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@ÝîàÈnÛa@ë@‹“äÛa@Zòßb�a@pbÔibİn¾a@ @
  

�آ��(ا���� و ا������  .1�:( 

ت�"
#:  

a  وb  وk  وm ������ اد	
  .أ
  $�"

ل  :ا�%'	:  

  ا����
( )k a b ka kb+ = +  ( )2 1 2 2 1 2 2x x x+ = × + × = +  

( )k a b ka kb− = −  ( )3 2 3 3 2 3 6x y x y x y− = × − × = −  

  ا������

( )ma mb m a b+ = +  

m ا�����ك �	
  +*�( ا��
( )9 6 3 3 3 2 3 3 2x y x y x y+ = × + × = +  

( )ma mb m a b− = −  

m ا�����ك �	
  +*�( ا��
( )5 15 5 5 3 5 3x y x y x y− = × − × = −  

  
,-
�.:  

a  وb  وc  وd ������ اد	
  .أ
( )( )
( )( )
( ) ( )
( ) ( )

a b c d ac ad bc bd

a b c d ac ad bc bd

a b c d ac ad bc bd

a b c d ac ad bc bd

+ + = + + +

+ − = − + −

− + = + − −

− − = − − +

  

2. $	
01
ت ا�/
 :ا���2

ت�"
#:  

a  وb  وx  وy ������ اد	
  .أ
  $�"

ل  :ا�%'	:  

  ا����

( )2 2 22a b a ab b+ = + +  ( )2 2 2 21 2 1 1 2 1t t t t t+ = + × × + = + +  

( )2 2 22a b a ab b− = − +  ( )2 2 2 23 2 3 3 6 9a a a a a− = − × × + = − +  

( )( ) 2 2a b a b a b+ − = −  

( )( ) 2 2a b a b a b− + = −  

( )( ) 2 2 24 4 4 16b b b b− + = − = −  

( )( ) 2 2 27 7 7 49m m m m+ − = − = −  

  ا������

( )22 22x xy y x y+ + = +  ( )22 2 24 4 2 2 2 2d d d d d+ + = + × × + = +  

( )22 22x xy y x y− + = −  ( )22 2 212 36 2 6 6 6h h h h h− + = − × × + = −  

( )( )2 2x y x y x y− = − +  ( )( )2 2 281 9 9 9j j j j− = − = − +  
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n ر
 	7 ا6"5
ر   n   	7 ا5"6

ôìÔÛa@ @

9
ت��
ر+8 و  1.:;	: 
 :��ى 
	د ����� ذات أس ���
 . أ

a  د :0�0� و=�n  وي
  .�2=د "A B�C@��� أآ@� 	7 أو +*
na a a a a= × × × ×⋯⋯���������  

                                              n 
�=د 	7 ا���ا        � 
/
  a	� ا��*
و+$ آ
     $1
�Dا�na  �0�0Cة ا��=د ا��F )�*�a  $@�7 ا��	n�0أ�و  ،" :a  أسn."  
  .naه� أس ا��0ة  nو ا��=د  naه� أ�
س ا��0ة  a ا��=د    
1a:   و 1
L"2;ح     a=   0و 1a = )a ��M $�.
'
� $@*��
  ).	��=م 1

 :��ى 
	د ����� ذات أس ���
 . ب
a  م و=��	 ��M �0�0: د=�n ���@A B�C" د=�.  

1n
n

a
a

− =  

;:9
ت              	1: 1
a

a
− و       =

1 n
n

a
a− =. 

 :�F10ى ا��=د  2.
$�"
#:  

n م=��	 ��M ���@A B�C" د=�.  

         10 1000 0n = ⋯⋯�����                                  10 0,00 01n− = ⋯⋯
�����           

                                                           

.3 $��

1$ ا���Dا�: 

8+���:      
D �@*. د ���ي=�.  

 $1
�D10ا�nD d= 
�=د  ×� $��

1$ ا���Dه� ا�D Q�::  

• n ؛�@*. B�C" د=� 

• d  رة ا��=د
Sإ U5. V� �@*. د ���ي=�D W0C+و : 
          1 10d≤ 
�$ ا���X@$  و  >Cا� �Y10 1d− < ≤ − $@�

�$ ا�*Cا� �Y. 


ت �
( ا��0ى 4.�
 :ا���


ت�"
#:  
a  وb  ن و
	=��	 ��M ن

ن .*@�
ن nو  �m=دان :�0�0C�C" دان=�.  

$�"
  :أ	'
$  :ا�%
n m n ma a a +× =  3 14 3 14 17 2 5 2 1 5 85 5 5 5 ; x x x x x+ + +× = = × × = =  

n
n m

m

a
a

a
−=  

6 19
6 2 4 19 11 8

2 11

17
17 17 ;

17

y
y y

y
− −= = = =  

( )mn n ma a ×=  ( ) ( )4 53 3 4 12 9 9 5 455 5 5 ; v v v× ×= = = =  

( )n n nab a b= ×  ( ) ( )2 92 2 2 9 9 97 7 49 ; 7 3 7 3 21h h h= × = × = × =             

;
n n nn

n

a a a b

b b b a

−
     = =     
     

  
2 112 11

11
2 11

3 3 9 15 15
; 3

8 8 64 5 5
   = = = =   
   
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.I \X�	 �0�0: ر ا���1[ ��=د� :ا�^

8+���:  
 \X0�0� ا���C1[ ا��=د ا��	ر �Xa  وي
*+ V�1�	 ي�  .a: و .�	` �V ب aه� ا��=د ا�

  :a�b1$ أ#�ى
�ر 	�1[ اX \X0�0� ا���Cد ا�=��a  \X0�0� ا���Cه� ا��=د ا�b Q�C1   :2b a=.  

\�D. و  :b a=.  

,-
9
ت و .�:;	:  

•  $1
�Dا�a  ن

 	��( إذا آ/�a 
@X�	. 

aا���*
و+$   • b a b+ = + 
	��� $cA
#.  

• x  وy ن
@X�	 ن
 .�=دان :�0�0

x y=        ���+              :2x y=.  

• a \X�	 �0�0: د=�. 
2a a=      و( )22

a a a= =.  

