
 

 



 



 

 . [  ]ٍْزظف   ، [  ]ٍْزظف   ٍنؼّت          

   ؼشّفخ ثبىَغبٗاح اىشؼبػٞخّ اىَفشٗػخ   ثِّٞ إرا مبّذ  اىْقطخ َُ  اى

 يٚ أدذ سؤٗط اىَنؼّترْطجق أٗ لا رْطجق ػ     

            ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗                 ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

   اىَذققخ ىيَغبٗاح اىشؼبػٞخ اىَفشٗػخ :  دذّدْ ٍ٘قغ اىْقطخ 

       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗     

    : أصجذ طذخ اىَغبٗاح اىشؼبػٞخ  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗     

      ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗      رْطجق ػيٚ     

      ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
 ىٞغذ ّقطخ ٍِ اىَنؼّت  ٕٜٗ ىٞغذ ّقطخ ٍِ اىَنؼّت ٗثبىزبىٜ   ثبىْغجخ إىٚ   ّظٞشح    

      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗   

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗     رْطجق ػيٚ      ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗   

        ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  

 رذققبُ :       ىٞغذ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح ٍِ اىفشاؽ ٗاىْقطزِٞ         ىزنِ ىذْٝب صلاس ّقبؽ 

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗       ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗    ٍْزظف   ٗ    ٍْزظف   ٗ  ⃗ 

   رقغ فٜ ٍغز٘ ٗادذ                 أصجذ أُ اىْقبؽ 

    رقغ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح           أصجذ أُ اىْقبؽ 

    ىذْٝب  ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ٗثبىزبىٜ اىشؼبػِٞ ⃗   ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ٍشرجطِٞ خطٞب  ⃗ 

      اىَذز٘ٙ فٜ اىَغز٘ٛ     )رقغ ػيٚ اىَغزقٌٞ   رقغ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح فبىْقطخ        ٗاىْقبؽ 

⃗⃗   ٗ ىذْٝب  ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ٗثبىزبىٜ اىشؼبػِٞ    ⃗  ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ٍشرجطِٞ خطٞب    ⃗ 

       اىَذز٘ٙ فٜ اىَغز٘ٛ      رقغ ػيٚ اىَغزقٌٞ   رقغ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح فبىْقطخ        فبىْقبؽ 

رقغ فٜ ٍغز٘ ٗادذ                ٗثبىزبىٜ اىْقبؽ 

       ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ٗىذْٝب  ⃗  ⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ٗثبىزبىٜ : ⃗ 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  

 

 
(  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗)     ⃗⃗⃗⃗  

 

 
(   ⃗⃗⃗⃗ )     ⃗⃗⃗⃗    

  ⃗⃗⃗⃗  
 

 
 رقغ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح            فبىْقبؽ  ٍشرجطِٞ خطٞب  ⃗⃗⃗⃗   ٗ ⃗⃗⃗⃗  فبىشؼبػِٞ    ⃗⃗⃗⃗  

     ٍشمض صقو اىَضيشّ   ٍز٘اصٛ عط٘ح، ٗىٞنِ          ىٞنِ 

ُّ اىْقبؽ    [  ]ػيٚ   رقغ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح ٗػِّٞ ٍ٘قغ   ٗ   ٗ   أصجذ أ

 ٗثبىزبىٜ     ٕٜ ٍشمض صقو اىَضيشّ   اىْقطخ 

  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗       ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗   

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

⃗⃗⃗⃗  ٗ   ⃗⃗⃗⃗  فبىشؼبػِٞ   رقغ ػيٚ اعزقبٍخ  ٗ   ٗ   ٍشرجطِٞ خطٞب ٗ اىْقبؽ   ⃗ 

  ⃗⃗⃗⃗  رذققّ  [  ]ّقطخ ٍِ اىقطؼخ اىَغزقَٞخ   ٗادذح ٗ  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 

𝐵 



 

   [  ]ٍْزظف     ٗ   [  ]ٍْزظف   ٍنؼت ، اىْقطخ          

⃗⃗⃗  أصجذ أُ الأشؼخ        ٗ    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ٗ    ⃗⃗⃗⃗  ٍشرجطخ خطٞب ⃗ 

  ⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗                    ⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗          

 ؽشفب اىٚ ؽشف ّجذ :      ٗ   ثجَغ اىؼلاقزِٞ   

   ⃗⃗⃗   (  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ )    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  (  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ )   ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗   

  ⃗⃗⃗   
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗  الأشؼخ  ثبىزبىٜ   ⃗       ٗ    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ٗ    ⃗⃗⃗⃗  ٍشرجطخ خطٞب ⃗ 

⃗⃗  ّقطخ رذُققّ   ٍنؼّت فٞٔ           ⃗⃗  ⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ّقطخ رذُققّ   ٗ  ⃗   ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

   ُّ ⃗⃗⃗⃗  أصجذ أ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗   
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗     أرنُ٘ الأشؼّخ  ⃗⃗ ⃗⃗    ٗ  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ٗ  ⃗⃗ ⃗⃗  ٍشرجطخ خطّٞبًّ ؟ ⃗ 

 :ثبلاعزفبدح ٍِ ػلاقخ شبه ّجذ 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
(  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗)    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   

       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
(  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
[   ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ]  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

⃗⃗⃗⃗  ٗ الأشؼّخ   ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ً  ٍشرجطخ خطّٞبّ

 ٕٜ ثبىزشرٞت ٍْزظفبد  ٗ   ٗ   ٗ   ٍنؼّت.          

⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ذققخ ىيؼلاقخ اىْقطخ اىَ  ٗىزنِ [  ]ٗ  [  ]ٗ  [  ]ٗ  [  ]      ⃗⃗  ⃗  

  ؟    ٕٜ ٍشمض صقو اىَضيشّ   ىَبرا    أرنُ٘ الأشؼّخ  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  ٗ  ⃗⃗  ⃗  ٗ  ⃗⃗ ⃗⃗  ٍشرجطخ خطّٞبًّ ؟ ⃗ 

       ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
 

 
     رقغٌ ٕزا اىَز٘عّؾ ثْغجخ   Mٗثبىزبىٜ   ⃗⃗⃗⃗  

 ، أٛ ٍشمض صقئ    ٕٜ ّقطخ رلاقٜ ٍز٘عطبد اىَضيش   إراً 

 [  ]  ّإراً :    ٍز٘عّؾ آخش فٜ اىَضيش 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
(  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗)  

 

 
(  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗   

ً   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ٗ   ⃗⃗⃗⃗  ٗ   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  فبلأشؼّخ   ٍشرجطخ خطّٞبّ

 ٜ اىشنو اٟرٜ اىزذسٝجبد ٍزغبٗٝخ. ف أولا :

 ٗػِٞ اىزضقٞلاد ثظفزٖب ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ الأخشِٝٞ  ٗ   ٗ   ػجشّ ػِ مو ٗادذح ٍِ اىْقبؽ 

     ىٞنِ اىَضيش    ثانيا :

   ِٝثذٞش:   ٗ   جِذْ ػذد  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗        ٗ      ٗ       ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ   دٞش  ⃗ 

   جِذْ الأػذاد𝛼  ٗ𝛽  ٗ𝛾  ٍُ٘شمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ   ىزن   𝛼   ٗ   𝛽   ٗ   𝛾   

⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   اىَذققخ ىيؼلاقخ    دٞش       ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

⃗⃗⃗⃗   أولا :         ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗                       ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗               ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗    

⃗⃗⃗⃗                      ثانيا : ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗   

        ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗                  

                                                   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

        ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗    𝛼      𝛽      𝛾     



 

     ٍشمض صقو اىَضيش   سثبػٜ اى٘ج٘ٓ  ٗىٞنِ      ىٞنِ  

 .  ثبىْغجخ إىٚ   ّظٞشح   ٗ  [  ]ٍْزظف   ٗ  

 ثظفزَٖب ٍشامض الأثؼبد اىَزْبعجخ    ٗ   ػجشّ ػِ 

  ثؼذ رضٗٝذٕب ثأٍضبه ٍْبعجخ.  ٗ   ٗ   ٗ   ىيْقبؽ   

⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  فإُ       ٍشمض صقو اىَضيش   ثَب أُ    ٗثبىزبىٜ :   

   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  

       ٗ       ٗ       ٗ        ٕٜ ٍشامض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ     إراً 

 ٗمزىل ىذْٝب : 

⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  فإُ       ٍشمض صقو اىَضيش   ثَب أُ    ⃗  ٗثبىزبىٜ :   ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   

              ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   (
 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)      ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  

 .      ٗ       ٗ       ٗ         ٕٜ ٍشامض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ    إراً 

  𝛽     𝛾     𝛿   ٕٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ اىَضقيخ   أصجذ فٜ مو ٍِ اىذبىزِٞ اٟرٞزِٞ أُ 

 ب صٌ ػِٞ اىزضقٞلاد ٖٗػِٞ ٍ٘ػؼ

     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗                                            ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    ⃗  
     ٕٜٗ ٍشمض صقو اىَضيش                   ٕٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ    أٛ أُ  

𝛽ٗ اىزضقٞلاد       𝛾      𝛿    

     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    

   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    

 . [  ]ٕٜ ثَْزظف     فإُ  [  ]ٍْزظف   ٗثفشع                   ٕٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىـ    

𝛽ٗ اىزضقٞلاد       𝛾      𝛿    

ٍّو سثبػٜ ٗج٘ٓ  ⃗⃗⃗⃗  ٍؼشّفزِٞ ٗفق :   ٗ   ، ّٗقطزِٞ     ّزأ  ⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ ٗ    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

 ُّ        ٗ       ٗ       ٗ        ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ  أصجذ أ

ٌّ ػِّٞ اىْقطخ  [  ]ٝقغ ػيٚ   [  ]ػيٚ   ص

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗        ٗ       ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ   ثبىزبىٜ  ⃗ 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  
 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗        ٗ       ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ   ثبىزبىٜ  ⃗ 

 دغت اىخبطخ اىزجَٞؼٞخ فإُ :

      ٗ       ٗ       ٗ       ؽ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقب  

       ٗ       ٕٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ 

⃗⃗⃗⃗  ٗ      ٝقغ ػيٚ   رقغ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح ٍْٗٔ   ٗ    ٗ   فبىْقبؽ   ⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 



 

         اىزٜ رذقق  :        ٗىزنِ اىْقبؽ  a سثبػٜ ٗج٘ٓ ٍْزظٌ  ؽ٘ه دشفٔ      

    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ٗ  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗   

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗   

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   : 

 ٍزقبؽؼِٞ فٜ ّقطخ.           أصجذ أُ اىَغزقَِٞٞ 

 أولا :

⃗⃗  ٍِ اىؼلاقخ :  ⃗⃗  ⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗             ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ    ّجذ :  ⃗ 

⃗⃗  ٍِ اىؼلاقخ :  ⃗⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗             ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ   ّجذ :   ⃗ 

 : ٗثبىزبىٜ دغت اىخبطخ اىزجَٞؼٞخ                        ٍشمض الاثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ   ّؼزجش 

 [  ]ٕٜٗ ٍْزظف اىقطؼخ اىَغزقَٞخ             ٕٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ   

 ثانيا :

            فٖٜ رَضو ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ  [  ]ٍْزظف   ثَب أُ 

            فٖٜ رَضو ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ  [  ]ٍْزظف   ثَب أُ 

             ٕٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ   ٗثبىزبىٜ دغت اىخبطخ اىزجَٞؼٞخ 

      ٗ    ّقطخ رقبؽغ اىَغزقَِٞٞ   أٛ أُ   [  ]رْزَٜ إىٚ اىقطؼخ اىَغزقَٞخ ٗ 

ٍّو ٍنؼّجبً   ثبىزشرٞت  [  ]ٗ  [  ]ٗ  [  ]ٗ  [  ]  ٍْزظفبد  ٗ   ٗ   ٗ   ٗاىْقبؽ          ّزأ

      ٗ       ٗ       ٗ       ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ   ٗاىْقطخ 

  ُّ  ٗػِّٞ ٍ٘ػؼٖب ػيٚ ٕزٓ اىقطؼخ. [  ]رْزَٜ إىٚ   أصجذ أ

  ُّ  ٗػِّٞ ٍ٘ػؼٖب ػيٚ ٕزٓ اىقطؼخ. [  ]رْزَٜ إىٚ   أصجذ أ

   ُّ ٍ٘ ٗادذ  ٗػِِّٞ ؽجٞؼخ اىشثبػٜ   ٗ   ٗ   ٗ   اعزْزج أ      رقغ فٜ ٍغز

       ٗ       ٗ       ٗ       ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ   ىيْقبؽ   اىْقطخ 

     فٖٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ اىَضقيزِٞ  [  ]ٍْزظف       ٗ      

      ٗ       فٖٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ اىَضقيزِٞ  [  ]ٍْزظف   ٗ    

 ٗثبىزبىٜ دغت اىخبطخ اىزجَٞؼٞخ :   

 [  ]ٍْزظف   إراً       ٗ       اىَضقيزِٞ  ىيْقطزِٞ اىَزْبعجخ الأثؼبد ٍشمض  رنُ٘ 

       فٖٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ اىَضقيزِٞ  [  ]ٍْزظف       ٗ       

       ٗ       فٖٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ اىَضقيزِٞ  [  ]ٍْزظف   ٗ       

 ٗثبىزبىٜ دغت اىخبطخ اىزجَٞؼٞخ :    

 [  ]ٍْزظف   إراً       ٗ       اىَضقيزِٞ  ىيْقطزِٞ اىَزْبعجخ الأثؼبد ٍشمض  رنُ٘ 

  ُٗادذ    ٗ   ٗ   ٗ   فبىْقبؽ     فٜ اىْقطخ      ٗ       ٍَب عجق ٝزلاقٚ اىَغزقَٞب ٍ٘  رقغ فٜ ٍغز

 ٍز٘اصٛ اػلاع ىزْبطف قطشٝٔ      ٗ اىشثبػٜ     

 



 

ٍّو سثبػٜ ٗج٘ٓ   ⃗⃗  رذُققّ  [  ]ّقطخ ٍِ          ّزأ ⃗⃗  ⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗   [  ]ّقطخ ٍِ اىقطؼخ اىَغزقَٞخ   ٗ  ⃗ 

⃗⃗  ق قذر ⃗⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗   [  ]ٕٜ ٍْزظف   ٗ  [  ]ٕٜ ٍْزظف   ٗأخٞشاً  ⃗ 

       ٗ       ٗ       ٗ       ىيْقبؽ   ّؼشّف  

       اىْقبؽ ُّ  رقغ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح   ٗ   ٗ   أصجذ أ

ُّ اىْقبؽ            رقغ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح   ٗ  ٗ   أصجذ أ

  ٗادذ    ٗ   ٗ   ٗ   اعزْزج ٗق٘ع اىْقبؽ ٍ٘  رقغ فٜ  ٍغز

         فٖٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ  [  ]ٍْزظف       ٗ      . 

 .       ٗ       فٖٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ  [  ]ٍْزظف   ٗ      

 ٗثبىزبىٜ دغت اىخبطخ اىزجَٞؼٞخ :      

  رقغ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح.   ٗ  ٗ   قبؽ فبىْ           ٗ       ٕٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ        

 .       ٗ       ٕٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ              

 .       ٗ       ٕٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ   ٗ            

 ٗثبىزبىٜ دغت اىخبطخ اىزجَٞؼٞخ :       

 رقغ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح.   ٗ  ٗ   فبىْقبؽ       ٗ       ٕٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ         

  ُٗادذ  ٗ   ٗ   ٗ   اىْقبؽ ٗ فَٖب ٝؼْٞبُ ٍغز٘ٝبً ٗادذاً   ٍزقبؽؼبُ فٜ      ٗ      اىَغزقَٞب ٍ٘  رقغ فٜ ٍغز

ٍّو سثبػٜ ٗج٘ٓ     ٗ   ٗ   ٗ   ٗىزنِ   ]   [ٍِ   . ىزنِ      ّزأ

⃗⃗⃗⃗  اىْقبؽ اىزٜ  رذققّ        ⃗⃗ ⃗⃗           ⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗ ⃗⃗           ⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗ ⃗⃗           ⃗⃗ ⃗     ⃗⃗⃗⃗    

 . [  ]ٗ  [  ]َٕب ٍْزظفب اىذشفِٞ   ٗ   اىْقطزبُ 

 فٜ ّقطخ ٗادذح     ٗ      ٗ      أصجذ رلاقٜ اىَغزقَٞبد 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗        ٗ         ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ   ثبىزبىٜ    ⃗ 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗         ٗ       ٕٜ ٍشامض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ   ثبىزبىٜ   ⃗ 

      ٗ           ٗ       ٗ          ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ    ثبػزجبس   

 ثبىزبىٜ دغت اىخبطخ اىزجَٞؼٞخ : 

  [  ]أٛ ٕٜ ٍْزظف       ٗ       ٕٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ        

 

   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗ ⃗⃗           ٗ       ٕٜ ٍشامض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ   ثبىزبىٜ  ⃗ 

  ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗          ٗ       ٕٜ ٍشامض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ   ثبىزبىٜ    ⃗ 

 ثبىزبىٜ دغت اىخبطخ اىزجَٞؼٞخ : 

 [  ]فٖٜ ٍْزظف       ٗ       ٕٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ   

 

          ٗ          فٖٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ  [  ]ٍْزظف   

       ٗ       فٖٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ  [  ]ٍْزظف   

 ثبىزبىٜ دغت اىخبطخ اىزجَٞؼٞخ : 

 [  ]فٖٜ رْزَٜ ىيقطؼخ اىَغزقَٞخ        ٗ          ٕٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ   

 

  فٜ ّقطخ ٗادذح       ٗ      ٗ      ٗثبىزبىٜ رزلاقٚ اىَغزقَٞبد 

 

 

 



 

 ثبىزشرٞت  [  ]ٗ  [  ] اىذشفِٞ ٍْزظفب  ٗ    ٍٗنؼت          

      ٗ       ٗ       ٗ       ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ   ٗاىْقطخ 

ٍ٘ ٗادذ    ٗ   ٗ   ٗ   ٗق٘ع اىْقبؽ أصجذ   رقغ فٜ ٍغز

 .      ٗ       فٖٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ  [  ]ٍْزظف   

 .       ٗ       فٖٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ  [  ]ٍْزظف   

 اىزجَٞؼٞخ :ٗثبىزبىٜ دغت اىخبطخ 

      ٗ       ٗ       ٗ       ٗ       ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ   اىْقطخ 

ٍ٘ ٗادذ   ٗ   ٗ   ٗ   ٗ اىْقبؽ       ٗ       ٗ        ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽٕٜ   رقغ فٜ ٍغز

  𝛼  ٗ𝛽  ٗ𝛾  ٗ𝛾اّطلاقبً ٍِ اىشنو اىَجبٗس . جِذْ الأٍضبه 

  𝛼 ٗ   𝛽 ٗ   𝛾 ٗ   𝛿   ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ   ىزنُ٘ 

 ُّ        ٗ       ىيْقبؽ  خفٖٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعج [  ]ٍْزظف   ثَب أ

 ُّ        ٗ      ىيْقبؽ  خٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجفٖ [  ]ٍْزظف   ٗثَب أ

 ُّ   ٗٝنُ٘ :      ٗ       فٖٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعت ىيْقبؽ  [  ]ٍْزظف   ٗ ثَب أ

𝛼          𝛽          𝛾          𝛿    

  ُّ  فإُ : [  ]ٍْزظف   ثَب أ

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

 

 
(

 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗)  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   

  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗   
 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗   

 

 
(

 

 
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   

 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗   

 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗   

 

 
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   

 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    

   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗  𝛼          𝛽          𝛾          𝛿    

 ثبلاعزفبدح ٍِ اىَؼيٍ٘بد اىَجْٞخ فٜ اىشنو اىَجبٗس 

    ِمَشمض أثؼبد ٍزْبعجخ ىيْقطزِٞ   ػجش ػ         ٗ      

    ِمَشمض أثؼبد ٍزْبعجخ ىيْقطزِٞ    ػجش ػ       ٗ      

    ِمَشمض أثؼبد ٍزْبعجخ ىيْقبؽ   ػجش ػ       ٗ      ٗ       ٗ      

 ادغت :        ٍزغبٗٛ اىغبقِٞ ٗ        ثبػزجبس اىَضيش  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 ٍِ اىشعٌ ّجذ أُ :

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗        ٗثبىزبىٜ :       ٗ      ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ   إراً   ⃗⃗⃗⃗    

     ٗثبىزبىٜ :            ٗ       فٖٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ  [  ]ٍْزظف       

     ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗        ٗ       ٕٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ   ٗثبىزبىٜ     ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗    

        

                                     
 

 
  

                         ٗثبىزبىٜ        دزٚ لا ّذظو ػيٚ أٗصاُ مغشٝخ ّخزبس     

      ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ‖  ⃗⃗⃗⃗ ‖ ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖    (  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗)           



 

 ٗاىَطي٘ة :                                      اىْقبؽ  ىزنِ

  ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ اىَضقيخ   ػِٞ إدذاصٞبد     ٗ     ٗ     ٗ      

  اىزٜ رذقق:   ٍجَ٘ػخ اىْقبؽ   دذد‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖    

  جذ ٍؼبدىخ ىيَجَ٘ػخ  

  اىزٜ رذقق  ٍجَ٘ػخ اىْقبؽ   دذد : 

‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖  ‖   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖ 

  اىزٜ رذقق  ٍجَ٘ػخ اىْقبؽ   دذد : 

‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖  ‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ 

                                                         

     ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ اىَضقيخ                        

   
𝛼   𝛽   𝛾   𝛿  

𝛼  𝛽  𝛾  𝛿
 

                   

       
 

 

 
 

 

 
 

   
𝛼   𝛽   𝛾   𝛿  

𝛼  𝛽  𝛾  𝛿
 

                    

 
 

 

 
 

   
𝛼   𝛽   𝛾   𝛿  

𝛼  𝛽  𝛾  𝛿
 

                    

 
 

 

 
 

 

 
 

 (
 

 
 
 

 
 
 

 
) 

                                                                 ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

 ‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖    ‖   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖               

    رَضو ٍؼبدىخ مشح ٍشمضٕب ّظف قطشٕب   ٍجَ٘ػخ اىْقبؽ   

         (  
 

 
)

 
 (  

 

 
)

 
 (  

 

 
)

 
   

                                           ‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖  ‖   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖ 

‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖  ‖   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖ 

‖   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖  ‖   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖  ‖   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖  ‖ (  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ )‖  ‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖  ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ 

   ّٗظف قطشٕب   فٜ اىفشاؽ رَضو مشح ٍشمضٕب   ٗ ٍجَ٘ػخ اىْقبؽ 

  اىزٜ رذقق  ٍجَ٘ػخ اىْقبؽ   دذد : 

‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖  ‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ 

‖   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖  ‖   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖  ‖   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖  ‖ (  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗)‖  ‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖  ‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖ 

 [  ]اىَغز٘ٛ اىَذ٘سٛ ىيقطؼخ اىَغزقَٞخ فٜ اىفشاؽ رَضو   ٗ ٍجَ٘ػخ اىْقبؽ 

 

 

 

 

 



 

ؼيٌ ٍزجبّظ  ٍَ ⃗⃗⃗     )فٜ       ⃗⃗⃗  ىيفشاؽ ( ⃗⃗⃗⃗     

ٍّو            ٗ           ٗ           ٗ           اىْقبؽ  ّزأ

     ٍشمض صقو   ٗ   [  ]ٍْزظف  اىقطؼخ اىَغزقَٞخ    جذ إدذاصٞبد    

     ثبىْغجخ إىٚ   ّظٞشح    جذ إدذاصٞبّد اىْقطخ  

     اىزٜ رذُققّ اىؼلاقخ    جذ ادذاصٞبّد اىْقطخ  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

