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تعاريف   
 

 :   تعريف -
  . عدد حقيقي غير معدوم R نقطة في في المستوي و Oتكن ل

   هي النقطة R ونسبته O بتحاك مركزه O تختلف عن Mصورة نقطة 
M′ حيث      :OM  = R OM′

uuuur uuuur
    

  : 1 مثال   

  :  حيث ′M هي النقطة 2 ونسبته O بتحاكي مركزه Mصورة نقطة 

OM  = R OM′
uuuur uuuur

   
                            

  : 2   مثال 

   ′M هي النقطة -3 ونسبته O بتحاك مركزه Mصورة أي نقطة 
OM:    حيث   = -3 OM′

uuuur uuuur
   

   : 3   مثال 
   ′M هي النقطة -1 ونسبته O بتحاك مركزه Mصورة أي نقطة 

OM: حيث   = - OM′
uuuur uuuur

   O بالنسبة إلى M هي نظيرة ′M:    أي 

 :    ملاحظات 
  . هي نفسها 1 ونسبته Oصورة أي نقطة بتحاك مركز ) 1
  .O هو التناظر المركزي الذي مركزه -1 ونسبته Oالتحاكي الذي مركزه ) 2
   فإن النقط R ونسبته O بتحاك مركزه M صورة ′Mإذا كانت ) 3

     M  , M , O′على إستقامة واحدة .  
  O هي R ونسبته Oزه  بالتحاكي الذي مركOصورة النقطة ) 4

 :   صور بعض الأشكال الهندسية -  

MO 'M



  

 

]صورة قطعة مستقيم ) 1    ]AB بتحاك مركزه O ونسبته R هي قطعة مستقيمة 

[ ]A B′ Aحيث ′  , B′     : على الترتيب حيثA , Bهما صورتي  ′

A B  = R  . AB′ ′.   

)صورة مستقيم ) 2    ) بتحاك هو مستقيم ∆(    يوازيه∆′(
   O بتحاك مركزه r ونصف قطرها ωصورة دائرة مركزها ) 3   

  : حيث ′r و نصف قطرها ω′مركزها  هي  دائرة Rونسبة  
′ω هي صورة ω   بهذا التحاكي   و r  = R  . r′.   

)صورة زاوية موجهة ) 4    )AB , AC
uuur uuur

)جهة  هي زاوية مو )A B  , A C′ ′ ′ ′
uuuur uuuur

حيث  

A  , B  , C′ ′   : الترتيب بهذا التحاكي و لدينا  على A , B , C هي صور النقط ′

           ( ) ( )A B  , A C  = AB , AC  + 2k   ;   k′ ′ ′ ′ π ∈
uuuur uuuur uuur uuur

¢  

 :  خواص -   
  
   هو شكل هندسي  R بتحاك نسبته Sصورة شكل هندسي مساحته ) 1

2S:  حيث ′Sمساحته        = R S′  
Aإذا كانت ) 2  , B′    R على الترتيب بتحاك نسبته A , B صورتي ′

A:       فإن  B  = R AB′ ′
uuuur uuur

.    
   هي A فإن R ونسبته O بتحاك مركزه Aة  صور′Aإذا كانت ) 3

 ونسبته O بتحاك مركزه ′A     صورة 
1
R

.   

) مرجح الجملة Gإذا كانت ) 4 ) ( ) ( )1 1 2 2 3 3A  ,  , A  ,  , A  , α α α وكانت 

1 2 3A  , A  , A′ ′ 1 صور ′ 2 3A  , A  , A مرجح الجملة بتحاك فإن  

( ) ( ) ( )1 1 2 2 3 3A  ,  , A  ,  , A  , ′ ′ ′α α α هو النقطة G′ صورة Gبهذا التحاكي  .

