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 الدرس
  

  )تعليم نقطة خاصة  :  ( 1مثال

)المستوي المنسوب إلى المعلم  )O ; i , j
r r

   النقط  ، إحداثيات

 A , B , C , D هي على الترتيب  : 

(1 ; 1) ;  (0 ; -2) ;  (3 ; 0) ; 
14 ; -
2

 
 
 

  

  :  المعرفة بـ ′M من المستوي النقطة Mنرفق بكل نقطة 

    MM  = MO + 2 MA′
uuuuur uuuur uuuur

M:  ونرمز       (M)f′ =   
Bأنشئ  النقط   ) 1 ,C ,D′ ′   :  المعرفة بـ ′

B  = (B)   ;   C  =  (C)   ;   D  =  (D)f f f′ ′ ′   
BB)ارسم المستقيمات  ) 2 )  ;  (CC )  ;  (DD )′ ′ ′.   
BB)المستقيمات ) 3 )  ;  (CC )  ;  (DD )′ ′    .I تظهر أنها تتقاطع في النقطة ′

   .Iاقرأ على الرسم إحداثيات النقطة )   أ
I:   المعرفة بـ ′Iعين إحداثيات النقط )  ب  (I)f′ =.   

MM:  من المستوي بحيث يكون Mعين كل النقط )  ج  = 0′
uuuuur r

.   
   : حل

1   (BB  BO + 2BA    ;    CC  CO + 2CA ′ ′= =
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

  

       DD  DO + 2DA′ =
uuuur uuur uuur

   
  .شكل أدناه أنظر ال) 2
   I (2 ; 0))   أ- 3

II)       ب  IO + 2IA′ =
uur uur uur

  

IO    مركبتا الشعاع  
uur

 هما  
2

0
− 

 
 

IA  و مركيبتا  
uur

 هما 
1
0
 
 
 

    

′II     ومنه مركيبتا 
uur

:    هما
-2 + 2
 0 +0

 
 
 

   أي  
0

II  = 0 
0
 ′  
 

uur r
    



 

        

  ) .2 ; 0(  هما ′I متطابقتان و إحداثيا ′I و I     النقطتان 

MM)    ج  = 0′
uuuuur r

MO + 2MA = 0:      إذا وفقط إذا 
uuuur uuuur r

   
MO + 2MA + 2OA = 0:                 وهذا يكافئ  

uuuur uuuur uuur r
  

:          أي 
2OM =  OA
3

uuuur uuur
  

   .I   هي النقطة f (M) = M:  تحقق Mتوجد نقطة و حيدة : إذن 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   : 2مثال
  :  المعرفة بـ gأجب على نفس الأسئلة باستعمال الدالة 

M  g (M)′′ MM:       حيث =  = MO - 2MA′′
uuuuur uuuur uuuur

  
BB) نقطة ثلاقي المستقيمات  Jتسمى  ) ; (CC )  ; (DD )′′ ′′ ′′.   

   : حل

1                (BB  = BO - 2BA   ;   CC  = CO - 2CA′ ′′
uuur uuur uuur uuuur uuur uuur

  

DD  = DO - 2DA′′
uuuur uuur uuur

  
  :انظر الشكل أدناه ) 2
   J (6 ; 0))   أ-3
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JJ    ) ب   = JO - 2JA′′
uuur uur uur

JO  مركبتا  
uur

  هما 
6

0
− 

 
 

   

JAومركبتا 
uur

  هما 
3

0
− 

 
 

JA ومنه مركبتا 
uur

 هما 
3

0
− 

 
 

   

′′JJومنه مركبتا 
uuur

 هما  
6 - 2 (-3)

0 - 2  0
− 

 × 
:  أي 

0
0
 
 
 

     

JJ:   إذن   = O′′
uuur ur

′′J و J  أي النقطتان 
uur

J منطبقتان و   (6 ; 0)′′   

MM)   ج  = O′′
uuuuur ur

MO - 2MA = 0  :  إذا وفقط إذا 
uuuur uuuur r

  
MO - 2MO - 2OA = 0:              وهذا يكافئ 

uuuur uuuur uuur r
  

MO - 2OA = 0-:  أي 
uuuur uuur r

  :  تحقق M  إذن توجد نقطة وحيدة 
 g (M) = M   .  هي النقطةJ.   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   I -  الأشعة في المستوي :   
   : تعريف -1

AB = COتساوي شعاعين 
uuur uuur

  . متوازي أضلاعABCD معناه  
AB: أو كذلك 

uuur
CD  و  

uuur
   لها نفس الاتجاه نفس المنحنى و

2 3 4 5 6-1-2-3-4-5-6

2

3

4
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 AB = CD .   

....= AB = CD = EF إذا كان 
uuur uuur uur

   
U:  نرمز لهذا الشعاع بـ 

ur
   

•  AB = O
uuur ur

  A = B:  إذا وفقط إذا 
   : خاصية
Uليكن 

ur
   B من المستوي توجد نقطة وحيدة Aمن أجل نقطة . شعاع 

AB = O:  بحيث 
uuur ur

  
AB طويلة الشعاع  •

uuur
 .AB هي المسافة 

AB = AB: ا بـ نرمز له
uuur

   

   : عمليات على الأشعة -2
   :جمع شعاعين) 1   

AB = V  ;  AB = Uإذا كان 
uuur ur uuur ur

  

U + V = AB + BC = AC:   فإن 
ur ur uuur uuur uuur

  ) علاقة شال  (
   : جداء شعاع بعدد حقيقي) 2   

k نمن أجل كل عددين حقيقيي  ; k′ كل شعاعين   و من أجلU و V
ur ur

   

kU = 0)  أ 
ur r

U = 0  أو k = 0:   تكافئ 
ur r

   

)) ب )k U + V  = kU + kV
ur ur ur ur

   

))  ج )k + k  U= kU + k U′ ′
ur ur ur

   

))  د ) ( )k k U  = k  k U′ ′×
ur ur

  

   ) استعمال الحساب الشعاعي  :   (1  تطبيق
Uبسط الشعاع .  متوازي أضلاع ABCDليكن 

ur
  : حيث 

        U = CA + BD - 2DA + 4AB
ur uuur uuur uuur uuur

  
   : حل

( ) ( )U = CB + BA  + BA + AD  - 2DA + 4AB
ur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

  

A B

CD

E
F



 

        

U = CB + 2AB + 3AD:       و منه 
ur uuur uuur uuur

  
CB = DA:   متوازي أضلاع يكون لدينا ABCDبما أن 

uuur uuur
  

) : ومنه )U = 2AD + 2AB = 2 AD + AB
ur uuur uuur uuur uuur

   

AD + AB = AC: ولدينا كذلك 
uuur uuur uuur

   
U = 2AC:    ومنه 

ur uuur
                      

   :   2 تطبيق
  ABC نسمي .  مثلثA′ منتصف [ ]BC B′تصف   من[ ]AC ، C′ منتصف 

[ ]AB.   

