
 ) The Anglesالزوایا  (

 شعاعین مختلفین لا یقعان على مستقیم واحد ولھما نقطة بدایة AC و ABتعــریـــف :- إذا كان 
  تسمى زاویة . A فأن إتحاد ھذین الشعاعین مع النقطة Aمشتركة 

 ، الشعاعین A أو CAB أو BAC تسمى رأس الزاویة  و نرمز للزاویة بالرمز A    النقطة 
AB و AC.یمثلان ضلعا الزاویة   

 B′ Є AB ، C′ Є AC شعاعین لیس على استقامة واحدة وكانت AC , AB) :- إذا كان 32مبرھنة (

    ′BAC =   B′AC′ =   B′AC =   BAC فأن

 AB وجھة الشعاع B التي تحوي النقطة ACھو تقاطع جھة الشعاع BAC  داخل الزاویة    تعریف:
 .Cالتي تحوي النقطة 

        

 

 

 الزاویة.    حدود خارج الزاویة ھو مجموعة كل النقاط التي لا تقع في داخل الزاویة ولا على  

 

:  مبرھنة (**)

 یوجد للزاویة رأس واحد فقط. -۱
         واجبداخل الزاویة ھو مجموعة غیر خالیة.                -۲
 داخل الزاویة ھو مجموعة محدبة.   -۳

 

تكون داخلیة  AD فان كل نقطة على الشعاع  BAC> نقطة في داخل D: إذا كانت ) 33مــبرھنــة(
  . )BAC   تقع في داخل  (BAC للزاویة 

 

 X Є AD نفرض البرھان:- 

∙.∙ D نقطة داخلیة للزاویة  BAC (من الفرض)  

.∙ .D تقع على جھة الشعاع AB التي تحوي C وتقع على جھة الشعاع AC التي تحوي B 

A  C 
  

    B 

  

 
 



 ومن ضمنھا النقطتین    AB تقع على جھة واحدة من AD) جمیع نقاط الشعاع 26 ،6 من مبرھنة (
X ,D 

 ∙.∙C , D تقع على جھة واحدة من الشعاع AB 

 AB تقع على جھة واحدة من الشعاع C , X)  27، 3.∙. مبرھنة (

 .∙.X تقع على جھة الشعاع  AB التي تحوي C 

 B التي تحوي AC تقع على جھة واحدة من الشعاع X  وبنفس الطریقة نبرھن أن النقطة 

 .∙.   x تقع داخل الزاویة BAC  

 BAC تكون داخلیة للزاویة  AD  كل نقطة على الشعاع  .∙.    

 AB نقطتین مختلفتین واقعتین على الضلعین P,Q إذا كانت BAC  في الزاویة   ) :-34مبرھنة (
   إذا وفقط إذاBAC   تكون داخلیة للزاویة PQ على الخط R على التوالي فأن كل نقطة AC و

[PRQ]                   (واجب) 

 

 یقطع قطعة المستقیم AD فأن الشعاع BAC  نقطة داخلیة للزاویة D:- إذا كانت ) 35مبرھنة (
BC .  

  إذا وفقط AC و AB یقع بین الشعاعین AD یقال أن الشعاع BAC  :- في الزاویة �تعـــریـــف 
 BAC  داخل الزاویة ADإذا كان الشعاع 

 

 ′D′ , C′ , B إذا وفقط إذا وجدت نقاط AB ،AC یقع بین الشعاعین AD- الشعاع ):36مبرھنة (
  .[′B′D′C] على التوالي بحیث AD ,AC , ABتقع على 

 البرھان:-  

 )�تعـریــف        (  BAC  داخل الزاویة    یقعAC             AD و AB یقع بین AD إننفرض  

′𝐵𝐵) توجد نقطة مثل   9(من بدیھیة  ∈ AB�����⃗  و 𝐶𝐶′ ∈ AC�����⃗ 

          B′AC′   = BAC  32                                                                    ( مبرھنة( 

         AD   داخل الزاویة B′AC′                                                             )  تعـریــف�( 

AD           یقطع   B′C′  في نقطة مثل  D'                                                  35 ( مبرھنة(  

 
 



         [B′D′C′]                                                                                   34 ( مبرھنة(  

 

�′AD , C′ �AC , B   نفرض إن  AB D′ � بحیث  [B′D′C′].  