  .أي أن التحاكي يحفظ المرجح 

  . وفي حالة خاصة التحاكي يحفظ المنتصف 

  



  

 

  

  

  

تمـاريـن و مشكلات 
  
 .  1التمرين  
 

ABC مثلث متقايس الأضلاع .  

AC بالانسحاب الذي شعاعه B صورة Dأنشئ النقطة ) 1
uuur

   
BCشعاعه  على الترتيب بالانسحاب الذي D , C , A صور النقط G , F , Eأنشئ ) 2

uuur
  

   تنتمي إلى نفس الدائرة ؟ E , F , G , D , Bهل النقط ) 3
 . مضلع منتظمABDGFEهل المضلع ) 4

  
   .  2التمرين  

ABCD متوازي أضلاع مركزه O.   
( ] يقطع امستقيم∆( ]CD في N ويقطع [ ]BC في M   

S التناظر بالنسبة إلى النقطة O.  
   .S بواسطة Nصورة ′N  و S بواسطة M صورة ′M أنشئ -1
) استنتج أن -2 )M  N′ )يوازي ′ )∆ 

  
   .  3التمرين  

ABCايس الساقين حيث  مثلث متقAB = AC    
H منتصف [ ]BC . M نقطة من [ ]AH تختلف عن A و  H .  المستقيم( )BM يقطع 

( )AC في I و المستقيم ( )CM يقطع ( )AB فيJ.   

) التناظر العمودي بالنسبة إلى Sليكن  )AH.   

)بين أن ) 1 )CJ هي صورة ( )BI بواسطة S   

)ما هي صورة ) 2 )AC بواسطة S ؟    



  

 

   .J هي S بوسطة Iاستنتج أن صورة ) 3
 . شبه منحرف متقايس الساقينBJICبين أن الرباعي ) 4
 
 
  
 .  4التمرين  

ABC مثلث متقايس الأضلاع  .(C) الدائرة التي مركزها O   
   .ABCو المحيطة بالمثلث 

 M نقطة من القوس BC الذي لا يشمل A.   
D نقطة من [ ]AM بحيث  :MD = MC.   
  . متساوي الأضلاعDMCبرهن أن المثلث ) 1
  .وفي الاتجاه الموجب. B إلى A ويحول C الدوران الذي مركزه rليكن)2

  بهذا الدوران ؟ADCماهي صورة المثلث  -

  MB + MC = MA:  وأن BM = ADاستنتج أن  -
 
 .   5التمرين  

  أمام كل جملة خاطئة × العلامة  أمام كل جملة صحيحة و √ضع العلامة 
  .     صورة قطعة مستقيمة بتحاك هي قطعة مستقيمة تقايسها       -1
   O بحتاك مركزه M صورة ′M إذا كانت النقطة -2

OM:      فإن R     ونسبته   = R.OM′                           .  
]منتصف  A إذا كانت -3 ]BC فإن C هي صورة B   

  .                  -1 ونسبته O      بتحاك مركزه 
   بتحاك r ونصف قطرها O صورة دائرة مركزها -4
   ونصف O هي دائرة مركزها R ونسبته O  مركزه  

:   بحيث ′r    قطرها 
r = R
r
′

                   .  

  .              .  صورة المثلث بتحاك هو مثلث يقايسه -5

  .    .                  هو تحاكπ وزاويته O الدوران الذي مركزه -6

  .                 .   التحاكي يحافظ على التوازي-7

 .               . جاه الزوايا  التحاكي يحافظ على ات-8



  

 

 

 

  

 .  6التمرين  

  : ليك الشكل التالي  إ
  
  
  

)أنشئ صورة الزاوية  )AB , AC
uuur uuur

   O بالتحاكي الذي مركزه 

  .2ونسبته 

)ثم أنشئ صورة الزاوية  )AB , AC
uuur uuur

   .-2 ونسبته O بالتحاكي الذي مركزه 

    ماذا تلاحظ ؟ 
 
 .  7رينالتم  

) ارسم دائرة - )1C مركزها O 2 ونصف قطرها cm.   

