوى وjن عموديا
ً
 إذا رسم مستقيم مائل e مستوى وjن عموديا
ً
 إذا رسم مستقيم مائل e مستوى وjن عموديا
ً
         e مستقيم t ا;ستوى فإن مسقط ا;ستقيم ا;ائل e ا;ستوى  e مستقيم t ا;ستوى فإن مسقط ا;ستقيم ا;ائل e ا;ستوى  e مستقيم t ا;ستوى فإن مسقط ا;ستقيم ا;ائل e ا;ستوى  e مستقيم t ا;ستوى فإن مسقط ا;ستقيم ا;ائل e ا;ستوى إذا رسم مستقيم مائل e مستوى وjن عموديا

         
ً
 يكون عموديا
ً
 يكون عموديا
ً
 يكون عموديا
ً
        ....e هذا ا;ستقيم e هذا ا;ستقيم e هذا ا;ستقيم e هذا ا;ستقيم يكون عموديا

))))�o�o�o�o((((             
ً
 e مستقيم فيه Kن هذا ا;ستقيم ا;ائل عموديا

ً
 إذا رسم مستقيم مائل e مستو وjن مسقطه e ا;ستوى عموديا

ً
 e مستقيم فيه Kن هذا ا;ستقيم ا;ائل عموديا

ً
 إذا رسم مستقيم مائل e مستو وjن مسقطه e ا;ستوى عموديا

ً
 e مستقيم فيه Kن هذا ا;ستقيم ا;ائل عموديا

ً
 إذا رسم مستقيم مائل e مستو وjن مسقطه e ا;ستوى عموديا

ً
 e مستقيم فيه Kن هذا ا;ستقيم ا;ائل عموديا

ً
        إذا رسم مستقيم مائل e مستو وjن مسقطه e ا;ستوى عموديا

        ....ا;ستقيم ا;ستقيم ا;ستقيم ا;ستقيم e ذلك e ذلك e ذلك e ذلك         
))))2E2E2E2E((((            زاوية زوجية إذاإذاإذاإذا :  :  :  : الزاوية الزوجيةالزاوية الزوجيةالزاوية الزوجيةالزاوية الزوجية Ñمع ذلك ا�د يس 	ا;ستوي Õحد مش�ك فإن ا¼اد نص 	مستوي Õصy نK  زاوية زوجية Ñمع ذلك ا�د يس 	ا;ستوي Õحد مش�ك فإن ا¼اد نص 	مستوي Õصy نK  زاوية زوجية Ñمع ذلك ا�د يس 	ا;ستوي Õحد مش�ك فإن ا¼اد نص 	مستوي Õصy نK  زاوية زوجية Ñمع ذلك ا�د يس 	ا;ستوي Õحد مش�ك فإن ا¼اد نص 	مستوي Õصy نK ....        
        ....� الزاوية ا�ادثة من تقاطع هذه الزاوية الزوجية مع أى مستوى عمودى e حرفها � الزاوية ا�ادثة من تقاطع هذه الزاوية الزوجية مع أى مستوى عمودى e حرفها � الزاوية ا�ادثة من تقاطع هذه الزاوية الزوجية مع أى مستوى عمودى e حرفها � الزاوية ا�ادثة من تقاطع هذه الزاوية الزوجية مع أى مستوى عمودى e حرفها  :  :  :  : الزاوية ا;ستوية لزاوية زوجيةالزاوية ا;ستوية لزاوية زوجيةالزاوية ا;ستوية لزاوية زوجيةالزاوية ا;ستوية لزاوية زوجية            ))))�2�2�2�2((((
        قياسقياسقياسقياسÅيع الزوايا ا;ستوية لزاوية زوجية تكون متساوية الÅيع الزوايا ا;ستوية لزاوية زوجية تكون متساوية الÅيع الزوايا ا;ستوية لزاوية زوجية تكون متساوية الÅيع الزوايا ا;ستوية لزاوية زوجية تكون متساوية ال            ))))�2�2�2�2((((
        ....يقال ;ستوي	 إنهما متعامدان إذا نشأ عن تقاطعهما أربع زوايا زوجية قوائم يقال ;ستوي	 إنهما متعامدان إذا نشأ عن تقاطعهما أربع زوايا زوجية قوائم يقال ;ستوي	 إنهما متعامدان إذا نشأ عن تقاطعهما أربع زوايا زوجية قوائم يقال ;ستوي	 إنهما متعامدان إذا نشأ عن تقاطعهما أربع زوايا زوجية قوائم             ))))22222222((((
 e ذلك ا;ستوى             ))))@2@2@2@2((((

ً
 e مستو ف¬ مستوى �وى هذا ا;ستقيم يكون عموديا

ً
 e ذلك ا;ستوى إذا Kن مستقيم عموديا

ً
 e مستو ف¬ مستوى �وى هذا ا;ستقيم يكون عموديا

ً
 e ذلك ا;ستوى إذا Kن مستقيم عموديا

ً
 e مستو ف¬ مستوى �وى هذا ا;ستقيم يكون عموديا

ً
 e ذلك ا;ستوى إذا Kن مستقيم عموديا

ً
 e مستو ف¬ مستوى �وى هذا ا;ستقيم يكون عموديا

ً
        ....إذا Kن مستقيم عموديا

))))2D2D2D2D((((            ن هذاK خط ا�قاطع e أحدهما مستقيم عمودى t ن هذاإذا تعامد مستويان ورسمK خط ا�قاطع e أحدهما مستقيم عمودى t ن هذاإذا تعامد مستويان ورسمK خط ا�قاطع e أحدهما مستقيم عمودى t ن هذاإذا تعامد مستويان ورسمK خط ا�قاطع e أحدهما مستقيم عمودى t ا;ستوى الآخر إذا تعامد مستويان ورسم e 
ً
 e ا;ستوى الآخر  ا;ستقيم عموديا
ً
 e ا;ستوى الآخر  ا;ستقيم عموديا
ً
 e ا;ستوى الآخر  ا;ستقيم عموديا
ً
        .... ا;ستقيم عموديا

))))2a2a2a2a((((             ا;ستوى e 
ً
 e مستو ثالث Kن خط تقاطع هذين ا;ستوي	 عموديا

ً
 e ا;ستوى إذا Kن f من مستوي	 متقاطع	 عموديا

ً
 e مستو ثالث Kن خط تقاطع هذين ا;ستوي	 عموديا

ً
 e ا;ستوى إذا Kن f من مستوي	 متقاطع	 عموديا

ً
 e مستو ثالث Kن خط تقاطع هذين ا;ستوي	 عموديا

ً
 e ا;ستوى إذا Kن f من مستوي	 متقاطع	 عموديا

ً
 e مستو ثالث Kن خط تقاطع هذين ا;ستوي	 عموديا

ً
        إذا Kن f من مستوي	 متقاطع	 عموديا

        ....اwالث اwالث اwالث اwالث         
))))2k2k2k2k((((            رم القائمÁرم القائماÁرم القائماÁرم القائماÁهذه  :  :  :  : ا e رمÁزه هو موقع العمود ا;رسوم من رأس اªهذه هو هرم قاعدته سطح مضلع منتظم مر e رمÁزه هو موقع العمود ا;رسوم من رأس اªهذه هو هرم قاعدته سطح مضلع منتظم مر e رمÁزه هو موقع العمود ا;رسوم من رأس اªهذه هو هرم قاعدته سطح مضلع منتظم مر e رمÁزه هو موقع العمود ا;رسوم من رأس اªالقاعدة القاعدة القاعدة القاعدة هو هرم قاعدته سطح مضلع منتظم مر....        
))))2m2m2m2m((((            رم القائمÁرم القائمخواص اÁرم القائمخواص اÁرم القائمخواص اÁخواص ا: : : :         

        ....الأحرف ا±انبية للهرم القائم متساوية t الطول الأحرف ا±انبية للهرم القائم متساوية t الطول الأحرف ا±انبية للهرم القائم متساوية t الطول الأحرف ا±انبية للهرم القائم متساوية t الطول  )  )  )  ) ا( ( ( (         
        ....الأوجه ا±انبية للهرم القائم مثلثات متساوية الساق	 ومتطابقة الأوجه ا±انبية للهرم القائم مثلثات متساوية الساق	 ومتطابقة الأوجه ا±انبية للهرم القائم مثلثات متساوية الساق	 ومتطابقة الأوجه ا±انبية للهرم القائم مثلثات متساوية الساق	 ومتطابقة  )  )  )  ) ب((((        
        ....الأرتفاÍت ا±انبية للهرم القائم متساوية t الطول الأرتفاÍت ا±انبية للهرم القائم متساوية t الطول الأرتفاÍت ا±انبية للهرم القائم متساوية t الطول الأرتفاÍت ا±انبية للهرم القائم متساوية t الطول  )  )  )  ) ج((((        

))))2o2o2o2o((((            ا;نتظم Öلاwرم اÁا;نتظما Öلاwرم اÁا;نتظما Öلاwرم اÁا;نتظما Öلاwرم اÁائم أوجهه الأربعة مثلثات متساوية الأضلاع ائم أوجهه الأربعة مثلثات متساوية الأضلاع ائم أوجهه الأربعة مثلثات متساوية الأضلاع ائم أوجهه الأربعة مثلثات متساوية الأضلاع هو هرم قهو هرم قهو هرم قهو هرم ق :  :  :  : ا . . . .        