.II $�1ور ا����
ت �
( ا�^�
 :ا���


ت�"
#:  
a  وb ن
@X�	 ن
 .�=دان :�0�0

$�"

ل  :ا�%'	:  
a b a b× = ×  7 5 7 5 35× = × =  

( )0
a a

b
bb

= ≠  
15 15 9 9 3

5 ;
3 121 113 121

= = = =  

,-
�.:  

• a  وb ن
@X�	 ن
 .�=دان :�0�0
2a b a b=  

• a د=� 
�2F \X�	 �0�0:. 

1 a

aa
=    

              $�"
#:  
               a  وb  Q�: ن
@X�	 ن
�a=دان :�0�0 b≠.  

1 a b

a ba b

+=
−−

1        و     a b

a ba b

−=
−+

.  

$�"
#:  
a �0�0: د=�.  

ا���
د�$  
2x a=  

0a 
د�$ :� و:�= ه�   =��
�0x =.  

a \X�	   
  .−aو  aا���
د�$ �0@� :
�7 ه�

a \�
�  L $د�
  .�0@� :; ا���
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.I 7��0�0: 7+ر.$ �=د
0	:  
$��

�=ة أ�F:  

0
ر.$ �=د+7 :7��0�0 ��a  وb  
�/F�Y رة
Sرس إ=.a b−.  
• 0a b− ≥ ���� :a b≥.  
• 0a b− ≤ ���� :a b≤.  

.II ت
�
  :ا�����\ و ا���
    :ا�^�[ 1.

a  وb  وc $�0�0: أ�=اد.  

• a b≤ ����  :a c b c+ ≤ +. 
• a b≤ ����  :a c b c− ≤ −.  

    :ا��eب 2.
aإذا آ
ن  • b≤ وc نfY ،\X�	 :a c b c× ≤ ×. 
aإذا آ
ن  • b≤ وc نfY ،\�
� :a c b c× ≥ ×. 

aإذا آ
ن  • b≤ وc نfY ،
�2F \X�	 :
a b

c c
≤. 

aإذا آ
ن  • b≤ وc نfY ،
�2F \�
� :
a b

c c
≥. 

$^��.:  
a  وb  وc  وd$@X�	 $�0�0: أ�=اد.  

إذا آ
ن  •
a b

c d

≤
 ≤

fY ، :aن  c b d× ≤ ×. 

    :ا��0
�ب 3.
a  وb : رة�=دان
Sgا U5. 

ن �/�	=��	 ��M ن
�0�0        .  

•  a b≤ ����  :
1 1

a b
≥. 

    :ا���1[ 4.
a  وb ن
  .�=دان :�0�0


ن، fYن bو aإذا آ
ن  •@X�	:       a b≤     ����  :2 2a b≤. 

ن، fYن bو aإذا آ
ن  •@�
�:        a b≤     ����  :2 2a b≥. 

    :ا�^�ر ا���1[ 5.
a  وb ن
@X�	 ن
 .     �=دان :�0�0

•     a b≤    ����  :a b≤. 

.III ��Ahا��:  
8+���:  

a  وb  وx Q�: $�0�0: أ�=اد :a b≤ $1
�Dا� ،a x b≤   .x� )�*���Ahا �
�=د  ≥
    :��ع���Ah ا��^ 1.

a  وb  وc  وd  وx  وy $�0�0: أ�=اد.  

إذا آ
ن  •
a x b

c y d

≤ ≤
 ≤ ≤

fY  ، :aن  c x y b d+ ≤ + ≤ +. 

    :���Ah ا�^=اء 2.
a  وb  وc  وd  وx  وy $@X�	 $�0�0: أ�=اد.  

إذا آ
ن  •
a x b

c y d

≤ ≤
 ≤ ≤

fY  ، :aن  c x y b d× ≤ × ≤ ×.  
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I. تLد
  :ا���
 :ا���
دLت 	7 ا�=رX$ ا6و�( �1^/�ل وا:= .1

8+���:  
��ل وا�	 �
+! *() x'&�� �%�د�� �$ ا�	ر�� ا"و�!  � ��0ax : آ) �,&�و.� .�($ آ,� , b+ = 

 /�a  وb دان ������ن �%+���ن	
.  

 إ�( 	�
دLت 	7 ا�=رX$ ا6و�( �1^/�ل وا:= .2/
: �Y ولl� تLد
�	 �:: 


ت�"
#:  
• 2 0x =   �1%2    :0x =، 
• 2x a= )a 

	د ����� ���  (�1%2  :x a=  أوx a= −، 
• 0x y× = )x  وy $���+%� 6�7 (�1%2  :0x 0yأو  = =. 

3. �-
 ::� ا��*
$�h*	 �: �2ات#  

 ).ا�A���1 و ا�@6.?�(�6اءة '< ا��&=�� �6اءة ��	ة �/ ا�,:6اج ا��%��8ت  .1
�B ا��8+�ب .2C. 
3. D,%�EF 	.	?2 و 
��ل ا����1� .اG,��ر ا��
 . �7��I ا��%�د�� أو ا��%�دHت .4
 .�) ا��%�د�� .5
 . ?) و �Mء�,D �/ �%��8ت ا��&=��  ����6ع إ�! ا��&=�� ا��68و��ا�,?�J �$ ا� .6

II. ت
CXا����ا:  


ت 	7 ا�=رX$ ا6و�( �1^/�ل وا:= .1CXا����ا: 
8+���:  

��ل وا�	 �
+! *() x'&�� �,6ا�?� �$ ا�	ر�� ا"و�!  � ��0ax: آ) �,�Nو�2 .�($ آ,� , b+ ≥ 
0axأو  b+ 0axأو  < b+ 0axأو  ≥ b+ <  O��a  وb دان ������ن �%+���ن	
.  

