
  مجموعة الأعداد الصحیحة الطبیعیة
 
 مبادئ في الحسابیات   
 تعاریف و خاصیات 

 الأعداد الصحیحة الطبیعیة الزوجیة - 1
*n ∈ : 
  - n  زوجي یكافئn  2یقبل القسمة على 

kیكافئ یوجد                   ∈  2بحیثn k= 
 

 الأعداد الصحیحة الطبیعیة الفردیة  - 2
*n ∈ : 
  - n  فردي یكافئn  2لا یقبل القسمة على 

kیكافئ یوجد                   ∈  2بحیث 1n k= + 
  
 نتائج 

 مجموع عددین زوجیین ھو عدد زوجي  -  
 مجموع عددین فردیین ھو عدد زوجي -
 مجموع عدد زوجي و عدد فردي ھو عدد فردي -
 مربع عدد زوجي ھو عدد زوجي -
 مربع عدد فردي ھو عدد فردي -

 
 مضاعفات  و قواسم عدد صحیح طبیعي -3

, ,k d m أعداد صحیحة طبیعیة 
m dk=  یكافئm  مضاعف لd 

 mقاسم ل  dیكافئ                
 

 الأعداد الأولیة -4 
 یكون العدد الصحیح الطبیعي أولبا إذا كان لھ قاسمان فقط  
  
 مثال  

 لیس أولبا لأن لھ أكثر من قاسمان  0   
 لیس أولبا لأن لھ قاسم واحد 1   
 أعداد أولیة 19,17,13,11,7,5,3,2 
 
 المضاعف المشترك الأصغر  –القاسم المشترك الأكبر  -5  
 القاسم المشترك الأكبر  -  
  ;b a∈ ∈  
 ھو جداء الأعداد الأولیة      bو  aالقاسم المشترك الأكبر ل    
 مرفوعة إلى أصغر أس  bو  aالمشتركة بین تفكیكي    
a:  نرمز إلیھ  ب    b∨   أو( ; )D a b 
  
 المضاعف المشترك الأصغر –  
ھو جداء الأعداد   bو  aالمضاعف المشترك الأصغر ل   

 الأولیة    
 مرفوعة إلى  bو  aالمشتركة و الغیر المشتركة بین تفكیكي    
 أكبرر أس  
a:  نرمز إلیھ  ب    b∧   أو( ; )M a b 

 
 
 

 الحساب المتجھي
 
 I  (المتجھات 
جمیع متجھات المستوى تكون مجموعة تسمى مجموعة  

 متجھات المستوى
): نرمز إلیھ ب   )v  
 

 تساوي متجھتین  -1
 ; ; ;D C B A  أربع نقط من المستوى( )P  

( ; )C D A B≠ ≠  
      AB CD=

 
 متوازي الأضلاع ABDCیكافئ   
ABیكافئ                          


CDو  


           لھما نفس الإتجاه نفس  

 المنحى   ونفس    المعیار                                 
   
 خاصیة 
)من   uمھما تكن   )v   وA  من( )P  توجد نقطة وحیدةB  
)ن  م   )v     بحیث :u AB=

 
 
 نتائج  

      AC BC=
 

Cیكافئ    D=  
         0AB =


Aیكافئ      B= 

 
 مجموع متجھتین   -2 
 علاقة شال  
  AB BC AC+ =

 
 

 
 
 
 
 نتیجة  
 AB BA= −

 
  

 
 ضرب متجھة في عدد حقیقي -3 
):   إذا كان    )u v∈   وk ∈   
 متجھة   ku  -:     فإن  

             -  u  وku   لھما نفس الإتجاه 
             -  ku k u=  

 
   
    مثال 
 
 
 

      
 : ملاحظة 

0k:   إذا كان      لھما نفس المنحى  kuو  u: فإن  <
0k:   إذا كان      لھما  منحیان متعاكسان  kuو  u: فإن  <
  
  

1 
 



 خاصیات  
  u  وv  متجھتان من( )v  ؛α  وβ  عددان حقیقیان 
  1- ( )u v u vα α α+ = +     
  2- ( ) ( )u uα β αβ=  
  3-  ( )u u uα β α β+ = +   
  4-  1u u=  
  5-  0uα =  0یكافئk 0uأو    = =

 
 
 استقامیة متجھتین -4 
 تعریف  
  u  وv  متجھتان من( )v  
k إذا و فقط إذا وجد مستقیمیتان  vو  uتكون   ∈   بحیث

v ku=  
 
 مثال 

   3u w=      5وv w=  
 مستقیمیتان  vو  u: بین أن   
 
 ملاحظة  

 المتجھة المنعدمة مستقیمیة مع جمیع متجھات المستوى -
- ; ;C B A  نقط مستقیمیة یكافئAB


ACو  


 

 مستقیمیتان
-   ( ) / / ( )AB CD       كافئAB


CDو  


 مستقیمیتان   

  
 منتصف قطعة -5 
 1خاصیة 

 I  منتصف[ ; ]A B   1یكافئ
2

AI IB AB= =
 

 

0IAیكافئ                                      IB+ =
  

 
 
  

 2خاصیة  
    I  منتصف[ ; ]A B . 
 من المستوى Mمھما تكن     
2MAفإن       MB MI+ =

  
 

 
 

 
 

 الإســقـــاط
 

 I  (-  مع مستقیم آخرالإسقاط على مستقیم بتواز 
 
 
 
 
 
 تعریف 

( )D  و(  مستقیمان متقاطعان ∆(

  M نقطة من المستوى 
 :نقطة بحیث   M'و    
 ' ( )M D∈  و( ) ( ')MM∆  

   'M   تسمى مسقطM   على( )D  بتواز مع( )∆ 
):  نرمز    ; )( ) 'DP M M∆ )أو   = ) 'P M M= 
 
 ملاحظة 
)  -أ ; )( ) 'DP M M∆ )یكافئ  = ) ( ')MM∆  و' ( )M D∈ 

):  إذا كان  -ب )A D∈   فإن  :( ; )( )DP A A∆ = 
   

II  (- الإسقاط العمودي 
): إذا كان    ) ( )D ⊥ )و     ∆ ; )( ) 'DP M M∆ = 
 تسمى المسقط  العمودي  M': فإن  

)على   Mللنقطة      )D 
): نرمز   ) ( ) 'DP M M= 
 
 
 