 
ً
 ثانيا
ً
 ثانيا
ً
 ثانيا
ً
        عمليات حسابيةعمليات حسابيةعمليات حسابيةعمليات حسابية: : : : عبارات الإكمال عبارات الإكمال عبارات الإكمال عبارات الإكمال : : : : ثانيا

                2222[قطر ا;كعب ا�ى طول حرفه ل يساوى ل  قطر ا;كعب ا�ى طول حرفه ل يساوى ل  قطر ا;كعب ا�ى طول حرفه ل يساوى ل  قطر ا;كعب ا�ى طول حرفه ل يساوى ل          ) ) ) ) ����((((

            ���� ل ل ل لaaaaمساحة سطح ا;كعب ا�ى طول حرفه  ل  تساوى مساحة سطح ا;كعب ا�ى طول حرفه  ل  تساوى مساحة سطح ا;كعب ا�ى طول حرفه  ل  تساوى مساحة سطح ا;كعب ا�ى طول حرفه  ل  تساوى         ))))����((((

            2222حجم ا;كعب ا�ى طول حرفه  ل  يساوى  لحجم ا;كعب ا�ى طول حرفه  ل  يساوى  لحجم ا;كعب ا�ى طول حرفه  ل  يساوى  لحجم ا;كعب ا�ى طول حرفه  ل  يساوى  ل        ))))2222((((

            ����    ع    ++++����ص    ++++����س [    يساوى         يساوى         يساوى         يساوى     ع  ،    ،    ،    ،  ص  ،    ،    ،    ،  سى أبعاده اwلاثة  ى أبعاده اwلاثة  ى أبعاده اwلاثة  ى أبعاده اwلاثة  قطر متوازى ا;ستطيلات ا�قطر متوازى ا;ستطيلات ا�قطر متوازى ا;ستطيلات ا�قطر متوازى ا;ستطيلات ا�            ))))@@@@((((

))))DDDD ( ( ( (            ا;نتظم ا�ى طول حرفه ل يكون طول ارتفاعه  ل Öلاwرم اÁا;نتظم ا�ى طول حرفه ل يكون طول ارتفاعه  ل    ا Öلاwرم اÁا;نتظم ا�ى طول حرفه ل يكون طول ارتفاعه  ل    ا Öلاwرم اÁا;نتظم ا�ى طول حرفه ل يكون طول ارتفاعه  ل    ا Öلاwرم اÁفيه � ٣؛ @[ا 	أى وجه 	فيه �     وقياس الزاوية ب 	أى وجه 	فيه �     وقياس الزاوية ب 	أى وجه 	فيه �     وقياس الزاوية ب 	أى وجه 	ه    وقياس الزاوية ب                

                         ٣؛ !=     هجتا جتا جتا جتا     حيث حيث حيث حيث         
         ...........  . ...........  . ...........  . ...........  .=سنتيم�ات فإن طول قطره سنتيم�ات فإن طول قطره سنتيم�ات فإن طول قطره سنتيم�ات فإن طول قطره  من ال من ال من ال من ال��������  ،    ،    ،    ،  2222  ،    ،    ،    ،  @@@@إذا Kنت أبعاد متوازى مستطيلات �  إذا Kنت أبعاد متوازى مستطيلات �  إذا Kنت أبعاد متوازى مستطيلات �  إذا Kنت أبعاد متوازى مستطيلات �          ))))@@@@((((
))))DDDD((((         � لاثةwموع أطوال أقطار متوازى ا;ستطيلات ا�ى أبعاده اC � لاثةwموع أطوال أقطار متوازى ا;ستطيلات ا�ى أبعاده اC � لاثةwموع أطوال أقطار متوازى ا;ستطيلات ا�ى أبعاده اC � لاثةwموع أطوال أقطار متوازى ا;ستطيلات ا�ى أبعاده اC  :  :  :  :@@@@  ،    ،    ،    ،  2222  ،    ،    ،    ،  �������� سم يساوى   سم يساوى   سم يساوى   سم يساوى   .  .............. .  .............. .  .............. .  ..............        
))))aaaa((((          ن طول حرف ا;كعبK ن طول حرف ا;كعب  إذاK ن طول حرف ا;كعب  إذاK ن طول حرف ا;كعب  إذاK إذاDDDD  سم  سم  سم  سم  ............... ............... ............... ...............   سم  فإن طول قطره يساوى    سم  فإن طول قطره يساوى    سم  فإن طول قطره يساوى    سم  فإن طول قطره يساوى . . . .        



 علىّ الدين يحيى إبراهيمعلىّ الدين يحيى إبراهيمعلىّ الدين يحيى إبراهيمعلىّ الدين يحيى إبراهيم/ / / / للأستاذ للأستاذ للأستاذ للأستاذ                                                                                                                                                                 الجبر والهندسة الفراغيةالجبر والهندسة الفراغيةالجبر والهندسة الفراغيةالجبر والهندسة الفراغيةمراجعة ليلة الامتحان فى مراجعة ليلة الامتحان فى مراجعة ليلة الامتحان فى مراجعة ليلة الامتحان فى         

 ٠١١١٩٦٦٠٦١٦٠١١١٩٦٦٠٦١٦٠١١١٩٦٦٠٦١٦٠١١١٩٦٦٠٦١٦/ / / / ت ت ت ت                                                                                         ]            ]            ]            ]            سلسلة كتب الإمتياز سلسلة كتب الإمتياز سلسلة كتب الإمتياز سلسلة كتب الإمتياز                      [                     [                     [                     [وما توفيقى إلا باالله              وما توفيقى إلا باالله              وما توفيقى إلا باالله              وما توفيقى إلا باالله                                

١٤

))))kkkk((((          ن طول قطر مكعبK ن طول قطر مكعب  إذاK ن طول قطر مكعب  إذاK ن طول قطر مكعب  إذاK إذاDDDD        ]2222 سم  فإن مساحة سطحه  سم  فإن مساحة سطحه  سم  فإن مساحة سطحه  سم  فإن مساحة سطحه  .  .............. .  .............. .  .............. .  ..............        

))))mmmm((((        نت مساحة سطح ا;كعب  ذذذذإإإإK نت مساحة سطح ا;كعب  اK نت مساحة سطح ا;كعب  اK نت مساحة سطح ا;كعب  اK اoaoaoaoaفإن طول قطره   فإن طول قطره   فإن طول قطره   فإن طول قطره ���� سم سم سم سم  .  ...................  ...................  ...................  ..................        

))))oooo((((          ن حجم مكعب يساوىK ن حجم مكعب يساوى  إذاK ن حجم مكعب يساوى  إذاK ن حجم مكعب يساوى  إذاK إذاa@a@a@a@موع مساحات أوجهه تساوى 2222  سم  سم  سم  سمC موع مساحات أوجهه تساوى   فإنC موع مساحات أوجهه تساوى   فإنC موع مساحات أوجهه تساوى   فإنC فإن   .  ................. .  ................. .  ................. .  .................        

 
ً
 ثاwا
ً
 ثاwا
ً
 ثاwا
ً
        عبارات صح أم خطأعبارات صح أم خطأعبارات صح أم خطأعبارات صح أم خطأ: : : : ثاwا

        : : : : يحة وأى منها خاطئة مع إÍدة صياغة ا±ملة ا�اطئة بصورتها الصحيحة يحة وأى منها خاطئة مع إÍدة صياغة ا±ملة ا�اطئة بصورتها الصحيحة يحة وأى منها خاطئة مع إÍدة صياغة ا±ملة ا�اطئة بصورتها الصحيحة يحة وأى منها خاطئة مع إÍدة صياغة ا±ملة ا�اطئة بصورتها الصحيحة بّ	 أى من ا±مل الآتية صحبّ	 أى من ا±مل الآتية صحبّ	 أى من ا±مل الآتية صحبّ	 أى من ا±مل الآتية صح
        ....Cموعة ا;ستويات العمودية e مستو واحد تكون متوازية  Cموعة ا;ستويات العمودية e مستو واحد تكون متوازية  Cموعة ا;ستويات العمودية e مستو واحد تكون متوازية  Cموعة ا;ستويات العمودية e مستو واحد تكون متوازية          ))))����((((
        ....الزاوية ا;ستوية للزاوية الزوجية � ال� تنشأ من قطع الزاوية الزوجية بمستو يمر �رفها  الزاوية ا;ستوية للزاوية الزوجية � ال� تنشأ من قطع الزاوية الزوجية بمستو يمر �رفها  الزاوية ا;ستوية للزاوية الزوجية � ال� تنشأ من قطع الزاوية الزوجية بمستو يمر �رفها  الزاوية ا;ستوية للزاوية الزوجية � ال� تنشأ من قطع الزاوية الزوجية بمستو يمر �رفها          ))))����((((
          .   .   .   . سس يقعان t مستوى مائل e ا;ستوى   يقعان t مستوى مائل e ا;ستوى   يقعان t مستوى مائل e ا;ستوى   يقعان t مستوى مائل e ا;ستوى      سسا;ائل ومسقطه e مستوى ما  ا;ائل ومسقطه e مستوى ما  ا;ائل ومسقطه e مستوى ما  ا;ائل ومسقطه e مستوى ما          ))))2222((((
 e مستويهما          ))))@@@@((((

ً
 e مستويهما  ا;ستقيم العمودى f e من مستقيم	 متوازي	 يكون عموديا
ً
 e مستويهما  ا;ستقيم العمودى f e من مستقيم	 متوازي	 يكون عموديا
ً
 e مستويهما  ا;ستقيم العمودى f e من مستقيم	 متوازي	 يكون عموديا
ً
        . . . . ا;ستقيم العمودى f e من مستقيم	 متوازي	 يكون عموديا