2. �-
 ::� ا��*
$�h*	 �: �2ات#  

 ).�� و ا�@6.?�ا�A�1(�6اءة '< ا��&=�� �6اءة ��	ة �/ ا�,:6اج ا��%��8ت  .1
�B ا��8+�ب .2C. 
3. D,%�EF 	.	?2 و 
��ل ا����1� .اG,��ر ا��
 . �7��I ا��,6ا�?� أو ا��,6ا�?�ت .4
 .�) ا��,6ا�?� .5
 . ا���6ع إ�! ا��&=�� ا��68و�� .6
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د���7 	7 ا�=رX$ ا6و�( �1^/���7 .1�	$�9 .: 

8+���:  
 $�����
+!  yو  &'x�� P'�� �%�د�,�$ �$ ا�	ر�� ا"و�!  � ��آ) 'P�� .�($ آ,� ,

()* :
a x b y c

a x b y c

+ =
 ′ ′ ′+ =

  O��a  وa′  وb  وb′  وc  وc′ ���+%� ������ اد	
  .أ


د���7 	7 ا�=رX$ ا6و�( �1^/���7ا��C ا�^@�ي � .2�	$�9 �: 
 :�A+0$ ا����+n . أ

 �C DQ�%' BR ،6GSا ��H	  $������$ إ�	ى ا��%�د�,�$ '�	 6�E%2 أ�	 ا��
���ل وا�	 و �$ B2 ا��%�د�� ا"6Gى، �1?@) 
+! �%�د�� �$ ا�	ر�� ا"و�!  �

��P1ا� (� 	�'.  
 :�A+0$ ا��5��h$ ا�%�2$ . ب

 !+
 (@?1� 
��1� (��%� �C ��P16ب آ) �%�د�� �$ �%�د�,� ا�A  م��'
 �C6F ����+
��/ ا��%�د�,�$ ا��?@) ' BR ل����%��+�$ �,�� +�$  ��UN1� �E&1 ا��


+! �%�د�� �$ ا�	 (@?' B2 $� ,�� +� و�6اف ا�F"�  لW,:' BR ر��  68ف
��ل وا�	�  .ا"و�!  �

3. � �.

د���7 	7 ا�=رX$ ا6و�( �1^/���7ا��C ا���@�	$�9 �: 
����$ '?	د �&,����$ �C ا��&,�ى آ) �ا'P' $� ��M8�� �%�د�,�$ �$ ا�	ر�� ا"و�!  �

F/ �إ�	ا�R,� '��8 �2وا�	 �1��� �%6ف  �%�د�,D ا��:,@6ة �C(�ن �) ا�P1�� ه� زوج 
 .هZ.$ ا��&,����$
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� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �
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.I ة�S

�Mرس ا��@��Y $ه��@	:  

  :1	@�ه�$ 

-o ا�`او+$ ABC  �Yإذا آ
ن F 
'
'	AنfY ،  :2 2 2BC AB AC= +.  

  
  
  
 
 
  

    
  
  

$9:;	:  
 Q

-o ا�`او+$ ABC  �Yا��;F$ ا�*
01$ 	��@2$ �1أس ا�`او+$ ا�0
-�$، fYذا آ
ن ا��'FB نfY ،

B@b� $F;2:      ا�� 2 2AC AB BC= +.  
  

.II $�*Dرس ا���M
��Y $ه��@	:  

  :2	@�ه�$ 
ABC Q
'	.  

2: إذا آ
ن 2 2BC AB AC= + Q

-o ا�`او+$ fY ،ABC  �Yن ا��'FA.  
  

.III $";#:  
  
  

 Q

-o ا�`او+$ �D+ABC  �Yن ا��'FAن
2:  إذا وp0Y إذا آ 2 2BC AB AC= +.  
  
  

  
  
  

� �� �� �� �

� �� �� �� �

  
  
  
  
  
  
  

  

 .ع.ف.م

 .م.ف.م

C A 

B 

 ا����
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N 

B 

N 

A 

÷îÛb @òäç�ß@ @

  

.I ة�S

��U ا��@A $ه��@	:  
  :1	@�ه�$ 

ABC  ،Q
'	M  o�0�*7 ا��	20$ .( )AB  وN  o�0�*7 ا��	20$ .( )AC.  

)إذا آ
ن ا��*���0
ن  )MN  و( )BC نfY ،ن
:  	��از+
AM AN MN

AB AC BC
= =.  


e+أ 
�+=� $01
: و 	7 ا��;F$ ا�*
AB AC BC

AM AN MN
= =.  

  
    

  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  

  ( )M AB∈     و( )N AC∈      و( ) ( )/ /MN BC 

.II $�*Dا�� U��
A $ه��@	:  
  :2	@�ه�$ 

ABC  ،Q
'	M  o�0�*7 ا��	20$ .( )AB  وN  o�0�*7 ا��	20$ .( )AC.  

 p0ا�� �.

 .U5 ����\ ا��B  p0و  Mو  Aإذا آ/�A  وN  وC  و
AM AN

AB AC
= ،  

)fYن ا��*���0
ن  )MN  و( )BC ن
 .	��از+

  
  

    
  

    
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  

$9:;	: $�
: �Y 
e+أ $C�C" $01
: ا��@�ه�$ ا�*
AB AC

AM AN
=.  

  

A 

M 

N 

C 

A 

B 

M 

C 

A 

B 
C 

N 
M 

A 

M 

N 

C 

A 

B 

M 

C 

B 

C 

N 
M
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¨a@lb�ïrÜr¾a@ @


تC
2b	:  

ر ا�`او+$ @��
1�ABC  Q
  :Aا�0
-o ا�`او+$ YABC  �Y� ا��'

•  ]
eا�[ ]AB )�*+ :ذي؛
Cا�� ]
eا�  

•  ]
eا�[ ]AC )�*+ :0ا�� ]
e�1؛ا�
  
•  ]
eا�[ ]BC )�*+ :��ا��.  

                                        

.1 $	=��	 ��M دة
  :ا��*\ ا��'
'�$ �`او+$ :
 7D���ABC  
/�
�F $	=��	 ��M دة

x  �Y Qزاو+$ :'	ABC  �Y $+ا�`او o-
FA ��
  :آ�
 ه� 	@�Y 7� ا���D ا��

  
  
  
  
  
  
  
  

ا��*@$  •
AB

BC

ذي �
( ا����( Cا�� ]
eل ا��A ( $+م ا�`او
�� \�X )�*��ABC  س

م ا��0�� \�X أوx. 

 \�D.�cos
AB

ABC
BC

cosأو  =
AB

x
BC

�cosinus: ، و .�0أ=
AB

ABC
BC

=.  

ا��*@$  •
AC

BC
�1 �
( ا����( 

[ ا��0eل ا��A ا�`او+$ ) \�X (�*��ABC  س
 .xأو �X\ ا��0

 \�D.�sin
AC

ABC
BC

sinأو  =
AC

x
BC

�sininus: ، و .�0أ=
AC

ABC
BC

=. 