     ٍز٘اصٛ أػلاع      ثذٞش ٝنُ٘ اىشثبػٜ   جذ ادذاصٞبّد اىْقطخ 

     قبئٌ فٜ      ثذٞش ٝنُ٘ اىَضيش    جذ ادذاصٞبّد اىْقطخ  

     ِٞٞػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح         ٗ   ٗ   ىزقغ اىْقبؽ    ٗ   أَٝنِ رؼ 

     جذ ٍشمجبد الأشؼّخ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗⃗  صٌ اٗجذ ّغجخ ٍضيضٞخ ىيضاٗٝخ ثَْٖٞب ⃗ 

     ِٞىٞنُ٘ اىشؼبػبُ   ػ   ⃗⃗⃗⃗           ٗ   ⃗⃗⃗⃗                     ،     ًٍّشرجطِٞ خطّٞب ٍِٝزؼبٍذ 

                        (
   

 
 

   

 
 

   

 
)  (

 

 
   

 

 
)    ٗ     (

     

 
 

     

 
 

     

 
)  (

 

 
 

 

 
 

 

 
)  

               ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  (
  

 
    

  

 
)                 (

  

 
    

 

 
) 

   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                        

                                          

    ٍٜز٘اصٛ أػلاع ارا مبُ      ٝنُ٘ اىشثبػ 

  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                     

 ارا مبُ :  قبئٌ فٜ      ٝنُ٘ اىَضيش 

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗                                 

                                         

    ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح         ٗ   ٗ   ىزقغ اىْقبؽ 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗                            

                           

       ⃗⃗⃗⃗  ⃗             ⃗⃗⃗⃗  ⃗            ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗              

‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖  √       √    ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖  √       √    

   (  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗)  
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗

‖  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖   ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖
 

  

√   √  
  

      : ٜٝنُ٘ اىشؼبػِٞ ٍشرجطِٞ خطٞب ارا مبّذ ٍشمجبرَٖب ٍزْبعجخ ٗثبىزبى 

   ⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗                                          

           ّجذ   ٗ   ٍِ اىَؼبدىزِٞ                                     

     ٍذققخ ٗثبىزبىٜ                 ّجذ   ّؼ٘ع فٜ 

ٝنُ٘ اىشؼبػِٞ ٍشرجطِٞ خطٞب ارا مبّذ ٍشمجبرَٖب ٍزْبعجخ ٗثبىزبىٜ : 
 

 
 

 

  
 

  

 
 

  ٍِ اىْغجخ الاٗىٚ ٗاىضبىضخ ّجذ :  ٗ           ٍِ اىْغجخ الاٗىٚ ٗاىضبّٞخ ّجذ :  
  

 
    

                    ٍِ اىْغجخ اىضبّٞخ ٗاىضبىضخ ّجذ : 

     اىزٜ رجؼو اىزْبعت ٍذقق ٕٜ   ٗثبىزبىٜ قَٞخ  

   : ُٝنُ٘ اىشؼبػِٞ ٍزؼبٍذِٝ ارا مب 

    ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗                                    
 

 
 

 



 

ٍّو شؼبػبُ  ⃗⃗  ّزأ  ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗ ⃗⃗   فإرا مبّذ أؽ٘اه الأشؼخ  ،    ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗    ٗ  ⃗⃗  ⃗   01ٗ 8ٗ 6ٕٜ ثبىزشرٞت    ⃗⃗⃗⃗    

 ُّ ⃗⃗  ّٗفزشع أ  ⃗     ⃗⃗⃗⃗   ٗ  ⃗⃗  ⃗  ٍزؼبٍذاُ  ⃗⃗⃗⃗    

   ُاىشؼبػبُ أصجذ أ  ⃗⃗  ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗       ٍزؼبٍذاُ   

    ِٞىيشؼبػ ُّ ⃗⃗  أصجذ أ  ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗  اىط٘ه ّفغٔ  

    ⃗    ⃗⃗⃗   
 

 
 ‖ ⃗    ⃗⃗⃗  ‖  ‖ ⃗ ‖  ‖  ⃗⃗⃗  ‖   

 

 
              

⃗⃗  فبىشؼبػبُ           ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗  ٍزؼبٍذاُ   

     ُثَب أ  ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗   ٗ  ⃗⃗  ⃗ ⃗⃗       ٍزؼبٍذاُ فإُ :  ⃗⃗⃗⃗      ⃗     ⃗⃗⃗⃗       ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗      

  ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗     ‖  ⃗⃗  ⃗‖  ‖   ⃗⃗⃗⃗ ‖     ‖  ⃗⃗  ⃗‖  ‖   ⃗⃗⃗⃗ ‖ 

  [  ]ٍْزظف    ٗ    ٍضيش قبئٌ فٜ      

   ٍ٘قغ الاسرفبع اىَشعً٘ ٍِ    

 ثبىزشرٞت  [  ]ٗ  [  ]ػيٚ   اىَغقطِٞ اىقبئَِٞ ىيْقطخ    ٗ   ٗىٞنِ  

     ٗ        أصجذ رؼبٍذ اىَغزقَِٞٞ  

  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  
 

 
(  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗)  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
(  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗)  

 

 
(  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗) 

 
 

 
(  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )  

 

 
(   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )  

 

 
(  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗)  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    

ٍّو ٕشٍبً     ٗسأعٔ  قبػذرٔ ٍشّثغ        ّزأ

  ٝغبٗٛ  ٗؽ٘ه مو دشف ٍِ دشٗفٔ ٗأػلاع قبػذرٔ 

⃗⃗⃗⃗  ادغت    ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗   ٗ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

ُّ الأٗجٔ اىجبّجٞخّ ٍضيضّبد ٍزغبٗٝخ الأػلاع ٗ ؽج٘قخ  ّلادع أ

ُّ اىَضيضّبُ   ىزغبٗٛ أؽ٘اه أػلاػٖب،    ؽج٘قخ ٗرطبثق     ٗ     مَب أ

  √       √      أٛ أّّٖب قبئَخ ٍٗزغبٗٝخ اىغبقِٞ         

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖    (  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗)           
 

 
      (

 

 
)  

  

 
 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ ‖  ⃗⃗ ⃗⃗ ‖    (  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗ )           
 

 
            

  ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗    ‖  ⃗⃗⃗⃗  ‖ ‖  ⃗⃗ ⃗⃗  ‖    (  ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗  )      √     (
 

 
)      √  (

 

√ 
)       



 

 . [  ]ٍْزظف   ٗ  [  ]ٍْزظف   . فٞٔ  ٍنؼّت ؽ٘ه          

⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ادغت           ⃗      ٗ  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗      ٗ  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗       ٗ  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗       ٗ  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗   

  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ‖  ⃗⃗⃗⃗ ‖ ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖    (
 

 
)    

  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ‖  ⃗⃗⃗⃗ ‖ ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖    (
 

 
)    

  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ‖  ⃗⃗⃗⃗ ‖ ‖  ⃗⃗⃗⃗ ‖    (
 

 
)    

  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  (  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗)     ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  
   

 
   

   

 
 

  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  (  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) (  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗)    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

              
   

 
        

   

 
 

      ثبخزٞبس ٍؼيٌ ٍزجبّظ 
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   

                                                                         

 (
 

 
    )   (    

 

 
)

  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  (
 

 
    )                                            ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  (

 

 
    )             

  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  (
 

 
    )  (    

  

 
)                                     ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  (

 

 
    )  (

  

 
     )  

   

 
 

  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  (     
 

 
)  (     

  

 
)     

  

 
 

   

 
 

 

  سثبػٜ ٗج٘ٓ ٍْزظٌ ؽ٘ه دشفٔ      

   : ادغت  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ٗ ادغت :    ⃗   ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

  ٍَِٞٞزؼبٍذِٝ      ٗ      أصجذ أُ اىَغزق 

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖    (  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗)          (
 

 
)  

   

 
 

⃗⃗⃗⃗  )سثبػٜ اى٘ج٘ٓ ٍْزظٌ فإُ       ٗثَب أُ  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗)  
 

 
   ٗ(  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)  

 

 
 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ ‖  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖    (  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)         (
 

 
)  

  

 
 

             ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ (  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  
   

 
 

  

 
   

⃗⃗⃗⃗  ٗثبىزبىٜ فإُ    ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ٗ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ٍزؼبٍذِٝ      ٗ      ٍزؼبٍذِٝ ٍْٗٔ اىَغزقَِٞٞ  ⃗ 

 

𝐴 

𝐵 

𝐶 

𝐷 

𝑎 



 

    فٜ  [   ]ٗ  [   ]ٍز٘اصٛ ٍغزطٞلاد. ٝزقبؽغ قطشآ               

ُّ  ̂      غ ّؼ  .      ٗ      ٗ      ، ّٗفزشع أ

      ّخزبس ٍؼيَبً ٍزجبّغبً 
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

 

 
   ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ٗاىَطي٘ة :    ⃗ 

  ٓأػؾ إدذاصٞبد جَٞغ سؤٗط ٍز٘اصٛ اىَغزطٞلاد ٗ إدذاصٞبد ٍشمض  . 

  ُّ      أصجذ أ
        

        
 .اىَنؼّت دبىخ اىخظ٘ص ٗجٔ ػيٚ ادسط  

   ىْأخز اىَؼيٌ اىَزجبّظ     
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

 

 
   ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ػْذئزٍ :    ⃗ 

 :  إدذاصٞبد سؤٗط ٍز٘اصٛ اىَغزطٞلاد فٜ ٕزا اىَؼيٌ ٕٜ     

                                                                                 

) فزنُ٘ إدذاصٞبّرٖب:   [   ]ٍْزظف اىقطش   اىْقطخ 
 

 
 

 

 
 

 

 
)  

                   
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

‖  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖ ‖   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖
 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  (
 

 
 
 

 
  

 

 
)            ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  ( 

 

 
 
 

 
 
 

 
)    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

         

 
 

   ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖  
 

 
√                       ‖   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖  

 

 
ّ٘ع ثبىؼلاقخ :            √  ّؼ

     
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ ‖   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖
 

         

 
        

 

 
        

        
 

     ٗٝنُ٘        ػْذٍب ٝظجخ ٍز٘اصٛ اىَغزطٞلاد ٍنؼجبً ٝظجخ 
        

        
 

   

   
  

 

 
 

     ٗ   √    ٗ         ػَ٘دٛ ػيٚ اىَغز٘ٛ  [  ]ٗقبػذرٔ ٍشثغّ.   ٕشً سأعٔ       

⃗⃗⃗⃗   رذُققّ   [  ]ّقطخ ٍِ اىقطؼخ     ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗   

      ػيٚ اىَغزقٌٞ   اىَغقؾ اىقبئٌ ىيْقطخ   ٗ        ػيٚ اىَغز٘ٛ   اىَغقؾ اىقبئٌ ىيْقطخ   ىزنِ 

 [  ]ادغت ؽ٘ه اىقطؼخ اىَغزقَٞخ 

  )ىذْٝب اىَؼيٌ اىَزجبّظ 
 

 
   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

 
   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

 √ 
    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ػْذئزٍ رنُ٘ : ( ⃗⃗

                               (     √ )            

⃗⃗   رذُققّ    ٍِ          ّفزشع اىْقطخ  ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ : ٍْٔٗ 

                (       √ )   (
 

 
 

 

 
 

 √ 

 
)  

) إراً         ػيٚ   ٕٜ اىَغقؾ اىقبئٌ ىيْقطخ    
 

 
 

 

 
) فٞنُ٘  (  

 

 
    )  

   √(
 

 
 

 

 
)

 
 (  

 

 
)

 
 (  

 √ 

 
)

 

 √  
  

 
 

  

 
 √

  

 
 

 √ 

 
  



 

       ػذداُ دقٞقٞبُ ٍ٘ججبُ ٝذُققّبُ   ٗ   

و اىْقبؽ  ٍّ           ٗ          ٗ          ٗ  (     √) ّزأ

⃗⃗⃗     )ٍزجبّظ  فٜ ٍؼيٌ      ⃗⃗⃗    قبئَبً فٜ     ىٞنُ٘ اىَضيشّ   ٗ   ػِّٞ  ( ⃗⃗⃗⃗     

ٌُ اىَجغٌّ   . √        ٗٝغبٗٛ دج

⃗⃗⃗⃗  ٗثبىزبىٜ :   قبئَبً فٜ     اىَضيشّ   ٗثبىزبىٜ :     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗

  ( √     ) ( √      )                                      

 ثبىزبىٜ :   √    ٕ٘      دجٌ اىٖشً 

  
 

 
            

 

 
(

     

 
   )       √  

 

   √                   √                    √         
 

 
(

   

 
  ) (√ )   √                   

ُّ        ثششؽ      ٗ       ثذو جَيخ اىَؼبدىزِٞ       ٗ     ّجذ أ

  ٌٍ ؼي ٍَ ⃗⃗⃗     ) فٜ       ⃗⃗⃗  ّؼُطٜ إدذاصٞبّد ىيفشاؽ ( ⃗⃗⃗⃗     

 اىَشعً٘ جبّجبً          أسثغ ٍِ سؤٗط ٍز٘اصٛ اىغط٘ح 

ٜٕٗ             ٗ           ٗ          ٗ            

  جذ إدذاصٞبّد اىشؤٗط الأسثؼخ الأخشٙ

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

                                                                    

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

                                                                 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

                                                                   

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

                                                                  

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                 

                                                  
 

 :ٗثبىَضو ثبقٜ اىْقبؽ 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗            

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗          

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗           



 

⃗⃗⃗⃗  ٗاىشؼبع           ٗ          ٗ          اىْقطزبُ  ( ⃗         )فٜ  ٍؼيٌ ٍزجبّظ   ⃗            

 ٗاىَطي٘ة :                    ٗ             ٗاىَغزِ٘ٝٞ 

   ٌٞٗٝقجو شؼبع ر٘جٞٔ   اىَبس ٍِ   أمزت رَضٞلا ٗعٞطٞبً ىيَغزق ⃗         

    ٌّ      أػؾ رَضٞلا ٗعٞطٞب ىيَغزقٞ

    ٌّ   ٗػَ٘دٛ ػيٚ   اىَبس ٍِ    أػؾ رَضٞلا ٗعٞطٞب ىيَغزقٞ

    ِٞٝ٘اىَغز ُّ ٌّ   ٍزقبؽؼِٞ ٗفق فظو ٍشزشك      أصجذ أ   صٌ أػؾ رَضٞلا ٗعٞطٞب ىيَغزقٞ

   ٍَِٞٞزؼبٍذاُ  ٗ       أصجذ أُ اىَغزق 

     : ٍِ جذ رَضٞلا ٗعٞطٞبً ىنو      ٗ[       ٗ[  ] 

      ⃗                    {

       

       

       

          {
      
            
        

         

       ⃗⃗⃗⃗  ⃗                    {

       

       

       

          {
      

         
   

         

        ⃗                       {

       

       

       

          {
           
        
           

       

     ⃗            ٗ ⃗          ٍِٞٝ٘زقبؽؼِٞ     غٞش ٍشرجطبُ خطٞب لأُ ٍشمجبرٖب غٞش ٍزْبعجخ فبىَغز 

 رذقق ٍؼبدىزٜ اىَغزِ٘ٝٞ   (ػْذئزٍ     ) اىفظو اىَشزشك ىيَغزِ٘ٝٞ  ّقطخ ٍِ          ىزنِ

{
           
              

                
 

 
      

}  ٗ          ٗ         ٗثبىزبىٜ ثبىذو :      ّفشع  
       
           
                 

       

           ٗ    ٍِٝزؼبٍذ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗           ⃗          ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗            

     ىذْٝب           ّفشع ٗ           ٍْٔٗ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗                          

⃗⃗⃗⃗  ثَطبثقخ اىَشمجبد ٍغ اىشؼبع               ٗ               ّجذ أُ :  ⃗ 

  ٗ               ٍْٔٗ             ٗ     ⃗⃗⃗⃗  ثبىزبىٜ :              ⃗ 

     {
       
        
       

               [    {
       
        
       

     [    [        [  ] {
       
        
       

     [   ]    

                ٗ اىَ٘اصٛ ىيَغز٘ٛ :          اىَبس ٍِ اىْقطخ   جذ رَضٞلاً ٗعٞطٞبً ىيَغزقٌٞ 
     رشرٞجٖب   فٜ ّقطخ       ٝقطغ اىَغز٘ٛ   إرا ػيَذ أُ 

      ٗرشرٞجٖب فشػبً ٕ٘       فأُ فبطيزٖب       ّقطخ ٍِ    ثَب أُ

⃗⃗⃗⃗  ثبىزبىٜ             ٍِ اىشنو:   فبىْقطخ    ٕ٘ ّبظٌ اىَغز٘ٛ             ⃗ ٗ اىشؼبع            ⃗ 

⃗⃗⃗⃗   فإُ     ٝ٘اصٛ اىَغز٘ٛ   ثَب أُ اىَغزقٌٞ   ⃗  ⃗                   

⃗⃗⃗⃗  ٕ٘   ٍْٗٔ شؼبع ر٘جٞٔ    فزَضٞئ اى٘عٞطٜ :         ٕٗ٘ َٝش ٍِ            ⃗ 

 {
       
       
         

           



 

}    يَغزقَِٞٞ :ادسط اى٘ػغ اىْغجٜ ى
            
          
      

    {
              
      
         

   

 ٍشرجطِٞ خطّٞبًّ فبىشؼبػِٞ   ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗   ثبىزبىٜ           ⃗⃗⃗⃗   ٗ           ⃗⃗⃗⃗   اىشؼبػبُ 

  ثبىذو اىَشزشك ىجَيخ ٍؼبدىزَٖٞب  ٍز٘اصِٝٞ   ٗ   فبىَغزقَٞبُ 

  {
                                 

                       

                   
 {

                          

                   

                           
 

غٞش ٍْطجقِٞٗفبىجَيخ ٍغزذٞيخ ٗثبىزبىٜ فبىَغزقَِٞٞ ٍز٘اصِٝٞ رَبٍب   ٍغزذٞيخ     ّجذ :      ٗ      ثجَغ  

}    ادسط اى٘ػغ اىْغجٜ ىيَغزقَِٞٞ :
           
         
                    

     {
       
            
      

 

ٍْٗٔ            ⃗⃗⃗⃗   ٗ             ⃗⃗⃗⃗   اىشؼبػبُ 
  

 
 

   

 
 

 

  
    

ُّ ٍشمجبرَٖب ٍزْبعجخ فبىَغزقَٞبُ    ٍز٘اصِٝٞ   ٗ   اىشؼبػبُ ٍشرجطِٞ خطّٞبًّ لأ

}        ثبىذو اىَشزشك ىجَيخ ٍؼبدىزَٖٞب
                           

                                

                                   
 {

                   

                   

                    
 

ىٖب ػذد غٞش ٍْزٔ ٍِ اىذي٘ه فبىَغزقَٞبُ ؽج٘قبُ          ٗٝخ ٗثبىزبىٜ اىجَيخ ٕٜ اىَؼبدىخ اىَؼبدلاد اىضلاصخ ٍزغب

}  ادسط اى٘ػغ اىْغجٜ ىيَغزقَِٞٞ  : 
      
     

   
              {

     
      
      

            

⃗⃗  ّ٘جذ شؼبػٜ ر٘جٞٔ اىَغزقَِٞٞ :  ⃗⃗              ́⃗⃗ ⃗⃗ اىشؼبػبُ غٞش ٍشرجطِٞ خطٞبً ىؼذً رْبعت اىَشمجبد            
 

 
 

 

 
 

 

  
 غٞش ٍز٘اصِٝٞ ، ىْزذقق فَٞب ارا مبّب ٍزقبؽؼبُ أً لا     فبىَغزقَٞبُ  

}ثبىذو اىَشزشك :        

                              
                         
                             

    

             ّجذ       ٗ      ثجَغ   
 

 
   ّجذ     ّؼ٘ع فٜ     

 

 
       

 

 
 

ّجذ :      فٜ     ثزؼ٘ٝغ قَٞزٜ 
 

 
   

 

 
   

 

 
 

 

 
   

ٍ٘ ٗادذ ،فَٖب ٍزخبىفبُ غٞش ٍذققخ  فبىَغزقَٞبُ غٞش ٍزقبؽؼِٞ ،  فَٖب لا ٝقؼبُ فٜ ٍغز

 

 

 



 

⃗⃗⃗     )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ      ⃗⃗⃗            ٗ            ىذْٝب اىْقطزبُ ( ⃗⃗⃗⃗     

          ⃗⃗⃗⃗   ٗ           ⃗⃗⃗⃗   ٗاىشؼبػبُ  

   ⃗⃗⃗⃗   ٗاىَ٘جّٔ ثبىشؼبع   ٕ٘اىَغزقٌٞ اىَبس ثبىْقطخ        ⃗⃗⃗⃗   ٗاىَ٘جّٔ ثبىشؼبع   اىَغزقٌٞ اىَبس ثبىْقطخ  ٕ٘ 

ُّ اىَغزقَِٞٞ  ٌّ ػِّٞ    ٗ   أصجذ أ  ّقطخ رقبؽؼَٖب  ٍزقبؽؼِٞ ص

ُّ ٍشمّجزبَٕب غٞش ٍزْبعجخٞغٞش ٍشرجط          ⃗⃗⃗⃗   ٗ           ⃗⃗⃗⃗   اىشؼبػبُ   ِ خطّٞبًّ لأ

 : ّ٘جذ اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزقَِٞٞ  غٞش ٍز٘اصِٝٞ   ٗ   بىَغزقَٞبُ ف

   {
     
        

       
    {

        
     

          
   

    {
                                 

                                      

                           
  

                             

                                     

                    
 

     فٜ     ٗ   ّؼ٘ع قَٞزٜ           ّؼ٘ع فٜ             ٍِ 

             

                   

  فٜ اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزقٌٞ     ّؼ٘ع           فبىَغزقَِٞٞ ٍزقبؽؼِٞ ٗلإٝجبد ّقطخ اىزقبؽغ 

                            

              ٍ٘اصٝبً ىيَغز٘ٛ          اىَبس ثبىْقطخ   خ ىيَغز٘ٛ امزت ٍؼبدى

                                                                                   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗                            

                                   

}     اىَغزقٌٞ ( ⃗         )ّزأٍو فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ 
      
     

       
 ٗاىَطي٘ة :          ٗاىْقطخ        

  لا رْزَٜ إىٚ اىَغزقٌٞ   أصجذ أُ اىْقطخ      ٛ٘ٗاىؼَ٘دٛ ػيٚ اىَغزقٌٞ   اىَبس ٍِ   امزت ٍؼبدىخ ىيَغز  

  فٜ ٍؼبدىخ اىَغزقٌٞ فْجذ :   ّؼ٘ع إدذاصٞبد{
      
       

        
   

   
   

  
 

 

    غٞش ٍذققخ إراً  

  ُفإُ  ػَ٘دٛ ػيٚ   ثَب أ   ⃗⃗ ⃗⃗           ٗ اىَغز٘ٛ ٍبس ٍِ             ⃗   

                                     



 

 

                    جذ ّقطخ رْزَٜ ىَذ٘س اىف٘اطو ٍزغبٗٝخ اىجؼذ ػِ اىْقطزِٞ

 [  ]ٗاعزْزج ٍؼبدىخ ىيَغز٘ٛ اىَذ٘سٛ ىيقطؼخ 

 وبالتالً:                   نقطة تنتمً لمحور الفواصل متساوٌة البعد عن النقطتٌن         بفرض 

‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖  ‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ‖  ‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖
 

 ‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ‖
 

                        

                             
  

 
   

  

 
      

  مار من   [  ]المستوي المحوري للقطعة 
  

 
⃗⃗⃗⃗    ⃗ وناظمه         معادلته :         ⃗ 

                           (  
  

 
)                    

  
  

 
                       

 