))))DDDD((((          ا;ستويان ا;وازيان ;ستقيم واحد متوازيان  ا;ستويان ا;وازيان ;ستقيم واحد متوازيان  ا;ستويان ا;وازيان ;ستقيم واحد متوازيان  ا;ستويان ا;وازيان ;ستقيم واحد متوازيان....        
))))aaaa((((          فإنه يوازى خط تقاطعهما 	متقاطع 	فإنه يوازى خط تقاطعهما  إذا وازى مستقيم ¡ من مستوي 	متقاطع 	فإنه يوازى خط تقاطعهما  إذا وازى مستقيم ¡ من مستوي 	متقاطع 	فإنه يوازى خط تقاطعهما  إذا وازى مستقيم ¡ من مستوي 	متقاطع 	إذا وازى مستقيم ¡ من مستوي . . . .        
))))kkkk((((        نفس ا;ستوى  يتعامد ا;ستيتعامد ا;ستيتعامد ا;ستيتعامد ا;ست e 

ً
 e نفس ا;ستوى  قيمان إذا Kن f منهما عموديا
ً
 e نفس ا;ستوى  قيمان إذا Kن f منهما عموديا
ً
 e نفس ا;ستوى  قيمان إذا Kن f منهما عموديا
ً
        . . . . قيمان إذا Kن f منهما عموديا

))))mmmm((((          فخطا ا�قاطع مستقيمان متخالفان 	متوازي 	فخطا ا�قاطع مستقيمان متخالفان  إذا قطع مستو مستوي 	متوازي 	فخطا ا�قاطع مستقيمان متخالفان  إذا قطع مستو مستوي 	متوازي 	فخطا ا�قاطع مستقيمان متخالفان  إذا قطع مستو مستوي 	متوازي 	إذا قطع مستو مستوي . . . .        
))))oooo((((          مقطع متوازى ا;ستطيلات بمستو يقطع أربعة أحرف متوازية فيه هو سطح مستطيل  مقطع متوازى ا;ستطيلات بمستو يقطع أربعة أحرف متوازية فيه هو سطح مستطيل  مقطع متوازى ا;ستطيلات بمستو يقطع أربعة أحرف متوازية فيه هو سطح مستطيل  مقطع متوازى ا;ستطيلات بمستو يقطع أربعة أحرف متوازية فيه هو سطح مستطيل . . . .        
))))�E�E�E�E((((         

ً
 ا;ستقيم العمودى e مستقيم t ا;ستوى يكون عموديا
ً
 ا;ستقيم العمودى e مستقيم t ا;ستوى يكون عموديا
ً
 ا;ستقيم العمودى e مستقيم t ا;ستوى يكون عموديا
ً
        . . . . e ذلك ا;ستوى  e ذلك ا;ستوى  e ذلك ا;ستوى  e ذلك ا;ستوى  ا;ستقيم العمودى e مستقيم t ا;ستوى يكون عموديا

        . . . . f مستقيم	 متخالف	 t الفراغ يمكن أن يمر بهما مستويان متوازيان  f مستقيم	 متخالف	 t الفراغ يمكن أن يمر بهما مستويان متوازيان  f مستقيم	 متخالف	 t الفراغ يمكن أن يمر بهما مستويان متوازيان  f مستقيم	 متخالف	 t الفراغ يمكن أن يمر بهما مستويان متوازيان          ))))��������((((
 فإنه يوازى f مستقيم واقع t ا;ستوى          ))))��������((((

ً
 فإنه يوازى f مستقيم واقع t ا;ستوى  إذا وازى مستقيم مستويا
ً
 فإنه يوازى f مستقيم واقع t ا;ستوى  إذا وازى مستقيم مستويا
ً
 فإنه يوازى f مستقيم واقع t ا;ستوى  إذا وازى مستقيم مستويا
ً
        . . . . إذا وازى مستقيم مستويا

 f e من مستوي	 فإنهما يكونان متوازي	          ))))�2�2�2�2((((
ً
 f e من مستوي	 فإنهما يكونان متوازي	  إذا Kن مستقيم عموديا
ً
 f e من مستوي	 فإنهما يكونان متوازي	  إذا Kن مستقيم عموديا
ً
 f e من مستوي	 فإنهما يكونان متوازي	  إذا Kن مستقيم عموديا
ً
        . . . . إذا Kن مستقيم عموديا

        . . . . لزوجية ب	 مستوي	 برسم مستوى عمودى e خط تقاطع ا;ستوي	  لزوجية ب	 مستوي	 برسم مستوى عمودى e خط تقاطع ا;ستوي	  لزوجية ب	 مستوي	 برسم مستوى عمودى e خط تقاطع ا;ستوي	  لزوجية ب	 مستوي	 برسم مستوى عمودى e خط تقاطع ا;ستوي	  تقاس الزاوية اتقاس الزاوية اتقاس الزاوية اتقاس الزاوية ا        ))))@�@�@�@�((((

 
ً
 رابعا
ً
 رابعا
ً
 رابعا
ً
        عبارات e هيئة أسئلة خفيفةعبارات e هيئة أسئلة خفيفةعبارات e هيئة أسئلة خفيفةعبارات e هيئة أسئلة خفيفة: : : : رابعا

        ..............  ...............  ...............  ...............  .هو ا;ستقيم هو ا;ستقيم هو ا;ستقيم هو ا;ستقيم         ج    ////ج/ / / / ا ا  مع ا;ستوى    مع ا;ستوى    مع ا;ستوى    مع ا;ستوى  ////ا ب ج  منشور ثلاÖ ، فإن خط تقاطع ا;ستوى    منشور ثلاÖ ، فإن خط تقاطع ا;ستوى    منشور ثلاÖ ، فإن خط تقاطع ا;ستوى    منشور ثلاÖ ، فإن خط تقاطع ا;ستوى  ////ج    ////ب////اب ج ا        ))))����((((
        ................  . ................  . ................  . ................  . أحرف متوازية فيه هو سطح أحرف متوازية فيه هو سطح أحرف متوازية فيه هو سطح أحرف متوازية فيه هو سطح مقطع متوازى السطوح بمستوى بقطع أربعة مقطع متوازى السطوح بمستوى بقطع أربعة مقطع متوازى السطوح بمستوى بقطع أربعة مقطع متوازى السطوح بمستوى بقطع أربعة         ))))����((((
        ..................  . ..................  . ..................  . ..................  . أقطار متوازى السطوح � القطع ا;ستقيمة ال� تصل ب	 أقطار متوازى السطوح � القطع ا;ستقيمة ال� تصل ب	 أقطار متوازى السطوح � القطع ا;ستقيمة ال� تصل ب	 أقطار متوازى السطوح � القطع ا;ستقيمة ال� تصل ب	         ))))2222((((
 أى أربع نقط تقع t مستو  ؟         ))))@@@@((((

ً
 أى أربع نقط تقع t مستو  ؟ هل دائما
ً
 أى أربع نقط تقع t مستو  ؟ هل دائما
ً
 أى أربع نقط تقع t مستو  ؟ هل دائما
ً
        هل دائما

))))DDDD((((         الفراغ متوازيان  ؟ t مستقيم ثالث e الفراغ متوازيان  ؟ هل ا;ستقيمان العمودان t مستقيم ثالث e الفراغ متوازيان  ؟ هل ا;ستقيمان العمودان t مستقيم ثالث e الفراغ متوازيان  ؟ هل ا;ستقيمان العمودان t مستقيم ثالث e هل ا;ستقيمان العمودان        
))))aaaa((((        ؟ ما أقل عدد من ا;ستوما أقل عدد من ا;ستوما أقل عدد من ا;ستوما أقل عدد من ا;ستو  

ً
  ؟ يات ¼دد Cسما
ً
  ؟ يات ¼دد Cسما
ً
  ؟ يات ¼دد Cسما
ً
        يات ¼دد Cسما

))))kkkk((((         ا;ستقيم  ؟ e 
ً
 e مستو فهل يكون ا;ستوى عمودا

ً
 e ا;ستقيم  ؟ إذا Kن مستقيم عمودا

ً
 e مستو فهل يكون ا;ستوى عمودا

ً
 e ا;ستقيم  ؟ إذا Kن مستقيم عمودا

ً
 e مستو فهل يكون ا;ستوى عمودا

ً
 e ا;ستقيم  ؟ إذا Kن مستقيم عمودا

ً
 e مستو فهل يكون ا;ستوى عمودا

ً
        إذا Kن مستقيم عمودا

))))mmmm((((         ن  لK ن  ل إذاK ن  ل إذاK ن  ل إذاK ،  ����  ،  ل   ،  ل   ،  ل   ،  ل ����إذا  	،    مستقيم  	،    مستقيم  	،    مستقيم  	مستويان فإن  مستويان فإن  مستويان فإن  مستويان فإنصص  ،    ،    ،    ،  سس  مستقيم   :  :  :  :         

   ����ل   OOOOOOOO ���� فإن  لفإن  لفإن  لفإن  ل  سس OOOOOOOO ����  ،  ل سسOO@OO@OO@OO@ ���� لللل  إذا Kنإذا Kنإذا Kنإذا Kن   ~ا                

   صص  OOOOOOOO سس  فإنفإنفإنفإن  ���� ل OOOOOOOO صص  ،  ����ل OO@OO@OO@OO@ سس  إذا Kنإذا Kنإذا Kنإذا Kن   ~ب   

   ���� لللل     OOOOOOOO ���� فإن  لفإن  لفإن  لفإن  ل  صص OOOOOOOO سس  ،   صصخ ���� لللل  ،   سسخ ���� لللل  إذا Kنإذا Kنإذا Kنإذا Kن   ~ج   
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١٥