AB:  برهن أن -    + BB  + CC  = O′ ′ ′
uuur uuur uuur ur

   
   :  حل

( ) ( ) ( )AA +BB +CC  = AB +BA + BC+CB + CA+AC′ ′ ′ ′ ′ ′
uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuuur

 

AB + BC + CA = AA = O: لكن 
uuur uuur uuur uuur ur

  

:  وبما أن 
1 1 1BA  =  BC  ;  CB  =  CA  ;  AC  =  CA
2 2 2

′ ′ ′
uuur uuur uuur uuur uuuur uuur

   

): يكون  )1AA  + BB  + CC  =  BC + CA + AB
2

′ ′ ′
uuuur uuur uuur uuur uuur uuur

   

: إذن 
1AA  + BB  + CC  =  0 = 0
2

′ ′ ′
uuuur uuur uuur r r

  

  )إنشاء نقطة معرفة بمساواة شعاعية  :   ( 3 تطبيق 
  . مثلث ABCليكن 

:  من المستوي تحقق Mبرهن أنه توجد نقطة وحيدة 
AM  - 3AB + 4MC  = BC2
uuuur uuur uuuur uuur

  
   .M أنشئ النقطة -   
   : حل

AM: لدينا   - 3AB + 4MC  = BC2
uuuur uuur uuuur uuur

  :   تكافئ  



 

        

  AM  + 4MC  = BC  + 3AB2
uuuur uuuur uuur uuur

  

):      أي  )AM  + 4 MC  + AC  = BC  + 3AB2
uuuur uuuur uuur uuur uuur

  

                       AM  = BC  + 3AB - 4 AC2−
uuuur uuur uuur uuur

  
             AM  = BA + AC  + 3AB - 4 AC2−

uuuur uuur uuur uuur uuur
     

                                  AM  = 2BA - 3AC2−
uuuur uuur uuur

  
1:                         ومنه  2AM  = AM  + AM

uuuur uuuuur uuuuur
  

2:   حيث 
3AM  = -AB : AM  =  AC
21

uuuuur uuur uuuuur uuur
  

  Mتوجد إذن نقطة وحيدة 
  وضعيتها محددة في الشكل المقابل 

  
  

   :منتصف قطعة مستقيم ) 4   
] منتصف القطعة Iالنقطة  : تعريف ]AB  إذا وافق إذا كان :AI  = IB

uur uur
    

أو  
1AI  =  AB
2

uur uuur
IA + IB = O  أو   

uur uur ur
   

   : توازي شعاعين) 5   

V : تعريف  ; U
ur ur

Vيكون الشعاعين . شعاعين غير معدومين  U و 
ur ur

ا  متوازيين إذا وفقط إذ

U:  بحيث kوجد عدد حقيق غير معدوم   = k . V
ur ur

  
Oالشعاع المعدوم 

ur
  . كل شعاع ي يواز

   : إستقامية ثلاث نقط) 6   
:   إذا كان إذا وفقط)في استقامية (   على استقامة واحدة A , B , Cتكون النقط  

AC AB و 
uuur uuur

  . متوازيان
   : مركيبتا شعاع) 7   

)المستوي منسوب إلى المعلم  )O ; i ,  j
r r

  

A : تعريف Ax   y( ; A:  معناه A إحداثيا النقطة ( AOA = i +  jx y
uuur r r

   

A

B
C

M1

M2

M



 

        

B: إذا كان ) 1 B A AB x   y   ;  A x   y( ; ) ( ;   :     فإن  (

      B A

B A

x  - x
AB 

y  - y
 
 
 

uuur
  

U   و    Vإذا كان  ) 2
x x
y y
′   

   ′   

ur ur
  

U:   فإن  V=
ur ur

x = x تكافئ    )y = y و ′( ′   

Uمركبتا الشعاع   •  + U ′
ur uur

:    هما 
x  x
y  y

′+ 
 ′+ 

 

k.مركبتا  • U
ur

:   هما 
kx

k     ,  
ky

 
∈  

 
¡  

• U  // U ′
ur uur

U:   تكافئ  .Uk′ =
uur ur

 

U:     خاصية  U   و    
x x
y y
′   ′    ′   

uur ur
  

U  // U ′
ur uur

xy تكافئ    - yx  = 0′ ′U , Uأي   ( ′
ur uur

  ) مرتبطان خطيا 
   : تطبيقات

  : البرهان على أن شعاعين متوازيين 
   :1مثال

V.  مربع ABCD  ليكن   ; U
ur ur

  : شعاعان حيث 
1V  = DB +  BC   ;  U  = 2 AB + DA
2

ur uuur uuur ur uuur uuur
   

V: برهن أن  و  U
ur ur

  .ن متوازيا
   : حل

DA = CB:  مربع فإن ABCDبما أن 
uuur uuur

   

U:                       ومنه   = 2AB + CB
ur uuur uuur

   



 

        

                  
1V  = AD + AB +  BC
2

ur uuur uuur uuur
  

                 
1CB + AB +  BC
2

=
uuur uuur uuur

  

                             
1V  = AB +  CB
2

ur uuur uuur
  

U:                                     إذن   = 2V
ur ur

  

V: ومنه  U و  
ur ur

   متوازيان
   :2مثال

:   بـ F وE نعرف النقطتين ABCD في متوازي أضلاع 
1 1AF  =  DA    ;   AE =  AB
3 4

uuur uuur uuur uuur
   

  .استقامة واحدة على C , E , Fبرهن أن النقط  
   : حل

FE = FA + AE
uuur uuur uuur

:     إذن 
1 1FE =  AD +  AB
3 4

uuur uuur uuur
   

FE = FA + AD + DO:                     وبالمثل 
uuur uuur uuur uuur

             

                          
1  AD + AD + AB
3

=
uuur uuur uuur

  

4 1 1FC  =  AD + AB = 4  AD +  AB
3 3 4

 
 