 
 III  (مبرھنة طالیس 
 مبرھنة طالیس المباشرة - 1  
 خاصیة  

   ABC   مثلث 
 M  نقطة من[ ]AB  وN  نقطة من[ ]AC 
): إذا كان    ) ( )BC MN   

AB: فإن       AC BC
AM AN MN

= = 

 
 

 2خاصیة
 ( ) ( )BC MN   و( ) ( ) { }BM CN A= 
kیوجد   ∈   

;: بحیث  ;BC kMN AB kAM AC kAN= = =
    

 

  
 مبرھنة طالیس العكسیة - 2
 خاصیة 

   ABC   مثلث 
 M  نقطة من[ ]AB  وN  نقطة من[ ]AC 

;النقط : بحیث  ;B M A  و النقط; ;C N A لھا نفس الترتیب 
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AB: إذا كان    AC
AM AN

= 

): فإن    ) ( )BC MN 
  
 مبرھنة طالیس المباشرة بالإسقاط - 3 
 خاصیة  
): نعتبر    ; )DP P ∆=  
  ( )L   مستقیم ضمن المستوى لا یوازي( )∆ 
 A   وB   نقطتان مختلفتان من( )L 

)نقطة  من  Cإذا كانت     )L  بحیث: 
     ( ) 'P A A=    و( ) 'P B B=     و( ) 'P C C= 

': فإن      '
' '

AC A C
AB A B

= 

 
 معامل استقامیة متجھتین -4

): نعتبر      ; )DP P ∆=  
 خاصیة  
AB:  إذا كان    kEF=

 
   

):    و          ) 'P A A=           ؛( ) 'P B B=  
                ( ) 'P E E=          ؛( ) 'P F F=    

':   فإن     ' ' 'A B kE F=
 

 

   
 
 
; المجموعات ; ; ;ID    

 
 المجموعات -1
   -  ھي مجموعة الأعداد الصحیحة الطبیعیة 

         { }1;2;3;........=  
     -   ھي مجموعة الأعداد الصحیحة الطبیعیة النسبیة 

         { }.....; 3; 2; 1;0;1;2;3;........= − − − 
 

    ⊂   
 
- ID ھي مجموعة الأعداد العشریة النسبیة 

   / ;
10p

aID a p = ∈ ∈ 
 

  

 
 مثال   
  1,5   ;  1;5 ID∉ ∈ 

 

ID⊂ ⊂  
 

  -  ھي مجموعة الأعداد الجذریة 

     */ ;a a b
b
 = ∈ ∈ 
 

   

 
 مثال   

   2 2ID  ;  
3 3
∉ ∈  

 
 نتیجة  
  ID⊂ ⊂ ⊂   
  

   -  ھي مجموعة الأعداد الجذریة و الاجذریة 
    تسمى مجموعة الأعداد الحقیقیة 
    
 مثال  

  
2     ;     2

9     ;     9

∉ ∈

∈ ∈

 

 
 

 
 نتیجة    

       ID⊂ ⊂ ⊂ ⊂    
 

 النشر و التعمیل -2 
 خاصیة      

      ( )a b c ab ac+ = + 
    ( )( )a b c d ac ad bc bd+ + = + + + 
    

 المتطابقات الھامة 
2               -أ  2 2( ) 2a b a ab b+ = + + 

                 2 2 2( ) 2a b a ab b− = − +   
                 2 2( )( )a b a b a b− + = − 

      
3          -ب  3 2 2 3( ) 3 3a b a a b ab b+ = + + + 

               3 3 2 2 3( ) 3 3a b a a b ab b− = − + − 
               3 3 2 2( )( )a b a b a ab b+ = + − + 
               3 3 2 2( )( )a b a b a ab b− = − + + 

 
 

 الترتیب في
 
  الترتیب في -1 

 تعریف
 a∈   وb ∈ 
 a b≤  0یعني− ≤a b 

−−یعني              ∈ a b 
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 " الترتیب"   خاصیات
, , ,d c b a  أعداد حقیقیة 

aإذا كان     –أ   b≤      فإن+ ≤ +a c b c 
aإذا كان     -ب  b≤  و≤c d     فإن+ ≤ +a c b d 
aإذا كان     -ج   b≤   0وc acفإن    ≤ bc≤ 
aإذا كان      -د  b≤   0و≤c    فإن≥ac bc 
aإذا كان     - ھـ  b≤   0و≥a  0و≥b  

2فإن              2≤a b  و≤a b 
 غیر منعدمین و لھما نفس الإشارة  bو  aإذا كان     -و 

1فإن        1
a b
≥ 

 
 التأطیر -2

 تعریف
 ≤ ≤a x b   ,≤ <a x b  ,< ≤a x b  ,< <a x b  
b−سعتھ  xیسمى تاطیرا للعدد   a 
 

 خاصیات
  , , , , ,y x d c b a  أعداد حقیقیة 
≥إذا كان     - ≤a x b  و≤ ≤c y d  فإن

+ ≤ + ≤ +a c x y b d 
0إذا كان     - a x b≤ ≤ 0و  ≥ c y d≤ ≤ فإن  ≥

ac xy bd≤ ≤ 

0إذا كان   - a x b< ≤ 1فإن   ≥ 1 1
a x b
≥ ≥ 

 
 وتفریطالتقریب بإفراط  -3

 تعریف
  , ,x b a أعداد حقیقیة 
≥إذا كان      ≤a x b   أو≤ <a x b   أو< ≤a x b   أو