   õ~   ن  لK ن  لإذاK ن  لإذاK ن  لإذاK فإن  لفإن  لفإن  لفإن  ل  ف= سس ط صص   ،   سسخ ���� إذا ���� OOOOOOOO صص   

        متخالف	 متخالف	 متخالف	 متخالف	  ���� لللل ،  ���� أو  لأو  لأو  لأو  ل  ���� لللل OOOOOOOO ���� فإن  لفإن  لفإن  لفإن  ل  ف=  ���� لللل ط ���� إذا Kن  لإذا Kن  لإذا Kن  لإذا Kن  ل   ~ه   

))))oooo((((        أى ا�الات الآتية يكو t أى ا�الات الآتية يكوأذكر t أى ا�الات الآتية يكوأذكر t أى ا�الات الآتية يكوأذكر t ا;ستوىأذكر e 
ً
 e ا;ستوىن ا;ستقيم عموديا
ً
 e ا;ستوىن ا;ستقيم عموديا
ً
 e ا;ستوىن ا;ستقيم عموديا
ً
         :  :  :  : ن ا;ستقيم عموديا

 e مستقيم t ا;ستوى ~ا            
ً
 e مستقيم t ا;ستوى    ا;ستقيم عموديا
ً
 e مستقيم t ا;ستوى    ا;ستقيم عموديا
ً
 e مستقيم t ا;ستوى    ا;ستقيم عموديا
ً
         .  .  .  .    ا;ستقيم عموديا

        ....   ا;ستقيم عمودى f e من مستقيم	 متقاطع	 t ا;ستوى ويمر بنقطة تقاطعهما     ا;ستقيم عمودى f e من مستقيم	 متقاطع	 t ا;ستوى ويمر بنقطة تقاطعهما     ا;ستقيم عمودى f e من مستقيم	 متقاطع	 t ا;ستوى ويمر بنقطة تقاطعهما     ا;ستقيم عمودى f e من مستقيم	 متقاطع	 t ا;ستوى ويمر بنقطة تقاطعهما  ~ب        
        . . . .    ا;ستقيم عمودى e مستقيم	 t ا;ستوى     ا;ستقيم عمودى e مستقيم	 t ا;ستوى     ا;ستقيم عمودى e مستقيم	 t ا;ستوى     ا;ستقيم عمودى e مستقيم	 t ا;ستوى  ~ج        
        õ~متقاطع 	مستقيم e متقاطع   ا;ستقيم عمودى 	مستقيم e متقاطع   ا;ستقيم عمودى 	مستقيم e متقاطع   ا;ستقيم عمودى 	مستقيم e ا;ستوى ولا يمر بنقطة تقاطعهما     ا;ستقيم عمودى t 	  ا;ستوى ولا يمر بنقطة تقاطعهما t 	  ا;ستوى ولا يمر بنقطة تقاطعهما t 	  ا;ستوى ولا يمر بنقطة تقاطعهما t 	 . . . .        

))))�E�E�E�E((((         من f e مع الرسم طريقة ا�صول 	من بّ f e مع الرسم طريقة ا�صول 	من بّ f e مع الرسم طريقة ا�صول 	من بّ f e مع الرسم طريقة ا�صول 	بّ : : : :        
        الزاوية ب	 مستقيم ومستوى  الزاوية ب	 مستقيم ومستوى  الزاوية ب	 مستقيم ومستوى  الزاوية ب	 مستقيم ومستوى  ~   بالزاوية ب	 مستقيم	 متخالف	                        الزاوية ب	 مستقيم	 متخالف	                        الزاوية ب	 مستقيم	 متخالف	                        الزاوية ب	 مستقيم	 متخالف	                        ~   ا            

        

        عمليات حسابية عمليات حسابية عمليات حسابية عمليات حسابية : : : : حل عبارات الإكمال حل عبارات الإكمال حل عبارات الإكمال حل عبارات الإكمال 
            ���� سم سم سم سمkkkk((((        �DE�DE�DE�DE((((                  سم  سم  سم  سمDDDD        ]2222        ))))aaaa((((                 سم سم سم سم�D�D�D�D        ))))DDDD((((                 سم      سم      سم      سم     �2�2�2�2        ))))@@@@((((
))))mmmm((((        @@@@        ]2222                    ))))oooo((((        oaoaoaoaسم سم سم سم ����            

        حل عبارات صح أم خطأ حل عبارات صح أم خطأ حل عبارات صح أم خطأ حل عبارات صح أم خطأ 
                ضض        ))))@@@@((((                        ضض        ))))2222((((                ضض        ))))����((((    ضض        ))))����((((
))))DDDD((((        ضض                ))))aaaa((((        ض                ))))kkkk((((        ضض                        ))))mmmm((((        ضض        
))))oooo((((        ض                ))))�E�E�E�E((((        ضض                ))))��������((((        ض                        ))))��������((((        ضض  

  ض        ))))@�@�@�@�((((                ض        ))))�2�2�2�2((((

        حل عبارات e هيئة أسئلة خفيفة حل عبارات e هيئة أسئلة خفيفة حل عبارات e هيئة أسئلة خفيفة حل عبارات e هيئة أسئلة خفيفة 
        س ا;ستوى س ا;ستوى س ا;ستوى س ا;ستوى رأس	 غ5 واقع	 t نفرأس	 غ5 واقع	 t نفرأس	 غ5 واقع	 t نفرأس	 غ5 واقع	 t نف        ))))2222((((                متوازى أضلاعمتوازى أضلاعمتوازى أضلاعمتوازى أضلاع        ))))����((((                ////اج        ))))����((((
        لا تقع الأربعة نقط t مستو واحد إلا عندما تقع e خط	 مستقيم	 متقاطع	 أو متوازي	 لا تقع الأربعة نقط t مستو واحد إلا عندما تقع e خط	 مستقيم	 متقاطع	 أو متوازي	 لا تقع الأربعة نقط t مستو واحد إلا عندما تقع e خط	 مستقيم	 متقاطع	 أو متوازي	 لا تقع الأربعة نقط t مستو واحد إلا عندما تقع e خط	 مستقيم	 متقاطع	 أو متوازي	         ))))@@@@((((
))))DDDD((((         مستو واحد t ناK ثالث لا يتوازيا إلا إذا e مستو واحد ا;ستقيمان العموديان t ناK ثالث لا يتوازيا إلا إذا e مستو واحد ا;ستقيمان العموديان t ناK ثالث لا يتوازيا إلا إذا e مستو واحد ا;ستقيمان العموديان t ناK ثالث لا يتوازيا إلا إذا e ا;ستقيمان العموديان        
))))aaaa((((         

ً
 أربعة مستويات وتع	 هرما
ً
 أربعة مستويات وتع	 هرما
ً
 أربعة مستويات وتع	 هرما
ً
        ا;ستوى يكون عمودى e ا;ستقيم ا;ستوى يكون عمودى e ا;ستقيم ا;ستوى يكون عمودى e ا;ستقيم ا;ستوى يكون عمودى e ا;ستقيم         ))))kkkk((((                                أربعة مستويات وتع	 هرما

))))mmmm((((        ضض~   ج    ضض~   ب  ضض~   ا    õ  ~ض~   ه    ض  

))))oooo((((          	ا�ا�  	ا�ا�  	ا�ا�  	با�ا�  ،    ،    ،    ،  õ فقط   فقط   فقط   فقط          
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١٦

 
ً
 خامسا
ً
 خامسا
ً
 خامسا
ً
        اyظريات ا;طلوب حفظها بال�هاناyظريات ا;طلوب حفظها بال�هاناyظريات ا;طلوب حفظها بال�هاناyظريات ا;طلوب حفظها بال�هان :  :  :  : خامسا

         ) ) ) )����( ( ( ( نظرية نظرية نظرية نظرية 
        ا;ستوى مع ا;ستويات ال� ¼توى ذلكا;ستوى مع ا;ستويات ال� ¼توى ذلكا;ستوى مع ا;ستويات ال� ¼توى ذلكا;ستوى مع ا;ستويات ال� ¼توى ذلكإذا وازى مستقيم مستويا فانه يوازى Åيع ا;ستقيمات ال� تنشأ عن تقاطع هذا إذا وازى مستقيم مستويا فانه يوازى Åيع ا;ستقيمات ال� تنشأ عن تقاطع هذا إذا وازى مستقيم مستويا فانه يوازى Åيع ا;ستقيمات ال� تنشأ عن تقاطع هذا إذا وازى مستقيم مستويا فانه يوازى Åيع ا;ستقيمات ال� تنشأ عن تقاطع هذا         

        ....ا;ستقيم ا;ستقيم ا;ستقيم ا;ستقيم         
            ::::    ا;عطياتا;عطياتا;عطياتا;عطيات

        ا;ستوى س ا;ستوى س ا;ستوى س ا;ستوى س      @@OO@@OO@@OO@@OOا ب  ) ) ) ) ����((((
  õ@@ج  t    t    t    t      سس ويقطع ا;ستوى  ويقطع ا;ستوى  ويقطع ا;ستوى  ويقطع ا;ستوى ا ب أى مستو �توى أى مستو �توى أى مستو �توى أى مستو �توى             صص  ) ) ) ) ����((((

            : : : :     ا;طلوبا;طلوبا;طلوبا;طلوب
            õ@ج OO@@OO@@OO@@OO@@ا ب   

            :  :  :  :  ال�هان ال�هان ال�هان ال�هان     
            سس  ا;ستوى   ا;ستوى   ا;ستوى   ا;ستوى OOOOOOOO        ا ب    بم 