 

uuur uuur uuur uuur uuur
  

FC:  وبما أن   = 4FE
uuur uuur

  
FCفإن الشعاعين  

uuur
FE و 

uuur
  . متوازيان 

  . على استقامة واحدة  C , E , Fومنه النقط 
  )استعمال الإحداثيات  :   (  3مثال

)في مستو منسوب إلى معلم  )O ; i ,  j 
ur ur

  : نقط نعتبر ال
D (-1 ; 9)  ,  C (1 ; -1)  ,  B (-2 ; 2)  ,  A (3 , 1)  



 

        

  :  تحقق Mبرهن أنه توجد نقطة وحيدة ) أ

MA + 3MB - 4MC  = 2AC2
uuur uuur uuuur uuur

   
   .Mعين إحداثيي النقطة 

   على استقامة واحدة ؟ D ; B ; Mهل النقط )  ب
   : حل

  : إن وجدت M (x ; y)لتكن )  أ

: لدينا 
1 - x -2 - x 3 - x

MC   ;  MB   ; MA  
1 - y 2 - y 1 - y

     
     
     

uuuur uuur uuur
  

:  ومنه 
-6 - 3x 6 - 2x

MB     ;    2MA 
6 - 3y 2 - 2y

3    
   
   

uuur uuur
  

-2 -4 + 4x
AC      ;   -4MC  

-2 4 + 4y
   
   
   

uuur uuuur
  

  : ومنه 
MA + 3MB - 4MC  = 2AC2
uuur uuur uuuur uuur

:    تكافئ 
 - 2x - 6 - 3x - 4 + 4x = -4

2 - 2y + 6 - 3y + 4 + 4y = -4
6



  

:     أي 
x - 4 = -4

-y + 12 = -4
−




:             أي 
x = 0
y = 16





  

   M (0 ; 16) :  موجودة ووحيدة حيثMالنقطة 

)   ب
1 2

BD    ;   BM  
7 14
   
   
   

uuur uuuur
   

BM:  وبما أن   = 2BD
uuuur uuur

BM فإن الشعاعين 
uuuur

BD  و 
uuur

   
   D , B , M: متوازيان ومنه النقط 
  .على استقامة واحدة 

] هو منتصف Dبالإضافة فإن  ]BM  
  II - مرجح نقطتين  :  



 

        

   :مبرهنة وتعريف) 1
 Aو Bنقطتان من المستوي  .α و β 0 +   : عددان حقيقيان حيث ≠ β α ؛ توجد نقطة 

  :  تحقق Gوحيدة 

G A + GB = Oα β
ur ur ur

   
β و  المرفقتين بالعاملين B وA النقطتين  تسمى مرجحGالنقطة  α على الترتيب .  
   : ملاحظة

)B , ) ; (A , ) هي مرجح الجملة Gنقول كذلك أن  β α   

] هو منتصف (B , 1) و (A , 1) مرجح الجملة  • ]AB  

  (AB)المستقيم  ينتمي إلى B وA مرجح النقطتين المختلفتين  •

] ينتمي إلى G من نفس الإشارة فإن β و α إذا كان  • ]AB. 

] خارج G مختلفان في الإشارة فإن β و α إذا كان  • ]AB. 

   : الخاصية الأساسية للمرجح)  2
)B , ) ; (A , ) مرجح الجملة Gإذا كان  β α 0   +  حيثα β فإن من أجل  . ≠

  :  من المستوى Mكل نقطة 

MA + MB = (  + ) MGα β α β
uuur uuur uuuur

   
  :  إحداثيات المرجح -

)المستوي منسوب إلى المعلم  ); ,O  i   j
r r

   

(لتكن  )B B A AB (x  ; y   ,  A (x  , y . )G GG (x  ; y مرجح الجملة 
B , ) ; (A , )( β α.   

  :  في الخاصة الأساسية نجد Oبـ  Mبتعويض 

          

A B
G

A B
G

x  + xx  = 
 + 

y  + Yy  = 
 + 

α β
 α β
 α β
 α β

  

  إنشاء مرجح نقطتين : 1مثال 
    (A , 2) ; (B , 1) للجملة Gأنشئ المرجح )   أ
   ؟ (A , 3) ; (B , -3)هل يمكن إنشاء مرجح الجملة )  ب



 

        

   : حل
2 +المرجح موجود لأن )  أ  01    من M  و من أجل كل نقطة ≠

MG = 2MA + MB3:          المستوي لدينا 
uuuur uuur uuur

  

:    نجد M = A: بوضع 
1AG =  AB
3

uuur uuur
   

                                                  
  3) + -3 = (0 المرجح غير موجود لأن) ب

MA - 3MB = 3BA  O3: بالفعل  ≠
uuur uuur uuur ur

   
  ) استعمال المرجح في الحساب الشعاعي  : ( 2 مثال

  .من المستويA , B , C لتكن ثلاث نقط  

MA - 3MB = AC: نقطة وحيدة تحقق برهن أنه توجد 
uuur uuur uuur

   
    .Mأنشئ 

   : حل
   (A , 1) ; (B , -3) مرجح الجملة Gلتكن 

MA - 3MB = -2MG:    بما أن 
uuur uuur uuuur

   
MA - 3MB = AC:    فإن 

uuur uuur uuur
−MG = AC2:  تكافئ 

uuuur uuur
    

: أي 
1GM  =  AC
2

uuuur uuur
:  حيث Gشئ أولا نن .  

3AG =  AB
2

uuur uuur
   

 التي تحقق  Mثم النقطة الوحيدة 
1GM  =  AC
2

uuuur uuur
  

  
  
  
  
  
   :مرجح ثلاث نقط) 3

   :مبرهنة وتعريف
A , B , Cثلاث نقط من المستوي .  

 ,  , α β γ 0   +  + :  أعداد حقيقية حيثα β γ ≠   

A G B

G

C

A B

M



 

        

  :  تحقق G توجد نقطة وحيدة -1

  GA + GB + GC = 0α β γ
uuur uuur uuur r

   
  :  تسمى مرجح الجملة G النقطة -2

     (A , )  ;  (B , )  ;  (C , )α β γ  
   : خواص

  .لا يتغير المرجح إذا ضربنا المعاملات في نفس العدد غير المعدوم -
α( , C)  ;  ( , B)  ;  ( , A) مرجح الجملة Gإذا كان  - β γ حيث 

+  +   0α β γ  : فإن ≠

  :  من المستوي Mمن أجل كل نقطة 

MA + MB + MC = (  +  + ) MGα β γ α β γ
uuuur uuur uuur uuuur

   
   : إحداثيات المرجح) 4

)المستوي منسوب إلى المعلم  )O ; i , j
r r

  