) أنشئ الدائرة - )2C صورة( )1C 2 بالتحاكي الذي مركزه  
  .   ثم احسب مساحة كل منهما 

   ماذا تلاحظ ؟  

  
 .  8التمرين  

Aو Bو Cتقامة واحدة متمايزة مثنى مثنى  ثلاث نقط على اس.  
( )1C الدائرة التي مركزهاA وتشمل C.   

( )2C الدائرة التي مركزهاB وتشمل C.   

( ) ويقطع C مستقيم يشمل ∆( )1C في النقطة D ويقطع ( )2C في النقطةE.  
 . متوازيان(BE) و  (AD) أثبت أن المستقيمان - 

   .  9التمرين  

ABCD متوازي أضلاع  .  
I نظيرة A بالنسبة إلى J . B نظيرة A بالنسبة إلى المستقيم (BD)) تناظر عمودي.(  

O

A

B

C



  

 

   على استقامة واحدة J , C , I برهن أن النقط -1
] منتصف K و (DC) و (AJ) نقطة تقاطع E لتكن -2 ]CE.   

  . على استقامة واحدة J , K , B     برهن أن 
 .  10التمرين  

ABCDشبه منحرف  .I منتصف القاعدة [ ]AB و J منتصف القاعدة [ ]DC.   
E نقطة (AD) و (BC) . F نقطة تقاطع (AC) و (DB) .    

 . على استقامة واحدة E , J , F , I  برهن أن ُ  

  
   .  11التمرين ) *(

ABCD متوازي أضلاع  .O مركزه .  
 I منتصف [ ]AO و J منتصف [ ]BO.   

 بالنسبة إلى J نظيرة ′J ولتكن ′I بالنسبة إلى A نظيرة ′A و A بالنسبة إلى I نظيرة ′Iلتكن 
B و B′ نظيرة B بالنسبة إلى J′   

O′ نقطة حيث   :A O  = OB′ ′ ′
uuuur uuuur

.   
  : عين المركز و النسبة لكل من 

    .OAB إلى المثلث OIJالتحاكي الذي يحول المثلث ) 1
OA إلى المثلث OIJالتحاكي الذي يحول المثلث ) 2 B′ ′.   
OIالتحاكي الذي يحول المثلث ) 3 J′    .OABإلى المثلث ′
   .OBA إلى المثلثODCلمثلث التحاكي الذي يحول ا) 4
OA إلى المثلث ODCالتحاكي الذي يحول المثلث ) 5 B′ ′.  

O إلى المثلث ODCالتحاكي الذي يحول المثلث ) 6 A B′ ′ ′.   
 .  12التمرين ) *(

  : إليك الشكل المقابل 
  
  
  
  
  
  C

BA



  

 

        
 
    
 
   .D إلى C و يحول B إلى Aكي الذي يحول  عين مركز و نسبة التحا-1

 عين مركز التحاكي الذي نسبته -2
3
4

   B  إلى A و يحول 

    .D إلى C و يحول -3 عين مركز التحاكي الذي نسبته -3

 .  13التمرين  

Aو Bنعتبر التحويل النقطي .  نقطتان ثابتتان في المستويh الذي يرفق بكل نقطة M النقطة M′ 
AM:  بحيث   = 2 BM′

uuuur uuur
   

  .hما هي طبيعة التحويل 

 .  14التمرين ) *(

 (C) دائرة مركزها O . A نقطة ثابتة على (C).   
Mنقطة متغيرة على (C).   
N نظيرة A بالنسبة إلى M.     