ا��*@$  •
AC

AB

ذي( Cا�� ]
eل ا��A )
� �1

[ ا��0eل ا��A ا�`او+$ ) �s (�*��ABC �s س  أو
 .xا��0

 \�D.�tg
AC

ABC
AB

tgأو  =
AC

x
AB


 ب ( =e+أ V� `	�+tanx(و .�0أ ، :�tangente
AC

ABC
AB

=. 

�sinو  �cosABCا��*\  ABC  و�tg ABC  $	=ا���� ��M دة
Cاو+$ ا�`
� $�'
'	 
@*. )�*��ABC ) س
�0
  ).xأو �

$9:;	:  
x Q�: دة

س زاو+$ :�F :0 90x° °< <.  

�0 cos 1ABC< �0    و      > sin 1ABC< �0و        > tgABC<. 

.2 $�'

ت ا��'F;ا��:  
 $�"
#1:  

x Q�: دة

س زاو+$ :�F :0 90x° °≤ <.  
sin

tg
cos

x
x

x
=.  

 $�"
#2:  
x دة

س زاو+$ :�F                                     .  

2 2sin cos 1x x+ =.  
 $�"
#3:  

α  وβ  7��	=��	 ��M 7��	

 زاو+��7 	���
�F)90α β °+ =.(  

cos sinα β=          وsin cosα β=        و
1

tg
tg

α
β

=. 

 

C 

B 

A B 

C 
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B 
P 

Q 

S 

( )∆ 

(CCCC)   

(CCCC)   

(CCCC)   

M 

N 

ñ‹öa†@À@òí�×‹¾a@bíaë�Ûa@ë@òîİî�a@bíaë�Ûa@ @

�@��. �
+ 
	 �Y(CCCC)   
  .Oدا-�ة 	�آ`ه

.I -دا �Y $+`ا���آ 
  :�ةا�`وا+
 ا���2�C$ و ا�`وا+
    :ا�`وا+
 ا��Y $�2�C� دا-�ة 1.

  
  
  
  
  
  
  

    

 

 رؤوس ����� ��p�C ا�=ا-�ة  �RSTو  �PNQو  Y�AMB� ا���o ا�*
W1 ا�`وا+/)�CCCC(   �bC� د(و=C� (

/Y إذن،
/�
� 
  .  (CCCC)� �*�( زوا+
 	Y $�2�C� ا�=ا-�ة أ�Fا�

  .�AB��bC ا��0س   (CCCC)ا�=ا-�ة زاو+$ 	�AMB  �Y $�2�Cا�`او+$  ): 	';(و .�0ل 

 $9:;	)$"
# $�
::(  
 
  
  
  
  
  
 
  

  

)إذا آ
ن  )∆ � 
�
�	 
���@� زاو+$  fY�MABن ا�`او+$   ،)ا.�9 ا���o ا�*
$20.  �YA )W1  (CCCC)ة 
=ا-�	*���0

 $�2�C	 �Y ا�=ا-�ة(CCCC)   ا��0س �bC��AB.  
  

  :ا�`وا+
 ا���آ`+$ Y� دا-�ة  2.

  
  

  
  
  

    
  
  
  
  

 

 رأس 	���ك و ه�    �POQو  �MONو Y�AOB� ا���o ا�*
W1 ا�`وا+/�O  آ` ا�=ا-�ة�	)CCCC(  �/Y إذن ،

  .(CCCC)ا�=ا-�ة Y� �*�( زوا+
 	�آ`+$ 

  .�AB��bC ا��0س   (CCCC)ا�=ا-�ة زاو+$ 	�آ`+$ �AOB  �Yا�`او+$  ): 	';(و .�0ل 

  
  
  

R 
T 

A 

B 

M 

O 

A 

N 

M 

O 

O 

A 

B 

Q 
P 
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(CCCC)   

(CCCC)   

(CCCC)   
(CCCC)   

( )∆ 

9
ت 3.:;	:  
��
  :.��@� ا���o ا��

  
  
  
  
  
  
  
  

•  �Y آ`+$ و:�=ة�	ك زاو+$ 
���1
 ه�
ك �=د  ��M	�� V	�AOB  7 و ه� �AB��bC ا��0س   (CCCC)ا�=ا-�ة ه�

 $�2�Cا�� 
  .�AB��bC ا��0س   (CCCC)ا�=ا-�ة Y�  ا�`وا+

• �AOB  $�2�Cاو+$ ا��`�
  .(CCCC)ا�=ا-�ة �AMB  �Yه� ا�`او+$ ا���آ`+$ ا����@1 $2

.II ن
��"
#:  
.1 

س ا�`او+$ ا���آ`+$ ا����@1 $2/�F دا-�ة و �Y $�2�Cس ا�`او+$ ا��
�F 7�1 $F;ا��:  
  
  
  
  
  
  
  
  

� � � �1
; 2

2
AMB AOB AOB AMB= =             � � � �1

; 2
2

MAB AOB AOB MAB= =  

$�"
#:  

س زاو+$ 	�F

س ا�`او+$ ا���آ`+$ ا����@1 $2/�F 8b. وي
  .Y $�2�C� دا-�ة +*


س زاو+�� 7	Y 7���2�C� دا-�ة ��bCان .U5 ا��0س 2.�F 7�1 $F;ا��:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

� �AMB ANB=  

$�"
#:  

ن�*+

ن 	�0.�D� 
�/.fY ا��0س U5. دا-�ة �Y ن
��2�C	 ن
  .إذا :�bت زاو+�

  
          

  

    

  

A 

B 

O M 

O 
O 

M 

A 

B 
A 

B 

M 

O 

A 

B 

M 

N 
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A 

B 

C 

E 

F 

G 

B 

C 

E 

F 

G 
A 

B 

C 

E 

F 

G A 

òèib“n¾a@pbrÜr¾a@ë@ò�íbÔn¾a@pbrÜr¾a@ @

  
.I $*+

ت ا���0'
 :ا��'

.1 ,-

ر+8 و .���: 
   8+���:  

ن    *+
0�	 
2
W1 .�0ل �7 	'
'�7 إ./��

1;ن �F ن
.�D+ 
	=��. 