 ٗاىؼَ٘دٛ ػيٚ مو ٍِ اىَغزِ٘ٝٞ :          اىَبس ثبىْقطخ  ℛأٗجذ ٍؼبدىخ ىيَغز٘ٛ 

                                      

⃗⃗⃗⃗  لدٌنا     ⃗                 ⃗⃗ ⃗⃗ ℛ⃗⃗⃗⃗ ولنفرض            ⃗        

{
 ℛ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   

  ℛ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗    
 {

         
           

 {
         

            
 
بالجمع
⇒             

 

 
        

ℛ⃗⃗⃗⃗  ومنه             وبالتالً      بفرض             المار بالنقطة  ℛالمستوي  و         ⃗ 

                                      

 

                     اىَبس ثبىْقطزِٞ   أٗجذ ٍؼبدىخ ىيَغز٘ٛ 

               اىَغز٘ٛٗاىؼَ٘دٛ ػيٚ 

⃗⃗  ثفشع   ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ٗىذْٝب              ⃗          ٗ  ⃗⃗⃗⃗ ٗثبىزبىٜ           ⃗ 
   ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗           

   ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗         
 

            ثبىجَغ                                
  

 
  

⃗⃗  ٍْٗٔ         ٍْٗٔ       ٗثبىزبىٜ         ّفشع    ⃗⃗             

 :  ٗثبىزبىٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ           ٗاىَغز٘ٛ ٍبس ٍِ 

                           

                                  

 



 

 

⃗⃗  ىزنِ ىذْٝب الأشؼخ  ⃗⃗  ⃗            ⃗⃗⃗⃗  ⃗             ⃗⃗⃗⃗           ٗاىْقطخ            ⃗ 

    رقغ فٜ ٍغز٘ٛ ٗادذ           رقغ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح صٌ اعزْزج أُ          أصجذ أُ اىْقبؽ 

   ٍِ ٗٝقجو    امزت ٍؼبدىخ ىيَغز٘ٛ اىَبس  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  شؼبػٜ ر٘جٞٔ  ⃗ 

      ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  وبالتالً  ⃗  ⃗⃗⃗⃗   و⃗   تقع على استقامة واحدة        مرتبطٌن خطٌا والنقاط النقاط  ⃗ 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  فالأشعة  ⃗  ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  تقع فً مستو واحد            مرتبطة خطٌا والنقاط ⃗ 

      ناظم المستوي          ⃗ بفرض  

 ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗                  

 ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗                  

    نجد      و  بفرض        وبالتالً            بالطرح  

 هً :   وبالتالً معادلة المستوي             والمستوي ٌمر بالنقطة           ⃗ ومنه  

                                                         

 

ثشِٕ أُ اىَغزِ٘ٝٞ ٍز٘اصِٝٞ صٌ أٗجذ اىجؼذ ثَْٖٞب 
                  
                 

   

  ⃗⃗ ⃗⃗                     ⃗⃗ ⃗⃗              ⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗ ⃗⃗  الشعاعٌن مرتبطان خطٌا فالمستوٌٌن متوازٌٌن     

 وبالتالً :            ومنه     وبالتالً            نفرض 

          
|                |

√       
 

 

√  
 

  هو  و     فالبعد بٌن المستوٌٌن  
 

√  
 

 

⃗⃗⃗     )ّؼُطٜ ٍؼيَبً ٍزجبّغبً       ⃗⃗⃗ ٍٗؼبدلاد صلاصخ ٍغز٘ٝبد،  ( ⃗⃗⃗⃗     

              
              
             

 

 أصجذ أُ اىَغز٘ٝبد اىضلاصخ رزقبؽغ فٜ ّقطخ ٗادذح ٝطيت رؼْٖٞٞب 

{

              
              
             

     

             
             
           

       
             
             
               

  

 

                        ىيجَيخ دو ٗدٞذ ٗاىَغز٘ٝبد رزقبؽغ فٜ ّقطخ 

 



 

 

⃗⃗⃗     )ّؼُطٜ ٍؼيَبً ٍزجبّغبً       ⃗⃗⃗   ٍٗؼبدلاد صلاصخ ٍغز٘ٝبد ( ⃗⃗⃗⃗     

                
               
              

 

  مزبثخ اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىٔٝطيت  ثفظو ٍشزشكأصجذ أُ اىَغز٘ٝبد اىضلاصخ رزقبؽغ 

 {

                
               
              

    

              
              
           

   
         
             
                     

  

  ىيَؼبدىخ الاخٞشح ػذد غٞش ٍْزٔ ٍِ اىذي٘ه فييجَيخ ػذد غٞش ٍْزٔ ٍِ اىذي٘ه

      ٍِ اىضبّٞخ ّجذ  ٗاىَغز٘ٝبد رزقبؽغ ثَغزقٌٞ ىنزبثخ اىزَضٞو اى٘عٞطٜ :

ّ٘ع فٜ الأٗىٚ ّجذ     ٗثبىزبىٜ     ّفشع  } ٍْٗٔ           ّؼ
     
         
       

      

 

⃗⃗⃗     )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ       ⃗⃗⃗ ٍّو ّقطزِٞ  ( ⃗⃗⃗⃗                 ٗ           ، ّزأ

            اىزٛ ٝقجو ٍؼبدىخ   ٗ اىَغز٘ٛ 

ُّ اىَغزقٌٞ   قطخ اىزقبؽغّ  ٗػِّٞ ادذاصٞبّد   ٝقطغ اىَغز٘ٛ      أصجذ أ

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗              ⃗⃗⃗⃗            ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗                

⃗⃗⃗⃗  لا ٝؼبٍذ   ⃗⃗⃗⃗   ٍْٗٔ      ، فٖ٘ قبؽغ ىٔ فٜ   لا ٝ٘اصٛ اىَغز٘ٛ      ٗثبىزبىٜ   ⃗ 

⃗⃗⃗⃗    ٗ          ٍبس ٍِ       ىَغزقٌٞا }    ٗثبىزبىٜ          ⃗ 
       
         
              

 

                                  فْجذ  Pّؼ٘ع فٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ 
 

  
   

  ّؼ٘ع 
 

  
) فٜ اىَؼبدلاد اى٘عٞطٞخ فْذظو ػيٚ ّقطخ اىزقبؽغ    

  

  
  

 

  
 

  

  
) 

  ⃗⃗⃗⃗   رذققّ :    ّقطخ ٍِ   ٍنؼّت دٞش          
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

  ⃗⃗⃗⃗  ثذٞش      ٗاىْقطخ 
 

 
  ⃗⃗⃗⃗   : ٗاىَطي٘ة ⃗ 

   فٜ اىَؼيٌ               جذ ادذاصٞبّد اىْقؾ(    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗) 

   ِٞاىشؼبػ ُّ ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  أصجذ أ  ⃗  ً  غٞش ٍشرجطِٞ خطٞبّ

   الأشؼّخ ُّ ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  أصجذ أ  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗   ً ُّ اىَغزقٌٞ     ٍشرجطخ خطٞبّ       ٝ٘اصٛ      أصجذ أ

                                                (  
 

 
  )           (

 

 
     )                       

         ⃗⃗⃗⃗  ⃗                       ⃗⃗⃗⃗ (  
 

 
   )             ⃗⃗ ⃗⃗ (

 

 
     ) 

⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  اىشؼبػِٞ   غٞش ٍشرجطِٞ خطٞبًّ لأُ ٍشمجبرَٖب غٞش ٍزْبعجخ ⃗ 

         ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗      (
 

 
     )   (  

 

 
   )            

(
 

 
     )  (    

 

 
      )       

 

 
           

 

 
                       

        ثذو اىَؼبدلاد اىضلاصخ ّجذ 
 

 
  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ثبىزبىٜ   

 

 
  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ٗ الأشؼّخ  ⃗   ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗   ً  ٍشرجطخ خطٞبّ

     الأشؼّخ  ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗       ٝ٘اصٛ      ٍشرجطخ خطٞبًّ فٖٜ رقغ فٜ ٍغز٘ ٗادذ ثبىزبىٜ اىَغزقٌٞ   ⃗⃗



 

⃗⃗⃗     ) ّزأٍو فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ      ⃗⃗                                                      اىْقبؽ ( ⃗⃗⃗⃗    ⃗ 

   اىْقبؽ ُّ  ىٞغذ ٗاقؼخ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح.  ٗ   ٗ   أصجذ أ

   ٌٞاىَغزق ُّ  .      ػَ٘دٛ ػيٚ اىَغز٘ٛ      أصجذ أ

   ٍغ اىَغز٘ٛ      ّقطخ رقبؽغ اىَغزقٌٞ   ػِّٞ ادذاصٞبّد     . 

    ىيَغز٘ٛ                 رْزَٜ اىْقطخ     ػْذ أٛ قَٞخ ىي٘عٞؾ      

   ِٞاىشؼبػ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗            ٗ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  غٞش ٍشرجطِٞ خطٞبً            

 ىٞغذ ٗاقؼخ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح  ٗ   ٗ   لاُ ٍشمّجبرَٖب غٞش ٍزْبعجخ ، ٗاىْقبؽ     

                          ⃗⃗⃗⃗  ⃗                  ⃗⃗⃗⃗  ⃗               ⃗⃗⃗⃗  ⃗               

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ٍزؼبٍذاُ                                           

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ٍزؼبٍذاُ                                    

       ٗاىَغزقٌٞ ػَ٘دٛ ػيٚ ٍغزقَِٞٞ ٍزقبؽؼِٞ فٜ اىَغز٘ٛ فٖ٘ ػَ٘دٛ ػيٚ اىَغز٘ٛ 

                          ⃗⃗⃗⃗  ⃗                  {
      

           
           

    

⃗⃗⃗⃗  ٗٝقجو           ٍبس ٍِ       اىَغز٘ٛ   ⃗  ّبظَب ىٔ ٗثبىزبىٜ ٍؼبدىزٔ :            

                                   

 فْجذ :       فٜ ٍؼبدىخ  اىَغز٘ٛ       ّؼ٘ع اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزقٌٞ    ىزؼِٞٞ ادذاصٞبّد 

                      
  

  
  

  ّؼ٘ع  
  

  
  ّجذ       فٜ اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزقٌٞ   

  

  
  

 

  
      

    فٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ          ّؼ٘ع إدذاصٞبد اىْقطخ       

                                  

 

⃗⃗⃗     )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ       ⃗⃗⃗  :  ٗ   ٗاىَغزِ٘ٝٞ           ، ىذْٝب اىْقطخ  ( ⃗⃗⃗⃗     

                                

 .  ٗ   اىزٛ َٝضوّ اىفظو اىَشزشك ىيَغزِ٘ٝٞ   ػِ اىَغزقٌٞ   ادغت ثؼذ 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗             ⃗⃗ ⃗⃗  قبؽؼِٞ ثفظو ٍشزشك .غٞش ٍشرجطِٞ خطبً فبىَغزِ٘ٝٞ غٞش ٍز٘اصِٝٞ فَٖب ٍز           

                                                 

            ٗثبىزبىٜ       ّفشع             ّجذ     ٍِ اىَؼبدىخ  

}  ٍْٗٔ         ّجذ     ّؼ٘ع فٜ 
                 
       
        

⃗⃗  شؼبع ر٘جٖٞٔ          ⃗            

⃗⃗   ٗ                   ٗثبىزبىٜ  ػيٚ   اىَغقؾ اىقبئٌ ىـ    ثفشع  ⃗⃗ ⃗⃗                    

   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗  ⃗                             
 

 
   (

 

 
 

 

 
 

  

 
)  

   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (
   

 
 

   

 
 

 

 
)   ‖   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖  √

   

  
 

   

  
 

  

  
 √

   

  
 √

    

  
 √

  

 



 

 

)  أصجذ أُ اىْقطخ  
 

 
 

 

 
 

 

 
}   ػيٚ اىَغزقٌٞ  :           ٕٜ ٍغقؾ اىْقطخ  ( 

      
      
              

        

     فٜ ٍؼبدلاد اىَغزقٌٞ    ّؼ٘ع ادذاصٞبد اىْقطخ   

  
 

 
      

 

 
           

 

 
  

  
 

 
      

 

 
           

 

 
                

 

 
    

 

 
   

   رْزَٜ ىيَغزقٌٞ    ٗثبىزبىٜ اىْقطخ   

   ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗ (
  

 
 
 

 
 
  

 
 )      ⃗               ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ⃗  

 

 
 

 

 
 

 

 
      ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗  

)  ٍْٗٔ فبىْقطخ 
 

 
 

 

 
 

 

 
  ػيٚ اىَغزقٌٞ           ٕٜ ٍغقؾ اىْقطخ  ( 

 

                                ّزأٍو اىْقبؽ     

  ُلا رقغ ػيٚ   أصجذ أ       

  إدذاصٞبد ٍِ اىَْؾ      ٍِ اىَغزقٌٞ   أصجذ أُ ىنو ّقطخ         

  ثذلاىخ       ادغت     

  أطغش ٍب َٝنِ    ٝنُ٘   ػْذ أٛ قَٞخ ىـ 

  ػِ اىَغزقٌٞ   اعزْزج ثؼُذ      

 

    ⃗⃗⃗⃗  ⃗             {
   
   
    

  

     لا تقع على   إذاً     فً التمثٌل الوسٌطً نجد   ت بتعوٌض إحداثٌا

  أي أنها من الشكل          لها إحداثٌات التمثٌل الوسٌطً أي        كل نقطة.         

                                                       

                                    

  وٌكون عندها     وبالتالً              هً عندما     أصغر قٌمة لـ          

   بالتالً البعد    هو أصغر قٌمة للمسافة     عن المستقٌم   بعد             √    √  

 

 

 



 

 ٗاىَغزِ٘ٝٞ :          ىذْٝب اىْقطخ  ( ⃗         )ّزأٍو فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ 

                              

   ٍِٞٝ٘زؼبٍذِٝ     أصجذ أُ اىَغز                 

   ػِ مو ٍِ اىَغزِ٘ٝٞ   ادغت ثؼُذ  

   ػِ اىفظو اىَشزشك ىيَغزِ٘ٝٞ   اعزْزج ُثؼذ 

    ⃗              ⃗             ⃗    ⃗            الناظمٌن متعامدٌن فالمستوٌٌن متعامدٌن 

              
|       |

√     
 

|       |

√     
 

 

√ 
              

|     |

√     
 

 

√ 
  

   الفصل المشترك لهما  على    مسقط    و   على   مسقط    و    على   مسقط    بفرض 

  على   مسقط    ثلاث تكون و بما أن المستوٌٌن متعامدان فحسب الاعمدة ال

  √  وحسب فٌثاغورث ٌكون :     مثلث قائم فً       وبالتالً 
    

  √  

 
  

 
 √  

 
   

ٍّو فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ  ⃗⃗⃗     )ّزأ      ⃗⃗                                                        اىْقبؽ   ( ⃗⃗⃗⃗    ⃗ 

  اىْقبؽ ُّ  ىٞغذ ٗاقؼخ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح  ٗ   ٗ   أصجذ أ

  ػيٚ اىَغز٘ٛ   اىَغقؾ اىقبئٌ ىيْقطخ     ػِّٞ إدذاصٞبّد       

    ⃗⃗⃗⃗  ⃗            ٗ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  غٞش ٍشرجطِٞ لأُ ٍشمجبرَٖب غٞش ٍزْبعجخ            

 ىٞغذ ٗاقؼخ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح.  ٗ   ٗ   فبىْقبؽ       

    ٛ٘ٗاىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىـ         ّ٘جذ ٍؼبدىخ اىَغز      

⃗⃗⃗⃗  ٗىذْٝب            ⃗ ثفشع     ⃗            ٗ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ٗثبىزبىٜ :              

 
  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗                           

  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                    
 

                     ّجذ :     فٜ      ّؼ٘ع  

      ٍْٗٔ        ٗثبىزبىٜ       ّفشع 

          ٍبس ٍِ       ٗاىَغز٘ٛ           ⃗ ٗثبىزبىٜ

                           

                         

                                  

⃗⃗⃗⃗   ٗثبىزبىٜ       ٗػَ٘دٛ ػيٚ اىَغز٘ٛ           ٍبس ٍِ       اىَغزقٌٞ  ⃗⃗  ⃗   ⃗            

      {
         
           
       

        

 فْجذ :      فٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ       ّؼ٘ع اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىـ    ٗثبىزبىٜ لا ٝجبد 

 

                                            



 

⃗⃗    ). ٗ ىٞنِ  ٍنؼت ؽ٘ه دشفٔ           ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ٍؼيَبً ٍزجبّغبً .  ( ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗ 

 . اىَطي٘ة :     ػيٚ    ٕٜ ٍغقؾ اىْقطخ   اىْقطخ 

    : أٗجذ إدذاصٞبد مو ٍِ اىْقبؽ            .  

   ٌٞأٗجذ رَضٞلاً ٗعٞطٞبً ىيَغزق      

   اعزْزج إدذاصٞبد اىْقطخ    

   ػيٚ   ٕٜ ٍغقؾ اىْقطخ   أصجذ أُ اىْقطخ      

                                        

             ⃗⃗⃗⃗⃗⃗                 {
                        
                 
                                

   

   ُفإُ       ػيٚ   ٍغقؾ   ثَب أ                        ٍْٔ ٗ 

   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗                    

     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗                  
 

 
  (

 

 
 

 

 
  

 

 
)  

       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (
  

 
  

 

 
  

  

 
)    ٗ  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗               ٍْٔٗ  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

 

 
 

 

 
 

 

 
      

      ػيٚ   ٍغقؾ    فإُ          ٍزؼبٍذاُ ٗ      ٗ        ثبىزبىٜ 

⃗⃗⃗     )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ       ⃗⃗⃗ و اىْقطخ  ( ⃗⃗⃗⃗      ٍّ  اىزٛ ٍؼبدىزٔ :  ٗاىَغز٘ٛ           ، ّزأ

 .  اىَغز٘ٛ  ٗرَظ  امزت ٍؼبدىخ ىينشح اىزٜ ٍشمضٕب            

            ّظف قطش اىنشح ٕ٘ ثؼذ ٍشمضٕب ػِ اىَغز٘ٛ اىََبط ىٖب 
|       |

√     
 

 

√  
 

                       
 

  
 

 قطشا فٖٞب  [  ]امزت ٍؼبدىخ ىينشح اىزٜ ٝنُ٘                    اىْقطزِٞ    ⃗          ّزأٍو اىَؼيٌ اىَزجبّظ 

 ٍشمضٕب  ٕ٘ [  ]ٍْزظف   فإُ  اىنشحقطش فٜ  [  ]ثَب أُ 

   
     

 
 

 

 
      

     

 
       

     

 
    

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗         ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖  √        (  
 

 
)

 
                  

          فٜ اىْقطخ                         أٗجذ ٍؼبدىخ ىيَغز٘ٛ اىََبط ىينشح 

⃗⃗⃗⃗  ٗثبىزبىٜ             ٍشمض اىنشح   ⃗         

⃗⃗⃗⃗  ّٗبظَٔ            اىَغز٘ٛ اىَطي٘ة ٍبس ٍِ   ٍؼبدىزٔ :          ⃗ 

                         

                              

 



 

           ٗ              بُ ىٞنِ ىذْٝب اىَغز٘ٝ    ⃗             ّزأٍو فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ 

}   اىزٛ ٝقجو رَضٞلاً ٗعٞطٞبًّ:    ٗ اىَغزقٌٞ 
          
                
          

      

    ٌٞمو ٍِ اىَغزِ٘ٝٞػَ٘دٛ ػيٚ   أصجذ أُ اىَغزق 

     ٌٞٗرَظ مو ٍِ اىَغزِ٘ٝٞ  جذ ٍؼبدىخ اىنشح اىزٜ ٍشمضٕب ٝقغ ػيٚ اىَغزق     ٗ  

    َٕٛ٘ب   ٗشؼبع ر٘جٞٔ اىَغزقٌٞ   ّبظٌ اىَغز  ⃗⃗ ⃗⃗                ⃗⃗ ⃗⃗                    ⃗           

     ⃗⃗ ⃗⃗   ػَ٘دٛ ػيٚ اىَغز٘ٛ   اىَغزقٌٞ فبىشؼبػِٞ ٍشرجطِٞ خطٞب ٗثبىزبىٜ   ⃗   

     ⃗⃗ ⃗⃗   ػَ٘دٛ ػيٚ اىَغز٘ٛ   اىَغزقٌٞ فبىشؼبػِٞ ٍشرجطِٞ خطٞب ٗثبىزبىٜ   ⃗   

   َِٞٝ٘ٝش ٍِ ٍشمض اىذائشح ٗػَ٘دٛ ػيٚ اىَغزِ٘ٝٞ   ٗ اىَغزقٌٞ    ٗ    ثَب أُ اىنشح رَظ مو ٍِ اىَغز   ٗ   

 رشنلاُ قطش فٜ اىذائشح   ٗ    ٍغ مو ٍِ اىَغزِ٘ٝٞ   فإُ ّقطزٜ رقبؽغ اىَغزقٌٞ  

 :   ٍغ    ّقطخ رقبؽغ   ىزنِ 

                                        

 :   ٍغ    ّقطخ رقبؽغ   ىزنِ 

                                       

) ثبىزبىٜ ٍشمض اىنشح ٕ٘ 
    

 
  

   

 
  

   

 
)             

 ٍْٗٔ ٍؼبدىخ اىنشح     √      √     ّٗظف قطشٕب 

                                               

                 ٗ                ٗ               ٗ            اىْقبؽ                  ّزأٍو فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ 

     ٜ اى٘ج٘ٓ  جذ ٍؼبدىخ اىنشح اىَبسح ثشثبػ ٗاىَطي٘ة :

 [  ]ٗ   [  ]ٗ   [  ]ّ٘جذ اىَغز٘ٛ اىَذ٘سٛ ىنو ٍِ اىقطغ اىَغزقَٞخ 

   [  ]غز٘ٛ اىَذ٘سٛ ىيقطؼخ اىَغزقَٞخ اىَ

⃗⃗    ٗ [  ]ٍْزظف             ٍبس ٍِ   اىَغز٘ٛ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ثبىزبىٜ :          ⃗ 

                                            

  [  ]اىَغز٘ٛ اىَذ٘سٛ ىيقطؼخ اىَغزقَٞخ  

⃗⃗⃗⃗    ⃗ ٗ شؼبع اىْبظٌ ػيٞٔ ٕ٘  [  ]ٍْزظف             ٍبس ٍِ   اىَغز٘ٛ  ⃗           

                                                 

   [  ]اىَغز٘ٛ اىَذ٘سٛ ىيقطؼخ اىَغزقَٞخ  

⃗⃗    ⃗ ٗ شؼبع اىْبظٌ ػيٞٔ ٕ٘  [  ]ٍْزظف             ٍبس ٍِ  ℛاىَغز٘ٛ  ⃗⃗  ⃗           

                                 ℛ         

                                ℛ                                        
    ّجذ   ّؼ٘ع فٜ      فٜ ّجذ   ّؼ٘ع     ّجذ    ٍِ   ثطشح اىَؼبدىخ   

     ثشثبػٜ اى٘ج٘ٓ  ٕٜٗ ٍشمض اىنشح اىَبسح              رزقبؽغ اىَغز٘ٝبد فٜ اىْقطخ 

[  ]ّٗظف قطشٕب     √                 √      √   

                         ثبىزبىٜ ٍؼبدىخ اىنشح     



 

ٍّو فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ  ⃗⃗⃗     )ّزأ      ⃗⃗               اىَغز٘ٛ   ( ⃗⃗⃗⃗    ⃗ 

                          ٗاىنشح 

   ٛ٘ثذائشح   ٝقطغ اىنشح   أصجذ أُ اىَغز   

  جذ ّظف قطش اىذائشح اىْبرجخ ػِ اىزقبؽغ ٗػِٞ ٍشمضٕب 

   ّٗظف قطشٕب           ٍشمضٕب   اىنشح  √   

         
|            |

√               
 

|                |

√               
 

  

√  
 √   

 ثبىزبىٜ اىَغز٘ٛ  ٝقطغ اىنشح ثذائشح              

   : ٕ٘ ّظف قطش دائشح اىَقطغ                

  ػيٚ اىَغز٘ٛ   ٍشمض اىنشح   ٍغقؾ اىْقطخ    ٍشمض اىذائشح ٕ٘ اىْقطخ 

⃗⃗⃗⃗   ٗثبىزبىٜ   ٗػَ٘دٛ ػيٚ اىَغز٘ٛ           ٍبس ٍِ       اىَغزقٌٞ  ⃗⃗  ⃗   ⃗            

      {
         
           
       

   فٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ       ّؼ٘ع اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىـ    لاٝجبدٗثبىزبىٜ         

                                                فْجذ :

                           ىزنِ ىذْٝب اىْقبؽ 

    ّٗظف قطش قبػذرٖب    ٗ  ٗ ٍشمضٛ قبػذرٖٞب  ( ⃗   )امزت ٍؼبدىخ ىلأعط٘اّخ اىزٜ ٍذ٘سٕب√  . 