        ف     =        سس    ط     ا ب  إ                               
                        سس    خ     õ@بم    ج      ، ، ، ، 

            ف     =    õط  ج      إ  ا ب 
                   صص يقعان t مستو واحد وهو  يقعان t مستو واحد وهو  يقعان t مستو واحد وهو  يقعان t مستو واحد وهو õ@ج    ،،،،بم    ا ب  ،  ،  ،  ،              

            õ@ج          OOOOOOOO        إ   ا ب  
         ) ) ) )@@@@( ( ( ( نظرية نظرية نظرية نظرية 

                إذا رسم مستقيم مائل e مستو وjن عموديا e مستقيم t ا;ستوى فإنه مسقط ا;ستقيم ا;ائل e ا;ستوى يكونإذا رسم مستقيم مائل e مستو وjن عموديا e مستقيم t ا;ستوى فإنه مسقط ا;ستقيم ا;ائل e ا;ستوى يكونإذا رسم مستقيم مائل e مستو وjن عموديا e مستقيم t ا;ستوى فإنه مسقط ا;ستقيم ا;ائل e ا;ستوى يكونإذا رسم مستقيم مائل e مستو وjن عموديا e مستقيم t ا;ستوى فإنه مسقط ا;ستقيم ا;ائل e ا;ستوى يكون        
        ....عموديا e هذا ا;ستقيم عموديا e هذا ا;ستقيم عموديا e هذا ا;ستقيم عموديا e هذا ا;ستقيم         

     :::: ا;عطيات  ا;عطيات  ا;عطيات  ا;عطيات 

            سس ا;ستوى  ا;ستوى  ا;ستوى  ا;ستوى ⊥⊥⊥⊥    ا ن         ))))����((((
     سس  الواقع t ا;ستوى  الواقع t ا;ستوى  الواقع t ا;ستوى  الواقع t ا;ستوى õ@ج      ⊥⊥⊥⊥    ا ب  ا;ائل ا;ائل ا;ائل ا;ائل         ))))����((((

            :  :  :  :       ا;طلوب ا;طلوب ا;طلوب ا;طلوب
     õ@@ج          ⊥⊥⊥⊥    ن ب              : : : : إثبات أن إثبات أن إثبات أن إثبات أن         

            : : : :      ال�هان ال�هان ال�هان ال�هان
        ا;ستوى س    ا;ستوى س    ا;ستوى س    ا;ستوى س                ⊥⊥⊥⊥            ا ن                بم        
             õ        ج            ⊥⊥⊥⊥            ا ن                     إ        f مستقيم فيه f مستقيم فيه f مستقيم فيه f مستقيم فيه         ⊥⊥⊥⊥            ا ن                    إ        

  )    )    )    )    معطى معطى معطى معطى ( ( ( (                 õ    ج             ⊥⊥⊥⊥    ا ب                      بم،   ،   ،   ،           

      ا ب  ،  ،  ،  ، ا ن              f من f من f من f من            ⊥⊥⊥⊥            õ        ج           إ  

                     ا ن ب    عمودى e مستويهما  عمودى e مستويهما  عمودى e مستويهما  عمودى e مستويهما õ@     ج                    إ        
             ا ن ب أى مستقيم t ا;ستوى أى مستقيم t ا;ستوى أى مستقيم t ا;ستوى أى مستقيم t ا;ستوى         ⊥⊥⊥⊥            õ    ج                     إ        
             ن ب         ⊥⊥⊥⊥            õ        ج                    إ        

        

  ج

  ب

  ا

õ@   سس@

  ن

  ا
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  ج

 õ@ @
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  صص

 ٠  

 ٠  
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 ٠١١١٩٦٦٠٦١٦٠١١١٩٦٦٠٦١٦٠١١١٩٦٦٠٦١٦٠١١١٩٦٦٠٦١٦/ / / / ت ت ت ت                                                                                         ]            ]            ]            ]            سلسلة كتب الإمتياز سلسلة كتب الإمتياز سلسلة كتب الإمتياز سلسلة كتب الإمتياز                      [                     [                     [                     [وما توفيقى إلا باالله              وما توفيقى إلا باالله              وما توفيقى إلا باالله              وما توفيقى إلا باالله                                

١٧

         ) ) ) )@@@@( ( ( ( عكس نظرية عكس نظرية عكس نظرية عكس نظرية 
        ذا ا;ستقيم ا;ائل عموديا e ذا ا;ستقيم ا;ائل عموديا e ذا ا;ستقيم ا;ائل عموديا e ذا ا;ستقيم ا;ائل عموديا e إذا رسم مستقيم مائل e مستو وjن مسقطه e ا;ستوى عموديا e مستقيم فيه Kن هإذا رسم مستقيم مائل e مستو وjن مسقطه e ا;ستوى عموديا e مستقيم فيه Kن هإذا رسم مستقيم مائل e مستو وjن مسقطه e ا;ستوى عموديا e مستقيم فيه Kن هإذا رسم مستقيم مائل e مستو وjن مسقطه e ا;ستوى عموديا e مستقيم فيه Kن ه                    

        ....ا;ستقيم ا;ستقيم ا;ستقيم ا;ستقيم     ذلكذلكذلكذلك        
            ::::     ا;عطيات ا;عطيات ا;عطيات ا;عطيات

         مائل e ا;ستوى س  مائل e ا;ستوى س  مائل e ا;ستوى س  مائل e ا;ستوى س ا ب  ) ) ) ) ����((((
     سس الواقع t ا;ستوى الواقع t ا;ستوى الواقع t ا;ستوى الواقع t ا;ستوى                 õ    ج     ⊥⊥⊥⊥    ن ب          مسقطهمسقطهمسقطهمسقطه) ) ) ) ����((((

            ::::     ا;طلوب ا;طلوب ا;طلوب ا;طلوب
     õ    ج     ⊥⊥⊥⊥    ا ب          : : : : إثبات أن إثبات أن إثبات أن إثبات أن 

                ::::     ال�هان ال�هان ال�هان ال�هان
     سسا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى         ⊥⊥⊥⊥            ا ن                بم        

 ستقيم t ا;ستوى س ستقيم t ا;ستوى س ستقيم t ا;ستوى س ستقيم t ا;ستوى س  عمودى f e م عمودى f e م عمودى f e م عمودى f e ما ن                  إ      

                    õ    ج     ⊥⊥⊥⊥            ا ن                إ      
     ن ب          ،  ،  ،  ، ا ن   f من  f من  f من  f من     ⊥⊥⊥⊥                õ       ج    إ              õ    ج     ⊥⊥⊥⊥                ن ب                    بم،  ،  ،  ،          

            ا ن ب          عمودى e مستويهما  عمودى e مستويهما  عمودى e مستويهما  عمودى e مستويهما     ⊥⊥⊥⊥    õ@@@      ج                إ              
            ا ب         ⊥⊥⊥⊥                õ ج            إ                          ا ن ب   أى مستقيم t ا;ستوى  أى مستقيم t ا;ستوى  أى مستقيم t ا;ستوى  أى مستقيم t ا;ستوى     ⊥⊥⊥⊥                õ      ج            إ                            
        

         )  )  )  ) DDDD( ( ( ( نظرية نظرية نظرية نظرية 
          .  .  .  .إذا Kن مستقيم عموديا e مستو ف¬ مستو �وى هذا ا;ستقيم يكون عموديا e ذلك ا;ستوىإذا Kن مستقيم عموديا e مستو ف¬ مستو �وى هذا ا;ستقيم يكون عموديا e ذلك ا;ستوىإذا Kن مستقيم عموديا e مستو ف¬ مستو �وى هذا ا;ستقيم يكون عموديا e ذلك ا;ستوىإذا Kن مستقيم عموديا e مستو ف¬ مستو �وى هذا ا;ستقيم يكون عموديا e ذلك ا;ستوى        
            :::: ا;عطيات  ا;عطيات  ا;عطيات  ا;عطيات 

            ج عند  عند  عند  عند سس   ا;ستوى  ا;ستوى  ا;ستوى  ا;ستوى     ⊥⊥⊥⊥    ه          ج  ) ) ) ) ����((((
            ا ب  t ا;ستقيم  t ا;ستقيم  t ا;ستقيم  t ا;ستقيم سس  ويقطع ا;ستوى ويقطع ا;ستوى ويقطع ا;ستوى ويقطع ا;ستوى     ج  ه  �وى ا;ستقيم  �وى ا;ستقيم  �وى ا;ستقيم  �وى ا;ستقيم صص ا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى         ) ) ) ) ����((((

            ::::     ا;طلوب ا;طلوب ا;طلوب ا;طلوب
              سس     ⊥⊥⊥⊥    صص :  :  :  :  إثبات أن إثبات أن إثبات أن إثبات أن         
            :::: ال�هان  ال�هان  ال�هان  ال�هان 
            سس  t ا;ستوى  t ا;ستوى  t ا;ستوى  t ا;ستوى ب  ا        ⊥⊥⊥⊥            õ    ج        نرسمنرسمنرسمنرسم        

        )    )    )    )    معطى معطى معطى معطى  (  (  (  ( سس  ا;ستوى  ا;ستوى  ا;ستوى  ا;ستوى         ⊥⊥⊥⊥            ه    ج             بم            
            سس   الواقع t   الواقع t   الواقع t   الواقع t ج    õ        ⊥⊥⊥⊥            ه        ج         إ  