ن  �^��.:  
  7�*+
0�	 7�'
'	 �Y:  


ن، •*+
0�	 7+�s
��	 7��
u آ�  

ن •�*+
0�	 7���s
  .آ� زاو+��7 	��

 .2 7�'
'	 U+

Lت �0::  

 $�"

�$ اvو�(( #1Cا�:(  

( ا���ا��، fYن ه�+7 ا�� ،�#w Q

+*� أu;ع 	'
Q أu;ع 	'F نإذا
*+
0�	 7�'
'�.  

  
  
  
  
  

 
 

$9:;	:  
��1
�x 	�آ`ي أو ��1
 �x	�Cري V
x
�	 U+
0+ Q
  .آ� 	'

 $�"
#2 )$�.

�$ ا�'Cا�:(  
 ،

w Q#� و ا�`او+$ ا���bCرة ��1/�'�� 7��
u ،�ا���ا� )
� ،

ن ��'
Q و ا�`او+$ ا���bCرة ��1/��
u U+
F إذا


ن*+
0�	 7�'
 .fYن ه�+7 ا��'
  

  
  
  
  

 
  

 $�"
#3 )$'�

�$ ا�'Cا�:(  
 7+�
ذي �/�
، fYن هCا�� ]
eو ا� �#w Q

( ا���ا��، زاو+��7 ��'� ،

ذي �/�Cا�� ]
eو ا� Q

+*� زاو+�
ن ��'F إذا


ن*+
0�	 7�'
 .ا��'
  
  
  
  
  
  
 
 .II$/1

ت ا����'
  :ا��'


ر+8  1.��,-
 :و .�
 8+���:  

( ا���ا��  � �#vا Q
0
+U زوا+
 أ:=ه�
 زوا+
 ا��'� 

ن ��=	/1
��	 

'�7 أ./�'	 )
  ..�0ل �
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E 

F G 

A 

B C 

E 

F G 

A 

B C 

E 

F G 

A 

B C 

    $9:;	:  

7�/1 �7 اu6;ع ا����
�sة و �7 ا�`وا+
 ا����
�sة��	7 �'
'	 �Y 
e+ث أ=C�..  


ن             �^��.:  
  7�/1
��	 7�'
'	 �Y:  

• ���s

ن،آ� زاو+��7 	���*+

ن 	�0.�D� 7 

( ا���ا�� •� $@�
  .أ�Aال اu6;ع ا����
�sة 	��

9
ت     :;	:  
•  7�/1
��	 7�'
'	 �YABC  وEFG :  

               
�+=�   :
AB AC BC

k
EF EG FG

= = =  


V1 ا��'
'�k + 7ا��=د                   �� $@*. )�*ABC وEFG\��ا ا����   .، Y� ه
•  )
� Q

7�/1 و ذ�z ��1��\ أ�Aال أu;ع آ� 	'��	7 �'
'	 �Y ة�s
+� 7D	��Y$ اu6;ع ا����


�bF
��  

 و إ	+=�
b� 
  .ا���ا��  ����@
  إ	
   .2 7�'
'	 V1

Lت ��::  

 $�"

�$ اvو�(( #1Cا�:(  

ن/1
��	 7�'

( ا���ا��،  زاو+��7 ��'
fY ،�#w Qن ه�+7 ا��'� ،Q

+*� زاو+�
ن ��'F إذا.  

  
  
  

  
  
  
  
  

 $�"
#2 )$�.

�$ ا�'Cا�:(  


ذ+$ �
`او+��7 	��Cع ا��;u6ال ا�Aأ �.

+*� زاو+$ ��'
Q زاو+$ ��'
w Q#�، و آF ا���ا��،  إذا )
� ،$@�


ن/1
��	 7�'
  .fYن ه�+7 ا��'
  
  
  

  
  
  
 

 $�"
#3 )$'�

�$ ا�'Cا�:(  
 7�'

( ا���ا��، 	[ أ�Aال أu;ع 	'
fY ،�#w Qن ه�+7 ا��'� ،$@�
��	 Q
إذا آ
.� أ�Aال أu;ع 	'


ن/1
��	.  
  
  
  
  

  
  
  
  

  

  
  

  

AB AC

EF EG
= 

 أو
EF EG

AB AC
=  

AB AC BC

EF EG FG
= =  

  أو
EF EG FG

AB AC BC
= = 
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AB
���	

 

A 

AB
���	

 

B 

D 

C 

DC
���	

 

A 

B 

AB
���	

 

M ′ 

MM ′
�����	

 

M 

pbèvn¾a@ë@òyaŒ⁄a@ @

  

I. آ����:  
 :���^/$ ا���
"� ا��C=دة .1

ABا���^/$ 
���	

 $��

"� ا�����
  :�C=د 1
� {
^�Lا : o�0�*ا��( )AB، 

� )C7 ا6"� : ا���	A  ا��2ف �C.B، 
� o9ا��� : $Y
 .ABا��*


وي 	�^ .2*�7��/: 
AB DC=
���	 ���	

   ����  :ABCD ع;uازي أ��	.  
  
  
  
  
  

3. $	=��	 $/^�	: 
           0AA BB CC= = =

���	 ���	 ���	 	
. 

4. $/^�	 �1
0	: 
0
�1 ا���^/$ 	AB

���	
BAه� ا���^/$  

���	
 \�D. و  :BA AB= −

���	 ���	
.  

0

0

AB AB

AB BA

+ =

+ =

���	 	 ���	

���	 ���	 	  

II. $:زاgا: 
8+���: 

A  وB 7 ا��*��ى	ن 
�20..  
1
gزا:$ ا��� ��Cل  M"�رة ا��$20 A  )إ�B  $20ه� ا��M ′  Q�:ABM M′ ع;uازي أ��	.  

  
  
 

  
 
  
  
  

 
e+�0ل أ.M 1
gزا:$ ذات ا���^/$  M"�رة  ′AB
���	

.  

ت�"
#: 

1(  �.
Mإذا آ Nو  ′ 
( ا���ا�� U5�1 اgزا:$،  Nو  M"�ر��  ′� 
fY :MNن M N′ ′=

����	 �����	
. 

2(  o�0�*	 رة�"( )D  o�0�*	 زا:$ ه�f1( )D′ V+از�+. 