    ّٓٗظف قطشٕب   ٗقبػذرٔ اىذائشح اىزٜ ٍشمضٕب   ٗ سأعٔ        امزت ٍؼبدىخ ىيَخشٗؽ اىزٛ ٍذ٘س√   

    ِٞأٛ ٍِ اىْقطز           (    
 

√ 
 رْزَٜ ىيَخشٗؽ ٗاٛ ٍْٖب لا رْزَٜ ٍغ اىزؼيٞو     (

  {
        

       
     {

       
     

  {      
  

  
    

     
 {

      
 

  
    

     
  {

      
 

 
    

     

   أجو اىْقطخ ٍِ (    
 

√ 
 ٗ           ّلادع :    (

              رْزَٜ ىيَخشٗؽ   ثبىزبىٜ اىْقطخ 
 

 
        

 

 
 

 

 
    

 

 
 

 

 
   

 لا رْزَٜ ىيَخشٗؽ  ٗ ثبىزبىٜ اىْقطخ             ّلادع :             ٍِ أجو اىْقطخ 



 

⃗⃗⃗     )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ         ⃗⃗⃗  فٜ مو ٍِ اىذبلاد اىزبىٞخ :          ، ػِّٞ ؽجٞؼخ ٍجَ٘ػخ اىْقبؽ  ( ⃗⃗⃗⃗     

                                      
 

 
              

    ثبلإرَبً إىٚ ٍشثغّ مبٍو إىٚ اىظٞغخ اىقبّّ٘ٞخّ :                   ّقً٘ ثشد اىَؼبدىخ 

                                             

 رَضو مشح :                            ٍجَ٘ػخ اىْقبؽ ٍِ اىشنو 

                     √    √  

                      
 

 
          

 

 
           

      ٕٜٗ رَضو ٍؼبدىخ اعط٘اّخ ٍذ٘سٕب ٍْطجق ػيٚ                        ٍِ اىشنو 

ٗ قبػذرٖٞب َٕب دائشربُ ؽج٘قزبُ ّظف قطشَٕب  
√ 

 
                    ٍٗشمضَٖٝب  

⃗⃗⃗     )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ       ⃗⃗⃗                    ، ىزنِ اىْقطزِٞ  ( ⃗⃗⃗⃗     

  اػؾِ ٍؼبدىخ ىيَجَ٘ػخ𝜀  ّخ ٍِ اىْقبؽ ّ٘ ⃗⃗⃗⃗  اىزٜ رذققّ          اىَن ⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗       

  ٍب ؽجٞؼخ اىَجَ٘ػخ𝜀  ؟ 

            ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗                                   

                      (  
 

 
)

 

        
  

 
 

  ٍجَ٘ػخ اىْقبؽ𝜀  مشح ٍشمضٕب ٜٕ (  
 

 
  ّٗظف قطشٕب  (  

√  

 
 



 

                                                             ىزنِ اىْقبؽ :                   فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ 

                                                                  

                ٗاىَغز٘ٛ      

   ىٞغذ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح صٌ أمزت ٍؼبدىخ ىيَغز٘ٛ           أصجذ أُ اىْقبؽ      

   ٛ٘اىؼَ٘دٛ ػيٚ اىَغز٘ٛ          اىَبس ٍِ    أمزت ٍؼبدىخ ىيَغز ٗ      

    اىفظو اىَشزشك ىيَغزِ٘ٝٞ    ػِ    أدغت ثؼذ اىْقطخ     ٗ      

   ٍِ ٗػَ٘دٛ ػيٚ اىَغز٘ٛ    جذ رَضٞلا ٗعٞطٞب ىيَغزقٌٞ اىَبس      

   ػيٚ اىَغز٘ٛ    ٍغقؾ     جذ      

   رزقبؽغ فٜ اىْقطخ   ٗ    ٗ         أصجذ أُ اىَغز٘ٝبد  

   ٛ٘صٌ جذ ّظف قطش اىذائشح اىْبرجخ ػِ اىزقبؽغ  ٗ رَش ٍِ   ٝقطغ اىنشح اىزٜ ٍشمضٕب       أصجذ أُ اىَغز 

   أػؾ ٍؼبدىخ ىيَجَ٘ػخε  اىزٜ رذقق         اىَنّ٘خ ٍِ اىْقبؽ   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  εٍٗب ؽجٞؼخ اىَجَ٘ػخ      

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗            ⃗⃗⃗⃗  اىشؼبػِٞ غٞش ٍشرجطِٞ خطٞبً لأُ ٍشمجبرَٖب غٞش ٍزْبعجخ             ⃗ 

 ىٞغذ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح .      فبىْقبؽ   

      ّبظٌ اىَغز٘ٛ             ⃗ ، ثفشع       ىْ٘جذ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ 

{
 ⃗       ⃗⃗⃗⃗  ⃗                              

 ⃗       ⃗⃗⃗⃗  ⃗                      
 

             ⃗        ّجذ     ٗثبىزؼ٘ٝغ فٜ     ٝنُ٘     ٗلأجو           ٍِ 

 :           ⃗ ّٗبظَٔ            ٍبس ٍِ       اىَغز٘ٛ

                                        

    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗             ⃗               ٗثفشع ⃗           

{
 ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗                               

 ⃗    ⃗                              
 

          ثبىجَغ ّجذ  :   
 

 
      ىْجذ أُ      ّؼ٘ع فٜ     ّجذ     ٗثفشع    

 ⃗                                                          

                                   

    ػِ اىفظو اىَشزشك ىيَغزِ٘ٝٞ           أدغت ثؼذ اىْقطخ     ٗ      

                                                               

              
|            |

√               
 

|        |

√      
 

 

√  
 

            
|          |

√               
 

|     |

√     
 

 

√  
 

         √(
 

√  
)

 

 (
 

√  
)

 

 √
 

  
 

  

  
 √

    

   
 

 



 

 

   ⃗   ⃗                                {
      
     

       
        

     ٌٞفٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ       ّؼ٘ع اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزق      : 

                                  

          فْذظو ػيٚ       اى٘عٞطٞخ ىـ  ّؼ٘ع فٜ اىزَضٞلاد 

                                            

                                                 

{

          
             

            
 {

          
               
              

 {

          
               
              

  

{
          
               
                      

  

                                   

         ثبىزبىٜ اىَغز٘ٝبد اىضلاصخ رزقبؽغ فٜ ّقطخ ٗادذح ٕٜٗ اىْقطخ 

   ٗرَش ٍِ           ّظف قطش اىنشح اىزٜ ٍشمضٕب           : ٕ٘ 

      √                       √         √   

   √ٕ٘       ػِ اىَغز٘ٛ    ثؼذ ٍشمض اىنشح 

                ٗثبىزبىٜ ّظف قطش دائشح اىَقطغ ٕ٘ : 

   ثفشع          

           ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗                                   

                          

                                  

                        

   √  ّٗظف قطشٕب          ٕٜ مشح ٍشمضٕب  𝜀ٍجَ٘ػخ اىْقبؽ 



 

 

      ٗ         ٍز٘اصٛ ٍغزطٞلاد فٞٔ          ىٞنِ 

 ػيٚ اىزشرٞت [  ]ٗ  [  ]ٗ  [  ]ٕٜ ٍْزظفبد   ٗ    ٗ  اىْقبؽ 

و اىَؼيٌ اىَزجبّظ  ٍّ   )ّزأ
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗) .  

  ٌٞاىَغزق ُّ        ٝ٘اصٛ اىَغز٘ٛ      أصجذ أ

  ُ٘قطشاً فٖٞب [  ]جذ ٍؼبدىخ اىنشح اىزٜ ٝن 

  ٛ٘جذ ّظف قطش اىذائشح  اىْبرجخ ػِ رقبؽغ اىنشح ٍغ اىَغز            

  د٘ه     ٍِ اىَضيش  [  ]جذ ٍؼبدىخ اىَخشٗؽ اىْبرج ػِ دٗساُ اىؼيغ      

  ػيٚ اىَغزقٌٞ    ادغت ثؼذ اىْقطخ            

  ػيٚ اىَغز٘ٛ    ادغت ثؼذ اىْقطخ        

  اىٚ اىَغزقٌٞ        ػيٚ اىَغز٘ٛ    ٕو ْٝزَٜ ٍغقؾ اىْقطخ            

  اىٚ اىَغز٘ٛ       ػيٚ اىَغزقٌٞ   ٕو ْٝزَٜ ٍغقؾ اىْقطخ            

  ادغت      ̂                      

     ًأدغت دجٌ اىٖش      

                                                                                         

                                                                                         

   [  ]ٍْزظف         ٗ     [  ]ٍْزظف         ٗ     [  ]ٍْزظف         

         ّبظٌ اىَغز٘ٛ          ⃗⃗⃗⃗   ّفشع       ٗ  ⃗⃗⃗⃗                  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗         

   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗                

   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗                  

           ⃗⃗⃗⃗   ٗثبىزبىٜ      ٍْٗٔ      ٗثبىزبىٜ      ثفشع 

 ٕٜ :      ارُ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ            ٍبس ٍِ       ٗ اىَغز٘ٛ 

                            

                                     

              فْجذ        فٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ  ّؼ٘ع ادذاصٞبد اىْقطخ 

           ٕٜ        ٗثبىزبىٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ       رْزَٜ ىيَغز٘ٛ   فبىْقطخ 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗             ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗        ٝ٘اصٛ اىَغز٘ٛ      فبىَغزقٌٞ            

 ؽشٝقخ صبّٞخ ىذو اىطيت الأٗه :

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗             ⃗⃗⃗⃗             ⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⃗⃗⃗⃗  فبىشؼبػِٞ      ⃗⃗⃗⃗      ٍشرجطِٞ خطٞب   ⃗⃗⃗⃗  ٗ  ⃗ 

        اىَذز٘ٙ فٜ اىَغز٘ٛ     ٝ٘اصٛ اىَغزقٌٞ     اىَغزقٌٞ

       ٝ٘اصٛ اىَغز٘ٛ     ثبىزبىٜ اىَغزقٌٞ

    ِٗثبىزبىٜ   [  ]ٕ٘ ٍْزظف   ٍشمض اىنشح ٗىٞن (    
 

 
)  

  ّٗظف قطشٕب  
  

 
 

√                    

 
 

√     

 
 

√  

 
 ٗ ثبىزبىٜ ٍؼبدىخ اىنشح :    

                                           (  
 

 
)

 
 

  

 
 

     : ّظف قطش دائشح اىزقبؽغ  √               

        (         )  
|             |

√        
 

|         (
 

 
)  |

√      
 

 

√  
 

  √
  

 
 

 

  
 √

   

  
 

  

  
 

√   

 
  



 

 

    د٘ه      ٍِ اىَضيش  [  ]ّبرج ػِ دٗساُ اىؼيغ اىَخشٗؽ          

       ٗ ّظف قطش قبػذرٔ ٕ٘          ٍٗشمض قبػذرٔ ٕ٘ اىْقطخ     سأط اىَخشٗؽ ٕ٘ اىْقطخ 

}ٍؼبدىزٔ : 
      

 

 
    

     
       {      

  

  
    

     
 

 

    ػيٚ اىَغزقٌٞ    ثؼذ اىْقطخ            

}       ٗثبىزبىٜ :           ⃗⃗⃗⃗  ٗ           ٍبس ٍِ اىْقطخ       اىَغزقٌٞ 
     
           

             
     

⃗⃗   ٗثبىزبىٜ      ػيٚ اىَغزقٌٞ           ٍغقؾ اىْقطخ                ⃗⃗ ⃗⃗               

  ⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗                         
 

  
   

 

 
  

  (
 

 
   

  

 
)     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (

 

 
   

  

 
)      (      )  ‖   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖  √

  

  
   

 

  
 

 √  

 
   

    ػيٚ اىَغز٘ٛ    ثؼذ اىْقطخ            

 ٗثبىزبىٜ :             ٕٜ         ٍٗؼبدىخ اىَغز٘ٛ            ىذْٝب 

    (         )  
|             |

√        
 

|                |

√     
 

 

√  
  

 

        (      )  ارُ :  (         )     

              لا ْٝزَٜ اىٚ اىَغزقٌٞ        ػيٚ اىَغز٘ٛ   اىَغقؾ اىقبئٌ ىيْقطخ 

     ٌٞفإُ :        ٍذز٘ٙ فٜ اىَغز٘ٛ       ثَب أُ اىَغزق 

       ْٝزَٜ اىٚ اىَغز٘ٛ       ػيٚ اىَغزقٌٞ   ٍغقؾ اىْقطخ 

         ىذْٝب  ⃗⃗⃗⃗             ٗ  ⃗⃗⃗⃗           ٗ  ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗             

 ٗ‖  ⃗⃗⃗⃗ ‖  √      √        ٗ‖   ⃗⃗⃗⃗ ‖  √      √   

      ̂  
  ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ 

‖  ⃗⃗⃗⃗ ‖   ‖   ⃗⃗⃗⃗ ‖
 

 

√   √  
 

 

  
 

 

 
 

     ًدجٌ اىٖش                   

(         )    اسرفبع اىٖشً ٕ٘ :    
  

 √ 
 

 اىقبػذح ٕٜ شجٔ ٍْذشف ٍزغبٗٛ اىغبقِٞ 

⃗⃗  ‖   قبػذرٔ اىنجشٙ :  ⃗⃗  ⃗‖  √       √  

  √    √   قبػذرٔ اىظغشٙ : 

(  √)√                          اسرفبػٔ :
 

 (
√ 

 
)

 

 

  √   
 

 
 √

    

 
 √

  

 
 √

  

 
 

√  

√ 
 

          ٍغبدزٔ :
 √  √ 

 
 

√  

√ 
 

 √ 

 
 

√  

√ 
 

 √  

 
 

         
 

 
          

 

 
 

 √  

 
 

 

√  
   

 

 



 

 .         ٗ      ٍز٘اصٛ ٍغزطٞلاد فٞٔ          ىٞنِ 

و اىَؼيٌ اىَزجبّظ  [  ]ٕٜ ٍْزظف   ٗ  [  ]ٕٜ ٍْزظف   اىْقطخ  ٍّ   ). ّزأ
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗)  

    َِٞٞاىَغزق ُّ  . ̂      ٍزؼبٍذاُ ، ٗادغت      ٗ      أصجذ أ

    ٛ٘أػؾ ٍؼبدىخ ىيَغز      . 

    ػِ اىَغز٘ٛ   ادغت ثؼذ      . 

    ٓ٘ادغت دجٌ سثبػٜ اى٘ج     

      ٌٞػَ٘دٝبً ػيٚ اىَغز٘ٛ   اىَبس ثبىْقطخ   أػؾ رَضٞلاً ٗعٞطٞبً ىيَغزق       

 .      ٗاىَغز٘ٛ   ّقطخ رقبؽغ اىَغزقٌٞ     ادغت إدذاصٞبد اىْقطخ        

 .      ػِ اىَغز٘ٛ    جذ ثطشائق ٍخزيفخ ثؼُذ اىْقطخ        

                                                                                         

                                                                                         

    ) ٗثبىزبىٜ      [  ]ٍْزظف     ٗ            ٗثبىزبىٜ      [  ]ٍْزظف     
 

 
)   

                                                           ⃗⃗⃗⃗                 ⃗⃗⃗  (    
 

 
)    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗           

    ) ⃗⃗⃗⃗  ٗ    قبئٌ فٜ     ش ٍزؼبٍذاُ فبىَضي     ٗ      ٗثبىزبىٜ اىَغزقَِٞٞ         
 

 
) 

      ̂  
  

  
 

‖  ⃗⃗⃗  ‖

‖  ⃗⃗⃗⃗ ‖
 

√    
 
 

√    
 
 

 

 
 

√  
 

 
 

√  
 

         ّبظٌ اىَغز٘ٛ          ⃗⃗⃗⃗   ّفشع       ٗ  ⃗⃗⃗⃗                 ⃗⃗⃗  (    
 

 
) 

   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗         
 

 
              

   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗              

      ٍْٗٔ          ثفشع 

 ٕٜ :      ارُ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ            ⃗⃗⃗⃗   ٗ ّبؽَٔ          ٍبس ٍِ       ٗثبىزبىٜ اىَغز٘ٛ 

                                                   

        ٗثبىزبىٜ :        ٕٜ   إدذاصٞبّد  

    (       )  
|             |

√        
 

|         |

√      
 

 √ 

 
 

                                                    ‖  ⃗⃗⃗⃗ ‖  √        ‖  ⃗⃗⃗  ‖  √    
 

 
 

 

 
 

        
 

 
         

 

 
 (

 

 
 √  

 

 
)  

 √ 

 
 

 

 
 

 



 

 
      ٌٞػَ٘دٝبً ػيٚ اىَغز٘ٛ   اىَبس ثبىْقطخ   أػؾ رَضٞلاً ٗعٞطٞبً ىيَغزق       

 .      ٗاىَغز٘ٛ   ّقطخ رقبؽغ اىَغزقٌٞ     ادغت إدذاصٞبد اىْقطخ        

 .      ػِ اىَغز٘ٛ    جذ ثطشائق ٍخزيفخ ثؼُذ اىْقطخ        

 

 فإُ :      ػَ٘دٛ ػيٚ اىَغز٘ٛ   ٗثَب أُ   شؼبع ر٘جٞٔ ىيَغزقٌٞ          ⃗⃗⃗⃗   ّفشع         

 ٗثبىزبىٜ :            ⃗⃗⃗⃗  ٗ            ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ٕزا اىشؼبع ػَ٘دٛ ػيٚ مو ٍِ          

 ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗                        

   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗             

    ) َٝش ثبىْقطخ   ٗ اىَغزقٌٞ          ⃗⃗⃗⃗   ٍْٗٔ     ٝنُ٘     ثفشع
 

 
 فإُ : (

     {

     
       

  
 

 
         

     

 ٍؼبدىزٔ :          ⃗   ⃗ ّٗبظَٔ :            َٝش ثبىْقطخ        اىَغز٘ٛ       

                               

 :      فٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ   ّؼ٘ع ٍؼبدلاد           لإٝجبد ادذاصٞبد         

                        (     
 

 
) 

 

 ؽشٝقخ أٗىٚ :    

      (    
 

 
)    (     

 

 
)      (       )      √      √  

 ؽشٝقخ صبّٞخ :     

ب مبّذ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ       َّ     ) ٗ       ٕٜ       ى
 

 
 مبُ : (

    (       )  
|         |

√   
 √   

 ؽشٝقخ صبىضخ :     

       رغبٗٛ     ٍغبدخ اىَضيشّ اىقبئٌ     
‖  ⃗⃗⃗⃗ ‖  ‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ‖

 
 

√   

 
 

√ 

 
 

  ٝغبٗٛ     دجٌ اىٖشً ٗىذْٝب                     
 

 
 : ٍْٔٗ 

        
 

 
 

 

 
             (       )  

 

 
   

√ 

 
      (       )        (       )  

 

√ 
 √   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  )ٍضٗد ثَؼيٌ ٍزجبّظ ٍنؼت          ىٞنِ
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗) 

   [  ]ٕٜ ٍْزظف  ٗ [  ]ٕٜ ٍْزظف   اىْقطخ 

     ٕٜ ٍشمض صقو اىَضيش   ٗ [  ]ٕٜ ٍْزظف   ٗ  [  ]ٕٜ ٍْزظف   ٗ       

    جذ ادذاصٞبد سؤٗط اىَنؼت ٗادذاصٞبد اىْقبؽ           

    ٍِٞٝ٘زؼبٍذِٝ              أصجذ أُ اىَغز 

    ُػيٚ اىَغز٘ٛ   ٕٜ ٍغقؾ   [  ]ٍْزظف    أصجذ أ      

     ٓ٘جذ دجٌ سثبػٜ اى٘ج       

    ٛ٘أػؾ ٍؼبدىخ ىيَغزℛ   ٍِ ٗٝؼبٍذ مو ٍِ اىَغزِ٘ٝٞ   اىَبس             

                                                                                                  

                                                                                         

                                               (
 

 
 

 

 
 

 

 
)  

    ⃗⃗⃗⃗              ⃗⃗  ٗ ثبىزبىٜ       ّبظٌ اىَغز٘ٛ          ⃗⃗⃗⃗   ٗ ىْفشع            ⃗⃗

   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗                              ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗         

⃗⃗      ٗثبىزبىٜ        ٍْٗٔ      ثفشع  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗           

  ⃗⃗⃗⃗  ٗ ثبىزبىٜ       ّبظٌ اىَغز٘ٛ          ⃗⃗⃗⃗   ٗ ىْفشع            ⃗⃗⃗⃗⃗⃗           ⃗ 

   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗                      ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗                 

⃗⃗      ٗثبىزبىٜ      ٗ      ٍْٗٔ      ثفشع  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗          

      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗         ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗                             

 ٍزؼبٍذِٝ                فبىْبظَِٞ ٍزؼبٍذِٝ ٗثبىزبىٜ فبىَغزِ٘ٝٞ   

   ّٛ٘ٗبظَٔ            اىَبس ٍِ        ّ٘جذ ٍؼبدىخ اىَغز      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ٗثبىزبىٜ اىَؼبدىخ :            

                                

) ٕٜ    [  ]ٍْزظف    ادذاصٞبد 
 

 
 

 

 
  )    ٗ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ (

  

 
 

  

 
  ) 

ّجذ :         فٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ   ّؼ٘ع ادذاصٞبد 
 

 
 

 

 
                 

⃗⃗⃗⃗  مَب أُ    ⃗       ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (
  

 
 

  

 
  )           

 

 
 

 

 
         

      ػيٚ اىَغز٘ٛ   ٍغقؾ     ٗثبىزبىٜ 

                                                                                                             
 

 
         

⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  لأُ    قبئٌ فٜ       اىَضيش   ⃗⃗                            

       ٗثبىزبىٜ 
 

 
 ‖  ⃗⃗ ⃗⃗ ‖  ‖  ⃗⃗ ⃗⃗ ‖  

 

 
 √    √  

      (       )  
|             |

√        
 

|        |

√     
 

|     |

√ 
 

 

√ 
 

        ٗثبىزبىٜ   
 

 
 (√ )  (

 

√ 
)    

       ٛ٘أػؾ ٍؼبدىخ ىيَغزℛ   ٍِ ٗٝؼبٍذ مو ٍِ اىَغزِ٘ٝٞ   اىَبس             

      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗                 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ℛ  ٗ ىْفشع               ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ٗ ثبىزبىٜ  ℛّبظٌ اىَغز٘ٛ         ⃗ 

  ℛ  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗       ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗                             ℛ  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗       ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗             

ℛ  ٗثبىزبىٜ      ٗ      ٍْٗٔ      ثفشع   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  فَؼبدىزٔ :         ٍبسٍِ  ℛٗاىَغز٘ٛ         ⃗ 

                                  
 



 

   ىٞنِ سثبػٜ اى٘ج٘ٓ  صلاصٜ اىضٗاٝب اىقبئَخ سأعٔ 

  )ٗىْأخز اىَؼيٌ اىَزجبّظ 
 

 
   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

 
   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )  

⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗   ّقطخ رذقق    ٗ  [  ]ٍْزظف    ٗ ىزنِ    ⃗     

   ٍِ جذ ادذاصٞبد ملا       

  ٍ٘ؼبدىخ اىَغز ُّ            ىٖب اىشنو       أصجذ أ

   ٌٞػَ٘دٝبً ػيٚ اىَغز٘ٛ   اىَبس ثبىْقطخ   اعزْزج رَضٞلاً ٗعٞطٞبً ىيَغزق      . 