   .(C)ئرة  الداM عندما تسمح Nما هو المحل الهندسي للنقطة 
 .  15التمرين ) *(

) C (  دائرة مركزهاO  ونصف قطرها  α   . A   و  B نقطتان خارج الدائرة   .  
  ) . C(  نقطة متحركة على الدائرة  Mلتكن  

  .ABM مركز ثقل المثلث  G نسمي 

  ) .C(  كل الدائرة M  عندما يمسح  Gللنقط ) E( عين المجموعة - 

 .  16التمرين ) *(

1(D D)2 و ( D)3 و (   G  ثلاث مستقيمات متقاطعة في نقطة (
A1نقطة من(D   .G تختلف عن (

D)1 متوسطاته ABCأنشئ مثلثا  D)2 و ( D)3 و ( ).    
  
  
  
  



  

 

  
  
  
الحـلـــول   
  
  . 1التمرين  

   : D إنشاء النقطة -1
   :G , F , E إنشاء -2
  تنتميE , F , G , D , B نعم  النقط -3

  : لأنC إلى الدائرة التي مركزها 
   متاقايس الأضلاع ABC لأن المثلث  CA = CB: لدينا 

CF = BC:   لأن CF = CB: و لدينا 
uuur uuur

   
AE = BC متوازي أضلاع لأن ABCEالرباعي 

uuur uuur
   

   CB = CE ومنه AB = BC لكن AB = CE: وعليه 
DG = BC:  متوازي أضلاع لأن BCGDالرباعي 

uuur uuur
   

   AC = CG:  وعليه BD = AC لكن BD = CG: وعليه 
   CD = CA:  ومن BD = CD لكن BD = CG: الرباعي 
   AB = CD:  متوازي أضلاع و عليه ABDCالرباعي 

    CA = CB = CF = CE = CD = CG:     إذن CD = CA: ومنه 
  :  سداسي منتظم لأن ABCGFE المضلع -4
 .    أضلاعه متقايسة و كذلك زواياه  

  
 .  2التمرين  

Nإنشاء ) 1  , M′ ′:   
   O بالنسبة إلى B نظيرة Dلدينا 

   O بالنسبة إلى C نظيرة Aو 
]وعليه القطعة  ]AD هي نظيرة   

]القطعة  ]BC بالنسبة إلى O.   
 
 
 

A

B
C

D G

F

E

A B

CD N

'N

M'M

)(∆



  

 

 
 

] نقطة من Mولدينا  ]BC و M′ نظيرتها بالنسبة إلى O وعليه M′ هي نقطة من 

[ ]AD.   

]و كذلك القطعة  ]CD هي نظيرة القطعة [ ]AB بالنسبة إلى O وعليه M′ هي نقطة تقاطع 
(OM) و  (AD)  
] نقطة من Nولدينا  ]DC و N′ نظيرتها بالنسبة إلى O ومنه N′ نقطة من [ ]AB وعليه 
N′ هي نقطة تقاطع (ON) و (AB).  

  :  الاستنتاج -2
   N هي صورة ′Nو كذالك  بواسطة التناظر M هي صورة ′Mبما أن 

)  مبهذا التناظر فإن المستقي )M  N′    (MN) هو صورة المستقيم ′
  . بهذا التناظر 

)لكن صورة مستقيم بتناظر هو مستقيم يوازيه و منه   ) ( )M N  // M N′ :  وعليه ′

( ) ( )M  N  // ′ ′ ∆  
 
 .  3التمرين  

   : S  بواسطة (CI) هي صورة  (CJ)نبين أن ) 1   
   (BC) عمودي على (AH) متقايس الساقين فإن ABCبما أن المثلث 

  .و في منتصفه أي محور 
   S بواسطة B هي صورة Cوعليه 

   .S بواسطة M هي صورة Mوكذالك 
   هو (CI) أي (CM)ومنه المستقيم 

   (BI) أي (BM)المستقيم صورة 
  .Sبواسطة التناظر 

 
 
 
  

 هي (AC) وعليه صورة S هي صورة نفسها بواسطة A و S بواسطة C هي صورة Bلدينا ) 2   
(AB)   

A

B C

J I
M

H



  

 

 هي (BI) و (AC) وبما أن نقطة تقاطع (CJ) وهي (BI) و صورة (AB) هي (AC)صورة ) 3   
I ونقطة تقاطع (AB) و (CJ) هي J فإن صورة I هي J.   