(: لتكن  ) )A A B B C CA (x  ; y   ,  B (x  ; y   ,  C  (x  ; y  
)G GG (x  ; y  مرجح الجملة :((A , ) ; (B , ) ; C  , )α β γ   

                 

A B C
G

A B C
G

x  + x  + xx  = 
 +  + 

y  + y  + yy  = 
 +  + 

α β γ
 α β γ
 α β γ
 α β γ

  

   : خاصية
GA + GB + GC:  التي تحقق G هو النقطة ABCمركز ثقل المثلث   = O

uuur uuur uuur ur
  

   : خاصية التجميع)  *(
A , B , C ثلاث نقط من المستوي   

 ,  , α β γ0   +  + :  حقيقية حيث  أعدادα β γ ≠  
0α  +: إذا كان  β α( , C) ; ( , B) ; ( , A) للجملة G فإن المرجح ≠ β γ هو 

α( +  , H) ; ( , C)كذالك مرجح الجملة   α β حيث H  مرجح الجملة 
(B , ) ; (A , )β α  

  )ط إنشاء مرجح ثلاث نق :   ( 1 مثال



 

        

A

B

I

CG

  ABC أنشئ بطريقتين مختلفتين مرجح الجملة .  مثلث 

(A , 1) ; (B , 1) ;  (C , 2)  
   : حل

1 موجود لأن  Gالمرجح  + 1 + 2  0≠1  
 : باستعمال الخاصة الأساسية  •

M  : MA + MB + 2MC = 4MGمن أجل كل نقطة 
uuuur uuur uuur uuuur

   

:  نجد C:  بـ Mبتعويض 
1CG =  (CA + CB)
4

uuur uuur uuur
   

 : باستعمال خاصية  التجميع ) *( •

] منتصف Iليكن  ]AB .  
G هو مرجح  :(C , 2) ; (I , 2)   

] منتصف G: إذن  ]IC   
   : 2 مثال

] منتصف Iنسمى   . ABCفي المثلث  ]AB ؛ J منتصف [ ]CI ؛ و K نقطة حيث  :

3BK = 2BC
uuur uuur

   
  . على استقامة واحدةK ; J ; Aبرهن أن النقط 

   : حل

3BK = 2(BK + KC): لدينا 
uuur uuur uuur

   

                           BK + 2KC = O−
uuur uuur ur

  
KB + 2KC = O: أي 

uuur suuu ur
   

   (B , 1) ; (C , 2) هو مرجح الجملة  K: ومنه 
] منتصف Jلدينا  )CI ومنه J هو مرجح (I , 2) ; (C , 2)    

] منتصف Iولكن  ]AB فهو مرجح (B , 1) ; (A , 1)   
  :بتطبيق خاصية التجميع نجد أن 

 J مرجح (A , 1) ; (C , 2)  (B , 1) ;  
   (B , 1) ; (C , 2) مرجح Kو بما أن 

   (A , 1) ; (K , 3) مرجح Jفإن خاصية التجميع تبين أن 



 

        

   (AK) ينتمي إلى المستقيمJنستنتج أن 
  . على استقامة واحدةA ; J ; K: إذن 
   :3 مثال

 ABCD رباعي  .I , J , K , L منتصفات على الترتيب للأضلاع 

[ ] [ ] [ ] [ ]AB  ; BC   ; CD  ; DA.   

M و N منتصفا القطرين [ ] [ ]BD و  AC على الترتيب .  
  . تتقاطع في نقطة (MN) ; (JL) ; (IK) برهن أن المستقيمات 

   :حل

 B مع A بتجميع (D , 1) ; (C , 1)  ; (B , 1) ; (A , 1) مرجح الجملة Oلتكن 

  : هو مرجح O نجد أن D مع Cو 

 (K , 2) ; (I , 2)    
 مع C  و D مع A بتجميع (M , 2) ; (N , 2):  مرجح O:  نجد D مع B  و  Aع  م Cبتجميع 

B نجد  O مرجح   :(J , 2) ; (L , 2)   

   (IK) ; (MN) ; (JL):  ينتمي إلى المستقيمات O: ومنه 

   .Oهذه المستقيمات تتلاقى في النقطة : إذن 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

        

تمـاریـن و مشكلات 
  
                                                                              : صحيح أم خطأ.     1التمرين   
  : من أجل ثلاث نقط كيفية من المستوي )   1

2AB + BC = 2AC:  ا       لدين
uuur uuur uuur

   

U = AB + 2AC:  الشعاعان )  2
ur uuur uuur

V = BA - 2AC   و   
ur uuur uuur

  
  .     مرتبطان خطيا

)مرجح الجملة )  3 ) ( ){ }A ; -2  ; B ; -5 أقرب من B   

AB + 2AC = 0:  إذا كان)  4
uuur uuur r

   هو مرجح الجملة   B:    فإن

      ( ) ( ){ }A ; 1  ; C ; 2   
   المفرقة بنفس  C (-1 ; 2) ;  B (3 ; 4) ;  A (1 ; 2)مرجح )  5

  . في مستو منسوب إلى معلم 1    المعامل فاصلته 
   هو أيضا منتصف (A ; 2)  ; (B ; 2)  ; (C ; 4)مرجح الجملة )  6

      [ ]ICحيث منتصف  [ ]AB   
    G فإن  (A ; 1)  ; (B ; 2)  ; (C ; 2) مرجح الجملة Gإذا كان )  7

)    هو أيضا مرجح الجملة  ) ( ){ }I ; 47  ; I ; 3 حيث I  مرجع   

    ( ) ( ){ }B ; 2  ; A ; 1 و J منتصف [ ]BC   
  :   مرجح الجملة Fإذا كان )  8

    ( ) ( ) ( ) ( ){ }D ; 1  ; G ; 4  ; B ; 2  ; A ; 1   

] و منتصف F    فإن النقط  ]AD و مرجح الجملة :  

    ( ) ( ){ }C ; 2  ; B ; 1 على استقامة واحدة .  
   

   :7 إلى 2أعط الأجوبة الصحيحة و الخاطئة لكل التمارين التالية من 
  .     2التمرين  

ABCD مستطيل نضع   :V = AD   ;  U = AB
ur uuur ur uuur

  



 

        

 1   (U + V  = U - V
ur ur ur ur

   

 2  (
2 2 2

U + V  = U - V
ur ur ur ur

  

 3   (U + V  + U - V  = 2 U
ur ur ur ur ur

  

  .     3التمرين  

G  مرجح الجملة ( ) ( ) ( ){ }A ;  ; B ;  ; C ; α β γ حيث ,  , γ β α من 
  . نفس الإشارة 

′ ,  , :توجد معاملات حقيقية ) 1 ′ ′γ β α 1  +  + :  بحيث′ ′ ′γ β α =   
):   هو مرجح الجملة G   و  ) ( ) ( )C ,   ;  B ;  ; A ; γ β α.   