< <a x b 
b−بتفریط بالدقة  xیسمى تقریبا ل  a: فإن   a 

         b  یسمى تقریبا لx  بإفراط بالدقة−b a 
 

 مثال

 223,143 3,144
7

< < 

22تقریب ل  3,143 
7

 0,01بتفریط بالدقة  

22تقریب ل  3,144 
7

 0,01بإفراط بالدقة  

 
 المجالات -4

 تعریف
 ,b aبحیث عددان حقیقیان a b≤ 

             { }[ , ] /a b x a x b= ∈ ≤ ≤ 
    

   
2

a b+   ھو مركز المجال[ , ]a b 

   b a−    ھي سعة  المجال[ , ]a b 

  
 ملاحظة 
  [ , ]x a b∈  یكافئa x b≤ ≤ 
  
 القیمة المطلقة  -5
 تعریف  
  x ∈  

     x OA=   القیمة المطلقة لx 
 
 خاصیات  
x  -أ   ∈                      
                            

                            
−

+

− ∈= 
∈





x x
x

x x
 

 
x  -ب  ∈  rو    +∈  

  x r=  یعنيx r=  أوx r= − 
 
x  -ج   ∈  rو    +∈  

    x r≤     یكافئr x r− ≤ ≤ 
]یكافئ                   ],x r r∈ − 

 
x -د  r≥   یكافئx r≥   وx r≤ − 

[یكافئ                     , ] [ , [x r r∈ − ∞ − +∞ 
 
x  -ھـ  ∈  rو     +∈   وa ∈    

  x a r− aیكافئ     ≥ r x a r− ≤ ≤ + 
]یكافئ                       ],x a r a r∈ − + 

  rبالدقة  xقیمة مقربة ل  aنقول أن   
  
xبنفس الطریقة    a r− < 
 
 ملاحظة 
a  إذا كان  x a r≤ ≤  : فإن   +

   a   قیمة مقربة لx  بتفریط بالدقةr 
a  إذا كان  r x a− ≤  : فإن   ≥

   a   قیمة مقربة لx  بإفراط بالدقةr 
 المستقیم في المستوى

 
 المستوى المستقیم في
 

  I  (المستقیم في المستوى 
   ( ; ; )O i j

 
 معلم  

 تعریف   -1 
 A  نقطة من المستوى 
 u


 متجھة غیر منعدمة  

AMبحیث  Mمجموعة النقط   tu=
 

 
)ھو المستقیم   )D  المار منA  و الموجھ بu
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): نرمز لھ ب   ; )D A u


 
 
 ملاحظة  
 كل مستقیم معرف بنقطة یمر منھا و متجھة مو جھة لھ  
 
 التمثیل البارامیتري لمستقیم -2  
 تعریف  
 0 0( ; )A x y  نقطة من المستوى. 

 ( ; )u α β


 متجھة غیر منعدمة  

0:          النظمة 

0

       x x t t
y y t

α
β

= + ∈
 = +


 

)للمستقیم  تمثیلا بارامیتریاتسمى   )D  المار منA  و الموجھ
uب 


 

 
 ملاحظة  
 كل مستقیم یقبل عددا لا منتھیا من التمثیلا ت البارامیتریة  
  
 معادلة دیكارتیة لمستقیم -3 
 استقامیة متجھتین -أ 
): نعتبر   ; )u a b


)و    ; )v α β


  

                    
    

det( ; )
    

a
u v a b

b
α

β α
β

= = −
 

 

uتسمى محددة المتجھتین   


vو    


)بالسبة للأساس   ; )i j
 

 
 
 خاصیة   

   u


vو    


)detمستقیمیتان یكافئ   ; ) 0u v =
 

 
 
    
 معادلة دیكارتیة لمستقیم -ب  
)كل مستقیم    )D  لھ معادلة دیكارتیة على الشكل: 
  ( ) : 0D ax by c+ + =    ( ; ) (0;0)a b ≠ 
 
 ملاحظة  

   1 - ( ; )u b a−


)ل   موجھة  )D  
   2 -   ( )D من النقطة   یمر  مستقیم( ; )A m n 
   ( )D  یوازي محور الأفاصیل یكافئ( ) :D y n= 
 ( )D  یوازي محور الأراتیب یكافئ

( ) :D x m= 
  

   3 -  ( ; )u a b


)موجھة ل   )D 
       ( ) ( )OI D    0یكافئb = 
       ( ) ( )OJ D   0یكافئa = 

  
)كل مستقیم  -4   )D محور الأراتیب لھ معادلة  لا یوازي

):  دیكارتیة على الشكل  ) :D y mx p= +     
)للمستقیم ) المختزلة ( و تسمى المعادلة الختصرة    )D 
   - m  المعامل الموجھ ل( )D  

   - p الأرتوب عند الأصل 
    (1; )u m


)متجھة موجھة ل   )D 

 
 ملخص  
  

AM


uو  


 مستقیمیتان  
 معادلة بارامتریة معادلة دیكارتیة

det( ; ) 0AM tu =
 

 AM tu=
 

 
 
 II  (الأوضاع النسبیة لمستقیمین 

 1خاصیة   
   ( )D  موجھ بu


)و    ')D  موجھ ب'u


 

   ( ') ( )D D   یكافئdet( ; ') 0u u =
 

 
   ( )D  یقطع( ')D   یكافئdet( ; ') 0u u ≠

 
 

  
 2خاصیة 

   ( ) :D y mx p= )و     + ') : ' 'D y m x p= + 
    ( ') ( )D D  یكافئ'm m= 
    ( )D  یقطع( ')D   یكافئ'm m≠ 

 
 

 الحدودیات
 
 nحدودیة من الدرجة  -1  
 تعریف  

1و   من  xلیكن  1 0; ;........ ;n na a a a−  أعداد 
)حقیقیة   0)na ≠ 
  1

1 1 0( ) n n
n np x a x a x a x a−

−= + + ⋅⋅⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + +   
 ( )p x  أوp  تسمى حدودیة من الدرجةn  
deg: نرمز    p n= 
  (0 ) ii n a≤  iیسمى معامل الحد من الدرجة  ≥
 1 1 0; ;........ ;n na a a a−  معاملات الحدودیةp 
  
 :مثال  

    5 2( ) 4 3 2 5p x x x x= − + − 
  deg 5p = 
  2ھو معامل الحد من الدرجة  -3  
 4ھو معامل الحد من الدرجة  0  
 0ھو معامل الحد من الدرجة  -6  
 
 العملیات على الحدودیات  -2 
 مجموع حدودیتین ھي حدودیة -    
جداء حدودیتین ھي حدودیة -    

(deg deg deg )pq p q= + 
 عدد حقیقي في حدودیة ھي حدودیة -
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 )عدد حقیقي a-x  )aالقسمة على -3
 خاصیة  
) nحدودیة من الدرجة  pلتكن     1)n  عدد حقیقي  aو   ≤
 Rو عدد حقیقي وحید  n-1درجتھا  qتوجد حدودیة وحیدة    

 :بحیث 
          ( ) ( ) ( )p x x a q x R= − + 

   q  ھو خارج القسمة الأقلیدیة لp  علىx a− 
   R  ھو باقي القسمة الأقلیدیة لp  علىx a− 
    