  . شبه منحرف متقايس الساقينBJICبين أن ) 4   
   .S بواسطة I هي صورة J وS بواسطة C هي صورة Bلدينا 
]ومنه  ]BJ هي صورة [ ]CIوعليه فهما متقايسان .  
 . ومنه شبه المنحرف متساوي الساقينCI = BJ:  إذن 

  
 .  4التمرين  

oABC:     متقايس الأضلاع فإن ABCن المثلث بما أ 60
∧

=   

DMC= 60 : وعليه 
∧

oلأن الزاويتان    

 ( )MD , MC
uuur uuur

) و  )BA , BC
uuur uuur

 DMC لكن المثلث AC يحصران نفس القوس  

o MDC=MCD = 60نه وم. متقايس الساقين 
∧ ∧

  . متقايس الأضلاعMDC إذن المثلث 
   :  r بالدوران  ADC  تعيين صورة -) 2

   M بهذا الدوران هي Dو صورة  . C بهذا الدوران هي Cصورة 

o DCM: لأن  = 60
∧

   .B هي A وصورة 
   BMCالمثلث  هي ADCصورة  المثلث : ومنه 

   : BM = AD استنتاج  أن -
  BMC المثلث ADCبما أن صور المثلث 

   CD = MC  و AC = BC: وبما أن 
]فإن صورة  ]AC هي ( ]BC و صورة [ ]CD هي [ ]MC وعليه   

]صورة  ]AD  بهذا الدوران هي [ ]BM ومنه   :BM = AD   

   MB + MC = MA:  استنتاج أن -
   MA = AD + MD   و MC = MD  و  BM = AD:  لدينا 
   .MB + MC = MA:      إذن MA = BM + MC: ومنه 

  
 



  

 

A

B C

M

D
O

(C)

 
 
 
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  5التمرين  

1   (   ×  .              2  (   ×  .               3   (   √  .  

4   (   √   .             5  (   ×  .               6   (   √  .  

7   (   √   .             8  (   √  . 

  

 .  6التمرين  

  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 

'A

'B

'C

O
A

B

C

A1

 B1

 C1



  

 

O

(C1)
(C2)

 
 

)صورة الزاوية  )AB , AC
uuur uuur

   هي الزاوية 2 ونسبته O بالتحاكي الذي مركزه 

( )A B  , A C′ ′ ′ ′
uuuur uuuur

  

)وصورة الزاوية  )AB , AC
uuur uuur

 هي الزاوية -2 ونسبته O بالتحاكي الذي مركزه 

( )1 1 1 1A B  , A C
uuuuur uuuuur

  

  :   الملاحظة 

   ( ) ( )A B  , A C  = AB , AC  + 2   ,  ′ ′ ′ ′ κπ κ∈Ζ
uuuur uuuur uuur uuur

  

( ) ( )1 1 1 1A B  , A C  = AB , AC  + 2   ,  κπ κ∈Ζ
uuuuur uuuuur uuur uuur

 

    
 .  7التمرين  

) رسم الدائرة - )1C التي مركزها O 2 ونصف قطرها cm .   

) إنشاء صورتها - )2C بالتحاكي المطلوب .  