:     تحقق Gالنقطة ) 2
α αCG =  CA +  CB

α+β+γ α+β+γ

uuur uuur uuur
  

   .ABC تقع داخل المثلث Gالنقطة ) 3
  .     4التمرين  

ABC مثلث متساوي الساقين في A . [ ]AH ارتفاع .  

G مرجح الجملة  :
1 2A ;  , H ; 
3 3

    
    
    

  

1  ((B G) يقطع (AC) في I بحيث   :
1CI =  CA
3

uur uuur
   

2   (GA + GB + GC = 0
uuur uuur uuur r

    

3   (A  مرجع الجملة ( ) ( ) ( ){ }G ; 3  ; B ; 1  ; C ; 1  
  .     5التمرين  

ABC ، مثلث G مرجح الجملة ( ) ( ) ( ){ }A ; -7  , B ; 3  , C ; 5  

1 (G يقع داخل القطاع الزاوي المعرف بـ BAC
)

   
  .ABC   وخارج المثلث 

   في مرجح  الجملة (AC) يقطع المستقيم (BG)المستقيم) 2



 

        

    { }(A ; -7) , (C ; 5) .   

3 (Bجملة  هو مرجح ال{ }(A ; -7 ) , (C ; 5 ) , ( G ; 1 ) .   
  .     6التمرين  

ABC ، مثلث G مرجح ( ) ( ) ( ){ }C ; 3  , B ; 2  , A ; 1   

1   ((AG) يقطع (BC) في النقطة I 5:  حيثBI = 2BC
uur uuur

   
  : حيث J هي النقطة (AC) و  (BG)نقطة تقاطع )  2

      GB + 2GJ = 0
uuur uur r

  
3  ((CG)قطع  ي(AB) في منتصف [ ]AB.   
  .     7التمرين  

ABC مثلث  .K , J , I نقط حيث  :  

3AJ = 2AC    ;    -3IB + 4IC = 0   ;   2KA = 3KB
uur uuur uur uur r uuur uuur

  

1 (IC = 3BC
uur uuur

.   

2 (J   هو مرجح الجملة ( ) ( ){ }A ; 3  ; C ; 2.   
  مرجح الجملة   تتقاطع في (AI)  ; (BJ)  ; (C k)المستقيمات ) 3

    ( ) ( ) ( ){ }A ; 2  ; B ; -3  ; C ; 4.   
  
  .     8التمرين  

Aو B نقطتان حيث  :AB = 5 cm   

) مرجح الجملة Gأنشئ النقطة  ) ( ){ }B ; -2  ; A ; 7  
  .     9التمرين  

ABC مثلث كيفي.  

) مرجح الجملة Gأنشئ النقطة  ) ( ) ( ){ }A ; 2  ; B ; -1  ; C ; -2.  

  .     10التمرين  
ABC شبه محرف قائم حيث  :  

CD = 2 cm   ;   AD = 3 cm     ;    AB = 6 cm   



 

        

:  نضع 
1 1j =  AD      و        i =  AB
3 6

r uuur r uuur
  

)بين أن ) 1 )A ; i , j
r r

   معلم للمستوي 

 :  مرجح الجملة Gاحسب إحداثيي النقطة ) 2
     (D ; 3) ;  (C ; -2) ;  (B ; 5) ;  (A ; 4)   

  .     11التمرين  
 A ; B ; C ; D أربع نقط حيث  :  

DA = 6 cm    ;     CD = 7 cm     ;      AB = 5 cm   
G مرجح الجملة (A ; 2) ;   (B ; 3) ;  (C ; 3) ;  (D ; 4)   

) مرجح الجملة Iأنشئ النقطة )       أ ) ( ){ }A ; 2  ; B ; 3  

) مرجح الجملة Jأنشئ النقطة )     ب ) ( ){ }C ; 3  ; D ; 4  
   .(IJ) تنتمي إلى المستقيم Gاستنتج أن النقطة  ) جـ   
  
  .     12التمرين  

Aو B نقطتان حيث  :AB = 6 cm و  Mنقطة كيفية من المستوي  .  
  :  وعبر عن المجموع  . (B ; 1)  ; (A ; 1) للجملة Iعين المرجح ) 1

    MA + MB
uuuur uuur

MI  بدلالة  
uuur

.   
  :     وعبر عن المجموع (B ; 2) ; (A ; 1) للجملة Gعين المرجح ) 2

    MA + 2MB
uuuur uuur

MG بدلالة 
uuuur

   
  .     13التمرين  

]   ليكن القطعة  ]AB 6طولها cm.   
   ؟AM = 6 cmمستوي بحيث  من الMهي مجموعة النقط   ما -1
] منتصف I ليكن -2 ]AB.   

MA + MB: عبر عن المجموع )    أ 
uuuur uuur

MI  بدلالة الشعاع 
uuur

.  

MA + MB: برهن أنه )    ب  = 2 MI
uuuur uuur uuur

  

  :   من المستوي بحيث Mعين مجموعة النقط )  جـ  



 

        

                                           MA + MB  = 6 cm
uuuur uuur

  

  .     14التمرين  
Aو B نقطتان من المستوي .  
f تطبيق يرفق بكل نقطة M من المستوي النقطة M′ حيث                  :  

                                             MA + MB = MM′
uuuur uuur uuuuur

  
] منتصف Iليكن ) 1 ]AB .  برهن أن :IM  = -IM′

uuur uuur
.   