                    DDDDoEoEoEoE    = )  )  )  )  ظه        ج    õ( ( ( (         ق                إ      
           صص           ، ، ، ،سس اyاشئة عن تقاطع ا;ستوي	 اyاشئة عن تقاطع ا;ستوي	 اyاشئة عن تقاطع ا;ستوي	 اyاشئة عن تقاطع ا;ستوي	 زاوية مستوية لاحدى الزوايا الزوجية زاوية مستوية لاحدى الزوايا الزوجية زاوية مستوية لاحدى الزوايا الزوجية زاوية مستوية لاحدى الزوايا الزوجية         ه        ج    õ        لا                بم، ، ، ،         

   سس   ا;ستوىا;ستوىا;ستوىا;ستوى  ⊥⊥⊥⊥ صص   ا;ستوىا;ستوىا;ستوىا;ستوى    إ      
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 ٠١١١٩٦٦٠٦١٦٠١١١٩٦٦٠٦١٦٠١١١٩٦٦٠٦١٦٠١١١٩٦٦٠٦١٦/ / / / ت ت ت ت                                                                                         ]            ]            ]            ]            سلسلة كتب الإمتياز سلسلة كتب الإمتياز سلسلة كتب الإمتياز سلسلة كتب الإمتياز                      [                     [                     [                     [وما توفيقى إلا باالله              وما توفيقى إلا باالله              وما توفيقى إلا باالله              وما توفيقى إلا باالله                                

١٨

        تمارين للمراجعة تمارين للمراجعة تمارين للمراجعة تمارين للمراجعة 

             DDDDaEaEaEaE    =) ) ) ) ظ        ب    ا    õ (  (  (  (     ق، ، ، ،  سم  سم  سم  سم �������� مع	 طول ضلعه  مع	 طول ضلعه  مع	 طول ضلعه  مع	 طول ضلعه õ    ج    ب    ا متوازى سطوح قائم قاعدته  متوازى سطوح قائم قاعدته  متوازى سطوح قائم قاعدته  متوازى سطوح قائم قاعدته ////õ    ////ج////ب ////ا    õ    ج    ب    ا ))))����((((

         سم  سم  سم  سم �a�a�a�a    =    ////اا، ، ، ،   
                             

ً
 أولا
ً
 أولا
ً
 أولا
ً
            /õ@    ب ،  ،  ،  ، / جاأحسب طول f من القطرين أحسب طول f من القطرين أحسب طول f من القطرين أحسب طول f من القطرين  :  :  :  : أولا

                         
ً
 ثانيا
ً
 ثانيا
ً
 ثانيا
ً
        .... متعامدان  متعامدان  متعامدان  متعامدان õ////    õ    ////ب ب ،  ،  ،  ، ج    ////ج////ااتوي	 توي	 توي	 توي	 أثبت أن ا;سأثبت أن ا;سأثبت أن ا;سأثبت أن ا;س :  :  :  : ثانيا

                    /ج    بي     õحيث حيث حيث حيث             /ج    ب    ⊥⊥⊥⊥    @/õ    مثم رسم ثم رسم ثم رسم ثم رسم         ج    ب    اا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى         ⊥⊥⊥⊥        /م    ارسم رسم رسم رسم  .  .  .  . DDDD2E2E2E2E    =) ) ) )  ؟ ب  ( ( ( (ق ،  ،  ،  ، امثلث قائم الزاوية t مثلث قائم الزاوية t مثلث قائم الزاوية t مثلث قائم الزاوية t             ج    با        ))))����((((
            õ        ج    õ    =    2222        ب    أثبت أن أثبت أن أثبت أن أثبت أن         

        : : : :  سم أوجد  سم أوجد  سم أوجد  سم أوجد mmmm  سم وارتفاعه   سم وارتفاعه   سم وارتفاعه   سم وارتفاعه ����[        aaaa    طول ضلع قاعدته طول ضلع قاعدته طول ضلع قاعدته طول ضلع قاعدته  هرم رباÚ قائم  هرم رباÚ قائم  هرم رباÚ قائم  هرم رباÚ قائم õ    ج    ب    ا    م        ))))2222((((
         

ً
 أولا
ً
 أولا
ً
 أولا
ً
        قياس زاوية ميل حرفه ا±انe Û القاعدة قياس زاوية ميل حرفه ا±انe Û القاعدة قياس زاوية ميل حرفه ا±انe Û القاعدة قياس زاوية ميل حرفه ا±انe Û القاعدة  :  :  :  : أولا
         

ً
 ثانيا
ً
 ثانيا
ً
 ثانيا
ً
        قياس زاوية ميل وجهه ا±انe Û القاعدة قياس زاوية ميل وجهه ا±انe Û القاعدة قياس زاوية ميل وجهه ا±انe Û القاعدة قياس زاوية ميل وجهه ا±انe Û القاعدة  :  :  :  : ثانيا

 ::::أثبت أن أثبت أن أثبت أن أثبت أن      سم  سم  سم  سم aaaa         مكعب طول حرفه يساوى مكعب طول حرفه يساوى مكعب طول حرفه يساوى مكعب طول حرفه يساوى////õ    ////ج    ////ب////ا    õ    ج    ب    ا  ))))@@@@((((

         
ً
 أولا
ً
 أولا
ً
 أولا
ً
 وأحسب مساحة سطحه  وأحسب مساحة سطحه  وأحسب مساحة سطحه  وأحسب مساحة سطحه  . . . .  متساوى الأضلاع  متساوى الأضلاع  متساوى الأضلاع  متساوى الأضلاع ج    ا    ////õا;ثلث ا;ثلث ا;ثلث ا;ثلث  :  :  :  : أولا

         
ً
 ثانيا
ً
 ثانيا
ً
 ثانيا
ً
            /////ج    ب        ⊥⊥⊥⊥    /    ب    ا :  :  :  : ثانيا
         

ً
 ثاwا
ً
 ثاwا
ً
 ثاwا
ً
            /ب    ////õ        ⊥⊥⊥⊥  /ج    ا :  :  :  : ثاwا

))))DDDD((((        ج    با    م õ         قائم طول ضلع قاعدته Úقائم طول ضلع قاعدته هرم ربا Úقائم طول ضلع قاعدته هرم ربا Úقائم طول ضلع قاعدته هرم ربا Úالقاعدة يساوى ب    ا    م         سم وظل زاوية ميل الوجه سم وظل زاوية ميل الوجه سم وظل زاوية ميل الوجه سم وظل زاوية ميل الوجه@�@�@�@�هرم ربا e  القاعدة يساوى e  القاعدة يساوى e  القاعدة يساوى e $ ٣؛   
                             

ً
 أولا
ً
 أولا
ً
 أولا
ً
                                    ب    ا    مأوجد ارتفاع اÁرم وªذلك مساحة الوجه أوجد ارتفاع اÁرم وªذلك مساحة الوجه أوجد ارتفاع اÁرم وªذلك مساحة الوجه أوجد ارتفاع اÁرم وªذلك مساحة الوجه  :  :  :  : أولا

                             
ً
 ثانيا
ً
 ثانيا
ً
 ثانيا
ً
        . . . .  متعامدان  متعامدان  متعامدان  متعامدان         õ     م ب ،  ،  ،  ، ج    ا    مأثبت أن ا;ستوي	 أثبت أن ا;ستوي	 أثبت أن ا;ستوي	 أثبت أن ا;ستوي	  :  :  :  : ثانيا

))))aaaa((((        ج    ب    ا            t مثلث قائم الزاويةt مثلث قائم الزاويةt مثلث قائم الزاويةt مستوى ا;ثلث             /م    ا          ،  ،  ،  ،ب        مثلث قائم الزاوية e مستوى ا;ثلث عمود e مستوى ا;ثلث عمود e مستوى ا;ثلث عمود e اثبت أن اثبت أن اثبت أن اثبت أن . . . . عمود : : : :        
            /ج    ب    ⊥⊥⊥⊥      /بم م م م                 ] ] ] ] ����[[[[        
                    ما        2222[            =    ج    مفأثبت أن فأثبت أن فأثبت أن فأثبت أن         DDDD@D@D@D@D    = )  )  )  ) ب    ج    ا( ( ( (         ق=  )  )  )  ) ب م    ا( ( ( (         قإذا Kن إذا Kن إذا Kن إذا Kن                 ] ] ] ] ����[[[[        

))))kkkk((((        قاعدته ج    ب    ا    م Öقاعدته   هرم ثلا Öقاعدته   هرم ثلا Öقاعدته   هرم ثلا Öمثلث متساوى الأضلاع طول ضلعه مثلث متساوى الأضلاع طول ضلعه مثلث متساوى الأضلاع طول ضلعه مثلث متساوى الأضلاع طول ضلعه         ج    ب    ا  هرم ثلا�m�m�m�m 2222 :  :  :  : ����    =    ا    س :  :  :  :  م س حيث  حيث  حيث  حيث /ا    م    ي    س، ، ، ،      سم  سم  سم  سم            
        متساوى الساق	 ثم أوجد  متساوى الساق	 ثم أوجد  متساوى الساق	 ثم أوجد  متساوى الساق	 ثم أوجد              س ص عأثبت أن مثلث أثبت أن مثلث أثبت أن مثلث أثبت أن مثلث . . . .             ع t  t  t  t / ج    م         ، ، ، ،    صt t t t         /م بورسم مستوى يوازى القاعدة فقطع ورسم مستوى يوازى القاعدة فقطع ورسم مستوى يوازى القاعدة فقطع ورسم مستوى يوازى القاعدة فقطع         
        ....سطحه سطحه سطحه سطحه مساحة مساحة مساحة مساحة         