.∙.  D′ نقطة داخلیة للزاویة BAC   34                                                          ( مبرھنة( 

∙.∙�AD    D′ كل نقاط  الشعاع             AD تقع داخل الزاویة BAC            33 ( مبرھنة                                           ( 

 AB و AC یقع بین الشعاعین ADالشعاع           

 

 فان OA ھو الشعاع المعاكس للشعاع OD  وانOC و OA بین OB كان الشعاع  إذا): 37مبرھنة (
OC یقع بین OBو           .OD  (واجب)   

 

 الشكل الرباعي المحدب :-

 أربعة نقاط بحیث لا توجد أي ثلاث نقاط منھا على استقامة واحدة D, C, B, A    إذا كان 
 تسمى AD, CD, BC, AB مع قطع المستقیمات D, C, B, Aفالمجموعة المتكونة من اتحاد النقاط 

 رؤوس الشكل الرباعي وتسمى D, C, B, A ، وتسمى النقاط رباعي الإضلاع)(شكل رباعي
  أضلاع الشكل الرباعي . AD, CD, BC, ABالمستقیمات 

   :-تعــــــاریـــف

   یقال عن ضلعین في شكل رباعي بأنھما متجاورین في نقطة واحدة والضلعین الغیر متجاورین ھما  )1
متقابلین. 

) زاویة الشكل الرباعي ھي الزاویة التي ضلعاھا ضلعین متجاورین في الشكل الرباعي . 2

) یقال عن زاویتین في الشكل الرباعي بأنھما متجاورتین إذا اشتركتا بضلع من الإضلاع . وفي 3
الشكل الرباعي الزاویتین غیر المتجاورتین متقابلتین . 

شكل رباعي بأنھما متجاورین إذا كانا رأسي لزاویتین متجاورتین والرأسین الیقال عن رأسي في  )4
المتقابلین ھما الرأسي الغیر متجاورین .  

) قطر الشكل الرباعي ھو قطعة المستقیم الواصلة بین رأسین متقابلین .  5

 :- یقال عن الشكل الرباعي بأنھ محدب إذا كان لأي رأسین متجاورین في رؤوسھ فأن تعـریـف
الرؤوس الغیر واقعة على الضلع المشترك تكون على جھة واحدة من خط ضلع ھذین الرأسین . 

A B 

D C 

 
 



 البسیط ھو الذي لا یتقاطع فیھ ضلعان و غیر البسیط ھو الذي الشكل الرباعي  :-تعـریـف
یتقاطع فیة ضلعان.  

 

(الشكل الرباعي محدب) ھو تقاطع المجموعات التالیة: المحدب داخل رباعي الإضلاع   :-تعـریـف

 D, C التي تحتوي AB جھة الخط  -۱
 D, A التي تحتوي  BCجھة الخط  -۲
 B, A التي تحتوي  CDجھة الخط  -۳
 B, C التي تحتوي  ADجھة الخط  -٤

 
 ( واجب) یكون مجموعة محدبة .   ) المحدبالشكل الرباعي محدب (رباعي الإضلاع داخل  (***):مبرھنة     

  :-والمقارنة التطابق

 بدیھیات التطابق بالنسبة لقطعة المستقیم :- 

فیقال كلمة تطابق من الكلمات الأولیة الغیر معروفة حیث إن كل المعروف عنھا أنھا تستخدم للمقارنة 
أخر للدلالة على أنھما یحملان نفس الخواص والصفات وسوف نستخدم الرمز  شكلا یطابق شكلا إن
   ) للدلالة على عدم التطابق . ) للدلالة على التطابق والرمز ( �(  