 ملاحظة  
)إذا كان   -1  ) ( ) ( )p x x a q x R= − )فإن   + )p a R=  
 2- a  جدر لp     یكافئ( ) 0p a = 

xیكافئ                  a−     تقسمp  
xعلى pیكافئ  باقي القسمة الأقلیدیة ل                a−  0ھو 

 
 

 المعادلات و المتراجحات 
 الأولى و النظماتمن الدرجة 

 
 
 المعادلات من الدرجة الأولى بمجھول واحد  -1

 تعریف 
 a    وb   عددان حقیقیان معلومان 

x  عدد حقیقي 
المعادلة من الدرجة الأولى بمجھول واحد حیث المجھول ھو 

x  0:    ھي كل معادلة یمكن كتابتھا على الشكلax b+ = 
 

 :خاصیة 
0ax:  حل المعادلة  b+  :ھو     في  =

  -    bS
a

 = − 
 

0aإذا كان     ≠ 

  -  S =       0  ;  0إذا كانa b= = 
  - S 0a  ;  0إذا كان    ∅= b= ≠ 
 

 المتراجحات من الدرجة الأولى بمجھول واحد -2 
 تعریف 

 
0  ;  0  ;  0  ;  0ax b ax b ax b ax b+ < + > + ≤ + ≥

 
 ھي  متراجحة  من الدرجة الأولى بمجھول واحد  
 
 
axإشارة الحدانیة  -3 b+   )0a ≠( 

  0ax b+ bxیعني  =
a

= − 

   
+∞                  /b a−                 −∞      x 

a   axعكس إشار        a         0إشار           b+ 
 

 
 المعادلات من الدرجة الأولى بمجھولین  - 4
 تعریف  
 a    وb   وc  اعداد حقیقیة معلومة 
 x  وy عددان حقیقیان. 

 xالمعادلة من الدرجة الأولى بمجھولین حیث المجھولین ھما 
:    ھي كل معادلة یمكن كتابتھا على الشكل  yو 
0ax by c+ + = 
 

 
 نظمة معادلتین من الدرجة الأولى بمجھولین -5 
 :حل النظمة  
  ( ; ) (0;0)   ;    ( ; ) (0;0)a bα β ≠ ≠ 

             (1)
ax by c

x yα β γ
+ =

 + =
 

     
    b
   

a
a bβ α

α β
∆ = =  محددة النظمة  −

∆0: إذا كان  -أ     =  
 إما لیس مھا حل أو لھا ما لا نھایة من الحلول ) 1(فإن النظمة   
 
∆0: إذا كان  -ب    ≠  

:  فإن  

    b     c
      

   ;    y=
    b     b
      

c a

x
a a
γ β α γ

α β α β

= = 

 
تجویھ " المتراجحات من الدرجة الأولى بمجھولین  -6

 "المستوى
 "مقبولة"خاصیة  
 ( )D  مستقیم معادلتھ      :y ax by c= + ؛   +

( ; ) (0;0)a b ≠ 
)المستقیم     )D  یحدد نصفي مستوى مفتوحین( )P و  +

( )P − 
       { }( ) ( ; ) ( ) / 0P M x y P ax by c+ = ∈ + + > 
       { }( ) ( ; ) ( ) / 0P M x y P ax by c− = ∈ + + < 

 
 المعادلات و المتراجحات

 من الدرجة الثانیة بمجھول واحد
 
I  (المعادلات من الدرجة الثانیة بمجھول واحد 
 تعریف  -1
 a    وb  وc    أعدد حقیقیة معلومة( 0)a ≠ 

x  عدد حقیقي 
بمجھول واحد حیث المجھول ھو  المعادلة من الدرجة الثانیة

x  ھي كل معادلة یمكن كتابتھا على الشكل    :
2 0ax bx c+ + = 

 2 4b ac∆ =  یسمى ممیزھا  −
6 

 



 
 مبرھنة  -2

2:  نعتبر المعادلة      0ax bx c+ + =       ( 0)a ≠ 
  مجموعة حلولھا في  Sممیزھا و  ∆ 

∆0: إذا كان   ;فإن   <
2 2

b bS
a a

 − − ∆ − + ∆ =  
  

 

∆0: إذا كان    فإن   =
2
bS
a
− =  

 
 

∆0: إذا كان   Sفإن   > =∅ 
 
  

 ملاحظة
2حلي المعادلة    2xو  1xإذا كان    0ax bx c+ + =    

( 0)a ≠ 
2:        فإن   

1 2( )( )ax bx c a x x x x+ + = − − 
 
 خاصیة  -3
2حلي المعادلة    2xو  1xإذا كان   0ax bx c+ + =    

( 0)a ≠ 

1:     فإن    2
bx x
a

+ = 1و    − 2
cx x
a

=  

 
II  (– المتراجحات من  الدرجة الثانیة بمجھول واحد 
2ax  :إشارة التعبیر   bx c+ +    ( 0)a ≠ 

2:     نعتبر المعادلة  0ax bx c+ + یسمى  ∆      =
 ممیزھا 

 
∆0: إذا كان  -1 حلا المعادلة    2xو  1xو  <

2 0ax bx c+ + = 
1نفترض  (    2x x< ( 

 
∆0: إذا كان  - -2 حل المعادلة     1xو  =

2 0ax bx c+ + =  
 

+∞                   1x                  −∞ x 

 aإشارة           a       0إشارة          
2 0ax bx c+ + = 

 
 

∆0: إذا كان  -3    2فإن   > 0ax bx c+ + لھما  aو  =
 نفس الإشارة 

 
 

 الحساب المثلثي 
 
I  (- وحدات قیاس زاویة 

( ; )C o r  دائرة 
  :وحدات قیاس زاویة ھي  
 rad: الردیان   
 ...: الدرجة   
 gr: الغراد  
 
)   بوحدة قیاس المسافة (  

AB rα= 
)  بوحدة قیاس المساحة (  

2

2
S rα
= 

;إذا كان   ;γ β α  قیاسات نفس الزاویة على التوالي ب: 
 الردیان ؛  الدرجة  ؛ الغراد  