   صٌ رذقق أّٖب ّقطخ رلاقٜ اسرفبػبد اىَضيش       ٍغ اىَغز٘ٛ   ّقطخ رقبؽغ اىَغزقٌٞ   جذ ادذاصٞبد    

  ِٞاىَغقؾ اىقبئٌ ىنو ٍِ اىْقطز ُّ  رارٖب ٗادغت إدذاصٞبّرٖب   ٕ٘ اىْقطخ      ػيٚ اىَغزقٌٞ   ٗ   أصجذ أ

   ٗأٗجذ دجٌ سثبػٜ اى٘ج٘ٓ     ادغت ٍغبدخ اىَضيش     

                                                                                                         

 ُػيٚ ٍذ٘س اىشٗاقٌ    ٗ  ػيٚ ٍذ٘س اىزشارٞت   ٗ ػيٚ ٍذ٘س اىف٘اطو   ثَب أ 
 

 
 

 

 
 

 

 
   

 

 
 

 

 
 

 

 
                      

      ⃗     ⃗⃗⃗⃗          ٗ  ٌٞٗثبىزبىٜ :  ٍبس ثبىْقطخ   اىَغزق     {
    
     
     

         

     ٌٞفٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ   ّؼ٘ع اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزق      

                              
 

  
  (

  

  
 
  

  
 
  

  
) 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗            ⃗⃗⃗⃗  ⃗           ⃗⃗⃗⃗  ⃗            ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ (
  

  
 

  

  
 

   

  
)    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (

  

  
 

   

  
 

  

  
)    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (

    

  
 

  

  
 

  

  
)   

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗                   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗                      ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    

    ٕٜ ّقطخ رلاقٜ اسرفبػبد اىَضيش   فبىْقطخ 

      ⃗⃗⃗⃗  ⃗                   ⃗⃗⃗⃗  ⃗                 ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (
  

  
 

  

  
 

  

  
)    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗              ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗                         

 ٕٜ :  ّقطخ رقبؽؼَٖب ٗثبىزبىٜ رنُ٘   ٗىزنِ        ػَ٘دٛ ػيٚ اىَغز٘ٛ      فبىَغزقٌٞ  

       ػيٚ اىَغزقٌٞ       اىَغقؾ اىقبئٌ لأٛ ّقطخ ٍِ ّقبؽ اىَغز٘ٛ 

     ػيٚ    ٗ   ٕٜ اىَغقؾ اىقبئٌ ىنو ٍِ اىْقطزِٞ    ٗثبىزبىٜ رنُ٘ 

  ⃗⃗⃗⃗ }       ٗ ثبىزبىٜ            ٍبس ٍِ       ٗاىَغزقٌٞ           ⃗ 
       
               
               

       

              ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ٍْٗٔ                ٗثبىزبىٜ      رْزَٜ ىيَغزقٌٞ    اىْقطخ 

⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ٍْٗٔ       ػيٚ   ٕٜ ٍغقؾ   ٗ اىْقطخ   ⃗                  
 

  
   

) ّجذ      ّؼ٘ع فٜ اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزقٌٞ 
  

  
 

  

  
  )   

     ⃗⃗⃗⃗  ⃗         ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖  √      √     ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖  
 

√  
      

√   
 

√  

 
 

 

 
              

  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ (
  

  
 

  

  
 

  

  
)    ⃗⃗⃗⃗  ⃗            ⃗⃗ ⃗⃗             ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗       ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗       ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗          

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (
  

  
 

  

  
 

  

  
)  ‖  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖  √(

  

  
)

 
 (

  

  
)

 
 (

  

  
)

 
 

  

  
 

 

 
  

       
 

 
       

 

 
        

 

 
(

 

 
)  (

 

 
)     



 

   ىٞنِ سثبػٜ اى٘ج٘ٓ  صلاصٜ اىضٗاٝب اىقبئَخ سأعٔ 

  )ٗىْأخز اىَؼيٌ اىَزجبّظ 
 

 
   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

 
   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 

 
   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )  

   ٍِ جذ ادذاصٞبد ملا           

   ٛ٘جذ ٍؼبدىخ اىَغز       

   ٌٞػَ٘دٝبً ػيٚ اىَغز٘ٛ   اىَبس ثبىْقطخ   اعزْزج رَضٞلاً ٗعٞطٞبً ىيَغزق       

    ػيٚ اىَغزقٌٞ    اعزْزج ٍغقؾ اىْقطخ   

   ٍُشمض صقو اىَضيش   ٕٜ ّفغٖب   ػيٚ اىَغزقٌٞ    ٍغقؾ اىْقطخ  أصجذ أ     

    ٍِ اىْقطخ  ٍٗشمضٕب    اىْقطخ  أمزت ٍؼبدىخ اىنشح اىَبسح    

   ٍزغبٗٛ الاػلاع ٗادغت ٍغبدزٔ ٗأٗجذ دجٌ سثبػٜ اى٘ج٘ٓ     أصجذ أُ اىَضيش     

                                                                                                         

               
 

 
 

 

 
 

 

 
             

       ٌٞٗثبىزبىٜ :            ⃗⃗⃗⃗     ⃗ فإُ        ٗػَ٘دٛ ػيٚ اىَغز٘ٛ   ٍبس ثبىْقطخ   اىَغزق 

    {
   
    
    

         

      ٍغ اىَغز٘ٛ   ٕ٘ ّقطخ رقبؽغ   ػيٚ اىَغزقٌٞ    ٍغقؾ اىْقطخ      

                               

      ٍغ اىَغز٘ٛ   ٕ٘ ّقطخ رقبؽغ   ػيٚ اىَغزقٌٞ    ٍغقؾ اىْقطخ       ٜٕٗ            

) ٍشمض صقو اىَضيش ٕٜ :   
     

 
  

     

 
  

     

 
)             ٕٜٗ ّفغٖب             

   ٍِ ثبىزبىٜ             اىْقطخ  ٍٗشمضٕب          اىْقطخ اىنشح ٍبسح  ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖  √      √  

                       

      ثبىزبىٜ أٗربسٕب ٍزغبٗٝخ  ٕٜ ٍضيضبد قبئَخ ٗ ؽج٘قخ    ٗ      ٗ      اىَضيضبد 

  √     √  ٕ٘ ٍضيش ٍزغبٗٛ الأػلاع ؽ٘ه ػيؼٔ :     ثبىزبىٜ      ٗ ٕٜ أػلاع اىَضيش 

     ٍغبدزٔ 
√ 

 
(√  )

 
 

 √ 

 
 ثبىزبىٜ :  √      ٕ٘      اسرفبع سثبػٜ اى٘ج٘ٓٗ   

      
 

 
       

 

 
(

 √ 

 
)  (√ )  

 

 
 

 طريقة ثانية :

      
 

 
       

 

 
         

 

 
(

 

 
)      

 

 

𝐴 

𝐶 

𝐵 𝑂 



 

 اىَؼشفِٞ مَب ٝأرٜ :      ىٞنِ ىذْٝب اىَغزقَِٞٞ 

   {
                
           
          

            ٗ   {
           
           
                    

     

     ُٝطيت اٝجبد ادذاصٞبرٖب   ٍزؼبٍذاُ ٍٗزقبؽؼبُ فٜ ّقطخ     ٗ   أصجذ أُ اىَغزقَٞب 

   ػيٚ اىَغز٘ٛ اىَذذد ثبىَغزقَِٞٞ             ٕٜ اىَغقؾ اىقبئٌ ىيْقطخ   أصجذ أُ اىْقطخ   ٗ    

   ّٛ٘بظَب ىٔ              ⃗⃗⃗⃗   ٗٝقجو               اىَبس ثبىْقطخ    أمزت ٍؼبدىخ اىَغز 

   ِػيٚ اىزشرٞت ، أٗجذ دجٌ سثبػٜ اى٘ج٘ٓ    ٗ   ٍغ اىَغزقَِٞٞ   ّقطزٜ رقبؽغ     ٗ   ىزن     

  : َِٞٞشؼبػٜ ر٘جٞٔ اىَغزق ⃗                     ⃗⃗  ⃗           

 غٞش ٍز٘اصِٝٞ      فبىَغزقَٞبُ لأُ ٍشمجبرَٖب غٞش ٍزْبعجخ  غٞش ٍشرجطِٞ خطٞبً  اىشؼبػبُ

}ثبىذو اىَشزشك :        
                                                       

                                         
                                                   

    

            ّجذ     ّؼ٘ع فٜ     ّجذ      ّؼ٘ع فٜ     ّجذ:      ٍِ

 ٍزقبؽؼبُ ٗٝقؼبُ فٜ ٍغز٘ٛ ٗادذ ٗ لإٝجبد ّقطخ اىزقبؽغ :        ثبىزبىٜ ٍذققخ  

          فْجذ ّقطخ اىزقبؽغ ٕٜ   فٜ اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزقٌٞ      ّؼ٘ع 

 ⃗                  ⃗⃗  ⃗              ⃗    ⃗⃗  ⃗  ٍزؼبٍذاُ بُفبىَغزقَٞ اىشؼبػبُ ٍزؼبٍذاُ           

    ⃗⃗⃗⃗  ⃗            ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ⃗                    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗  ⃗           

⃗⃗⃗⃗  ثبىزبىٜ   اىَغز٘ٛ ثبىزبىٜ :رْزَٜ اىٚ ٕزا   اىْقطخ    ٗ   اىَغز٘ٛ اىَذذد ثبىَغزقَِٞٞ ػَ٘دٛ ػيٚ  ⃗ 

   ٗ   ػيٚ اىَغز٘ٛ اىَذذد ثبىَغزقَِٞٞ             ٕٜ اىَغقؾ اىقبئٌ ىيْقطخ   اىْقطخ 

 

   ّٛ٘بظَب             ⃗⃗⃗⃗   ٗٝقجو               اىَبس ثبىْقطخ    اىَغز 

                                       

                                             

            ٕٜ   ٍغ اىَغزقٌٞ   ثبىزبىٜ ّقطخ رقبؽغ  

                                       

            ٕٜ    ٍغ اىَغزقٌٞ   ثبىزبىٜ ّقطخ رقبؽغ  

     ٗ اسرفبػٔ   ٍضيش قبئٌ فٜ     قبػذرٔ اىَضيش      سثبػٜ اى٘ج٘ٓ 

   √      √        √        √          
√ √  

 
 

 √ 

 
 

    ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖  √       √    √     

      
 

 
       

 

 
(

 √ 

 
)  ( √ )     

 

 

 



 

  [  ]ٍْزظف   ، [  ]ٍْزظف      ٍشمض صقئ سثبػٜ ٗج٘ٓ،       

ُّ اىْقبؽ    رقغ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح  ٗ   ٗ   أصجذ أ

 فٖٜ      ٍشمض صقو   

      ٗ       ٗ       ٗ         ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ

       ٗ       فٖٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ  [  ]ٍْزظف   

      ٗ       فٖٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ  [  ]ٍْزظف   ٗ 

 دغت اىخبطخ اىزجَٞؼٞخ فإُ :

       ٗ       ٕٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقطزِٞ   اىْقطخ 

 [  ]رقغ فٜ ٍْزظف   رقغ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح ٗرنُ٘   ٗ   ٗ   فبىْقبؽ 

  

⃗⃗⃗     )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ        ⃗⃗⃗             اىزٛ ٍؼبدىزٔ   ٗاىَغز٘ٛ           ىذْٝب  ( ⃗⃗⃗⃗      

  ٗرَظ اىَغز٘ٛ   دىخ اىنشح اىزٜ ٍشمضٕب امزت ٍؼب

             :  ػِ   ذ ثؼ ٗ ّظف قطشٕب ٕ٘  ٍشمض اىنشح  
|                |

√     
 

  

 
   

                                                 ٍٗؼبدىخ اىنشح :

ٍّو فٜ اىفؼبء اىَْغ٘ة إىٚ ٍؼيٌ ٍزجبّظ  ⃗⃗     ⃗⃗     )ّزأ      ⃗⃗          ٗ          ٗ           ٗ           اىْقبؽ (⃗ 

   اىْقبؽ ُّ  ىٞغذ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح  ٗ   ٗ   ثِّٞ أ

   اىْقبؽ ُّ ٍ٘ ٗادذ  ٗ   ٗ   ٗ   ثِّٞ أ  رقغ فٜ ٍغز

   اىْقطخ ُّ    𝛼   ٗ   𝛽   ٗ   𝛾   ٕٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ اىَضقيّخ   اعزْزج أ

 أػذاداً دقٞقٞخّ ٝطُيت رؼْٖٞٞب. 𝛼  ٗ𝛽  ٗ𝛾دٞش    

      ⃗⃗⃗⃗  ⃗                    ⃗⃗⃗⃗  لأُ ٍشمجبرٖب غٞش ٍزْبعجخٗالاشؼخ غٞش ٍشرجطخ خطٞب          ⃗ 

 ىٞغذ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح  ٗ   ٗ   فبىْقبؽ 

     ⃗⃗⃗⃗  ⃗                      ⃗⃗⃗⃗  ⃗               ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗            

  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                         

                               

{
        
        

       
 {

               
               
                  

 

𝛽  ّجذ   ٗ   ثجَغ  اىَؼبدىزِٞ        
 

 
   ّؼ٘ع فٜ اىضبّٞخ ّجذ  

 

 
      

  

 
 

) ّؼ٘ع فٜ اىَؼبدىخ الاٗىٚ ّجذ :  
  

 
)   (

 

 
)  ٗثبىزبىٜ: ٍذققخ           

  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  
  

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗ ٍ٘ ٗادذ  ٗ   ٗ   ٗ   اىْقبؽ فبلأشؼخ رقغ فٜ ٍغز٘ ٗادذ ٗ   ⃗   رقغ فٜ ٍغز

 



 

                   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  
  

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗   

   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗   

    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗     ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗  
       ٗ         ٗ        ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ اىَضقيّخ:   إراً 

 

 ٍشمض اثؼبد  ؽشٝقخ صبّٞخ ىذو اىطيت اىضبّٜ ٗاىضبىش : ثؼذ ٍلادظخ أّٔ فٜ اىطيت اىضبىش ؽيت ٍْب اصجبد 

  ىزىل ّشنو ٍِ اىْقبؽ الاسثؼخ صلاصخ أشؼخ رجذأ ثبىْقطخ 

    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗                              ⃗⃗⃗⃗⃗⃗                               ⃗⃗⃗⃗  ⃗         

  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  𝛼  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝛽  ⃗⃗⃗⃗  ⃗             𝛼          𝛽         

            𝛼   𝛽  𝛽   𝛼        𝛼   𝛽      𝛽          𝛼        

𝛼ّجذ   ٗ   ٍِ   
 

 
  ٗ𝛽 ٍ٘ ٗادذ.  ٗ   ٗ   ٗ   ٍذققّخ ٗثبىزبىٜ اىْقبؽ   ٗ ّؼ٘ع فٜ       رقغ فٜ ٍغز

    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗      ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗  

 .      ٗ        ٗ       ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ اىَضقيّخ:   إراً 

ٍّو فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ  ⃗⃗⃗      ّزأ      ⃗⃗⃗     

 .         ٗ           ٗ          ٗ           اىْقبؽ 

   ّاىَضيش ُّ  قبئٌ ٗادغت ٍغبدٔ.    أصجذ أ

   اىشؼبع ُّ  .     ٗاعزْزج ٍؼبدىخ ىيَغز٘ٛ       ّبظٌ ػيٚ اىَغز٘ٛ           ⃗⃗⃗⃗   أصجذ أ

   ادغت دجٌ سثبػٜ اى٘ج٘ٓ       ػِ اىَغز٘ٛ   ادغت ثؼذ اىْقطخ ٌّ      ص

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗         ٗ  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ثبىزبىٜ           ⃗   ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   فٜ     ٗاىَضيشّ           

   √       √      √      √          
 

 
 √     

 

 
√    √

  

 
  

  إرا مبُ ػَ٘د ػيٚ ٍغزقَِٞٞ فٞٔ:      ّبظٌ ػيٚ اىَغز٘ٛ           ⃗⃗⃗⃗   ٝنُ٘ اىشؼبع 

   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                        ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                     ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

           َٗٝش ٍِ       ّبظٌ ػيٚ اىَغز٘ٛ           ⃗⃗⃗⃗   إراً 

                                    

  دجٌ سثبػٜ اى٘ج٘ٓ       ػِ اىَغز٘ٛ   دغبة ثؼذ اىْقطخ ٗ    . 

          
|             |

√        
 

|        |

√     
 

  

√  
 √    

         
 

 
         

 

 
√

  

 
 √   

 

 
         



 

⃗⃗⃗     )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ       ⃗⃗⃗            ٗ            ٗ          ٗ           اىْقبؽ :  ( ⃗⃗⃗⃗     

 : ثِّٞ ٍغ اىزؼيٞو طذّخ أٗ خطأ مو ٍِ اىَق٘لاد اٟرٞخ

   ّقبئٌ    اىَضيش 

   ٌٞػَ٘دٛ ػيٚ اىَغز٘ٛ      اىَغزق      

   ٓ٘ٝغبٗٛ      دجٌ سثبػٜ اى٘ج    

       ⃗⃗⃗⃗  ⃗              ⃗⃗⃗⃗  ⃗             ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗            ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗  طذٞذخ             

        ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗              ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗           ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗             ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

          ُّ ⃗⃗  ٗثَب أ ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ػَ٘د ػيٚ مو ٍِ  ⃗   ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗⃗  طذٞذخ      فٖ٘ ػَ٘د ػيٚ اىَغز٘ٛ  ⃗ 

                                                            
 

 
         

 

 
(

 

 
‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖)  ‖   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖ 

 ٗاىقؼٞخّ خبؽئخ  
 

 
(

 

 
√   √  ) √   

 

 
 √   √   √     

}      ٍؼشّفبُ ٗعٞطٞبًّ ٗفق :   ٗ    اىَغزقَٞبُ
          
       
      

           ٗ      {
        
         
       

      

  ُّ     فٜ ّقطخ ٝطُيت رؼِٞٞ إدذاصٞبّرٖب ٍزقبؽؼبُ   ٗ   أصجذ أ

  َِٞٞجذ ٍؼبدىخ ىيَغز٘ٛ اىَذذّد ثبىَغزق   ٗ   

  : َِٞٞشؼبػٜ ر٘جٞٔ اىَغزق   ⃗⃗⃗⃗               ⃗⃗ ⃗⃗   غٞش ٍشرجطِٞ خطٞبً  اىشؼبػبُ           

 غٞش ٍز٘اصِٝٞ ، ىْزذقق فَٞب ارا مبّب ٍزقبؽؼبُ أً لا      فبىَغزقَٞبُ لأُ ٍشمجبرَٖب غٞش ٍزْبعجخ 

}ثبىذو اىَشزشك :        
                                                      

                                         
                                      

    

            ّجذ     ّؼ٘ع فٜ     ّجذ      ّؼ٘ع فٜ     ّجذ:      ٍِ

 ٍزقبؽؼبُ ٗٝقؼبُ فٜ ٍغز٘ٛ ٗادذ ٗ لإٝجبد ّقطخ اىزقبؽغ :        ثبىزبىٜ ٍذققخ  

          فْجذ ّقطخ اىزقبؽغ ٕٜ   فٜ اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزقٌٞ      ّؼ٘ع 

  ثبىزبىٜ  اىَطي٘ة ٕ٘ ّبظٌ اىَغز٘ٛ          ⃗ ثفشع 

  ⃗   ⃗                                       

 ⃗    ⃗⃗  ⃗                              
 

                    ّجذ     ّؼ٘ع فٜ        ّجذ       ٍِ  
 

 
  

          ٗاىَغز٘ٛ ٍبس ٍِ            ⃗ ثبىزبىٜ       ٗ      ّجذ       ٗثبىزبىٜ ثفشع 

                                       

 

 



 

 . [  ]ٗ  [  ]د ٍْزظفب  ٗ   فٜ اىشنو اىَجبٗس ٍنؼّت. 

   ُّ ( ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ) أصجذ أ    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗. 

   الأشؼّخ ُّ ⃗⃗⃗⃗  أصجذ أ  ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗    ً ٍشرجطخ خطّٞبّ

   (  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ )   (
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗)    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

    ⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  (  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ )    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  
 

 
(  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗)    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

⃗⃗⃗⃗  ٗالأشؼّخ     ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗  ٍشرجطخ خطّٞبًّ.  