)مساحة   )1C  :   
2 2

1S  =  (2)  = 4  cmπ π  

)مساحة   )2C :   

 2 2
2S  =  (4)  = 16  cmπ π  

2: لأن          1R  = 2R  = 4 cm   

2: نلاحظ 
2 1S  = (2)   S×   

  
 
 
 
 
 
  
 



  

 

  
 .  8التمرين  

  .B إلى A ويحول C التحاكي الذي مركزه hليكن 

)لنبرهن أن المستقيم  )BE   

)هو صورة المستقيم  )AD   
  .بهذا التحاكي 

Dطة من  هي نق( )1C   

)و من  )∆.     
   هي h بواسطة Dوعليه صورة 

)نقطة من صورة  )1C ومن صورة(    . h بواسطة ∆(
 
 

)صورة  )1C بواسطةh هي دائرة مركزها Bلأن  صورة  A هي B .  لكن صورةC بهذه 

) وعليه صورة Cالتحاكي هي  )1C تشمل C و بما أن ( )2C تشملC ومركزها B فان صورة 

( )1C هي ( )2C .  صورة( ) هي hبواسطة ∆(    مركز التحاكي Cلأنه يشمل ∆(

) لأنها نقطة من Eأو C بهذا التحاكي هي إما  Dوعليه صورة  )2C. لكنC لها سابقة وحيدة و 
   .E بالتحاكي هي Dعليه صورة 

   .E إلى D و يحول B إلى A يحول hومنه 
   .(BE) هي h بواسطة (AD)وعليه صورة 

  .لأن صورة مستقيم بتحاك هو مستقيم يوازيه  .  (BE) // (AD)منه و
 .  9التمرين  

  .  على استقامة واحدة J , C , Iنبرهن أن )1
  التحاكي الذي 1hليكن 

   2 ونسبته Aمركزه 

AC = 2 AO: لدينا 
uuur uuur

    
AI = 2AB     و  

uur uuur
    

AJ = 2AP    و  
uur uuur

  

 )(∆

C

D

E
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J

D E

A B
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:  وبما أن النقط .  على الترتيب 1h بالتحاكي P , B , O  هي صور النقطة  J , I , C:  وعليه
P , B , O على استقامة واحدة أي  :  

  . فإن صورها على استقامة واحدة (BD)تنتمي إلى المستقيم 
  . على استقامة واحدة  J , K , B: برهن أن ن) 2

   .A إلى E و يحول J التحاكي الذي مركزه 2hليكن 
   .(AB) وهو (EC) ويوازي A هو المستقيم الذي يشمل 2h بواسطة (EC)صورة المستقيم 
   .(AB) و تنتمي إلى المستقيم C وJواحدة مع  هي نقطة على استقامة h بواسطة Cصورة النقطة 

   .2h بواسطة I هي Cصورة : وعليه 

] منتصف Kلدينا  ]EC و B منتصف [ ]AI و لكون التحاكي يحفظ المنتصفات فإن صورة 

]منتصف  ]ECنتصف  هو م(AI).   
   .2h بواسطة K هي صورة Bوعليه 
 . على استقامة واحدة B , K , Jومنه 
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   على استقامة واحدة E , J , I: نبرهن أن ) 1
   E التحاكي الذي مركزه 1hليكن 

   .D إلى Aو يحول 
   بواسطة(AB)صورة 

  1h هي (DC).   
   هيh بواسطة B صورة 

 
 
 

 1h بواسطة B هي صورة C على استقامة واحدة  ومنه E , C , B ؛ لكن النقطة (DC) نقطة من 
.  
]إذن صورة   ]AB هي[ ]DC.  

] منتصف Iو بما أن  ]AB فإن صورتها J منتصف [ ]DC   
  ) 1. . . ( عل استقامة واحدة E , J , I: وعليه 

  . على استقامة واحدة  J , F , I: نبرهن أن ) 2
   .C إلى A و ويحول F التحاكي الذي مركزه 2hليكن 

CD

E

A B
I

J

F



  

 

          (DC) هي نقطة من 2h بواسطة (AB)صورة 
وعليه صورة  . 2h بواسطة B هي صورة D على استقامة واحدة فإن D , F , Bوبما أن النقط 

[ ]AB 2 بواسطةh هي [ ]DC  

] منتصف Iوبما أن  ]AB 2 فإن صورتها بالتحاكيh هي منتصف [ ]CD وهي J.   
   )2. . . ( على استقامة واحدة J , F , Iإذن النقط  