    )0 200;0 180;0γ β α π≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤   ( 

:         فإن  
200 180
γ β α

π
= = 

   
 تعریف  
): نعتبر الدائرة   ;1)C O  وA  وB  نقطتان من الدائرة( )C  

]قیاس الزاویة الھندسیة  ]AOB  بالردیان ھو قیاس القوس
AB 

               AOB AB=     
  AB       بوحدة قیاس المسافة 
   AOB    بالردیان  )0 AOB π≤ ≤ ( 
  
  

II  (– الدائرة المثلثیة 
( ; ; )O I I   معلم متعامج ممنظم 

): نعتبر الدائرة    ;1)C O 
 ( )I C∈   و( )J C∈  
 )في الشكل (    

): الدائرة  ;1)C O  موجھة 
 توجیھا موجبا    
  

( )C تسمى الدائرة المثلثیة 
 
 
  
 
 

III  (–  الأفاصیل المنحنیة لدائرة 
; IOM radπ α π α− ≤ ≤ =  

α  یسمى أفصولا منحنیا للنقطة
M 

): نرمز  )M α 

+∞           2x                  1x            −∞ x 

a 2إشارة     a0عكس إشارةa 0إشارة  0ax bx c+ + = 
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π: إذا كان  α π− ≤ ≤ 

 Mیسمى أفصولا منحنیا رئیسیا     للنقطة  α: فإن  
 :و ھو وحید  
 

 ملاحظة
)': فإن   k∈مھما یكن  -  2 ) ( )M Mα π α+ = 
 - 2kα π+   ھو كذلك أفصول منحني للنقطةM 
 

 
 
 IV  (الزاویة الموجھة لنصفي مستقیمین لھما نفس الأصل 
 و قیاساتھا 
 1تعریف 
])الزوج    );[ ))Ox Oy  یحدد زاویة موجھة لنصفي مستقیمین 
): نرمز لھا ب   ; )Ox Oy 
])الزوج    );[ ))Oy Ox  یحدد زاویة موجھة لنصفي مستقیمین 
): نرمز لھا ب   ; )Oy Ox 

  
 

 2 تعریف
 α    ھو قیاس للزاویة( ; )Ox Oy 
  α   ھو أفصول منحني للنقطةM 
2kα: بما أن   π+   ھو كذلك أفصول منحني للنقطةM 

2kα: فإن  π+     ھو كذلك قیاس للزاویة( ; )Ox Oy   
k∈ 

):  إذا كان   ; )Ox Oy  أحد ھذه القیاسات 
):        فإن   ; ) 2Ox Oy kα π= +       k∈ 

 
 
 V  (الزاویة الموجھة لمتجھتین و قیاساتھا 
 تعریف  

)الزوج   ; )u v
 

uیحدد زاویة موجھة للمتجھتین  


vو  


و ھي   
 الزاویة 

)الموجھة  ; )Ox Oy 

): نرمز إلیھا ب   ; )u v
 

 

)قیاسات    ; )u v
 

)ھي قیاسات    ; )Ox Oy 

):   نكتب    ; ) ( ; )u v Ox Oy=
 

 
  
 نتائج 
    ( ; ) 2u u kπ=                     ؛( ; ) ( ; ) 2u v v u kπ= − +    

           ( ; ) ( ; ) ( ; ) 2u w u v v w kπ= + +      
 

VI (- النسب المثلثیة لعدد حقیقي 
 ( ; ; )O I J معام متعامد ممنظم 
 ( ;1)C O    دائرة مثلثیة 
 
 ( ) ( )M x C∈ ؛x ∈  
 ( ; )M MM x y  بالنسبة للمعلم( ; ; )O I J 
  cos Mx x=   جیب تمامx 
  sin Mx y=  جیبx 
   
 نتائج  
 :فإن  من  xمھما یكن  
 1- 1 cos 1x− ≤ 1؛      ≥ sin 1x− ≤ ≤ 
 2- 2 2sin cos 1x x+ = 
 3 -

 

  

2
π

 
3
π

 
4
π

 
6
π

 0 x 

0 1
2

 2
2

 
3

2
 

1 cosx 

1 3
2

 
2

2
 

1
2

 
0 sinx 
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VII  (علاقات مثلثیة 

 x ∈      وk ∈  
  sin( 2 ) sin ; cos( 2 ) cosx k x x k xπ π+ = + = 

        sin( ) sin ; cos( ) cosx x x x− = − − = 

   sin( ) cos ; cos( ) sin
2 2

x x x xπ π
− = − = 

sin( ) cos ; cos( ) sin
2 2

x x x xπ π
+ = + = − 

 sin( ) sin ; cos( ) cosx x x xπ π− = − = − 
sin( ) sin ; cos( ) cosx x x xπ π+ = − + = − 

 

 

 
 
 

 الدوال العددیة
 
 I  (تذكیر 

 تعریف دالة -1 
بحیث لكل عنصر  Bو Aھي علاقة بین مجموعتین  fالدالة   

x  منA  علاقة وحیدة على الأكثر بعنصرy  منB. 
 A  تسمى مجموعة انطلاقf . 
 B   تسمى مجموعة وصولf . 
 y  ھي صورةx  بالدالةf  . نرمز :( )f x y= 

 
( )

:f A B

x f x

→


 

  
 مثال 
 f= عدد ساعات الدراسة 
A}؛الاثنین .....الأحد ؛  {  =    { }3;4;5;6;7;8B = 
 غیر معرفة f)الأحد( 
 
 مجموعة تعریف دالة -2 
تتكون من عناصر مجموعة  fمجموعة تعریف الدالة    

 . fالانطلاق التي لھا صورة ب 
 fD: نرمز لھا ب  
 

 مثال  
fD}الأحد{:   في المثال السابق   A= − 
  

 الدالة العددي  -3 
 تسمى دالة عددیة fفإن  جزئین  من   Bو  A: إذا كان 

  
 مثال 

   -أ  
:

2 3

f

x x

→

−

 


                       fD =  

  -ب 
( ) ( )

2

:

2 3
3 6 4

f

xx
x x

→

−
− +

 


     

{ }4;2fD = − −    

 -ج 
:

2 10

f

x x

→

+

 


       [ [5;fD = − +∞ 

 
 التمثیل المبیاني لدالة عددیة -4 
  ( ); ;O i j

 
 .معلم متعامد للمستوى  

: نرمز لھ ب " منحنى" لھا تمثیل مبیاني  fكل دالة عددیة   
fC  

          ( )( ) ( ){ }; /f fC M x f x P x D= ∈ ∈ 
  
 مثال 

        2

:

3

f

x x

→

−

 


  

  
  
 
 

 
 
 
 

3 2 1 0 -1 -2 -3 x 
6 -1 -2 -3 -2 -1 6 ( )f x 
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 II  (الدوال العددیة الزوجیة و الفردیة 
 الدالة العددیة الزوجیة)  1 

 تعریف -أ  
 f  دالة عددیة لمتغیر حقیقيx  
 fD  مجموعة تعریفھا 
 f  دالة زوجیة یكافئ: 
fxإذا كان  -1   D∈  فإنfx D− ∈ 
  2- ( ) ( )f x f x−  fDمن  xمھما یكن   =
 

 منحنى دالة زوجیة  -ب 
 خاصیة 

 f   دالة زوجیة یكافئfC  متماثل بالنسبة لمحور الأراتیب 
   
 ملاحظة  
fxمھما یكن   D∈ 
 ( )( ); fM x f x C∈  یكافئ( )( ); fM x f x C− ∈  
 

 
 

 الدالة العددیة الفردیة)  2 
 تعریف -أ  

 f  دالة عددیة لمتغیر حقیقيx  
 fD  مجموعة تعریفھا 
 f  دالة فردیة یكافئ: 
fxإذا كان  -1   D∈  فإنfx D− ∈ 
  2- ( ) ( )f x f x− =  fDمن  xمھما یكن   −
 

 منحنى دالة فردیة -ب 
 خاصیة 
 f   دالة فردیة یكافئ( )fC  متماثل بالنسبة لأصل المعلم 

   
 ملاحظة  
fxمھما یكن   D∈ 
 ( )( ); fM x f x C∈  یكافئ( )( ); fM x f x C− − ∈  

 
 

 منحى تغیرات دالة  -3 
 تعؤیف  

 f  دالة عددیة لمتغیر حقیقيx  
 I  مجال ضمنfD  
 - f  تزایدیة علىI  مھما یكن : یعنيx  و'x  منI 

x': إذا كان      x<    فإن( ) ( ')f x f x≤ 
 - f  تزایدیة قطعا علىI  مھما یكن : یعنيx  و'x  منI 

x': إذا كان      x<    فإن( ) ( ')f x f x< 
 - f  تناقصیة علىI  مھما یكن : یعنيx  و'x  منI 

x': إذا كان      x<    فإن( ) ( ')f x f x≥ 
 - f  تناقصیة قطعا علىI  مھما یكن : یعنيx  و'x  منI 

x': إذا كان      x<    فإن( ) ( ')f x f x> 
 ملاحظة 
تسمى دالة رتیبة على  Iكل دالة تناقصیة أو تزایدیة على  -  
I 
تسمى دالة  Iكل دالة تناقصیة قطعا أو تزایدیة قطعا على  -  

 رتیبة قطعا
 Iعلى      

   
 معدل تغیرات دالة)  4 
 تعریف 

 f  دالة عددیة لمتغیر حقیقيx  
 fD  مجموعة تعریفھا  . 
 x  و'x  عنصران منfD  "'x x≠ " 

 ( ) ( ')
'

f x f x
x x
−
−

 x'و  xبین    fیسمى معدل تغیرات الدالة  

   
 خاصیة 

f  دالة عددیة لمتغیر حقیقيx   وI  مجال ضمنfD  
 - f  تزایدیة علىI    إذا كان  معدل تغیراتھا  بینx  و'x 

 Iمن  x'و  xمھما یكن  موجبا 
 - f  تزایدیة قطعا علىI    إذا كان  معدل تغیراتھا  بینx  و
'x  قطعا  مھما یكن  موجباx  و'x  منI 
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 - f  تناقصیة علىI    إذا كان  معدل تغیراتھا  بینx  و'x 
 Iمن  x'و  xمھما یكن  سالبا 

 - f  تناقصیة قطعا علىI    إذا كان  معدل تغیراتھا  بینx  و
'x  قطعا مھما یكن  سالباx  و'x  منI 
  
 

 ملاحظة
 1- f  دالة زوجیة وfI D+⊂    
" فإنھا تناقصیة  Iعلى " تناقصیة" تزایدیة  fإذا كانت  

 "تزایدیة 
 Oبالنسبة ل  Iعلى  مماثل  
 2-  f  دالة فردیة  وfI D+⊂    
" فإنھا تزایدیة  Iعلى " تناقصیة" تزایدیة  fإذا كانت  

 "تناقصیة 
 Oبالنسبة ل  Iعلى  مماثل  
 
  

 القیم الدنیا و القیم القصوى -5 
 تعریف 

 f  دالة عددیة لمتغیر حقیقيx   وfD  مجموعة تعریفھا  . 
 1- f  تقبل قیمة قصوى( )f α  عندα  یعني یوجد مجال

 Iمفتوح 
Iα: بحیث     )وَ   ∋ ) ( )f x f α≤  لكلx  منI 
  2 - f  تقبل قیمة دنیا( )f β  عندβ  یعني یوجد مجال مفتوح
I 
Iβ: بحیث     )وَ   ∋ ) ( )f x f β≥  لكلx  منI 
 
 ملاحظة 
]تزایدیة قطعا على  fإذا كانت  -1  ];a b    وf  تناقصیة  قطعا

 على  
 [ ];b c  فإنf    تقبل قیمة قصوى عندb 
]تناقصیة قطعا على  fإذا كانت  - 2  ];a b    وf   تزایدیة

 قطعا على  
 [ ];b c  فإنf    تقبل قیمة دنیا عندb 
 3 -  f  دالة زوجیة 
 bتقبل قیمة قصوى عند    fإذا كانت  
 −bتقبل قیمة قصوى عند    fفإن   
 4- f   دالة فردیة 
 bتقبل قیمة قصوى عند    fإذا كانت  
 −bتقبل قیمة دنیا عند    fفإن   

 
 

 الشلجم والھدلول
 
 الشلجم)  1

2:  نعتبر الدالة   

:f

x ax

→ 


       *a ∈  

0a -أ   > 
  fجدول تغیرات  

 
  
 
 

 
 
 
) في معلم  متعامد ممنظم  fمنحنى   ); ;O i j

 
 

 
 
 

( )fC  یسمى شلجما رأسھO و محوره محور الأراتیب 
 
0a -ب   < 
  fجدول تغیرات  
 

+∞              0              −∞   x 
0 
 

( )f x 

 