ٍّو ٍنؼّجبً   ثبىزشرٞت[  ]ٗ [  ]ٗ  [  ]ٍْزظفبد أػلاػٔ   ٗ   ٗ   . ىزنِ         ّزأ

⃗⃗⃗⃗    )ّزخّز   ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗    ٍؼيَبً ٍزجبّغبً فٜ اىفشاؽ (⃗ 

   أٗجذ ادذاصٞبّد اىْقبؽ         

   ٛ٘امزت ٍؼبدىخ ىيَغز       

   ٗدجٌ اىٖشً        ػِ اىَغز٘ٛ   ادغت ثؼذ      

   ٌٞٗاىَبس ثبىْقطخ        اىؼَ٘دٛ ػيٚ اىَغز٘ٛ   امزت رَضٞلاً ٗعٞطٞبًّ ىيَغزق  

   ٍغ اىَغز٘ٛ   ّقطخ رقبؽغ اىَغزقٌٞ   ادغت ادذاصٞبّد       

   ُّ    𝛼  ٗ   𝛽   ٗ   𝛾   ٕٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ   أصجذ أ

 ٕٜ أصقبه ٝطُيت رؼْٖٞٞب 𝛼  ٗ𝛽  ٗ𝛾دٞش 

                                  (
 

 
    )                                                      

                                                                                                 

                    
 

 
                              

                       

                      (   
 

 
  )            

|       |

√   
 

 

√ 

     ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗                      {

                 

        
 

 
          

            

        

     ّٛ٘٘ع فٜ ٍؼبدىخ اىَغز                   :    ّؼ
 

 
       (

 

 
 

 

 
 

 

 
)  

     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝛼  ⃗⃗⃗⃗  𝛽  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  (
 

 
 

 

 
 

 

 
)  𝛼 (

 

 
    )  𝛽        (

 

 
𝛼 𝛽 𝛼)  𝛼  

 

 
 𝛽  

 

 
 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
(  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ )  

 

 
(  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )  

    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  
      ٗ       ٗ        ٕٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ   ٍْٗٔ  

 



 

داً ثَؼيٌ ٍزجبّظ  ّجذ جبّجبً ٍنؼّجبً ؽ٘ه ػيؼٔ  ّٗ ⃗⃗⃗⃗    ). ٍض  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  [  ]ٕٜ ٍْزظف   دٞش  (⃗ 

   اػؾ  إدذاصٞبّد اىْقبؽ              ٍشمض صقو اىَضيشّ   جذ إدذاصٞبّد    

    اىزٜ رذققّ  أِٝ رقغ اىْقطخ   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ادغت    ؟  ⃗ 

   (   
 

 
   )                                                       

    (
        

 
  

        

 
 

        

 
)  (

     

 
  

    
 

 

 
 

     

 
)  (   

 

 
 

 

 
) 

                                     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

                                          ⃗⃗⃗⃗ (     
 

 
    )    ⃗⃗⃗⃗ (   

 

 
    )    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗    

 

 
   

 

 
  

⃗⃗⃗     )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ       ⃗⃗⃗  .          ٗ           ، ىذْٝب ّقطزِٞ ( ⃗⃗⃗⃗     

 .           اىزٛ ٝقجو ٍؼبدىخ   ٗاىَغز٘ٛ 

  ٌٞاىَغزق ُّ  ٝطُيت رؼِٞٞ إدذاصٞبّرٖب  فٜ ّقطخ   ٝقطغ اىَغز٘ٛ      أصجذ أ

  َٛ٘ٗٝش ثبىْقطزِٞ   اىؼَ٘دٛ ػيٚ   امزت ٍؼبدىخ ىيَغز   ٗ  

    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ٕ٘ ّبظٌ ػيٚ اىَغز٘ٛ             ⃗⃗⃗⃗   ٗاىشؼبع   ٕٗ٘ شؼبع ر٘جٞٔ ىيَغزقٌٞ          

   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ٝ٘اصٛ اىَغز٘ٛ فٖ٘ قبؽغ ىٔ ثْقطخىٞغب ٍزؼبٍذِٝ فبىَغزقٌٞ لا               

}       : اىَؼبدلاد اى٘عٞطٞخ ىيَغزقٌٞ
       
         
              

 : اىَغزّ٘ٛؼ٘ع فٜ ٍؼبدىخ     

                         
 

  
   (

  

  
   

 

  
  

  

  
) 

   ِٞمو ٍِ اىشؼبػ ُّ ⃗⃗⃗⃗  إ ⃗⃗  ٝ٘اصٛ اىْبظٌ ىيَغز٘ٛ ٗىٞنِ   ⃗⃗⃗⃗   ٗ  ⃗  ⃗⃗  ثبىزبىٜ:            

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗                                   

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗                                 

                     ّجذ :    ) ثبىجَغ ( ثبىذو اىَشزشك

                    

⃗⃗  ٝنُ٘     ثإػطبء قَٞخ ٍب  ⃗⃗  ثبىزبىٜ           ٍبس ثبىْقطخ اىَغز٘ٛ  ٗ              

                                         

          ٗ           دٞش  [  ]امزت ٍؼبدىخ ىيَغز٘ٛ اىَذ٘سٛ ىيقطؼخ اىَغزقَٞخ 

   [  ]  [  ]ثبىزبىٜ   ٗ   ّقطخ ٍِ اىَذ٘س فٖٜ ٍزغبٗٝخ اىجؼذ ػِ          ثفشع 

                                          

                          

                             

 



 

⃗⃗⃗⃗    )ٍنؼّت. ٍضٗداً ثَؼيٌ ٍزجبّظ            ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  دٞش (⃗ 

  [  ]ٗ  [  ]ٗ  [  ]ٕٜ ثبىزشرٞت ٍْزظفبد    ٗ   ٗ   

    ادغت ٍشمّجبد مو ٍِ الأشؼّخ  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗⃗   ٗ  ⃗⃗⃗⃗    

   ِٞٞٝذققّبُ اىَغبٗاح :   ٗ   أٗجذ ػذدِٝ دقٞق  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  

ُّ الأشؼّخ  ٌّ اعزْزج أ ⃗⃗  ص ⃗⃗  ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗⃗   ٗ  ⃗⃗⃗⃗    ً  ٍشرجطخ خطٞبّ

           ٗ          ٗ          ٗ          ٗ (
 

 
    )  ٗ (

 

 
    )  ٗ (

 

 
    ) 

  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ( 
 

 
    )        ⃗⃗ ⃗⃗ (

 

 
     )          ⃗⃗ ⃗⃗ (

 

 
     )  

             ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ( 
 

 
    )  (

 

 
     )  (

 

 
     )  (

   

 
       )   

                                                 ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  

 ُّ ⃗⃗  ٍغزقيخّ خطٞبًّ فبلأشؼّخ   ⃗⃗⃗⃗  ٗ   ⃗⃗⃗⃗  ٗثَب أ ⃗⃗  ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗⃗   ٗ  ⃗⃗⃗⃗    ً  ٍشرجطخ خطٞبّ

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   رذققّ :    ّقطخ ٍِ   ٍنؼّت دٞش          
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

  ⃗⃗⃗⃗  ثذٞش      ٗاىْقطخ 
 

 
  ⃗⃗⃗⃗   ٗاىَطي٘ة : ⃗ 

  فٜ اىَؼيٌ               صٞبّد اىْقؾ جذ ادذا(    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) 

   ِٞاىشؼبػ ُّ ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  أصجذ أ  ⃗  ً  غٞش ٍشرجطِٞ خطٞبّ

   الأشؼّخ ُّ ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  أصجذ أ  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ً ُّ اىَغزقٌٞ        ٍشرجطخ خطٞبّ       ٝ٘اصٛ    أصجذ أ

                                      (    
 

 
)       (

 

 
     )                  

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗           ⃗⃗⃗⃗ (     
 

 
⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  اىشؼبػِٞ     (   غٞش ٍشرجطِٞ خطٞبًّ لأُ ٍشمجبرَٖب غٞش ٍزْبعجخ ⃗ 

         ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗      (
 

 
     )   (     

 

 
)            

(
 

 
     )  (       

 

 
   )       

 

 
                       

 

 
          

         ثذو اىَؼبدلاد اىضلاصخ ّجذ 
 

 
  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ثبىزبىٜ  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ٗ الأشؼّخ  ⃗   ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ً  ٍشرجطخ خطٞبّ

     الأشؼّخ  ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗       ٝ٘اصٛ    ثبىزبىٜ اىَغزقٌٞ   جطخ خطٞبًّ فٖٜ رقغ فٜ ٍغز٘ ٗادذٍشر  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗ 

⃗⃗⃗     )فٜ اىفؼبء اىَْغ٘ة إىٚ ٍؼيٌ ٍزجبّظ       ⃗⃗⃗  : ىذْٝب اىْقبؽ ( ⃗⃗⃗⃗     

 ٗاىَطي٘ة:          ٗ           ٗ          ٗ            

   ّاىَضيش ُّ  قبئٌ ٗادغت ٍغبدزٔ.    أصجذ أ

   اىشؼبع ُّ       ٗاعزْزج ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ     ّبظٌ ػيٚ اىَغز٘ٛ           ⃗⃗⃗⃗   أصجذ أ

   ادغت دجٌ سثبػٜ اى٘ج٘ٓ       ػِ اىَغز٘ٛ   ادغت ثؼذ اىْقطخ ٌّ         ص

                                                                  ⃗⃗⃗⃗  ⃗               ⃗⃗⃗⃗  ⃗                ⃗⃗⃗⃗  ⃗           

                                             

        ٍغبدزٔ :   قبئٌ فٜ     فبىَضيش               
 

 
 √   √  

 

 
√   

 



 

                                            ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

          ٍٗبس ٍِ       ّبظٌ ػيٚ اىَغز٘ٛ           ⃗⃗⃗⃗    ثبىزبىٜ

                                            

                            
|             |

√        
  

|        |

√     
 

  

√  
 √   

         
 

 
                 

 

 
 

 

 
√   √     

  )فٜ اىَؼيٌ   ٍنؼّت ؽ٘ه ػيؼٔ ٝغبٗٛ          
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗) 

   ػِّٞ ادذاصٞبّد اىْقبؽ   ٗ   ٗ   ٗ        ٌٞاػؾِ رَضٞلاً ٗعٞطٞبًّ ىيَغزق     

   ٌٞاىَغزق ُّ  .     ّبؽٌ ىيَغز٘ٛ      أصجذ أ

   ٌٞػِّٞ إدذاصٞبّرٖب.  فٜ       ٝزقبؽغ ٍغ اىَغز٘ٛ      اىَغزق 

   ُّ  .    ادغت دجٌ سثبػٜ اى٘ج٘ٓ   ٍٗشمض صقئ     ٕٜ ّقطخ رقبؽغ اسرفبػبد اىَضيشّ   أصجذ أ

                                                                                                 

                                                                  

 ٍبس ٍِ      ىَغزقٌٞ ا              ٗ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ }     ثبىزبىٜ :           
    
    
    

           

               ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗                      ⃗⃗⃗⃗  ⃗         

   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗                                   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

      ّبؽٌ ىيَغز٘ٛ      اىَغزقٌٞ ثبىزبىٜ 

     ٍِ ّبظَٔ          ّنزت ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ    اىَبس ٗ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗          

                                                 
 : اىَغز٘ٛ ٍؼبدىخ فٜيَغزقٌٞ ّؼ٘ع اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ى                      

                
 

 
         ثبىزبىٜ ّقطخ اىزقبؽغ ٕٜ :     

 

  ⃗⃗⃗⃗                   ⃗⃗⃗⃗                  ⃗⃗⃗⃗          

  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗      اسرفبع                                           

  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗      اسرفبع                                          

     اسرفبع                                           ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  

)ادذاصٞبد ٍشمض اىضقو : ٗ    ٕٜ ّقطخ رلاقٜ اسرفبػبد اىَضيشّ   ٗثبىزبىٜ 
     

 
 

     

 
 

     

 
)          

 ٍٗشمض صقئ    ٕٜ ّقطخ رقبؽغ اسرفبػبد اىَضيشّ   ثبىزبىٜ : 

  ؽج٘قخ ؼبدأػلاػٔ أقطبس فٜ ٍشث لأٍُزغبٗٛ الاػلاع     اىَضيش  طريقة ثانية :

 ثبىزبىٜ اسرفبػبرٔ ٕٜ ٍز٘عطبد ثبىزبىٜ ّقطخ رقبؽؼٖب ٕٜ ٍشمض صقو اىَضيش 

)ادذاصٞبد ٍشمض اىضقو : 
     

 
 

     

 
 

     

 
)          

 ٍٗشمض صقئ    ٕٜ ّقطخ رقبؽغ اسرفبػبد اىَضيشّ   ثبىزبىٜ :  

                                       
 

 
          

 

 
 (

   

 
)    

 

 
 



 

 . جذ ٍجَ٘ػخ ّقبؽ اىفشاؽ اىزٜ رذققّ:   ٍشمض صقو اىَضيشّ   سثبػٜ ٗج٘ٓ      

‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖  ‖   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖ 

 ُّ :     ٍشمض صقو اىَضيشّ   ثَب أ ُّ ⃗⃗⃗⃗  فإ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  (  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )   (  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ )     ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

⃗⃗⃗⃗   ‖ثبىزبىٜ اىَغبٗاح اىَفشٗػخ رنبفئ:   ⃗⃗ ‖  ‖   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ‖  ‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖  ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ 

   ّٗظف قطشٕب   فٜ اىفشاؽ رَضوّ عطخ مشح ٍشمضٕب   ٗ ٍجَ٘ػخ اىْقبؽ 

و اىْقطزِٞ  ٍّ ⃗⃗⃗     )فٜ اىفشاؽ اىَْغ٘ة إىٚ ٍؼيٌ ٍزجبّظ          ٗ          ّزأ      ⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗ )  

⃗⃗⃗⃗  ٗٝقجو   اىَغز٘ٛ اىَبس ثبىْقطخ   ىٞنِ             اىَغز٘ٛ اىزٛ ٍؼبدىزٔ   شؼبػبً ّبظَبً ٗىٞنِ   ⃗ 

   ّٗظف قطشٕب   اىزٜ ٍشمضٕب   ٗأخٞشاً ىزنِ اىنشح 

    ُّ   جذ ٍؼبدىخ اىنشح           ٕٜ ٍؼبدىخ ىيَغز٘ٛ            أصجذ أ

    ٛ٘اىَغز ُّ   ٍغز٘ٛ ٍَبط ىينشح   أصجذ أ

    اىْقطخ ُّ   ػيٚ اىَغز٘ٛ   ٕٜ ٍغقؾ اىْقطخ           أصجذ أ

    ِاىَغزقٌٞ اىزٛ ٝقجو رَضٞلاً ٗعٞطٞبًّ:    ىٞن   {
                
       
        

         

ُّ اىَغزقٌٞ       ٗ   ٕ٘ اىفظو اىَشزشك ىيَغزِ٘ٝٞ   أصجذ أ

ُّ اىَغزقٌٞ      [  ]ٍذز٘ٙ فٜ اىَغز٘ٛ اىَذ٘سٛ ىيقطؼخ اىَغزقَٞخ   أصجذ أ

   ٍٛ٘بس ٍِ اىْقطخ   اىَغز          ٗ   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ثبىزبىٜ          ⃗ 

                                     

    ّٗظف قطشٕب          اىزٜ ٍشمضٕب   اىنشح     √      √  

                                                     

    ٍَبط ىينشح  بىَغز٘ٛ ف              
|             |

√        
 

|       |

√     
 

 

√ 
 √     

     ⃗⃗⃗⃗  ⃗             ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ٗ ثبىزبىٜ              ⃗      ُّ      ٗىْزذققّ أ

  ػيٚ اىَغز٘ٛ   ٕٜ ٍغقؾ اىْقطخ   ٍذققّخ، ٗثبىزبىٜ اىْقطخ               

        ُ٘اىفظو اىَشزشك ىيَغزِ٘ٝٞ إرا دققّ ٍؼبدىزَٖٞب :  ٝن ٕ٘ 

 ٍذققّخ                            

 ٍذققّخ                             

 . ٗ   ٕ٘ اىفظو اىَشزشك ىيَغزِ٘ٝٞ   إراً اىَغزقٌٞ 

) فٞنُ٘  [  ]ٍْزظف    ىزنِ      
 

 
     

  

 
)  ٗ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  فٞنُ٘ :             

  (  
 

 
)          (  

 

 
)             

 ٍذققخ                 فٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ ّجذ   ّؼ٘ع اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزقٌٞ 

 [  ]ٍذز٘ٙ فٜ اىَغز٘ٛ اىَذ٘سٛ ىيقطؼخ اىَغزقَٞخ   إراً اىَغزقٌٞ 

 

 



 

 : ٗاىَطي٘ة          ٗ           ٗ          ىزنِ  اىْقبؽ 

  ادغت إدذاصٞبد ٍْزظف اىقطؼخ[  ] 

  ادغت ٍشمجبد الأشؼخ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

  ٍز٘اصٛ أػلاع      ثذٞش ٝنُ٘ اىشثبػٜ   ػِٞ إدذاصٞبد 

                        (
   

 
 

   

 
 

   

 
)  (

 

 
 

 

 
  )    

               ⃗⃗⃗⃗  ⃗                    ⃗⃗⃗⃗  ⃗            

    ٍٜز٘اصٛ أػلاع ارا مبُ      ٝنُ٘ اىشثبػ 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                     

          ٗ           اىْقطزبُ  ( ⃗         )ّزأٍو فٜ  ٍؼيٌ ٍزجبّظ 

 ٗاىَطي٘ة :             اىزٛ  ٍؼبدىزٔ :  ٗاىَغز٘ٛ

   ٛ٘ٗاىَبس ٍِ اىْقطزِٞ    اىؼَ٘دٛ ػيٚ اىَغز٘ٛ   جذ ٍؼبدىخ اىَغز   ٗ    

   ٌٞٝؼبٍذ  اىَغز٘ٛ    اىَبس   جذ رَضٞلا ٗعٞطٞبً ىيَغزق ٗ  

   ػيٚ اىَغز٘ٛ  اىَغقؾ اىقبئٌ ىيْقطخ     ػِٞ ادذاصٞبد اىْقطخ  

   أػؾ ٍؼبدىخ ىيَجَ٘ػخ𝜀  اىزٜ رذقق          اىَنّ٘خ ٍِ اىْقبؽ  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝜀ٍٗب ؽجٞؼخ اىَجَ٘ػخ      

   ثفشع  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ٗىذْٝب              ⃗          ٗ  ⃗⃗⃗⃗ ٗثبىزبىٜ           ⃗ 
   ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗           

   ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗         
 

            ثبىجَغ                                
  

 
  

  ٗثبىزبىٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ       ٍْٗٔ        ٗثبىزبىٜ        ّفشع   

                                      

   ٌٞثبىزبىٜ   ٗ ٝؼبٍذ  اىَغز٘ٛ           ٍبس ٍِ      اىَغزق ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗         

}   ٕ٘ :   ثبىزبىٜ اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزقٌٞ 
               
           
            

      

   ٍغ اىَغز٘ٛ   اىَغزقٌٞ ٕٜ ّقطخ رقبؽغ   ػيٚ اىَغز٘ٛ  اىَغقؾ اىقبئٌ ىيْقطخ     اىْقطخ  

                          
  

  
   (

 

  
  

  

  
  

  

  
) 

   ثفشع          

           ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗                                   

                        

(      
 

 
)  (     

 

 
)                

 

 
 

 

 
    

(  
 

 
)

 

 (  
 

 
)

 

        
 

 
 

) ٕٜ مشح ٍشمضٕب  𝜀ٍجَ٘ػخ اىْقبؽ 
 

 
 

 

 
  ّٗظف قطشٕب  (  

√ 

 
 

 



 

     ٍشمض صقو اى٘جٔ   فٞٔ    سثبػٜ ٗج٘ٓ ، ٍشمض صقئ     

 .[  ]ػيٚ اىقطؼخ اىَغزقَٞخ    رقغ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح ٗػِٞ ٍ٘ػغ      اصجذ أُ اىْقبؽ 

 فٖٜ      ٍشمض صقو سثبػٜ اى٘ج٘ٓ   ثَب أُ 

                        ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ اىَضقيخ 

                  فٖٜ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ اىَضقيخ :     ٍشمض صقو اى٘جٔ  

            اىْقطخ ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ اىَضقيخ :   دغت اىخبطٞخ اىزجَٞؼٞخ رنُ٘ 

⃗⃗⃗⃗  ٗ  [  ]ٝقغ ػيٚ   ٍْٗٔ  قبٍخ ٗادذحػيٚ اعز      إراً اىْقبؽ   ⃗  
 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

                 ٍز٘اصٛ ٍغزطٞلاد فٞٔ          ىٞنِ 

  ⃗⃗⃗⃗  رذقق   ٗاىْقطخ  [  ]ٍْزظف   ٗىزنِ 
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

  )ّزأٍو اىَؼيٌ اىَزجبّظ 
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗   ، ٗاىَطي٘ة :(⃗ 

  ٍِ جذ ادذاصٞبد سؤٗط ٍز٘اصٛ اىَغزطٞلاد ٗادذاصٞبد مو    

  ٛ٘أصجذ أُ ٍؼبدىخ اىَغز       ٜٕ           

  صٌ ادغت ٍغبدزٔ   ثِٞ ّ٘ع اىَضيش ، 

  ٗاعزْزج دجٌ سثبػٜ اى٘ج٘ٓ      ػِ اىَغز٘ٛ   ادغت ثؼذ ،      

  ٌٞٗػَ٘دٝبً ػيٚ اىَغز٘ٛ   اىَبس ٍِ   امزت اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزق      

  رقغ ػيٚ اىقطؼخ اىَغزقَٞخ       ػيٚ اىَغز٘ٛ   اعزْزج أُ اىَغقؾ اىقبئٌ ىيْقطخ[  ] 

                                                                                   

  ⃗⃗⃗⃗  ٗ  [  ]ٍْزظف   
 

 
  ⃗⃗⃗⃗                    ثبىزبىٜ    ⃗ 

  ُ(   ثبلاػزَبد ػيٚ اىْشبؽ طفذخ  )ػيٚ ٍذ٘س اىشٗاقٌ   ػيٚ ٍذ٘س اىف٘اطو   ػيٚ ٍذ٘س اىزشارٞت ثَب أ 
 

 
 

 

 
 

 

 
   

 

 
 

 

 
 

 

 
              

                                                 

                             

                             

 ٍْزظف اىقبػذح    ٗثفشع   √    ّلادع أُ اىَضيش ٍزغبٗٛ اىغبقِٞ قبػذرٔ 

    √    √       
      

 
 

√   √ 

 
 √   

              
|                |

√        
 

 

√ 
 √        

 

 
    

 

 
√  √    

     ثبىزبىٜ             ⃗    ⃗ إراً     ػيٚ  ٗػَ٘دٛ         َٝش ثبىْقطخ   {
     
     

      
      

  ٍغ اىَغز٘ٛ   ٕ٘ ّقطخ رقبؽغ اىَغزقٌٞ       ػيٚ اىَغز٘ٛ   إُ اىَغقؾ اىقبئٌ ىيْقطخ       

 ثبىزبىٜ     ٗ ػَ٘دٛ ػيٚ    ٍبس ٍِ   لأُ اىَغزقٌٞ 

                                 
  

 
   (

 

 
 

 

 
  )  

   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ (
  

 
 

 

 
  )    ⃗⃗⃗⃗            ⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

 [  ]رقغ ػيٚ اىقطؼخ اىَغزقَٞخ    رقغ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح إراً        إراً اىْقبؽ



 

 .[  ]ٍْزظف   فٞٔ    سثبػٜ ٗج٘ٓ ٍْزظٌ ؽ٘ه دشفٔ      ىٞنِ 

  اىَذققخ ىيؼلاقخ   ٗػغ اىْقطخ  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  
 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  

   ادغت اىؼذد  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 

  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  
 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  

 

 
(  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗)    ⃗⃗⃗⃗  

 

 
(   ⃗⃗⃗⃗ )    ⃗⃗⃗⃗  

   ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗      رْطجق ػيٚ       

                  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖    (  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗)         (
 

 
)      

 

 
   

 ٗاىَطي٘ة :                                      ىزنِ اىْقبؽ 

  ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ اىَضقيخ   ػِٞ إدذاصٞبد     ٗ     ٗ     ٗ      

  اىزٜ رذقق:   ٍجَ٘ػخ اىْقبؽ   دذد‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖    

  جذ ٍؼبدىخ ىيَجَ٘ػخ  

                                                         

     ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ اىَضقيخ                        

   
𝛼   𝛽   𝛾   𝛿  

𝛼  𝛽  𝛾  𝛿
 

                   

       
 

 

 
 

 

 
 

   
𝛼   𝛽   𝛾   𝛿  

𝛼  𝛽  𝛾  𝛿
 

                    

 
 

 

 
 

   
𝛼   𝛽   𝛾   𝛿  

𝛼  𝛽  𝛾  𝛿
 

                    

 
 

 

 
 

 

 
 

 (
 

 
 
 

 
 
 

 
) 

 ‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖    ‖   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖               

    رَضو ٍؼبدىخ مشح ٍشمضٕب ّظف قطشٕب   ٍجَ٘ػخ اىْقبؽ   ثبىزبىٜ 

                                    (  
 

 
)

 
 (  

 

 
)

 
 (  

 

 
)

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

⃗⃗⃗⃗  رذقق  [  ]ّقطخ ٍِ   ٗ  ؽ٘ه دشفٔ          ىٞنِ ىذْٝب اىَنؼت   ⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  رذقق  [  ]ّقطخ ٍِ   ٗ 
 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

  فٜ اىَؼيٌ اىَزجبّظ(    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗         جذ إدذاصٞبد اىْقبؽ  (⃗ 

  ِٞجذ اىشؼبػ  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗       صٌ جذ ٍؼبدىخ ىيَغز٘ٛ   ⃗⃗

  ٌٞجذ رَضٞلاً ٗعٞطٞبً ىيَغزق     

  ٌٍٞغ اىَغز٘ٛ      اعزْزج ّقطخ رقبؽغ اىَغزق      

  ٍٛ٘ب ؽجٞؼزٔ      ارمش ٍقطغ اىَنؼت ثبىَغز 

                                                                                  