  نقدم بدیھیات لتعطینا خواص ھذه العلاقة .  أن ، یجب أولیة التطابق ھو علاقة إنبما 
 

 ) (بــنـــاء(إنشاء) قطعــة المستقیــم ) :-1بدیھیة (

 ومصدرهُ m فأنھُ كل شعاع على الخط m نقطة على خط مستقیم مثل C قطعة مستقیم و ABإذا كانت 
� AB بحیث أن D توجد نقطة واحدة فقط مثل Cالنقطة   CD   .  

 

 

  ) ھي علاقة تكافؤ . �) :- بالنسبة لقطع المستقیمات علاقة التطابق (  2بدیھیة (

 كانت قطعة واحدة تطابق قطعة ثانیة وإذانستنتج من ھذه البدیھیة أن كل قطعة تطابق نفسھا .       
 كانت القطعة الاولى تطابق قطعة ثانیة والقطعة الثانیة تطابق قطعة وإذافإن الثانیة تطابق الأولى.  

ثالثة فإنھ الأولى تطابق الثالثة. 

 

 غیر بسیط   بسیط

A B 

C D 

 
 



) : ( إضافة ( جمع) قطعــة مستقیــم) :- إذا كان  3بدیھیة (

a ([ABC]   و [DEF]  

b (AB �  DE و   BC  �  EF   فأنھ   AC �   DF  

    A           B    C     D    E  Q  F   

 ) :- (طــرح القطــع)                        38مبرھنة (

� AB و [DEF] و [ABC]إذا كان    DE و AC�    DF فأنھ BC �   EF  

 EF  BCالبرھان :- نفرض   

  بحیث أن Q) توجد نقطة مثل 1من بدیھیة (

EQ   EF  ← BC  �  EQ   Q ≠ F  ← 

∙.∙AB �  DE   و BC �  EQ 

�  AC) 3. حسب بدیھیة (∙.  DQ  

∙.∙ Q = F ← DQ �  DF ← AC �  DF 

 وھذا تناقض مع الفرض 

.∙ .BC  �   EF . 

� AC) :- إذا كانت 39مبرھنة (   DF  و B نقطة بحیث أن [ABC] فأنھ توجد نقطة مثل E بحیث أن  

AB �  DE و [DEF].     (واجب) 

 

 مقــارنـــة قــطــع المستقیـــم :-

 E وجدت نقطة مثل ا إذا وفقط اذCD أقل من قطعة المستقیم ABتعــریـــف :- تكون قطعة المستقیم 
� AB وكذلك [CED]بحیث أن   CE . 

AB ˂ CD]← یوجد E على CDبحیث [ AB �    CE   

  قطع مستقیم فأنھ احد احتمالات التالیة متحققCD , AB ت) :- إذا كان40مبرھنة (

AB ˂ CD  ˅  CD ˂ AB  ˅  AB �   CD                                                (واجب) 

A 
B 

C 

D 
E 

F 

 
 



� AB و AB ˂ CD ) :- إذا كانت 41مبرھنة (   EF فأنھ EF ˂ CD 

  بالفرض   A-B < C-D بما ان  حسب تعریف (مقارنة القطعالبرھان :-

  A−B≅C−G و C-G-D إن بحیث Gفانھ توجد نقطة 
  A−B≅E−F بما ان 

  : E−F≅C−G ) متعدیة2بدیھیة ( حسب
 .  E−F<C−D   حسب تعریف مقارنة القطع

                                                        

 (واجب)                  AB ˂ EF فأنھ CD   EF و AB ˂ CD) :- إذا كانت 42مبرھنة (

 AB ˂ EF فأن CD ˂ EF و  AB ˂ CD) :- إذا كانت 43مبرھنة (

 
 