  . وعناصره المميزةfحدد طبيعة التطبيق ) 2
  
  .     15التمرين ) *(

ABC مثلث و G مرجح الجملة :  
(C ; -1)  ,   (B ; 2)  ,  (A ; 1)  

   .Gأنشئ النقطة ) 1
MA + 2MB - MC: بر عن المجموع ع) 2

uuuur uuur uuur
MG بدلالة 

uuuur
    

MA + 2MB - MC:         ثم برهن أن   = 2 MG
uuuur uuur uuur uuuur

  

  :  من المستوي بحيث Mعين مجموعة النقط ) 3

      MA + 2MB - MC  = 5
uuuur uuur uuur

  

  .     16التمرين  
ABC مثلث  .f تطبيق يرفق بكل نقطة M من المستوي النقطة M′ بحيث      :

MA + MB + MC = MM′
uuuur uuur uuur uuuuur

     
  . ABC مركز ثقل المثلث Gليكن )  1

GM:      برهن أن   = -2GM′
uuuur uuuur

  
  .  وعناصره المميزة fحدد طبيعة التطبيق ) 2
  .     17التمرين  

)المستوي منسوب إلى المعلم  )O ; i , j
r r

   لتكن النقطتان
B (3 ; 6)   ;   A (6 ; 3)   

  .OABاحسب إحداثيي مركز ثقل المثلث ) 1
  . للمثلثاتJ , I , Hاحسب إحداثيات مراكز الثقل ) 2



 

        

  AGB ;  OGB ;  AGA     
  . لهما نفس مركز الثقل HIJ و OABبرهن أن المثلثين )  3
  
  .        18التمرين  

)منسوب إلى معلم متعامد و متجانس المستوي  )O ; i , j
r r

  

  C (5 ; 2)   ;   B (-2 ; 3)   ;   A ( 1 ; 4)لتكن النقط 
               C (2 ; 5)  ;  B (-2 ; 3)  ;  A (4 ; 1)′ ′ ′  

1 ((D) هو المستقيم ذو المعادلة y = x .   
   هو محور القطع المستقيمة    (D)    برهن أن المستقيم 

    [ ] [ ] [ ]CC  ; BB  ; AA′ ′ ′   
   (C ; 4)  ; (B ; 2)  ; (A ; -3) مرجح الجملة Gليكن ) 2 

  .G     احسب إحداثيي 
      : مرجح الجملة ′Gليكن )  3 

     ( ) ( ) ( )C  ; 4  , B  ; 2  , A  ; -3′ ′    .′G ياحسب إحداثيت .   ′

]  محور للقطعة  (D)هل المستقيم ) 4  ]GG′ ؟  
  .      19التمرين ) *(

  ABC  5 مثلث متقايس الأضلاع طول ضلعهcm.    
)  مرجح الجملة G أنشئ النقطة -1 ) ( ) ( )C . 1  , B ; -1  , A ; 1     

  .  متوازي أضلاع  ABCG    ثم بين أن 
)استعمل السؤال السابق لتعيين المجموعة)  أ-2 )Γ للنقط M من   

:           المستوي حيث 
5 3MA - MB + MC  = 

2
uuuur uuur uuur

   

]تحقق أن منتصف )    ب ]ACينتمي إلى ( )Γ .  أنشئ( )Γ .   
  
  .      20التمرين ) *(

Aم  مثلث غير قائABCليكن   , B  , C′ ′  منتصفات الأضلع ′

[ ] [ ] [ ]AB  , AC  ,  BC على الترتيب وليكن O مركز الدائرة المحيطة بالمثلث .  



 

        

A

B

C
'A

'B
'C

H
G

O

مستقيم أولير

  : نقطة من المستوي المعرف بـ H ليكن -1

      OH = OA + OB + OC
uuur uuur uuur uuur

  

′OB + OC = 2OA:    بين أن )     أ
uuur uuur uuuur

.   
AHج استنت)   ب

uuur
′OA بدلالة

uuuur
.  

   .(BC)  عمودي على  (AH)برهن أن المستقيم  ) جـ  
  ؟(AC) عمودي على (BH)لماذا المستقيم )     د

   .ABC بالنسبة للمثلث  H       استنتج طبيعة النقطة 
    ABC مركز ثقل المثلث G ليكن -2

OH  = 3 : برهن أن  )  أ OG
uuur uuur

.   
  :في أي حالة يكون )   ب

       O = G = H؟ 
  باستثناء الحالة السابقة بين ) جـ 

     H , G , O    أن النقط 
      تنتمي إلى مستقيم 

  " )أولير"يسمى  هذا المستقيم  مستقيم    ( 
  
  

   برهن أن  النتيجة السابقة تبقى صحيحة في حالة مثلث قائم)   د
  
  .      21التمرين  

  A , B نقطتان متمايزتان من المستوي  .  
  I نقطة  من المستقيم ( )AB.   
  :  بحيث b و a برهن أنه يوجد عددان حقيقيان - 

) مرجح  النقطتين I    يكون  ) ( )A ; a   ,  B ; b   
  .      22التمرين  
  :  من المستوي  بحيث يكون M  للنقط  (E)عين وأنشئ المجموعة  .   مثلث ABC كن لي
  

    ( MA + 2 MB  + MC )
uuuur uuur uuur

AC و 
uuur

  . مرتبطان خطيا 



 

        

  .      23التمرين  

EB = - 2:   نقطة حيث E لتكن ABCفي مثلث  EA
uuur uuur

  
1Aنسمي  ]  منتصفا ′A  و   ] [ ]AA و    BC′ على الترتيب    

1A برهن أن النقط -   , E , C على استقامة واحدة  .  
  .      24التمرين  

   مرجح للجملة G  أربع نقط من المستوي و A , B , C , Dلتكن  
 ( ) ( ) ( ) ( )A ; 1  , B ; 2  , C ; 2  , D ; 1.   

]  منتصفا  N و Mنسمي   ] [ ]BC و  AD على الترتيب  .  
  .  على استقامة واحدة G , N , M برهن أن النقط - 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

        

الحـلــــــول 
  
  .  1التمرين  

  صحيح)  3                 صحيح   )  2                 خطأ  ) 1   
 صحيح ) 6                 صحيح   )  5          خطأ       ) 4   
  .صحيح )  8خطأ               ) 7   

  .  2التمرين  
  خطأ) 3صحيح             )  2               صحيح   ) 1     

  .  3رينالتم  
  صحيح) 3             صحيح    ) 2            صحيح    )  1     

  .  4التمرين  
  خطأ) 3صحيح               ) 2خطأ                 ) 1     

  .  5التمرين  
  خطا) 3صحيح                ) 2صحيح               ) 1    

  .  6التمرين  
  خطأ      ) 3حيح                ص) 2خطا                  ) 1    

  .  7التمرين  
  صحيح) 3خطأ                   ) 2خطأ                  ) 1    

  .  8التمرين  
 :  طريقة 

  احسب مجموع المعاملات وتحقق أنها  غير معدومة ) أ 
AG    عبر عن) ب 

uuur
AB    بدلالة

uuur
                    .   