 (
 

 
    )    (  

 

 
  ) 

     ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ (
 

 
  

 

 
  )    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ (  

 

 
 ثبىزبىٜ       اىَغز٘ٛ  ّبظٌ         ⃗ ثفشع ٗ  (  

 ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    
 

 
  

 

 
                 

 ⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗   ⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    
 

 
                

         ٗاىَغز٘ٛ َٝش ٍِ             ⃗ ٍْٗٔ      ٗ      ثبىزبىٜ     ثفشع  ثبىزبىٜ 

                                          

  ٌٞشؼبع ر٘جٖٞٔ ٕ٘             ٍبس ٍِ       اىَغزق  ٗ  ⃗⃗⃗⃗  ثبىزبىٜ         ⃗ 

     {
   
   
   

           

     ⃗            ⃗           ⃗⃗⃗  قبؽغ ىيَغز٘ٛ    ٍْٗٔ            ⃗  

       فٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ     لإٝجبد ّقطخ اىزقبؽغ ّؼ٘ع اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزقٌٞ 

                              

  ٕٜٗ ّفغٖب اىْقطخ          ّقطخ اىزقبؽغ ٕٜ ّجذ     ّؼ٘ع اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزقٌٞ 

     ٌٞٗثبىزبىٜ اىَغز٘ٛ اىقبؽغ ٕ٘       ٍغ اىَغز٘ٛ       ّقطخ رقبؽغ اىَغزق       

 قبؽغ ىَٖب       اىَغز٘ٛ ٍز٘اصٝبُ ٗ         ٗ         ثَب أُ اىَغز٘ٝبُ  

 ٍز٘اصِٝٞ ٗاىَقطغ شجٔ ٍْذشف ٗ       ٗ      ثبىزبىٜ اىفظيِٞ اىَشزشمِٞ 

   √  
 

  
   

√  

 
           √

 

  
     

√  

 
     

 فبىَقطغ شجٔ ٍْذشف ٍزغبٗٛ اىغبقِٞ         ثبىزبىٜ 

 



 

}  اىَؼشفِٞ مَب ٝأرٜ :       ادسط ٗػغ اىَغزقَِٞٞ 

          
             

   
 

 
   

           {
      
            
      

        

     ) ⃗  ٕ٘  اىَغزقٌٞ  شؼبع ر٘جٞٔ
 

 
⃗⃗   ٕ٘   اىَغزقٌٞ  شؼبع ر٘جٞٔٗ         (  ⃗        

     ٗ  ⃗⃗⃗  غٞش ٍز٘اصِٝٞ ، ّجذش ػِ اىزقبؽغ :     غٞش ٍشرجطِٞ خطٞبً لأُ ٍشمجبرَٖب غٞش ٍزْبعجخ ٗثبىزبىٜ   

                                                    
 

 
         

       :   ّؼ٘ع فٜ     :  ّجذ   ٍِ
 

 
            

ٍزقبؽؼبُ ٗٝقؼبُ فٜ ٍغز٘ٛ ٗادذ ٗ      ٍذققخ  إراً                      :  ّؼ٘ع فٜ 

        ّقطخ اىزقبؽغ ٕٜ ّجذ   فٜ اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزقٌٞ      لإٝجبد ّقطخ اىزقبؽغ : ّؼ٘ع 

⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗   رذقق   ٗاىْقطخ  [  ]ٍْزظف   ، ٗىزنِ اىْقطخ  ٍنؼجبً ؽ٘ه دشفٔ ٝغبٗٛ          ىٞنِ  ⃗⃗  ⃗ 

  )بّظ ّزأٍو اىَؼيٌ اىَزج
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

 

 
   ⃗⃗⃗⃗   ٗاىَطي٘ة : (⃗ 

  ِٞجذ ادذاصٞبد سؤٗط اىَنؼت ٗاىْقطز    

  ٛ٘أصجذ أُ ٍؼبدىخ اىَغز       ٜٕ              

  ٌٞٗػَ٘دٝبً ػيٚ اىَغز٘ٛ   اىَبس ٍِ   امزت اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزق       

      ٍغ   ّقطخ رقبؽغ   صٌ جذ إدذاصٞبد اىْقطخ     

  صٌ اعزْزج دجٌ سثبػٜ اى٘ج٘ٓ     ادغت ٍغبدخ اىَضيش      

  ٗاعزْزج ٍغبدخ اىَضيش       ػِ اىَغز٘ٛ  ادغت ثؼذ    

  

                                                                               

   ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗                         ثبىزبىٜ   ⃗ 

   ُػيٚ ٍذ٘س اىشٗاقٌ فإُ   ػيٚ ٍذ٘س اىزشارٞت  ٗ   ػيٚ ٍذ٘س اىف٘اطو ٗ   ثَب أ 
 

 
 

 

 
 

 

 
   

 

 
 

 

 
 

 

 
                        

         ًثبىزبىٜ          ٕٗ٘ َٝش ثبىْقطخ          ⃗   ⃗ إرا   {
    
    
    

          

 فٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ  لإٝجبد ّقطخ اىزقبؽغ ّؼ٘ع اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزقٌٞ 

                         
  

  
  (

  

  
 

  

  
 

  

  
)  

   ثبىزبىٜ  قبئٌ فٜ     إُ اىَضيش      
     

 
 

   

 
   

  ٍْٗٔ         ثبىزبىٜ     ػَ٘دٛ ػيٚ اىَغز٘ٛ    لأُ  
 

 
    

 

 
         

                                          
|                 |

√        
 

  

√  
 

    ػِ اىَغز٘ٛ   ٗالاسرفبع ٕ٘ ثؼذ     ٗ ثبػزجبس أُ اىقبػذح       ىذْٝب دجٌ سثبػٜ اى٘ج٘ٓ  

  
 

 
      

 

 
 

  

√  
        √    



 

    امزت ٍؼبدىخ ىينشح𝒮   ٍجذأ الإدذاصٞبد ّٗظف قطشٕب   اىزٜ ٍشمضٕب  √  . 

    َٛ٘ٝظ اىنشح             اىزٛ ٍؼبدىزٔ    رذقق أُ اىَغز𝒮

                                              

               
|          |

√        
 

|       |

√     
 فبىَغز٘ٛ ٍَبط ىينشح    √ 

   ٍنؼت ؽ٘ه دشفٔ          فٜ اىشنو اىَجبٗس   

      ⃗          ّزأٍو اىَؼيٌ اىَزجبّظ 

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗      ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗            ⃗⃗⃗⃗  ⃗       

       امزت ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ    

      امزت رَضٞلاً ٗعٞطٞبً ىيَغزقٌٞ    

       ٍغ اىَغز٘ٛ      جذ إدذاصٞبد ّقطخ رقبؽغ اىَغزقٌٞ    

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  اىزٜ رذقق    جذ إدذاصٞبد اىْقطخ    
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

           أصجذ رؼبٍذ اىَغزقَِٞٞ    

                                                                                

    ⃗⃗⃗⃗  ⃗             ⃗⃗ ⃗⃗  ثبىزبىٜ       اىَغز٘ٛ  ّبظٌ         ⃗ ثفشع ٗ           ⃗ 

 ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗                           

 ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗                           

         ٗاىَغز٘ٛ َٝش ٍِ             ⃗ ٍْٗٔ     ٗ      ثبىزبىٜ      ثفشع  ثبىزبىٜ 

                                       

   ٍِ شؼبع ر٘جٖٞٔ  ٗ         اىَغزقٌٞ ٍبس   ⃗⃗⃗⃗ }      بىزبىٜ : ث           ⃗ 
              
               
       

       

  ٌٞفٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ      ّؼ٘ع اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزق      

                 
 

 
  (

 

 
  

 

 
  

 

 
) 

   ثبىزبىٜ            ثفشع      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗              

 

 
           

                      (
 

 
  

 

 
  

  

 
)   (

 

 
 

 

 
  

 

 
 ) 

     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ (
 

 
 

  

 
  

  

 
 )    ⃗⃗⃗⃗  ⃗             ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
 

 

 
 

 

 
     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 ٍزؼبٍذِٝ          فبىَغزقَِٞٞ 

   

 



 

}  :        امزت شؼبػٜ اىز٘جٞٔ ىيَغزقَِٞٞ 
     

       
       

        ٗ   {
   

       
      

       

ٍ٘ ٗادذ ؟ ػيو إجبثزل     ٗ ٕو اىَغزقَِٞٞ   ٝقؼبُ فٜ ٍغز

 غٞش ٍشرجطبُ خطٞبً    ٘جٞٔ رشؼبع شؼبع               ٗ  ٘جٞٔ رشؼبع             ⃗ 

 غٞش ٍز٘اصِٝٞ فَٖب إٍب ٍزقبؽؼِٞ أٗ ٍزخبىفِٞ     لأُ ٍشمجبرَٖب غٞش ٍزْبعجخ ٗثبىزبىٜ 

}ّذو جَيخ اىَؼبدىزِٞ  
     

           
          

   {

      

    
 

 

      

     {

   
   
   

 

 فجَيخ اىَؼبدلاد ٍزْبقؼخ ٗىٞظ ىٖب دي٘ه     ٗاىَؼبدىخ       ّلادع اىزْبقغ ثِٞ اىَؼبدىخ

 ٍزخبىفبُ ٗلا ٝقؼبُ فٜ ٍغز٘ ٗادذ.     ثبىزبىٜ اىَغزقَٞبُ 

           ٗ          اىْقطزِٞ    ⃗          ّزأٍو اىَؼيٌ اىَزجبّظ 

 [  ]ٗاىَطي٘ة امزت ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ اىَذ٘سٛ ىيقطؼخ اىَغزقَٞخ 

) فٞنُ٘  [  ]ٍْزظف    ىزنِ 
 

 
       )  ٗ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  فٞنُ٘ :           

                          

 (  
 

 
)                       

 

 
               

         [  ]  [  ]    َٕب ػيٚ اىزشرٞت ٍْزظفب  ػذد دقٞقٜ  ٗج٘ٓ ،  سثبػٜ  

   ٗ ٗ     ⃗⃗⃗⃗  ⃗  𝛼  ⃗⃗⃗⃗  ⃗         ⃗⃗⃗⃗  ⃗  𝛼  ⃗⃗ ⃗⃗ ّقطزبُ رذققبُ    [  ] ٍْزظف   ٗ  ⃗ 

 رقغ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح    ٗ      ٗ    أصجذ  أُ اىْقبؽ 

     ⃗⃗⃗⃗  ⃗  𝛼  ⃗⃗⃗⃗    𝛼       𝛼   ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىـ         ⃗ 

       ⃗⃗⃗⃗  ⃗  𝛼  ⃗⃗ ⃗⃗   𝛼     𝛼     ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىـ      ⃗ 

      ٗ           ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىـ   ٗثبىزبىٜ   [  ] ٍْزظف   ٗثَب أُ 

  𝛼       𝛼     𝛼     𝛼     ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىـ   فذغت اىخبطخ اىزجَٞؼٞخ رنُ٘ 

   𝛼    ٗ   𝛼   ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىـ  بىٜ ٗثبىز   [  ] ٍْزظف   

   𝛼       ٗ     𝛼     ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىـ   ٗثبىزبىٜ    [  ] ٍْزظف   

 ٗثبىزبىٜ دغت اىخبطخ اىزجَٞؼٞخ :

   𝛼       𝛼     𝛼     𝛼     ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ    رنُ٘ 

   𝛼    ٗ    𝛼      ٕٜ ّفغٖب ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ  ىيْقطزِٞ 

 رقغ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح       ٕٗزا ٝؼْٜ أُ اىْقبؽ 

 

 



 

              اىزٛ ٍؼبدىزٔ :  ٗاىَغز٘ٛ          ىزنِ اىْقطخ  ( ⃗         )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ 

 : ٗاىَطي٘ة

  ٗرَظ اىَغز٘ٛ   ، صٌ امزت ٍؼبدىخ اىنشح اىزٜ ٍشمضٕب  ػِ اىَغز٘ٛ   ادغت ثؼذ اىْقطخ 

          
|             |

√        
 

|               |

√     
 

 

 
 

            ّٗظف قطشٕب                 ٍشمضٕباىنشح 
 

 
 ٍؼبدىزٖب : 

                                            
  

  
 

 ٗاىَطي٘ة :         ٗ          ٗ          ىذْٝب اىْقبؽ  ( ⃗         )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ 

    ىٞغذ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح       أصجذ أُ اىْقبؽ 

   ٛ٘رؼطٚ ثبىؼلاقخ       أصجذ أُ ٍؼبدىخ اىَغز            

                                       : ٍؼبدىزَٖب    ىٞنِ اىَغز٘ٝبُ 

    اىزَضٞلاد  اى٘عٞطٞخ اىزبىٞخ :  أصجذ أُ اىَغز٘ٝبُ ٝزقبؽؼبُ فٜ اىفظو اىَشزشك    {
     

   
   

 

   ٍب ٕٜ ّقطخ رقبؽغ اىَغز٘ٝبد             

  ػِ اىَغزقٌٞ    ادغت ثؼذ  

    ⃗⃗⃗⃗  ⃗            ⃗⃗⃗⃗  ىٞغذ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذحاىشؼبػبُ غٞش ٍشرجطبُ خطٞب ٗاىْقبؽ          ⃗ 

    ّٛ٘ؼ٘ع ادذاصٞبد اىْقبؽ فٜ ٍؼبدىخ اىَغز             

                              

                              
                              

            ٕٜ        ثبىزبىٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ

      ُ٘اىفظو اىَشزشك ىيَغزِ٘ٝٞ إرا دققّ ٍؼبدىزَٖٞب :  ٝن ٕ٘ 

 ٍذققّخ                      

 ٍذققّخ                          

  ٗ   ٕ٘ اىفظو اىَشزشك ىيَغزِ٘ٝٞ   إراً اىَغزقٌٞ 

   ٌّٞجذ      فٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ    ّؼ٘ع اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزق 

               
 

 
 (

  

 
     

 

 
) 

   ػيٚ          اىَغقؾ اىقبئٌ ىـ    ثفشع   

⃗⃗   ٗ               ٗثبىزبىٜ ⃗⃗ ⃗⃗               ٗ ⃗           

   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗  ⃗               
 

 
   (

  

 
     

 

 
)  

   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (
  

 
    

 

 
)   ‖   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖  √

 

 
   

 

 
 √

  

 
 

√  

 

 

 



 

         ٗ      ٍز٘اصٛ عط٘ح فٞٔ          

  [  ]ٍْزظف    ٗاىْقطخ      رغبٗٛ  ̂   ٗقٞبط اىضاٗٝخ 

  أدغت  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

   اىزٜ رذقق   ػِٞ ٍ٘ػغ اىْقطخ  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

        ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ ‖  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖       ̂      
√ 

 
 √  

        ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  

   ٍْطجقخ ػيٚ    ٍْٗٔ      

                                                : ىذْٝب اىْقبؽ ( ⃗         )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ  

   جذ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

   ىٞغذ ٗاقؼخ  ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح       أصجذ أُ اىْقبؽ 

   ُٝؼبٍذ اىَغز٘ٛ      أصجذ أ      

   ٛ٘امزت ٍؼبدىخ اىَغز      

   ػِ اىَغز٘ٛ   ادغت ثؼذ      

   ٗرَظ اىَغز٘ٛ  امزت ٍؼبدىخ اىنشح اىزٜ ٍشمضٕب      

   جذ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗                ⃗⃗⃗⃗  ⃗              ⃗⃗⃗⃗  ⃗              

   ِٞاىشؼبػ  ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗   ىٞغذ ٗاقؼخ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح      ىْقبؽ فبغٞش ٍشرجطِٞ خطٞب لاُ ٍشمجبرَٖب غٞش ٍزْبعجخ  ⃗ 

   

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                     ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

      ٝؼبٍذ اىَغز٘ٛ      ثبىزبىٜ 

   ّٛ٘ٗبظَٔ          ٍبس ٍِ       اىَغز ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ثبىزبىٜ :             ⃗ 

                                                  

                       

           (       )  
|             |

√        
 

|               |

√      
 

 

√  
 

    ّظف قطشٕب ٗ          اىنشح  ٍشمضٕب       (       )  
 

√  
 ٍؼبدىزٖب : 

                                            
  

  
 

 

 

 

 

 

 



 

 ٗاىَطي٘ة :         ٗ          اىْقطزبُ  ( ⃗         )فٜ  ٍؼيٌ ٍزجبّظ 

   ٌٞٗٝقجو شؼبع ر٘جٞٔ   اىَبس ٍِ   أمزت رَضٞلا ٗعٞطٞبً ىيَغزق ⃗         

   ٍَِٞٞزؼبٍذاُ  ٗ       أصجذ أُ اىَغزق

       {

       

       

       

          {
      
          
      

         

      ⃗⃗⃗⃗  ⃗           ⃗          ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗            

  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ٍزؼبٍذِٝ  ٗ       فبىَغزقَِٞٞ   ⃗ 

⃗⃗⃗⃗     ّزأٍو اىَؼيٌ اىَزجبّظ   ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ٗاىَطي٘ة          ٍنؼت   ⃗ 

   امزت  إدذاصٞبد ملاً ٍِ اىْقبؽ           

  ٛ٘امزت ٍؼبدىخ اىَغز       

 ٛ٘ٝ٘اصٛ اىَغز٘ٛ                 اىزٛ ٍؼبدىزٔ    أصجذ أُ اىَغز      . 

  ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح       أصجذ أُ      ٍشمض صقو اىَضيش   ثفشع 

  َٝظ اىنشح       ٗثِٞ أُ اىَغز٘ٛ   √  ّٗظف قطشٕب           اىزٜ ٍشمضٕب   امزت ٍؼبدىخ اىنشح  

                                                                               

     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗            ⃗⃗⃗⃗  ثبىزبىٜ       اىَغز٘ٛ  ّبظٌ         ⃗ ثفشع ٗ         ⃗ 

 ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗                        

 ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗                        

         ٗاىَغز٘ٛ َٝش ٍِ             ⃗ ٍْٗٔ     ٗ      ثبىزبىٜ      ثفشع  ثبىزبىٜ 

                                        

      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗              ⃗⃗ ⃗⃗                ⃗⃗ ⃗⃗         ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

 فبىَغزِ٘ٝٞ ٍز٘اصِٝٞلاُ ٍشمجبرَٖب ٍزْبعجخ شؼبػٜ اىْبظَِٞ ٍشرجطِٞ خطٞب 

  ٍشمض صقو اىَضيش     ٕ٘ (
     

 
  

     

 
  

     

 
)  (

 

 
  

 

 
  

 

 
)  ٗ          ٗ         

  ⃗⃗⃗⃗ (
 

 
  

  

 
  

 

 
)    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗           ⃗⃗⃗⃗  

 

 
   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح      فبىْقبؽ اىشؼبػِٞ ٍشرجطِٞ خطٞب لاُ ٍشمجبرَٖب ٍزْبعجخ 

   ٍؼبدىزٖب :  √  ّٗظف قطشٕب              اىنشح ٍشمضٕب 

                                                  

            
|             |

√        
 

|            |

√     
 

 

√ 
 √    

  َٝظ اىنشح       ثبىزبىٜ اىَغز٘ٛ 



 

           ٗ           اىْقطزبُ  ( ⃗         )ّزأٍو فٜ  ٍؼيٌ ٍزجبّظ 

 ٗاىَطي٘ة :              ٍؼبدىزٔ :  اىزٛ  ٗاىَغز٘ٛ

  ٌٞٝؼبٍذ  ػيٚ اىَغز٘ٛ      أصجذ أُ اىَغزق  

  ٌٞػيٚ اىَغز٘ٛ  اىَغقؾ اىقبئٌ ىيْقطخ     ، صٌ ػِٞ ادذاصٞبد اىْقطخ      أمزت رَضٞلا ٗعٞطٞبً ىيَغزق   

     ⃗⃗ ⃗⃗                     ⃗⃗⃗⃗  ⃗             ⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

  ٝؼبٍذ  ػيٚ اىَغز٘ٛ      اىَغزقٌٞ اىشؼبػِٞ ٍشرجطِٞ خطٞب ثبىزبىٜ 

             ⃗⃗⃗⃗  ⃗                {

       

       

       

            {
       
           
         

      

 فٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ     ّؼ٘ع اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزقٌٞ 

                     
 

  
   (

  

  
  

  

  
  

   

  
) 

 غز٘ٝبد ٗاىَ         ىذْٝب اىْقطخ    ( ⃗         )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ 

 ٗاىَطي٘ة :                                                

  ُأمزت رَضٞلا ٗعٞطٞبً ىٔ  ٝزقبؽؼبُ فٜ اىفظو اىَشزشك     أصجذ أُ اىَغز٘ٝب 

  َٛ٘ٗٝش فٜ اىْقطخ    ٝؼبٍذ    رذقق أُ  اىَغز  

  ٝطيت رؼِٞٞ ادذاصٞبرٖب   رزقبؽغ ثْقطخ       أصجذ أُ اىَغز٘ٝبد 

  ػِ اىَغزقٌٞ   اعزْزج ثؼذ اىْقطخ  

    ⃗⃗ ⃗⃗                 ⃗⃗ ⃗⃗  شؼبػٜ اىْبظَِٞ غٞش ٍشرجطِٞ خطٞب لاُ ٍشمجبرَٖب غٞش ٍزْبعجخ           

 فبىَغزِ٘ٝٞ ٍزقبؽؼِٞ ثفظو ٍشزشك  ىنزبثخ اىفظو اىَشزشك ّجَغ ٍؼبدىزٜ اىَغزِ٘ٝٞ  
             

                
 
ثبىجَغ
⇒                            

                     ّؼ٘ع فٜ اىَؼبدىخ اىضبّٞخ ّجذ : 

}      : ٍْٗٔ       ثبىزبىٜ     ّفشع 
      
               
               

         

     ⃗⃗⃗⃗                   ⃗⃗ ⃗⃗               ⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗ ⃗⃗   

  ٝؼبٍذ اىَغز٘ٛ    اىشؼبػِٞ ٍشرجطِٞ خطٞب ثبىزبىٜ اىَغزقٌٞ 

 ّجذ :           فٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ          ّؼ٘ع ادذاصٞبد اىْقطخ 

  َٗٝش فٜ اىْقطخ    اىَغز٘ٛ ثبىزبىٜ                

  ٌّٞجذ    اىَغز٘ٛ فٜ ٍؼبدىخ   ّؼ٘ع اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزق               

         ثبىزبىٜ اىَغز٘ٝبد اىضلاصخ رزقبؽغ فٜ اىْقطخ 

   ٛ٘ثبىزبىٜ :  اىْقطخ ٗٝزقبؽغ ٍؼٔ فٜ    اىَغزقٌٞ اىؼَ٘دٛ ػيٚ   اىْقطخ  رْزَٜ ىيَغز 

              √                 

 

 

 

 



 

 ٗاىَطي٘ة:                          ّزأٍو اىَغزِ٘ٝٞ 

 .ُرجِٞ أُ اىَغزِ٘ٝٞ ٍزؼبٍذا 

 امزت رَضٞلاً ٗعٞطٞبً ىفظيَٖب اىَشزشك

     
⃗⃗⃗⃗⃗⃗                 

⃗⃗⃗⃗⃗⃗               
⃗⃗⃗⃗⃗⃗     

⃗⃗⃗⃗⃗⃗            

 ٍزؼبٍذِٝفبىَغزِ٘ٝٞ  ٍزؼبٍذِٝ شؼبػٜ اىْبظَِٞ 
   

             

                     
 
ثبىجَغ
⇒           

  

 
  