3(  o�0�*	 8b. رة�"[ )MN  o�0�*	 8b. �زا:$ هf1[ )M N′ ′. 

4(  $�2F رة�"[ ]MN  $�2F �زا:$ هf1[ ]M N′ ′ 
/*+
0�. 

)"�رة دا-�ة  )5 )C  
)f1زا:$ ه� دا-�ة  O	�آ`ه )′C  

 .U5 ا���
ع و 	�آ`ه/�O′  رة�"O  U5�1

 .اgزا:$
6( 
/*+
 ."�رة زاو+$ f1زا:$ ه� زاو+$ �0

 

A 

B 

AB MM ′=
���	 �����	
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A 
M 

B 

A 

B 

C 

D 

AB
���	

 

AC
���	

 

AD AB AC= +
���	 ���	 ���	

 

A 

AB
���	

 

B 

C 
BC
���	

 

AC
���	

 

III. ت
 :ا���^/
1. $�2F 8b��	 ا���^/$ و: 

A  وB  وM 7 ا��*��ى	 p0. ث;x.  

M  $�208 ا�b��	[ ]AB ����     :AM MB=
����	 ���	

 

  
  

 :	^��ع 	�^/��7 .2
A  وB  وC 7 ا��*��ى	 p0. ث;x.  

AB	^��ع ا���^/��7 
���	

ACو  
���	

ADه� ا���^/$  
���	

  Q�C1ABDC \�D. ع، و;uازي أ��	: 

AD AB AC= +
���	 ���	 ���	

.  

 
 

  
  
  
  


ل .3S $F;�: 
A  وB  وC 7 ا��*��ى	 p0. ث;x.  


�+=�    :AB BC AC+ =
���	 ���	 ���	

.  

  
  
  
  

 
 :X=اء 	�^/$ Y� �=د :0�0� .4

A  وB  7 ا��*��ى و	ن 
�5
�20
ن 	%�.k �0�0: د=�.  

AC.�0ل إن ا���^/$ 
���	

ABه� X=اء ا���^/$  
���	

  �0�0Cا��=د ا� �Yk \�D. و :AC k AB=
���	 ���	

 Cا آ
.� ، إذ
 o�0�*�
� �����( )AB Q�C1:  

0kإذا آ
ن  • > :AC kAB=  وAB
���	

ACو  
���	

 )Cا��� U5. 
�/�. 
0kإذا آ
ن  • < :AC kAB= ABو  −

���	
ACو  

���	

ن 	��
آ*
ن �C�	 
�/�. 

$9:;	:  
A  وB  وM  7 ا��*��ى و	 p0. ث;xk �0�0: د=�.  

      AM k AB=
����	 ���	

 ����  : p0ا��A  وB  وM $���0�*	 p0..  
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1. $20. 
��xإ:=ا: 

$)�� ( ), ,O I J 	��%,� ��+%� ى�,&�+� ��P1�� ا)( ) ( )OI OJ⊥  1وOI OJ= =.(  

  
  
  
  
  
  

  
( );M Mx y  �8�1ا� �,�Rا	ه� زوج إ�M.  

Mx  وMy ل و أر�2ب ا��@Cا�,�ا�� أ !+
  .�8�1M ه�� 
2. $/^�	 
��xإ:=ا: 

 $�"
#1:  
). م.م.�C م ), ,O I J $�,8�16 ا�E,%' ،( );A AA x y  و( );B BB x y.  

 ���ABإ�	ا�R,� ا��,
���	

B: ه��  Ax x−  وB Ay y−
):، و '(, );B A B AAB x x y y− −
���	

.  


وي 	�^/��7 .3*�: 
 $�"
#2:  

). م.م.�C م ), ,O I J $�,��)، '%,6E ا��, );AB a b
���	

)و   );CD c d
���	

.  

AB CD=
���	 ���	

 �1%2   :a c=  وb d=.  

 	^��ع 	�^/��7  .4��xد :0�0� –إ:=ا=� �Y $/^�	 ب�u 
��xإ:=ا: 

 $�"
#3:  
). م.م.�C م ), ,O I J $�,��)، '%,6E ا��, );AB a b

���	
)و   );CD c d

���	
  .kو ا�%	د ا�?����  

( );AB CD a c b d+ + +
���	 ���	

)و    );k AB ka kb
���	

.  

5. $�2F 8b��	 
��xإ:=ا: 
 $�"
#4:  

). م.م.�C م ), ,O I J $�,8�16 ا�E,%' ،( );A AA x y  و( );B BB x y.  

M  �%81,@] ا���[ ]AB �1%2   :;
2 2

A B A Bx x y y
M

+ + 
 
 

.  

6. 7��20. 7�1 $Y
 :ا��*
 $�"
#5:  

). م.م.�C م ), ,O I J $�,8�16 ا�E,%' ،( );A AA x y  و( );B BB x y.  

                         ( ) ( )2 2

B A B AAB x x y y= − + −.  

 $9:;	"$/^�	 o9�	:"  
). م.م.�C م ), ,O I J \'إذا آ� :( );AB a b

���	
C ،  :2[ن 2AB a b= +.  

  
  
  

My 

J 

Mx 
I 

( );M MM x y 

��"
Y6ر ا�C	 

 	�Cر ا6را��\

o
 أ"� ا���
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1. o�0�*�� ة�b�%د�$ ا��
 :ا���

 8+���1: 
$)�� ( ), ,O I J ى�,&�+� ��P1�� ا	��%,� ��+%�.  

),��B آ) �& )D ()* !+
 
y: 6�7 ��از ��?�ر ا"را�2
 �D �%�د�� �:,@6ة 2(, mx p= + ،  


): و '(, ) :D y mx p= + /� ،m  وp دان ������ن �%+���ن	
.  

m  B��,&�أو ��) ا� D���%��) ا��ا� !�&.( )D.  

p (I"ا 	1
 ..&�! ا"ر�2ب 

 $�"
#1:  
). م.م.�C م ), ,O I J B��,&�إذا آ�ن ا� ،( ) :D y mx p= +  $�,N+,:� $�,8�' $� 6�.( );A AA x y 

)و );B BB x y  /�A Bx x≠ن]C ،    :B A

B A

y y
m

x x

−=
−

.  