 . على استقامة واحدة  E , J , F , Iالنقط ) : 2(و ) 1(من 
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OI2OA: لدينا ) 1 OJ2OB و =  الى OIJ ومنه التحاكي الذي يحول المثلث =
   2 ونسبته O هو التحاكي الذي مركزه OABالمثلث 

OI4AO: لدينا ) 2 OJ4BO  و  ′=  إلى OIJ وعليه التحاكي الذي يحول المثلث ′=
BAOالمثلث     4 ونسبته Oلتحاكي الذي مركزه هو ا′′

IO: لدينا ) 3
3
2  OA JO  و =′

3
2  OB    وعليه التحاكي الذي =′

JIO يحول المثلث   ونسبته O هو التحاكي الذي مركزهOAB إلى المثلث ′′
2
3

.  

=OA  - OC: لدينا ) 4
uuur uuur

OD-OB و     وعليه التحالكي الذي يحول  =
   O هو التحاكي الذي مركزه OBA إلى المثلث ODC   المثلث 

  .O أي التناظر المركزي الذي مركزه -1    ونسبته 

OA: لدينا ) 5   -2 OC′ =
uuuur uuur

OB  و     -2OD′ =
uuuur uuur

   إذن التحاكي الذي 

CD

A B
I

O
J

'A 'B

'O

'J 'I



  

 

BAO إلى المثلث ODC   يحول المثلث     هو التحاكي الذي ′′
   .-2 ونسبته O   مركزه 

A) : 5لدينا من ) 6 D   -2CD′ ′ =
uuuur uuur

)DA(//  (CD):  وعليه  ′′  
)D)A  نقطة تقاطع S    لتكن  )CB( و ′ ′   

:     فيكون 
2
1  

BA
CD  

BS
SC  

AS
SD

=
′′

=
′

=
′

   

SB:                  إذن   = 2SC  و  SA  = 2SD′ ′
uuur uur uuur uur

   
SOفي المثلث  B′ O) // (OC):    لدينا ′ B )′ ′   

:  وعليه 
SO SC 1=  = 
SO SB 2′ ′

SO:        ومنه   = 2SO′
uuur uuur

   

Oوبالتالي    , B  , A′ ′   . على الترتيب O , C ; D هي صور النقط ′
   .2 ونسبته Sبالتحاكي الذي مركزه 

A الى المثلث SDC يحول المثلث 2 ونسبته Sوعليه التحاكي الذي مركزه  O B′ ′ ′.  
 .  12التمرين ) *(

  . نسبته R مركز التحاكي و Oليكن ) 1

OB = R . OA.......(1):           بهذا التحاكي و عليه A صورة Bينا لد
uuur uuur

   

OD......(2):     بهذا التحاكي و عليه C صورة Dو لدينا  R . OC=
uuur uuur

   
   على استقامة واحدةB , A , O: النقط ) 1(من 
   على استقامة واحدةD , C , O: النقط ) 2(من 

 و (AB) نقطة تقاطع Oوعليه  . (CD) و نقطة من المستقيم (AB) نقطة من المستقيم Oومنه 
(CD) من الشكل I مركز هذا   

:   لدينا . التحاكي 
3IB =  IA
4

uur uur
4IB - 3IA = O:   وعليه 

uur uur ur
   

  :  ومنه (A , -3) , (B , 4) هي مرجع الجملة Iومنه 

                     ( )4 IA + AB - 3IA = O
uur uuur uur ur

   

IA = -4AB: إذن 
uur uuur

AI = 4AB:     أي 
uur uuur

   
JD = -3JC:  مركز هذا التحاكي Jليكن ) 3

uur uur
   

JD + 3JC = O: وعليه 
uur uur ur

   هي مرجح الجملة J:   أي 



  

 