   . Gارسم النقطة  )  جـ
   :حـل

):  مجموع المعاملات )  أ  )7 + - 2  = 5  0≠   

)   ب
2AG = -  AB
5

uuur uuur
    

    
  

A BG



 

        

    
  .  9التمرين  

):  مجموعة المعاملات )    أ ) ( )2 + - 1  + - 2  + - 1  0≠  

                 )  ب
-1 -2AG =  AB +  AC
-1 -1

uuur uuur uuur
  

                               AG = AB + 2AC
uuur uuur uuur

  
  :الرسم )  جـ 
  
  
  .  10التمرين  

)المستقيمان ) 1 ) ( )AD و  AB      متعامدان   

و  AD:      ومنه    AB
uuur uuur

   ) مرتبطين خطيا(   غير متوازيين  
و  J:      نستنتج إذن أن   I

r r
  . غير متوازيان 

):    ومنه  )A ; I , J
r r

  .  معلم للمستوي 

    A (0 ; 0) هي مبدأ المعلم ومنه  Aالنقطة ) 2

:    من 
1i =  AB
6

r uuur
AB = 6:     نستنتج  i

uuur r
    B ( 6 ; 0):   ومنه 

    من 
1j =  AD
3

r uuur
AD = 3:  نستنتج  j

uuur r
   D ( 0 ; 3 ):   ومنه

    متوازيان (AB)  و  (DC)المستقيمان  -

و    i:   الشعاعان     DC
r uuur

    لهما نفس الاتجاه

i   و   = 1
r

DC  =  2:       إذن DC  =  2؛       i
uuur r

    

AC  =  AD  +  DC:        ومنه
uuur uuur uuur

   

AC = 3 j + 2 i = 2 i + 3j:     إذن 
ur r r r r

   C (2 ; 3):   ومنه 

):  ليكن - )G GG x  ; y    

A

B

C

G



 

        

        : لدينا

( )
( )
( )
( )

4 0  + 5 6  + - 2 2  +  3 0
 = 

4 + 5 + - 2  + 3

4 0  +  5 0  + - 2 3  +  3 3
 = 

4 + 5 + - 2  + 3

G

G

x

y

 × × × ×




× × × ×


  

G = 2,6    ;    y: أي   0,3Gx ):   و منه   = )G 2,5  ;  0,3    
  .  11التمرين  

2مجموع المعاملات  )     أ  + 3 = 5  0≠   

:          ومنه
3AI =  AB
5

uur uuur
   

3: مجموع المعاملات )     ب  + 4 = 7  0≠   

:         ومنه
4AC =  CD
7

uuur uuur
   

   (A , 2 ) ; (B , 3) هي مرجح الجملة Gالنقطة  ) جـ 
       (D , 4) , (C , 3) فهي إّذن كذلك مرجح الجملة  :  
       ( J , 7) , ( I , 5)  إذن النقطة  Gتنتمي إلى المستقيم  ( IJ )   

:    و تحقق 
5GJ  IJ

12
=

uur uur
  

  
  
  
  
  .  12مرينالت  

]  هو منتصف I)    أ – 1 ]AB  

MA + MB  = 2)       ب  MI
uuuur uuur uuur

   

)     أ – 2
2AG  =  AB
3

uuur uuur
   

MA + 2 MB = 3)       ب  MG
uuuur uuur uuuur

  

C

D

A

B
I

J
G



 

        

  .  13التمرين  
       6cm ونصف قطرها A  الدائرة التي مركزها  - 1

MA + MB  = 2   ) أ – 2 MI
uuuur uuur uuur

   

MA + MB)       ب   = 2 MI
uuuur uuur uuur

   

          MA + MB  = 2 MI
uuuur uuur uuur

  

MA  +  MB )   جـ      = 6  MI  = 6⇔
uuuur uuur uuur

        

    هي الدائرة ذات  Mإذن مجموعة النقط  . MI  = 6:         أي 
    .3cm ونصف القطرI          المركز 

  .  14التمرين  

MA + MB = 2 MIمن   ) 1
uuuur uuur uuur

′MI = MM 2:   نستنتج أن 
uuur uuuuur

   

2:   إذن  MI = MI + IM′
uuur uuur uuur

IM:    أي  = - IM′
uuur uuur

   
   .I هو التناظر الذي مركزه fالتطبيق  ) 2
  .  15التمرين ) *(

1  (
1AG = AB -  AC
2

uuur uuur uuur
   

   
  
  
  

2                          (MA + 2 MB - MC = 2 MG
uuuur uuur uuur uuuur

  

MA + 2 MB - MC  = 2 MG
uuuur uuur uuur uuuur

  

                      MA + 2 MB - MC  = 2  . MG
uuuur uuur uuur uuuur

  

                        MA + 2 MB - MC   =  2 MG
uuuur uuur uuur uuuur

  

3        (MA + 2 MB - MC  = 5  2 MG   =  5 ⇔
uuuur uuur uuur uuuur

  

A B

C

G



 

        

              
5   MG  = 
2

⇔
uuuur

  

MA  + 2 MB - MC:     بحيث  Mمجموعة النقط   = 5
uuuur uuur uuur

   

 ونصف القطر   Gهي الدائرة ذات المركز 
5
2

  

  .  16التمرين  

MA  + MB + MC = 3: من ) 1 MG
uuuur uuur uuur uuuur

   

′MG  =  MM 3:     نستنتج أن 
uuuur uuuuur

−′GM = GM 2:      إذن 
uuuur uuuur

   
2 (f هو التحاكي الذي مركزه  G  2  ونسبته-.    
  .  17التمرين  

1 (G ( 3 ; 3 )    
2 (H ( 3 ; 2 )   ؛   I ( 2 ; 3 ) ؛  J ( 4 ; 4 )  
   ( 3 ; 3 )  هما HIJ مركز ثقل المثلث اإحداثيت) 3
  .  18التمرين  

   ( D )  تنتميان إلى M ( 4 ; 4 ) و O ( 0 ; 0 ) :  النقطتان )  1   

MA  = 3   ;    MA  = 3    ;    OA  = 17    ;  OA = 17′ ′  
]  هو محور   ( D ):   إذن  ]AA′  

MB  = 37   ;  MB  = 37   ;  OB   = 13   ;   OB = 13′ ′  
] محور ( D ) :    إذن  ]BB′   

MC   = 5    ;    MC = 5    ;   OC  = 29   ;  OC   =  29′ ′  
]  محور   ( D ) :  إذن  ]CC′  

  2  (
23 -8G  ; 
3 3

 
 
 

.   

  3  (
593 593OG  =     ;    OG = 
3 3

′.   



 

        

      
521 521MG  =      ;     MG  = 
3 3

′  

] محور  ( D ):      إذن  ]GG′.   
  