    ّٗؼ٘ع فٜ اىَؼبدىخ اىضبّٞخ ّجذ     ّفشع 
 

 
}    :  ثبىزبىٜ  

  
  

 
       

    
 

 
 

           

         

 : اىَطي٘ة                                      ىزنِ اىْقبؽ  ( ⃗         )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ 

  ُأصجذ أ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ ٗ   ⃗⃗⃗⃗            غٞش ٍشرجطِٞ خطٞبً  ⃗ 

  :أصجذ أُ الأشؼخ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ ٗ   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ٗ   ⃗⃗ ⃗⃗  ٍشرجطخ خطٞبً  ⃗ 

  ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ اىَضقيخ  اعزْزج أُ اىْقطخ :   𝛼     𝛽     𝛾   

 أػذاد دقٞقٞخ ٝطيت رؼْٖٞٞب 𝛾ٗ 𝛽ٗ 𝛼دٞش أُ      

      ⃗⃗⃗⃗  ⃗            ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  اىشؼبػبُ           ⃗   ⃗ ٗ   ⃗⃗⃗⃗  غٞش ٍزْبعجخ َٖبٍشمجبر لاُغٞش ٍشرجطبُ خطٞبً   ⃗ 

    ِثذٞش        ىٞن      ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

                                                                    

{
                
                   
               

 {
                 
                  
                

 

         ّجذ      ٗ   ثجَغ اىَؼبدىزِٞ 
 

 
      ّؼ٘ع فٜ   

 

 
    

     
   

  

 
 

)  ّجذ    ّؼ٘ع فٜ 
  

 
)   (

 

 
) ⃗⃗  ثبىزبىٜ ٍذققخ           ⃗⃗  ⃗  

  

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

⃗⃗  أٛ  ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ٍشرجطخ خطٞبً  ⃗ 

    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  
  

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗      ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗  

   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗     ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗  

        ٗ          ٗ       ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ اىَضقيخ    أٛ 

 

 

 

 



 

     ٗ        ػَ٘دٛ ػيٚ اىَغز٘ٛ [  ] ،  ، قبػذرٔ ٍشثغ ؽ٘ه ػيؼٔ  ٕشً سثبػٜ سأعٔ         

  )اىَزجبّظ  ّخزبس اىَؼيٌ
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

 

 
  ⃗⃗⃗⃗  : ٗاىَطي٘ة (⃗ 

  ػِٞ إدذاصٞبد          

  ٛ٘جذ ٍؼبدىخ ىيَغز      

  ٍِ ٗٝؼبٍذ اىَغز٘ٛ   امزت رَضٞلاً ٗعٞطٞبً ىيَغزقٌٞ اىَبس      

  ُػيٚ اىَغز٘ٛ   ٕٜ اىَغقؾ اىقبئٌ ىيْقطخ  [  ]ٍْزظف   اعزْزج أ      

  ٓ٘ادغت دجٌ سثبػٜ اى٘ج       

                                                                    

      ⃗⃗⃗⃗  ⃗            ⃗⃗⃗⃗  غٞش ٍشرجطبُ خطٞبً لأُ ٍشمجبرَٖب غٞش ٍزْبعجخ         ⃗ 

       شؼبػبً ّبظَب ػيٚ اىَغز٘ٛ          ⃗ ىٞنِ 

{ ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   

 ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   
    

       
⇒  {

       
          

 {
   

       
 

          ٗاىَغز٘ٛ ٍبس ٍِ          ⃗ ٍْٗٔ        ٗ      ثبىزبىٜ     ثفشع 

                                    

  ٌَٞٗٝش ٍِ           ⃗   ⃗ ثبىزبىٜ ٝؼبٍذ اىَغز٘ٛ     اىَغزق         

   {

       

       

       

             {
   
   
   

          

                            (
 

 
   

 

 
) 

      ػيٚ اىَغز٘ٛ   فبُ اىَغقؾ اىقبئٌ ىيْقطخ       ٝؼبٍذ اىَغز٘ٛ    ثَب أُ اىَغزقٌٞ 

 ثبىزبىٜ ّؼ٘ع ٍؼبدىخ اىَغزقٌٞ فٜ اىَغز٘ٛ        ٍغ اىَغز٘ٛ  ٕ٘ ّقطخ رقبؽغ اىَغزقٌٞ 

           
      
⇒      

 

 
   (

 

 
   

 

 
)       

   قبئٌ فٜ    اىَضيش    ٗ       ٗ   |  ⃗⃗⃗⃗  ⃗|  √     √  

     ثبىزبىٜ 
     

 
 

 √   

 
 

 √ 

 
   ٗ   |  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |  √

 

 
 

 

 
 

 √ 

 
 

 

√ 
 

  
 

 
        

 

 
 

 √   

 
 

 

√ 
 

 

 
  

    طريقة ثانية :
 

 
(

 

 
        )  

 

 
(

 

 
      )  

 

 
 

 

 

 



 

               اىَغز٘ٛ  ( ⃗         )ّزأٍو فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ 

 : ٗاىَطي٘ة          ٗاىْقطخ 

  لا رْزَٜ إىٚ اىَغز٘ٛ   أصجذ أُ اىْقطخ  

  ٛ٘ٗاىَ٘اصٛ ىيَغز٘ٛ   اىَبس ٍِ   امزت ٍؼبدىخ ىيَغز  

  غٞش ٍذققخ إراً           فٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ فْجذ :   ّؼ٘ع إدذاصٞبد    

  ٍُز٘اصِٝٞ فإُ    ثَب أ   ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗           ٗ اىَغز٘ٛ ٍبس ٍِ             

                                     

}    : ٍؼشفبُ ٗعٞطٞبً ٗفق   ٗ  اىَغزقَٞبُ 
      
     

      
           ٗ      {

     
      

    
         

 اىَطي٘ة:

  ُّقطخ اىزقبؽغ  ٍزقبؽؼبُ ، صٌ ػِٞ إدذاصٞبد    ٗ  أصجذ أ 

  َِٞٞجذ ٍؼبدىخ ىيَغز٘ٛ اىَذذد ثبىَغزق  ٗ   

  ٌٞشؼبع ر٘جٞٔ اىَغزقٌٞ                    ⃗ ٕ٘   شؼبع ر٘جٞٔ اىَغزق ٗ    ٕ٘  ⃗⃗  ⃗          

     ٗ  ⃗⃗⃗  غٞش ٍز٘اصِٝٞ ، ّجذش ػِ اىزقبؽغ :     غٞش ٍشرجطِٞ خطٞبً لأُ ٍشمجبرَٖب غٞش ٍزْبعجخ ٗثبىزبىٜ   

                                                              

  ّؼ٘ع فٜ      ّجذ   ّؼ٘ع فٜ             :    ٍغ   ثجَغ 

 ٍزقبؽؼبُ ٗٝقؼبُ فٜ ٍغز٘ٛ ٗادذ      ٍذققخ  إراً                     

            ّقطخ اىزقبؽغ ٕٜ ّجذ   فٜ اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزقٌٞ       ٗ لإٝجبد ّقطخ اىزقبؽغ : ّؼ٘ع 

   ⃗               ⃗⃗             ⃗ ٗىْفشع ّبظٌ اىَغز٘ٛ اىَطي٘ة           ⃗ 

ُّ مو ٍِ اىشؼبػِٞ  ⃗⃗⃗⃗  إ  ٝ٘اصٛ اىْبظٌ ىيَغز٘ٛ ٗىٞنِ  ثبىزبىٜ:  ⃗⃗⃗⃗   ٗ  ⃗ 

   ⃗⃗⃗⃗   ⃗                

 ⃗    ⃗⃗  ⃗                 
 

           

          

ثبىجَغ
⇒            

  

 
  

               

              ⃗ ٍْٗٔ      ّؼ٘ع فٜ اىَؼبدىخ الاٗىٚ ّجذ           ّفشع  

 ثبىزبىٜ             ٍبس ثبىْقطخ اىَغز٘ٛ  ٗ

                                      

 

 

 

 



 

 .[  ] ٗ[  ]ّقطخ رقبؽغ اىقطشِٝ    ،   ؽ٘ه دشفٔ          ٍنؼت 

  )ّخزبس اىَؼيٌ ٍزجبّظ  
 

 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 

 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

 

 
  ⃗⃗⃗⃗   ٗاىَطي٘ة: (⃗ 

  جذ إدذاصٞبد اىْقبؽ         . 

  ٛ٘أػؾ ٍؼبدىخ ىيَغز     . 

  ادغت  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  .̂      ٗاعزْزج  ⃗ 

  ٌٞامزت رَضٞلاً ٗعٞطٞبً ىيَغزق    . 

  ٌٞٝ٘اصٛ اىَغز٘ٛ      أصجذ أُ اىَغزق      

  جذ الأػذاد اىذقٞقٞخ𝛾 ٗ  ٗ    ٍشمض الأثؼبد   دزٚ رنُ٘ اىْقطخ

  𝛾 ٗ    𝛽 ٗ    𝛼   اىَزْبعجخ ىيْقبؽ اىَضقيخ 

                                                                                         

   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗               ⃗⃗ ⃗⃗  ثبىزبىٜ       اىَغز٘ٛ  ّبظٌ         ⃗ ثفشع ٗ           ⃗ 

 ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗                    

 ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗                    

     ثبىزبىٜ     ثفشع       ّجذ     ّؼ٘ع فٜ           ثجْغ اىَؼبدىزِٞ ّجذ 

         ٗاىَغز٘ٛ َٝش ٍِ             ⃗ ٍْٗٔ 

                                     

    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗               ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗           ‖  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖  √      √   ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖  √      √  

  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗                 ̂  
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

‖  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖    ‖   ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖
 

  

√  √ 
 

  

 
 

 

  ٌٞشؼبع ر٘جٖٞٔ           ٍبس ٍِ      اىَغزق ٗ  ⃗⃗⃗⃗ }      بىزبىٜ : ث          ⃗ 
       
        
        

     

    ⃗               ⃗⃗⃗⃗  ⃗           ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗          

 اىشؼبػِٞ ٍزؼبٍذِٝ ثبىزبىٜ اىَغزقٌٞ ٝ٘اصٛ اىَغز٘ٛ 

                                                                                       

      ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗                      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗                ⃗⃗⃗⃗  ⃗          

  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                      

                            

{
       
      

 {
           
          

 

           ّجذ   فٜ   ّؼ٘ع 

⃗⃗  ثبىزبىٜ :     ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗      

𝛼ٍْٗٔ        ٗ       ٗ     ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ اىَضقيخ   اىْقطخ ٍْٗٔ      𝛽      𝛾     

 ّجذ :      ثذغت خبطخ ٍز٘اصٛ الاػلاع فٜ اى٘جٔ طريقة ثانية : 

  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    

        ٗ       ٗ     ٍشمض الأثؼبد اىَزْبعجخ ىيْقبؽ اىَضقيخ   اىْقطخ ٍْٗٔ   

 ٍْٔٗ𝛼     𝛽      𝛾    

 



 

 : ٗاىَطي٘ة         ٗ          ٗ           ٗ          اىْقبؽ  ( ⃗         )ّزأٍو فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ 

   ُأصجذ أ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗⃗  غٞش ٍشرجطِٞ خطٞب  ⃗ 

  ِٞاىذقٞقٞ اىؼذدِٝجذ 𝛽ٗ 𝛼  ثذٞش  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  𝛼  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  𝛽  ⃗⃗⃗⃗  رقغ فٜ ٍغز٘ ٗادذ          ٗاعزْزج أُ  ⃗ 

      ⃗⃗⃗⃗  ⃗                    ⃗⃗⃗⃗  اىشؼبػِٞ غٞش ٍشرجطِٞ خطٞب لأُ ٍشمجبرَٖب غٞش ٍزْبعجخ          ⃗ 

               ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  𝛼  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  𝛽  ⃗⃗⃗⃗  ⃗            𝛼            𝛽          

            𝛼   𝛽        𝛽  

 𝛼   𝛽                  𝛼    𝛼                    𝛽    𝛽        

𝛽ّؼ٘ع      𝛼  ٍذققخ            فٜ اىَؼبدىخ الاٗىٚ ّجذ      

⃗⃗  ثبىزبىٜ :     ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗  𝛽  ⃗⃗⃗⃗  رقغ فٜ ٍغز٘ ٗادذ          ٗالاشؼخ اىضلاصخ ٍشرجطخ خطٞب ٗاىْقبؽ   ⃗ 

 ٗاىَطي٘ة :         ٗ            ٗ          ٗ           اىْقبؽ ّزأٍو  ( ⃗         )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ 

   جذ  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  ٗ  ⃗⃗⃗⃗  ٍزؼبٍذاُ      ٗ      أُ اىَغزقَٞبُ   ٗثِٞ  ⃗ 

   ُٗامزت ٍؼبدىخ ىيَغز٘ٛ       ٝؼبٍذ اىَغز٘ٛ              ⃗⃗⃗⃗   اىشؼبع أصجذ أ      

   ٌٞٗاىؼَ٘دٛ ػيٚ  اىَغز٘ٛ   اىَبس ٍِ   جذ رَضٞلا ٗعٞطٞب ىيَغزق      

   دجٌ اىٖشً صٌ ادغت       ػِ اىَغز٘ٛ   ادغت ثؼذ      

   مركز الابعاد المتناسبة للنقاط المثقلة    بفرض                     
 متوازٌان      ٗ      اثبت أن المستقٌمٌن  

     ⃗⃗⃗⃗  ⃗                    ⃗⃗⃗⃗  ⃗               ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗           
 ٍزؼبٍذاُ      ٗ      فبىَغزقَٞبُ الشعاعان متعامدان 

   ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗                ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗          
 ومنه :         ٗاىَغز٘ٛ ٍبس ٍِ       ٝؼبٍذ اىَغز٘ٛ              ⃗⃗⃗⃗   اىشؼبع بالتالً 

                                           
  ٌَٞٗٝش ٍِ               ⃗⃗⃗⃗     ⃗ ثبىزبىٜ ٝؼبٍذ اىَغز٘ٛ     اىَغزق         

   {

       

       

       

             {
      
      
     

          

    

            
|             |

√        
 

|               |

√      
 

 

√  
 

     
‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖

 
 

√   √  

 
 

√    √ 

 
 √         √   

  
 

 
       

 

 
 ( √  )  

 

√  
 

 

 
 

      بالتالً                     مركز الابعاد المتناسبة للنقاط المثقلة 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

⃗⃗⃗⃗  الشعاعٌن  ⃗⃗⃗⃗   و⃗   متوازٌان      ٗ      مرتبطٌن خطٌا فالمستقٌمٌن  ⃗ 

⃗⃗⃗⃗  ثم مركبات الشعاعٌن   نوجد احداثٌات  طريقة ثانية : ⃗⃗⃗⃗   و⃗   ثم نثبت الارتباط الخطً لهما  ⃗ 



 

⃗⃗⃗     )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ ّزأٍو        ⃗⃗⃗               ٗاىَغز٘ٛ            ىذْٝب  ( ⃗⃗⃗⃗      

 اىَغز٘ٛ  ػِ  اىْقطخ  أدغت ثؼذ  

 ٗرَظ اىَغز٘ٛ   ينشح اىزٜ ٍشمضٕب امزت ٍؼبدىخ ى  

        

           
|               |

√     
 

 

 
   

    اىنشح : ٍٗؼبدىخ                :   ػِ   ٗ ّظف قطشٕب ٕ٘ ثؼذ   ٍشمض اىنشح 

                                                   

⃗⃗⃗     )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ       ⃗⃗⃗  ىذْٝب اىْقبؽ  ( ⃗⃗⃗⃗     

 ٗاىَطي٘ة :                                                  

 يَغز٘ٛ أمزت ٍؼبدىخ ى      

  ٗٝؼبٍذ  اىَغز٘ٛ   اىَبس ٍِ    رَضٞلا ٗعٞطٞب ىيَغزقٌٞ امزت       

  ٔاىَغز٘ٛ اىَذ٘سٛ ىيقطؼخ اىَغزقَٞخ        أصجذ أُ اىَغز٘ٛ اىزٛ ٍؼبدىز ٕ٘[  ] 

                                                              

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗                ⃗⃗⃗⃗  ثبىزبىٜ       اىَغز٘ٛ  ّبظٌ         ⃗ ثفشع ٗ             ⃗⃗

 ⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗   ⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗                       

 ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗                       

           ثجْغ اىَؼبدىزِٞ ّجذ 
 

 
    

  ّجذ     ّؼ٘ع فٜ     ثبىزبىٜ      ثفشع
 

 
  ىيزخيض ٍِ اىنغ٘س ّؼشة اىَشمجبد ثـ   

           ٗاىَغز٘ٛ َٝش ٍِ             ⃗ ٍْٗٔ 

                                              

  ٌٞبىزبىٜ : ث ىٔ شؼبع ر٘جٖٞٔ            ⃗ ٝقجو ٗ            ٍبس ٍِ   اىَغزق      {
     
        
       

     

   ٍِ وناظمه  [  ]ٍْزظف           اىَغز٘ٛ  ٍبس ⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  معادلته             

                             

 



 

⃗⃗⃗     )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ ّزأٍو        ⃗⃗  ٗاىَطي٘ة :                           اىْقبؽ  ىذْٝب ( ⃗⃗⃗⃗     ⃗ 

  أدغت  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  (̂   )   ٗاعزْزج   ⃗ 

 اىؼلاقخ  اىزٜ رذققٍِ اىفشاؽ   ٍجَ٘ػخ اىْقبؽ ػِٞ       صقو اىَضيش ٍشمض   ارا مبّذ اىْقطخ: 

 ‖   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖  ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ 

    ⃗⃗⃗⃗  ⃗           ⃗⃗⃗⃗  ⃗           ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗                            

‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖  √      √   ‖  ⃗⃗ ⃗⃗  ‖  √      √     (   ̂)  
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  

‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ ‖  ⃗⃗ ⃗⃗  ‖
 

 

√  √ 
 

 

 
  

      ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

‖   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖  ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖  ‖   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖  ‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖  ‖  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖  
 

 
‖  ⃗⃗⃗⃗  ⃗‖  

ّٗظف قطشٕب   رَضو مشح ٍشمضٕب   ٍجَ٘ػخ اىْقبؽ 
 

 
   

 :  ٗ   بُ ٗ اىَغز٘ٝ          خاىْقط ( ⃗         )فٜ  ٍؼيٌ ٍزجبّظ 

 ٗاىَطي٘ة :                                  

   ٍِٞٝ٘زقبؽؼِٞ ثفظو ٍشزشك    ٗ   أصجذ اُ اىَغز        ىيَغزقٌٞ  ٘عٞطٜاىزَضٞو اى أمزت   

   ٛ٘ٝؼبٍذ ملا ٍِ اىَغزِ٘ٝٞ   اىَبس ٍِ   امزت ٍؼبدىخ ىيَغز ٗ   ٗ    

  اىَغز٘ٛ   اىْبرجخ ػِ رقبؽغ اىَغزقٌٞ    ادذاصٞبد اىْقطخ  جذ ٗ  

  ػِ اىَغزقٌٞ    ادغت ثؼذ اىْقطخ       ٗرَظ اىَغز٘ٛ   اىزٜ ٍشمضٕب اىْقطخ   امزت ٍؼبدىخ اىنشح  

    ⃗⃗ ⃗⃗                ⃗⃗ ⃗⃗  غٞش ٍشرجطِٞ خطٞب لاُ ٍشمجبرَٖب غٞش ٍزْبعجخ ِشؼبػٞاى           

 فبىَغزِ٘ٝٞ ٍزقبؽؼِٞ ثفظو ٍشزشك     
            

                 
 
ثبىجَغ
⇒                                                 

                   ّؼ٘ع فٜ اىَؼبدىخ اىضبّٞخ ّجذ : 

}   ٍْٗٔ :                ثبىزبىٜ     ّفشع 
         
      
            

         

     ىذْٝب  ⃗⃗ ⃗⃗                   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ٗىْفشع           ⃗⃗          

{
  ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗    

   ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗    
   {

        
            

ثبىجَغ                                  

⃗⃗   ٍْٗٔ             ٗثبىزبىٜ       ثفشع  ⃗⃗           اىَبس ثبىْقطخ   اىَغز٘ٛ  ٗ           

                          
                               

  َفٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ     ضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزقٌٞ  ّؼ٘ع اىز  

                             

 ثبىزبىٜ    ػيٚ  ٍغقؾ ٕٜ             اىْقطخ  ثبىزبىٜ   اىؼَ٘د ػيٚ    رْزَٜ ىيَغز٘ٛ   اىْقطخ 

             √                      √  

  ػِ   ٗ ّظف قطشٕب ٕ٘ ثؼذ          ٍشمض اىنشح  : 

            
|             |

√        
 

|              |

√     
 

 

√ 
 √  

                                                    : ٍؼبدىخ اىنشح

 



 

⃗⃗⃗     )فٜ ٍؼيٌ ٍزجبّظ        ⃗⃗  ٗاىَطي٘ة :                     زبُاىْقط ىذْٝب ( ⃗⃗⃗⃗     ⃗ 

  ؽجٞؼخ اىَجَ٘ػخ  ٍٗب      اىزٜ رذقق اىؼلاقخ           اىَنّ٘خ ٍِ اىْقبؽ     َجَ٘ػخاػؾ ٍؼبدىخ ىي

                ثبىزبىٜ   ٗ   ّقطخ ٍِ اىَذ٘س فٖٜ ٍزغبٗٝخ اىجؼذ ػِ          ثفشع 

                                          

                                           

                            

 [  ]ٕٜ اىَغز٘ٛ اىَذ٘سٛ ىيقطؼخ اىَغزقَٞخ   ٍجَ٘ػخ اىْقبؽ 

 ٗاىَطي٘ة :         ٗ          ٗ          ٗ           اىْقبؽ  ّزأٍو ( ⃗         )َزجبّظ اىَؼيٌ اىفٜ 

   ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذح لا رقغ    ٗ   ٗ  أصجذ أُ اىْقبؽ 

   ُيَغز٘ٛىٍؼبدىخ ٕٜ           أصجذ أ       

  ٗٝؼبٍذ اىَغز٘ٛ   اىَبس ٍِ   رَضٞلاً ٗعٞطٞبً ىيَغزقٌٞ  اػؾ      

  ػيٚ اىَغز٘ٛ   اىَغقؾ اىقبئٌ ىيْقطخ    اىْقطخ ػِٞ ادذاصٞبد      

   قطشاً فٖٞب [  ]رقجو ينشح اىزٜ ىٍؼبدىخ امزت  

    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗               ⃗⃗⃗⃗  ىٞغذ ػيٚ اعزقبٍخ ٗادذحاىشؼبػبُ غٞش ٍشرجطبُ خطٞب ٗاىْقبؽ           ⃗ 

    ّٛ٘ؼ٘ع ادذاصٞبد اىْقبؽ فٜ ٍؼبدىخ اىَغز             

                    

                    

                    

       يَغز٘ٛىٍؼبدىخ ٕٜ           ثبىزبىٜ 

  ٌٞىٔ شؼبع ر٘جٖٞٔ           ⃗ ٝقجو ٗ           ٍبس ٍِ   اىَغزق  :       {
          
     
      

     

  ثبىزبىٜ        ٍغ اىَغز٘ٛ    ٕٜ ّقطخ رقبؽغ    اىْقطخ 

 ّجذ      فٜ ٍؼبدىخ اىَغز٘ٛ    ّؼ٘ع اىزَضٞو اى٘عٞطٜ ىيَغزقٌٞ     

              
 

 
 (   

  

 
  

 

 
) 

   ٕ٘ ٍْزظف   ٍشمض اىنشح[  ]  ٍْٔٗ (       
 

 
) 

 

  ثبىزبىٜ     ٕ٘  اىنشحقطش ّظف 
  

 
 

√     

 
 

 

 
 

                                         (  
 

 
)

 

 
 

 
 

 