A B I

C

O

J
D

 (D , 1) , (C , 3)   
JC + CD + 3JC = O: إذن 

uur uuur uur ur
4JC + CD = O:   أي 

uur uuur ur
   

: وعليه 
1JC = -  CD
4

uur uuur
:    وعليه 

1CJ =  CD
4

uur uuur
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  .نبحث عن النقط التي تنطبق على صورها ) 1
AO = 2BO: فتكون .  نقطة تنطبق على صورتها Oنفرض 

uuur uuur
   

AO - 2BO = O: ومنه 
uuur uuur ur

)  أي  )AO - 2 AO - AB  = O
uuur uuur uuur ur

   

−AO + 2AB = O: وبالتالي 
uuur uuur ur

AO = 2AB:   ومنه 
uuur uuur

    
     بحيث تنطبق على صورتهاOإذن توجد نقطة و حيدة 

  

′OMنكتب  علاقة بين ) 2
uuuur

OM وَ 
uuuur

:   

AM: لدينا   = 2BM′
uuuur uuur

):  وعليه  )AO + OM  = 2 BO + OM′
uuur uuuur uuur uuuur

   

AO - 2BO + OM: إذن   = 2OM′
uuur uuur uuuur uuuur

OM:   وعليه   = 2OM′
uuuur uuuur

  

AO - 2BO = O: لأن 
uuur uuur ur

  
AO = 2AB:  حيث O  و مركزه2 هو تحاك نسبته h: وعليه 

uuur uuur
.   
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AN = 2AM: لدينا 
uuur uuuur

  
   . 2 ونسبته A بالتحاكي الذي مركزه M هي صورة Nوعليه 

   .′R ونصف قطرها ′O فإن مركزها (C) تمسح الدائرة Mوبما أن 
  . بهذا التحاكي O هي صورة ′Oيث ح
Rو   = 2R′ حيث R نصف قطر (C)   

C) هي الدائرة Nإذن المحل الهندسي للنقطة  )′  
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] منتصف Jلتكن  ]AB   .  لدينا  :JM
3
1JG =  

  ونسبته J بالتحاكي الذي مركزه  M هي صورة  Gومنه 
3
1

                                    

  .بهذا التحاكي )  C(هي صورة الدائرة   )  E( ومنه المجموعة 
  .لكن صورة دائرة بتحاك هي دائرة

هي دائرة نصف قطرها )  E(وعليه 
3
α

   ′O ومركزها النقطة

 
 
 
 
 

A

O

'O

M

N

(C)

)'C(



  

 

JO:    بهذا التحاكي  أي  Oصورة 
3
1OJ =′.  
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  :مرحلة التحليل ) 1    
   L    وN  و   M حلا للمسألة وكانت ABCإذا كان المثلث  

]منتصفات أضلاعه  ]AB و  [ ]AC و [ ]BC على الترتيب فإن :  

     AB=2AM        AC=2AN  
   .2 ونسبته A بالتحاكي الذي مركزه  M  هي صورة  Bإذن 

  .  بهذا التحاكيN هي صورة Cوكذلك 
)D( هي نقطة من Mبما أن  )D( هي نقطة من صورة B ، فإن 3 3   

)D(بهذا التحاكي وهي المستقيم  5 .   
)D( هي نقطة من Nو بما أن     هي نقطة من صورة C ، فإن 2

)D( )D( وهي المستقيم  بهذا التحاكي2 4.   
  :مرحلة التركيب والإنشاء ) 2    

)D(ننشئ الصورة  )D(للمستقيم 5  ، ثم 2 ونسبته A بالتحاكي الذي مركزه 3
)D(الصورة )D(للمستقيم4  هي نقطة تقاطع B ، منه 2 ونسبته A  بالتحاكي الذي مركزه2
)D( )D( و 2 5.   



  

 

)D(هي نقطة تقاطع  C و )D( و 3 4.   
  
  
  
  

  
  
  
 

    
  
  
  
 