) في معلم  متعامد ممنظم  fمنحنى  ); ;O i j
 

 
 

( )fC  یسمى شلجما رأسھO و محوره محور الأراتیب 
 

+∞              0              −∞   x 
 
0 

( )f x 
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 تعریف 
)2المنحنى الممثل للدالة   )f x ax=    "0a یسمى "  ≠

 و محوره محور الأراتیب  Oشلجما  رأسھ 
 

 الھذلول -2

:  نعتبر الدالة 
:f

ax
x

→ 


       *a ∈  

0a -أ   > 
  fجدول تغیرات  

+∞              0              −∞   x 
  

 
( )f x 

   ( )fC  یسمى ھذلولا رأسھO  و مقارباه محور الأراتیب و
 محور الأفاصیل

 
0a -ب  < 
 
  fجدول تغیرات  
 

+∞              0              −∞   x 
  

 
( )f x 

   
 

) في معلم  متعامد ممنظم  fمنحنى  ); ;O i j
 

 
 

 

 
 
 

( )fC  یسمى ھذلولا رأسھO  و مقارباه محور الأراتیب و
 محور الأفاصیل

 
 تعریف 
)المنحنى الممثل للدالة   ) af x

x
=    "0a یسمى ھذلولا "  ≠

 و مقارباه محور الأراتیب و محور الأفاصیل   Oرأسھ 
 
 
): دالة من نوع  -3 )x f x→ − 
   ( ); ;O i j

 
  معلم  متعامد ممنظم  

    ( )( ; ( )) fM x f x C∈   یكافئ( )'( ; ( )) fM x f x C−− ∈ 

)یعني      )fC  و( )fC−  متماثلین بالنسبة لمحور الأفاصیل 
 
):  دالة من نوع  -4  )x f x a→ + 

   ( ); ;O i j
 

  معلم  متعامد ممنظم  

    ( )( ; ( )) fM x f x C∈   یكافئ

( )'( ; ( ) ) f aM x f x a C ++ ∈ 

MM': یعني      aj=
 

 

): یعني       ) ( )f f aajt C C += 
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):  دالة من نوع -5  )x f x a→ + 
 

   ( ); ;O i j
 

 معلم  متعامد ممنظم 

  ( )'C   منحنى( )x f x a→ +  
    ( )( ; ( )) fM x f x C∈   یكافئ

( )'( ; ( )) 'M x f x a C+ ∈ 
MM': یعني      ai= −

 
 

): یعني       ) ( )'fait C C− = 

 
 

 
 
→:  دالة من نوع -6 + +( )x f x a b 
   ( ); ;O i j

 
 معلم  متعامد ممنظم 

  
 خاصیة

):  إذا كان     ) = + +( )g x f x a b 

): فإن     ) ( )− +
= 

f gai bj
t C C 

 
 
 
 

 ملاحظة
):  إذا كان    -أ   )fC  شلجما رأسھO  و محوره محور

 الأراتیب
): فإن   )gC  شلجم رأسھ( )− ,A a b   و محوره المستقیم

= −x a 
):  إذا كان    -ب  )fC  ھذلولا رأسھO  و مقارباه محور

 الأراتیب و محور الأفاصیل
): فإن   )gC  ھذلول رأسھ( )− ,A a b   و مقارباه= −x a  

y=و   b 

 
 التحویلات الإعتیادیة

 

 
 I  (التحویلات الإعتیادیة 
 التماثل المحوري)  1 

 تعریف 
 ( )D  مستقیم ضمن المستوى( )P 
 M نقطة من المستوى 
)إذا كان   )M D∈ 
): فإن   ) ( )DS M M= 

)إذا كان   )M D∉ 
): فإن   ) ( ) 'DS M M=  یكافئ( )D  واسط[ ]'MM 
 
 
 التماثل المركزي)  2  
  A نقطة من المستوى 
 ( ) 'AS M M=  یكافئA منتصف[ ]'MM 
  

 الإزاحة)  3
 u  متجھة 
 ut   الإزاحة التي متجھتھاu  

( ) 'ut M M=   یكافئ'MM u=
  

 
 

 التحاكي)  4 
 ( )I P∈  و*k ∈   
 ( );I kh  التحاكي الذي مركزهI  و نسبتھk 

 ( ); ( ) 'I kh M M=  یكافئ'IM kIM=
 

  
 
 
 ملاحظة 
 التماثل المحوري ؛ التماثل المركزي ؛ الإزاحة ؛  التحاكي 
 تسمى تحویلات اعتیادیة في المستوى 
 T: نرمز لھا ب  
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 II   (خاصیات 
 النقط الصامدة -1 
)النقط الصامدة ب  -أ   )DS  ھي( )D  
  Aھي   ASالنقط الصامدة ب  -ب 
)النقط الصامدة ب  -ج  );I kh  ھيI  ( )1k ≠ 

utلا توجد أي نقطة صامدة ب  –د      ( )0u ≠ 

  
 خاصیات ممیزة )  2 

)لیكن   ) 'T M M=   و( ) 'T N N= 
'تماثل مركزي یكافئ  T -أ   'M N MN= −

 
 

'تحاكي یكافئ  T -ب   'M N kMN=
 

 
'إزاحة یكافئ  T -ج  'M N MN=

 
 

 
 

 استقامیة النقط)  3 
 خاصیة 
 التحویلات الاعتیادیة تحافظ على استقامیة النقط 
 یعني  
;إذا كان   ;C B A  نقط مستقیمیة 

)و      ) ( ) ( )' ; ' ; 'T C C T B B T A A= = = 

'فإن    ; ' ; 'C B A نقط مستقیمیة 

 
 توازي مستقیمین )  4 

 خاصیة
 التحویلات الاعتیادیة تحافظ على توازي مستقیمین 
 یعني 
)إذا كان    ) ( )D ∆  و( ) 'T D D=  و( ) 'T ∆ = ∆  
): فإن   ) ( )' 'D ∆ 
 
 

 صورة زاویة )  5 
 خاصیة 
 التحویلات الاعتیادیة تحافظ على قیاس زاویة 
 یعني 
)إذا كان    ) ( ) ( )' ; ' ; 'T C C T B B T A A= = = 