))))mmmm((((        ج    با    õ         فيه Öفيه هرم ثلا Öفيه هرم ثلا Öفيه هرم ثلا Öج     = باهرم ثلا    õ         ، ، ، ،    قطة يمر  يمر  يمر  يمر سس رسم مستوى رسم مستوى رسم مستوى رسم مستوى  .  .  .  . / ج    ب منتصف  منتصف  منتصف  منتصف سyقطةباyقطةباyقطةباyج     ،  ،  ،  ، / ب    ا ويوازى ¡ من  ويوازى ¡ من  ويوازى ¡ من  ويوازى ¡ من  س با    õ/@            
        . . . .  مع	  مع	  مع	  مع	   ك عس ص         اثبت أن الش¬اثبت أن الش¬اثبت أن الش¬اثبت أن الش¬ .  .  .  .  ك         t t t t/ ج    اوقطع وقطع وقطع وقطع             ع õ / t  t  t  t    ا وقطعوقطعوقطعوقطع     ،  ،  ،  ،  ص õ / t  t  t  t    بفقطع فقطع فقطع فقطع         

))))oooo((((        ا;ستوى             ج        ،،،،            ب        ،،،،        ا t ا;ستوى ثلاث نقط t ا;ستوى ثلاث نقط t ا;ستوى ثلاث نقط t استقامة واحدة س سثلاث نقط e استقامة واحدة  ليست e استقامة واحدة  ليست e استقامة واحدة  ليست e لاث . . . .  ليستwلاث رسمت القطع اwلاث رسمت القطع اwلاث رسمت القطع اwع    ج        ،،،،        /ب ص        ،،،،        /سارسمت القطع ا/                    
         e عمودية e عمودية e عمودية e جهة واحدة منه  .  .  .  . سس  عمودية Àجهة واحدة منه و Àجهة واحدة منه و Àجهة واحدة منه و Àن . . . . وjن وjن وjن وjس    او    =    aaaa سس ا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى     /صس فإذا قطع فإذا قطع فإذا قطع فإذا قطع ، ، ، ،  سم  سم  سم  سم @@@@    = ع     ج    =ب ص ، ، ، ،  سم  سم  سم  سمt t t t         õ                
        /ج    ب    OOOOOOOO        /ه    õ             فأثبت أن فأثبت أن فأثبت أن فأثبت أن     . . . .    ه         t t t t س  ا;ستوى  ا;ستوى  ا;ستوى  ا;ستوى     /    س عوقطع وقطع وقطع وقطع                             
))))�E�E�E�E ( ( ( (        ج    ب    ا    م         Öهرم ثلا Öهرم ثلا Öهرم ثلا Öالأحرف   ع، ، ، ،     ص ،  ،  ،  ،  س    ....هرم ثلا e الأحرف  ثلاث نقط e الأحرف  ثلاث نقط e الأحرف  ثلاث نقط e ال�تيب �يث                /ج    م، ، ، ،         /م ب، ، ، ،         /ام  ثلاث نقط e        ال�تيب �يث e        ال�تيب �يث e        ال�تيب �يث e  =                                     =                              

         . . . .    t لt لt لt ل/      ص ع \قطع  \قطع  \قطع  \قطع / م قورسم ورسم ورسم ورسم         /ج    ب    ي        ق  و¢ذا فرضت   و¢ذا فرضت   و¢ذا فرضت   و¢ذا فرضت ج    ب    ا ا;ستوى  ا;ستوى  ا;ستوى  ا;ستوى OO@OO@OO@OO@            س ص عأثبت أن ا;ستوى أثبت أن ا;ستوى أثبت أن ا;ستوى أثبت أن ا;ستوى . . . .         ٣؛ !    =  
        . . . .  ل  ل  ل  ل س    @@@@    = ق     ا: : : : فأثبت أن فأثبت أن فأثبت أن فأثبت أن                             
  سس  أربع نقط ليست t مستوى واحد ، رسُم ا;ستوى    أربع نقط ليست t مستوى واحد ، رسُم ا;ستوى    أربع نقط ليست t مستوى واحد ، رسُم ا;ستوى    أربع نقط ليست t مستوى واحد ، رسُم ا;ستوى  õ  ،    ،    ،    ،  ج  ،   ،   ،   ، ب ،  ،  ،  ، ا        ))))��������((((

ً
    قاطعا
ً
    قاطعا
ً
    قاطعا
ً
                ص  ،    ،    ،    ،  سط  ط  ط  ط    t اyق  t اyق  t اyق  t اyق/õ    ا  ،    ،    ،    ،  /ا ج  ،    ،    ،    ،  /اب   قاطعا

  م س
  س ا

  صم 
  ب ص

  عم 
  ج ع
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١٩

          .    .    .    .  õ    ب ج ا;ستوى   ا;ستوى   ا;ستوى   ا;ستوى  OO@OO@OO@OO@        سس    أثبت أن ا;ستوى      أثبت أن ا;ستوى      أثبت أن ا;ستوى      أثبت أن ا;ستوى  ٤؛ !    =                                    =                                        =:           :           :           :              e ال�تيب �يث Kن    e ال�تيب �يث Kن    e ال�تيب �يث Kن    e ال�تيب �يث Kن ع،  ،  ،  ،          
          .   .   .   . س ص ع سم  فأوجد مساحة سطح ا;ثلث   سم  فأوجد مساحة سطح ا;ثلث   سم  فأوجد مساحة سطح ا;ثلث   سم  فأوجد مساحة سطح ا;ثلث  õ    =    �E�E�E�E    ب سم  ،   سم  ،   سم  ،   سم  ،  õ    =    �a�a�a�a    ج سم  ،   سم  ،   سم  ،   سم  ،  ��������    =    ج    بو¢ذا Kن  و¢ذا Kن  و¢ذا Kن  و¢ذا Kن          

        رسم رسم رسم رسم ، ، ، ،   سم   سم   سم   سم õ    =    �E�E�E�E        ]2222    ب�يث �يث �يث �يث         ج    ب    اا;ثلث ا;ثلث ا;ثلث ا;ثلث  مستوى  مستوى  مستوى  مستوى ⊥⊥⊥⊥    / õ    برسم رسم رسم رسم ، ، ، ،  سم  سم  سم  سم �E�E�E�E    =ب ا ،  ،  ،  ، DDDD2E2E2E2E    =     ) ) ) ) ؟ا         ( ( ( (قمثلث فيه مثلث فيه مثلث فيه مثلث فيه             ج    ب    ا  ) ) ) ) ��������((((
         .  .  .  . ج    ب    ا ،  ،  ،  ، ج    ا    õ ثم أحسب قياس الزاوية الزوجية ب	 ا;ستوي	  ثم أحسب قياس الزاوية الزوجية ب	 ا;ستوي	  ثم أحسب قياس الزاوية الزوجية ب	 ا;ستوي	  ثم أحسب قياس الزاوية الزوجية ب	 ا;ستوي	 / ج    ا    ⊥⊥⊥⊥/  ه    õ        أثبت أنأثبت أنأثبت أنأثبت أن    . . . .         ه          يقطعه t  يقطعه t  يقطعه t  يقطعه t/ج    ا    ⊥⊥⊥⊥    / ه    ب  

            /ج    ا    ⊥⊥⊥⊥    /  نبرسم رسم رسم رسم . . . .  سم  سم  سم  سم ��������    =ب ا ،  ،  ،  ، DDDDaEaEaEaE    = )  )  )  )  ؟ا        ((((        ق مثلث فيه  مثلث فيه  مثلث فيه  مثلث فيه ج    ب    ا  ) ) ) ) �2�2�2�2((((
                                 t ويقطعها t ويقطعها t ويقطعها t ن             ج    ب    اا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى         ⊥⊥⊥⊥    / ه    ب        ،،،،        نويقطعهاjن وjن وjن وjه    بو    =    aaaa سم  سم  سم  سم  . . . .        
                                 

ً
 أولا
ً
 أولا
ً
 أولا
ً
            /ج    ا    ⊥⊥⊥⊥    / ه    ن: : : : أثبت أن أثبت أن أثبت أن أثبت أن  :  :  :  : أولا

                                 
ً
 ثانيا
ً
 ثانيا
ً
 ثانيا
ً
         ) ) ) )ه        – جا        –     ب    لا      (   (   (   ( قأوجد أوجد أوجد أوجد  :  :  :  : ثانيا

))))�@�@�@�@((((        õ    فيه  ا ب ج Öفيه    هرم ثلا Öفيه    هرم ثلا Öفيه    هرم ثلا Öهرم ثلا  õ    ا/  f e عمودية    f e عمودية    f e عمودية    f e ه ي ب ج حيث   حيث   حيث   حيث      /عع  ب ج                /ا هرسمت  رسمت  رسمت  رسمت    .    .    .    .  /ا ج  ،    ،    ،    ،  /اب  عمودية/                
          .   .   .   . ا ه    õ  ا;ستوى    ا;ستوى    ا;ستوى    ا;ستوى  عع/    ب ج:   :   :   :   اثبت أن اثبت أن اثبت أن اثبت أن         

))))�D�D�D�D ( ( ( (  ج    با    õ         فيه Öفيه هرم ثلا Öفيه هرم ثلا Öفيه هرم ثلا Öج    با;ستوى ا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى         ⊥⊥⊥⊥    / باهرم ثلا    õ .  .  .  .  جاا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى         ⊥⊥⊥⊥    / ه     برسم رسم رسم رسم    õ     . . . . أثبت أن أثبت أن أثبت أن أثبت أن  :  :  :  :        
                                     