$9:;	:  
$�,N+,:� $�,8�' :,@6ة '?,�ج�ا� D,%�د��6ف  %� B��,&�� �'��E�^�) ا��ء ا�,�_'`.  

B  A    
Bx  Ax  x  

By  Ay  y  

).&,?&$ إذا آ�ن  ) :D y mx p= +  O��m  وp  ZG=' ن أن��E&' ن�?�?I دان	
0Ax =  BR

1Ax = 
 ا�?��� ا�,� �	.�1( ±&�.(  

 :��ازي 	*�7���0 .2
 $�"
#2:  

). م.م.�C م ), ,O I J$����,&�6 ا�E,%' ، :( ) :D y mx p= )و  + ) : y m x p′ ′∆ = +.  

( ) ( )/ /D ∆   �1%2:  'm m=.  

3. 7���0�*	 =	
��: 
 $�"
#3:  

). م.م.�C م ), ,O I J$����,&�6 ا�E,%' ، :( ) :D y mx p= )و  + ) : y m x p′ ′∆ = +.  

( ) ( )D ⊥ ∆   2�1%:  ' 1mm = −.  
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B 

C 

( )ABC 

A 

A 
( )D 

âìv¨a@lb�y@Z�Ì—nÛa@ë@�jØnÛa@ @

  

I. ء
e5ا� �Y ت
 :ا��*���0
ت و ا��*��+
=�/��:  


� ا��&B .�($ أن ':+< إ�! أن�� �P�M� 	% :  

� 6�7 �?	ودة �$ ا�a�1، و ا��&,�ى و ا��&,��W� Bءان �$ ا��ANء، ���� ا��ANء �
��ANء H �� �E��7 �1']C '?,6م �EF%� ا"*(�ل، و 2�^) ا"�Wاء ا��B�6� ��b6 ا"*(�ل �C ا �

  :�8ط �,@+�  �1�� ا"�Wاء 6�7 ا����b6 2�^)  :�8ط �,��%8،
� d8&  ود	ء �?�ANء �$ ا�W� B&�  .ا��


ء .1e5ا� �Y ت
 :ا��*��+
a. ء
e5ا� �Y ى��*	 ��'��: 


�دة '�^) ا��&,�ى �C ا��ANء  �,�ازي ا"MQع.  
  
  
  
  

b. 6ءا
e5ا� �Y 7�+��*�� $�@*ع ا��
uو: 
( )P  و( )Q ء�ANا� �C ن�.�,&�.  

( )P  و( )Q ن��E81�  ( )P  و( )Q �%8� از.�ن�,�  ( )P  و( )Q  B��,&� JCن و�%F��,.  

  

  
  

    
( ) ( )/ /P Q    

  
 

c. ى��*	 =+=C�: 
•  W�6��  D� W�6. ا	د �&,�ى و��	ء 2?�ANا� �C �����,&� 6�7 a�' ثMR (آ( )ABC؛ 

  
  
  
 

• �C Dر��G �8�' و B��,&� (ا؛ آ	دان �&,�ى و��	ء .?�ANا� 
  

    
  
  
  

 آ) �&,����$ �,�از.�$ ��C �%8 ا��ANء .?	دان �&,�ى و��	ا؛ •

( )P
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( )D 
( )∆ 

( )D 
( )∆ 

( )∆ 

( )D 
( )∆ 

( )D ( )∆ 

A 

( )∆ 

( )D 

( )D

 

  
    

  
  

 آ) �&,����$ �,���C $�%F ا��ANء .?	دان �&,�ى و��	ا؛ •
  

    
  
  

 .ا��ANء ���/ ��I�Gت ا��1	�� ا��&,�.� �C �?��I !�E2 آ) �&,�ى �$ �&,�.�ت :	;:$9

ءا��*���0
ت Y� ا�5 .2e: 

a.  $�-ت ا��*��ا
 :ا��*���0
8+���:  

  ..(�ن �&,����ن �&,�ا��bن إذا آ�'� .��	ان Q�UN' $ ا��&,�ى
  :و �C هhZ ا�?��� .(�'�ن

� $��E81� إ��: 
 

  
  

 
  :و إ�� �,�از.�$ ��%8 �

  
  
  

 
� $�%F��,� و إ��:  

  
  
  

   

b. $�-ا��*��ا ��M ت
 :ا��*���0
8+���:  

1��� �%�.(�ن �&,����ن 6�7 �&,�ا��bن إذا �A,. أي �&,�ى 	��. B�.  
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ء .3e5ا� �Y *��ى	و  o�0�*�� $�@*ع ا��
uا6و: 
( )D  و B��,&�( )P ء�ANا� �C ى�,&�. 

( )D  $�Q( )P   ( )D   �%8� ازي�.( )P  ( )D  6ق,:.( )P  �8�' �C  

  

  
    

  
( ) ( )/ /D P    


ءe5ا� �Y *��ى	و  o�0�*	 =	
��:  
8+���:  

( )D  ء �&,�ى�ANا� �C B��,&�( )P  �8�' �CA.  

 B��,&�ل إن ا���'( )D  &,�ى�ا� !+

��دي ( )P  �8�1ا� �CA  �8�1ا� �C �.د��

+!  Aإذا آ�ن 

)�ت ا��ا�%� Q�$ ���/ ا��&,��� )P  �8�1رة �$ ا���و ا�A
): ، و '(, ) ( )D P⊥. 

    

  :	@�ه�$
)�&,��B .(�ن  )D  ى�,&� !+

��د.� ( )P  �8�' �CA  �8�1ا� �C �.د��

+!  Aإذا آ�ن 

 $� $����,&�( )P  �C $�%F��,�A.  

$^��.:  
)�&,��B إذا آ�ن  )D  ى�,&� !+

��د.� ( )P ن]C ،( )D  ت .(�ن��&,���ا� /��� !+

��د.� 

 $�Q دة����ا�( )P.  

II. ��abو ا�� ��@Dا��: 
8+���:  


	د �����  �C h6ب أ %�دA  jو ذ� D� �_. M)* 6ج:,&' ()* $� ��M8'اk  [��:. 8%� و� 
���
1. 