  
  .  19التمرين ) *(

]  منتصف  Jليكن ) 1   ]AC  

Jو مرجح   ه( ) ( )C ,  1     ;    A , 1         

G  هو مرجح الكلمة ( ) ( )B ,  - 1    ;   J  , 2  

JG  =  - JB: ومنه 
uuur uur

]  هو منتصف  J  إذن  ]BG  

( )AC  و  ( )BG  نفس المنتصف  J   
  وازي أضلاع   متABCGإذن  

  : ملاحظة
    معين ABCG  فإن  BA = BC:  بما أن 

  : باختصار الجمع الشعاعي نجد )   أ – 2
MA - MB + MC  =  MG
uuuur uuur uuur uuuur

   :     ومنه 

( )M∈ Γ أي     :
5 3MA - MB + MC  = 

2

uuuur uuuur uuur
 

 :ومنه 
5 3MG  = 

2

uuuur
  

):   إذن  )Γ هي دائرة ذات المركز G   ونصف القطر  
5 3r = 

2
   

  
  
  
  
  

A B

C

J

G

 ( )Γ



 

        

])  ب  ]GJ ارتفاع للمثلث المتقايس  الأضلاع  GAC 5  طول ضلعه    

:   إذن  
5 3GJ  =  

2
):      ومنه  )J  ∈ Γ   

  .  20ينالتمر ) *(
]  منتصف  ′Aبما أن  )   أ – 1 ]BC  فإن من أجل  نقطه  M  من   

MB  +  MC  =  2    :     المستوي يكون MA′
uuur uuur uuuur

  

OB + OC  = 20:    نجد O  بالنقطة M    بتعويض  النقطة   A′
uuur uuur uur

   
AH = AO + OH)   ب 

uuur uuur uuur
   

     AH = AO + OA + OB + OC
uuur uuur uuur uuur uuur

   
AH = OB + OC = 20:      ومنه  A′

uuur uuur uuur uur
   

):  لدينا  ) جـ  )OA′  محور  [ ]BC ومنه   :( ) ( )BC OA′⊥   

AH = 20     من المساواة   A′
uuur uur

)ج أن   نستنت ) ( )AH  //  OA′   

):      ومنه  ) ( )AH     BC⊥   

BH:  وبالمثل نبرهن  أن )   د   20 B′=
uuur uur

   
):      ومنه  ) ( )BH AC⊥   

]:     إذن  ]AH و  [ ]BH ارتفاع للمثلث ABC.   
    مشتركة بينهما فهي إذن نقطة تلاقي الارتفاعات H   النقطة  

    ABC هو مركز ثقل المثلث G)    أ – 2

MA  +  MB  + MC  =  3:    ومنه  MG
uuuur uuur uuur uuuur

   
    من المستوي M   من أجل كل نقطة  

OA + OB + OC  = 30:      نجد M = O   من أجل  G
uuur uuur uuur ur

  

OH = 3:        ومنه نستنتج أن  OG
uuur uuur

  
    متقايس الأضلاع  ABC   فقط في حالة   O = G = H)  ب
OH  =  30: من العلاقة )  جـ G

uuur ur
OH :     فإن 

uuur
OG و 

uuur
  

  .     مرتبطان خطيا 



 

        

  .  على استقامة واحدة  O , G , H:      إذن 
  )مثلا   ( A إذا كان المثلث قائم في ) د 

O  =  A:        فإن      ;    H   =  A′  

OH  =  3:       ونجد  OG
uuur uuur

A:        لأن  A  = 3 A G′ ′
uuuur uuuur

   
)هو "  أولر "     ومستقيم    )OA.   

  .  21التمرين  

)مستقيم     ينتمي إلى الI: بما أن  )AB الذي يمر من  A وشعاع توجيهه  AB
uuur

 فإنه يوجد  

AI  = k تحقق  kعدد حقيقي   AB×
uur uuur

  

):   ومنه ) AI + k AI + IB  = 0−
uur uur uur

  

IA  + k:   أي AI  + k IB = O× ×
uur uur uur ur

   
       ( )1 - R  IA + k IB = O×

ur uur ur
   

1:     لكن  - k + k = 1  0≠   

) مرجح الجملة I:      ومنه ) ( ){ }A ; 1 - k  ; B ; k  
  .  22التمرين  

  :   مرجح الجملة Gليكن 
( ) ( ) ( )C ; 1    ,   B ; 2   , A  ; 1 0  1 +  2 + 1:      موجود لأن≠   

  
  : توي من المسMمن أجل كل نقطة 

MA + 2: لدينا  MB + MC = 4 MG
uuuur uuur uuur uuuur

   

): إذن )( )M  E∈  يكافئ  ( )AC  و  MG
uuur uuuur

    مرتبطان خطيا 

AC  وشعاع توجيهه G يرسم المستقيم الذي يمر من  M: أي 
uuur

     
]   لـ I نرسم أولا المنتصف G لإنشاء  ]AC   

  . وباستعمال خاصية التجمع للمرجح  
G هو مرجح ( ) ( )B ; 2 ]  منتصف G:    أيI  ; 2   و    ]IB  

  



 

        

  
 
 
  
  
 
  
  .  23التمرين  

1Aلبرهان على إستقامية  النقط     , E , C    
  .  المرفقتين بمعاملين يطلب تعيينهما E و C هو مرجح النقطتين 1Aيكفي أن نبرهن أن 

EB = - 2 EA: بما أن
uuur uuur

EB + 2 EA = 0:   يكون لدينا 
uuur uuur r

  
) هو مرجع   E: ومنه ) ( )B ; 1  , A ; 2  

1A  منتصف[ ]AA′ح    فهو مرج( ) ( )A  ; 2  , A ; 2′   

] هو منتصف  ′Aولكن  ]BC فهو مرجح  ( ) ( )C ; 1   ,  B  ;  1   

) هو مرجح  1Aباستعمال خاصية التجميع نستنتج أن   ) ( )C ; 1  , E ; 3  
  .   على إسقامة واحدة C , E , A:إذن 

  .  24التمرين  

) مرجح الجملة  Gلدينا  ) ( )D ; 1  , A ; 1   

( ) ( )C  ;  2   ,  B  ;  2   

M  منتصف  [ ]AD و  N منتصف  [ ]BC   
  :  كذلك مرجح الجملة هوGإذن باستعمال خاصية التجميع فإن 
( ) ( )N ; 4   ,  M ; 2  

    على استقامة واحدة  N , M , G: إذن 

A

B C

I
G

(E)