ً
 أولا
ً
 أولا
ً
 أولا
ً
            ه    ب    ا ا;ستوى  ا;ستوى  ا;ستوى  ا;ستوى ⊥⊥⊥⊥    / õ    ج: : : : أولا

                             
ً
 ثانيا
ً
 ثانيا
ً
 ثانيا
ً
        . . . . متعامدان متعامدان متعامدان متعامدان             ه    با ،  ،  ،  ، ا    õ    جا;ستويان ا;ستويان ا;ستويان ا;ستويان : : : : ثانيا

))))�a�a�a�a ( ( ( (  ا;ستوى مرمرمرمر        م t ز دائرة تقعª ا;ستوى t ز دائرة تقعª ا;ستوى t ز دائرة تقعª ا;ستوى t ز دائرة تقعªا[ائرة / ب    ا         ، ، ، ،س س t ا[ائرة  وتر t ا[ائرة  وتر t ا[ائرة  وتر t مرسم رسم رسم رسم ، ، ، ،      وتر    õ /    ⊥⊥⊥⊥         نت            سسا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى ا;ستوىjنتوjنتوjنتوjبامنتصف منتصف منتصف منتصف             ج        و / .  .  .  .         
                                     

ً
 أولا
ً
 أولا
ً
 أولا
ً
            م    ج    õا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى         ⊥⊥⊥⊥    / با: : : : أثبت أن أثبت أن أثبت أن أثبت أن : : : : أولا

                                     
ً
 ثانيا
ً
 ثانيا
ً
 ثانيا
ً
         .  .  .  .  با    õا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى         ⊥⊥⊥⊥    / ه    م  فأثبت أن   فأثبت أن   فأثبت أن   فأثبت أن / ج    õ    ⊥⊥⊥⊥    / ه    مإذا رسم إذا رسم إذا رسم إذا رسم : : : : ثانيا

                                     
ً
 ثاwا
ً
 ثاwا
ً
 ثاwا
ً
                / ج    õفأوجد طول فأوجد طول فأوجد طول فأوجد طول       سم   سم   سم   سم ����[        DDDD    =    ه    م وjن  وjن  وjن  وjن ���� :  :  :  : ���� بنسبة  بنسبة  بنسبة  بنسبة         /ج    õ        تقسمتقسمتقسمتقسم        ه        إذا Kنتإذا Kنتإذا Kنتإذا Kنت: : : : ثاwا

))))�k�k�k�k((((        ب جم ا    õ  قائم قاعدته Úقائم قاعدته    هرم ربا Úقائم قاعدته    هرم ربا Úقائم قاعدته    هرم ربا Úب جا  هرم ربا    õ  ب ا  �يث    �يث    �يث    �يث=    aaaa        ]���� Ûسم  ،  طول حرفه ا±ان  Ûسم  ،  طول حرفه ا±ان  Ûسم  ،  طول حرفه ا±ان  Ûأوجد أوجد أوجد أوجد . . . .  سم   سم   سم   سم  ��������    = سم  ،  طول حرفه ا±ان : : : :        
         ) ) ) ) 

ً
 أولا
ً
 أولا
ً
 أولا
ً
        ....طول ارتفاع اÁرم  طول ارتفاع اÁرم  طول ارتفاع اÁرم  طول ارتفاع اÁرم  )   )   )   )   أولا

         ) ) ) ) 
ً
 ثانيا
ً
 ثانيا
ً
 ثانيا
ً
          .  .  .  .õ    ب جاقاعدة   قاعدة   قاعدة   قاعدة     e مستوى ال  e مستوى ال  e مستوى ال  e مستوى ال/م بقياس زاوية ميل  قياس زاوية ميل  قياس زاوية ميل  قياس زاوية ميل  )   )   )   )   ثانيا

         ) ) ) ) 
ً
 ثاwا
ً
 ثاwا
ً
 ثاwا
ً
          .   .   .   . õ    ب جا      ،   ،   ،   ، م ا ب    ::::ظل الزاوية ب	 ا;ستوي	 ظل الزاوية ب	 ا;ستوي	 ظل الزاوية ب	 ا;ستوي	 ظل الزاوية ب	 ا;ستوي	 )   )   )   )   ثاwا

        
        أفrر حل ا�مارين أفrر حل ا�مارين أفrر حل ا�مارين أفrر حل ا�مارين 

     ،     ،     ،     ،  aEaEaEaE    =    ��������        ]2222 جا  جا  جا  جا �������� ×  ×  ×  × ����    =إ   ا ج )    )    )    )      نقطة تقاطع قطرى ا;ع	   نقطة تقاطع قطرى ا;ع	   نقطة تقاطع قطرى ا;ع	   نقطة تقاطع قطرى ا;ع	 محيث  حيث  حيث  حيث    (   (   (   ( م  قائم الزاوية t    قائم الزاوية t    قائم الزاوية t    قائم الزاوية t  مم  ا ب م        ))))����((((

                    õ////    õ    ////ب ب  ا;ستوى    ا;ستوى    ا;ستوى    ا;ستوى  خ    /õب    ولكن     ولكن     ولكن     ولكن  ج    ////ج    ////ا اا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى ا;ستوى         عع                    /õ    ب   ،      ،      ،      ،   ��������    =    aEaEaEaE جتا  جتا  جتا  جتا �������� ×  ×  ×  × ����    =    õ    ب  
                    aEaEaEaE ظا  ظا  ظا  ظا õ    ج=     2E2E2E2E ظا  ظا  ظا  ظا õ    ب=     õا    ،      ،      ،      ،   /عع  ب ج                    /õ    إ    ا/    عع  ب ج                /õ    بم    م        ) ) ) ) ����((((
))))2222 ( ( ( (        mmmm////        DDDDD2D2D2D2  ،    ،    ،    ،  @@@@////        DDDDa�a�a�a�            
            ////õ@õ    بعع /    ا جبت أن  بت أن  بت أن  بت أن  ثم تثثم تثثم تثثم تث        ����  سم  سم  سم  سم�m�m�m�m        ]2222    = فتكون مساحته  فتكون مساحته  فتكون مساحته  فتكون مساحته     ����[        aaaa    =  متساوى الأضلاع وطول ضلعه   متساوى الأضلاع وطول ضلعه   متساوى الأضلاع وطول ضلعه   متساوى الأضلاع وطول ضلعه ////مم  ا ج ج        ))))@@@@((((

))))DDDD ( ( ( (          ونثبت أن ظا   ونثبت أن ظا   ونثبت أن ظا   ونثبت أن ظا /م ه  ونصل    ونصل    ونصل    ونصل  /عع  ا ب/    ن هنرسم  نرسم  نرسم  نرسم   ) ) ) )رم  (  (  (  ( م ن  ومنها    ومنها    ومنها    ومنها  ٣؛ $    = )  )  )  )  ظم ه نÁرم ارتفاع اÁرم ارتفاع اÁرم ارتفاع اÁارتفاع ا ( ( ( (=    �a�a�a�a  سم   سم   سم   سم ،،،،            

            م ا ج  وهو Æتوى t ا;ستوى    وهو Æتوى t ا;ستوى    وهو Æتوى t ا;ستوى    وهو Æتوى t ا;ستوى  õ        م ب  ا;ستوى   ا;ستوى   ا;ستوى   ا;ستوى عع/    ا ج  ،     ،     ،     ،       ���� سم سم سم سمE�@E�@E�@E@�    =م ه   ×   ×   ×   × با ×  ×  ×  × ٢؛ !    = )  )  )  ) مم ا ب ه( ( ( ( مـ مـ مـ مـ         
))))aaaa((((        ا م        2222[        = ل   ل   ل   ل  2222[        =م ج  ل  ،   ل  ،   ل  ،   ل  ،  ����[        =ئ   ا ج  ل    ل    ل    ل   =ب ج = ا ب = م ا    ،     ،     ،     ،  /عع  ب ج/     م بئ /    ب ج    عع /ب ا            
))))kkkk((((         س  ع =  ص ع = س ص نثبت توازى الأضلاع ا;تناظرة ومن ا�ناسب ينتج أن نثبت توازى الأضلاع ا;تناظرة ومن ا�ناسب ينتج أن نثبت توازى الأضلاع ا;تناظرة ومن ا�ناسب ينتج أن نثبت توازى الأضلاع ا;تناظرة ومن ا�ناسب ينتج أن=    kkkk~~~~����     ،  ،  ،  ،  مساحته  مساحته  مساحته  مساحته =    ��������~~~~@D@D@D@D                            
))))mmmm((((        س ك/    OOOOOOOO    ذلك   /ا بªذلك    ويساوى نصفه وªذلك    ويساوى نصفه وªذلك    ويساوى نصفه وªس ك= س ص  متوازى ثم نثبت   متوازى ثم نثبت   متوازى ثم نثبت   متوازى ثم نثبت  س ص ع  ك   الش¬    الش¬    الش¬    الش¬ إ        / ص ع ويساوى نصفه و                

   سا
  اب

  ص ا
  ج ا

  ع ا
  õ ا
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٢٠

))))oooo ( ( ( (        ب ص/    OOOOOOOO    ذلك  /ا سªذلك    نعمل منها تناسب وªذلك    نعمل منها تناسب وªذلك    نعمل منها تناسب وªج ع   نعمل منها تناسب و/    OOOOOOOO    /ا س 	ونعمل منها تناسب وينتج من ا�ناسب   	ونعمل منها تناسب وينتج من ا�ناسب   	ونعمل منها تناسب وينتج من ا�ناسب   	ونعمل منها تناسب وينتج من ا�ناسب  õ    ه/    OOOOOOOO    ب ج/                    
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