$9:;	:  
 .kو '��ل إ'� �1��1  ,(1k>  D,E&' 6�Eا آ�ن '?@) 
+! *() �(6E إذ �

+! *() �@6l إذا آ�ن  � (@?'0 1k< <  D,E&' 6�l@,  �1�� �1'و '��ل إk. 

$�"
#:  
 �E&1  ء�ANا� �C B&�� 6�l@2 6 أو�E)2 	1
k ن�C ،:  

•  �C 6بA2 �C�&�ا�k،  
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•  �C 6بA2 ���&�2ا�k,  
•  �C 6بA. B�  .3kا�?

                                                            
  

    
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ا
	�� ا����
 ���

ا
	�� ا

���� 
��� ����� أو ����� ����� k 

l  
S  
V 

l′  
S′  
V ′ 

l k l′ = ×  
2S k S′ = ×  
3V k V′ = × 

 ����� ����� ���1

2
 

� ����� ����� ��2 
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@òîãbîj½a@òİ’ãþa
ëòîöb–y⁄a@ @
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òîÐÛfnÛa@Þaë‡Ûa@ë@òîİ©a@Þaë‡Ûa@ @

  

I. $�2%ا�=ا�$ ا�:  

ر+8 .1��: 

 $)��a ���+%� ������ دا	
.  
 ��M%ا�f  ����� د	
�	اء  xا�,� a 62 آ) �� a x×  ��+��%� ��8G ! دا���2&a 
: و '(,

:f x ax֏.  

��  ��f  W�6 ��	ا�� ا�:&.x  ��8��I !رة  axا�%	د � W�6' و( )f x 
): و '(, )f x ax=.  


	� دا�$ $�2# .2�	: 
$�"
#:  

f �%� ��8G دا�� ��+�a.  


	د ����� 6�7 �1%	م  �IرD2 �%+���  ��	ا��  α: إذا آ�نfن]C ،     :
( )f

a
α

α
=.  

 :ا���'�� ا��@�
.� �=ا�$ $�2# .3
f  ��+��%� ��8G دا��a.  

 BP1�� 	��%,� B+%� �C( ), ,O I J  ��8:ا�� ا�	+� �'��E�^�) ا��ا�,f �ه� ا� B��,&( )OA O�� :

( )( );A fα α  /�α م	د ����� 6�7 �1%	
.  

  
II. $�5�}ا�=ا�$ ا��:  

ر+8  .1��: 

 $)��a  وb $���+%� $������ $.د	
.  
 ��M%ا�g  ����� د	
a ��%	د  xا�,� a 62 آ)  x b× +  ��+��%� ��N�n2 ! دا���2&a 
: و '(,

:g x ax b+֏.  
axا�%	د  b+  رة�I !�&.x ��N�n,ا�� ا�	�� g  W�6��  ��� W�6' و( )g x 
): و '(, )g x ax b= +.  


	� دا�$ �{�$�5 .2�	: 
$�"
#:  

g  ��+��%� ��N�n2 دا��a.  

	دان ������ن �:,+�Nن �%+���ن  �Iر2��� �%+���  ��	ا��  βو  α: إذا آ�نg ،  

:     C[ن
( ) ( )g g

a
α β
α β

−
=

−
.  

 :ا���'�� ا��@�
.� �=ا�$ �{�$�5 .3
g 6ه��E%2 ��N�n2 دا�� :( )g x ax b= +.  

 BP1�� 	��%,� B+%� �C( ), ,O I J  ��N�n,ا�� ا�	+� �'��E�^�) ا��ا�,g  B��,&�ه� ا�( )AB O�� :

( )( );A gα α  و( )( );B gβ β /�α  وβن�N+,:� دان ������ن	
.  

 
 
  
  
  

  

α  x  
( )f aα α= ×  ( )f x  

β  α  x  

( )g a bβ β= × +  ( )g a bα α= × +  ( )g x  
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õb—y⁄a@ @

� �� �� �� �

�آ���:  
��b�@�`رو��:   ا�&�آ�1 ا	�ا� �
��� .ا��
��b�@�`ة اW��ا� : ��b�@�`6اد ا�&�آ�1 اCأ D�Cي .@1] وZ%��ر ا��ا�. 

�B هhZ ا����� :ا�?@�< �C 6C�,2 $.Zا� ��b�@�`6اد ا�&�آ�1 اCد أ	
. 
���ع ا�?@�@�ت:  ا�?@�< ا`������.  

��b�@�`,&+&+� ا�ة:   ا�W��� ا B�� [+,:� !+
  .ا�,�ز./  ا�Zي '?@) 
+�D �+?@�< ا`����� 
 .�Gرج ا�?@�< 
+! ا�?@�< ا`����� : ا�,6دد

���ع �@�@�ت ا���B ا"6lI أو .&�وي هhZ ا�����:  ا�?@�< ا��,6اآ��� B�� ��Wة ��1�%�.  
  

-�$ا���0$ ا�� .1b:إ $
*
*��� �1
*C2$ أو ا���=ل ا����: 

 8+���1:  
 B�� اءات	ع ����ا��%	ل ا�?&� � أو ا����� ا��,���8 ��,&+&+� إ�@���b ه� �Gرج �


+! ا�?@�< ا`�����، و 'W�6 ) أو �6آW ا�@1](ا���Wة  ��� ��Cا��و ا�?@�@�ت ا�
  .D� :m  ��?6ف


$ 	��ال  .2*
*�	$�-
b:إ: 
 8+���2:  

�,&+&+� إ�@���b ا�,� ��� أآ6E �@�< 2&�! ��1ال ) أ�1Iف/أو W�� B��)[1Iة /����
��b�@�`,&+&+� ا�ا�.  

3. $�-
b:إ $
*
 :ا���0$ ا���$�2 ���*
 8+���3:  

2�� ��E26 إ�� W2ا.	.� و إ�� ��12@��W�� B�� ��b�@6 �,&+&+� إ�E,%'.  
� إ�! �Wأ.$ ���� 'UN ا�?@�< 2&�!  ������ ���� ا���Wة ا�,� B&�2 هhZ ا��,&+&+

��  ��?6ف� W�6' ا�����8، و :M.  
$9:;	:  

أB�� 6lI ا���Wة ا�,� �@�@�� ا��,6اآB أآ6E �$ أو .&�وي '@] ا�?@�< ا`����� 
  .ه� ���� و���8

  
  

 
  
  