: فإن   ' ' 'ABC A B C= 
 

 تعامد مستقیمین)  6 
 خاصیة 
 التحویلات الاعتیادیة تحافظ على تعامد مستقیمین 

 یعني
)إذا كان    ) ( )D ⊥ )و  ∆ ) 'T D D=  و( ) 'T ∆ = ∆  
): فإن   ) ( )' 'D ⊥ ∆ 
 

 صورة مستقیم )  7 
 خاصیة 
التماثل المركزي ؛ (صورة مستقیم بالتحویلات الاعتیادیة   

 ھو مستقیم یوازیھ) الإزاحة ؛  التحاكي 

 
 یعني  

   ( ) ( )h D D   ؛( ) ( )AS D D     ؛( ) ( )ut D D  
 

 صورة دائرة )  8 
               ( ) ( )( ) ( ) ( )( ); ;D DS C O R C S O R=    

         ( )( ) ( )( ); ;A AS C O R C S O R= 
         ( ) ( )( ) ( )( ); ; ;I kh h C O R C h O k R= 

          ( )( ) ( )( ); ;u ut C O R C t O R=  
 

 صورة قطعة )  9 
 خاصیة

التماثل المركزي ؛ التماثل (صورة قطعة بالتحویلات الاعتیادیة 
 ھي قطعة تقایسھا ) المحوري الإزاحة 

 
 منتصف قطعة)  10 

 خاصیة 
 التحویلات الاعتیادیة تحافظ على منتصف قطعة 
 یعني  
]إذا كان   ] [ ]T AB EF=   وI  منتصف[ ]AB  

): فإن  )T I  منتصف[ ]EF  
 
 :ملاحظة  
 
 1- T  تماثل مركزي أو  إزاحة أو  تحاكي 
): إذا كان   ) ( )∆ ∆ )=و  ' )T A B 

): فإن    ) 'T ∆ = ∆  
 
 2-  ( ) ( ) { }∆ =D E 

): یكافئ   ) ( ) ( ){ }∆ =T D T T E 

 
 

 الجداء السلمي
 
I ( الجداء السلمي 
 AB


ACو  


 متجھتان غیر منعدمتان 

 ( ) ( )ACP B H= 

ABالجداء السلمي ل   


ACو  


 :ھو العدد الحقیقي  
 AB AC AH AC⋅ = ⋅

 
ACإذا كان ل  


AHو 


نفس  

 المنحى
 AB AC AH AC⋅ = − ⋅

 
ACإذا كان ل  


AHو 


 

 منحیان متعاكسان
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 خاصیة 

u وv  متجھتان غیر منعدمتان .αالزاویة المرتبطة بھما 
        cosu v u v α⋅ =    

    0u v⋅ =   إذا كان أحدھما منعدما 

 
 نتیجة 

   -  22u u=   
   - u v⊥   0یكافئu v⋅ =  

   - 0


 عمودي على جمیع متجھات المستوى 

   -  ( )cos ; u vu v
u v

⋅
=

⋅

 
 

  

  
 II ( خاصیات الجداء السلمي 
 1- u v v u⋅ = ⋅    

 2- ( )u v w u w v w+ ⋅ = ⋅ + ⋅       

 3- ( ) ( )a u v au v⋅ = ⋅    

  
 نتائج 
 ( )w u v wu wv+ = +     

 ( )2 2 22u v u uv v+ = + +       
2 2 22u v u uv v+ = + +     

 ( )2 2 22u v u uv v− = − +       
2 2 22u v u uv v− = − +     

( ) ( ) 2 2u v u v u v− + = −      
 
)  ملاحظة  ) ( )u v w u v w⋅ ⋅ ≠ ⋅ ⋅      

  
II ( العلاقات المتریة 

 خاصیة   
ABC  مثلث قائم الزاویة فيA 

 ( ) ( )ACP B H= 

 1- 2 2 2BC AB AC=  علاقة فیتاغورس"  +

 2- 2BA BH BC= ⋅ 
 3- 2AH HB HC= ⋅ 
 

IV ( مبرھنة الكاشي 
 مبرھنة 
  ABC مثلث 
2: لدینا   2 2 2 cosBC AB AC AB AC BAC= + − ⋅ 

 
 V ( مبرھنة المتوسط 
 مبرھنة 

 A وB  نقطتان من المستوى وI  منتصف القطعة[ ]AB 
 M نقطة من المستوى 

  2 21
4

MA MB MI AB⋅ = −
 

 

  2 2 2MA MB IM AB− = ⋅


 

  2 2 2 212
2

MA MB MI AB+ = + 

 
 1خاصیة 
  ABC مثلث 

 1 sin
2ABCS AB AC BAC= ⋅ ⋅ 

 
 2خاصیة   
  ABC مثلث 

 
  2 sin sin sinABCS A B C

AB AC BC BC AC AB
= = =

⋅ ⋅
 

 
 ملاحظة   
=:   یمكن الاكتفاء ب   +

  
2MI MA MB 

  V   و   IV:  عوضا عن  
 
 

 الھندسة الفضائیة 
 الفضاءالتقاطع والتوازي في  

 
 I  (المستوى 
 ثلاث نقط غیر مستقیمیة تحدد مستوى - 
  
;النقط   ;C B A  تحدد مستوى 
): نرمز لھ ب   )ABC 
 
 مستقیمان متقاطعان قطعا یحددان مستوى - 
 مستقیمان متوازیان قطعا یحددان مستوى - 
 مستقیم و نقطة خارجھ یحددان مستوى - 
إذا كان لمستویین مختلفین نقطة مشتركة فھما یتقاطعان في  - 

 مستقیم
 .یمر من ھذه النقطة  
 
 

    
 
 
 
 

 II  (الأوضاع النسبیة لمستقیمین 
 ( )D  و( )'D مستقیمان ضمن الفضاء 

   ( )D  و( )'D  یكونان إما: 
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 : مستوائیان  -1 
 یوجدان ضمن نفس المستوى   
 :فھما إما   

 : منطبقین  -       
 
   

 :  متوازیین  -      
 
 
  

 :  متقاطعین       
 
 
 

 غیر مستوائیان -2 
 لا  یوجدان ضمن نفس المستوى  
 فھما غیر متقاطعین غیر متوازیین 
  
  
  
 
  
 
 
 
 

 ملاحظة 
)للبرھنة أن   )D  و( )'D  غیر مستوائیان 
)نجد مستویان   )P  و( ')P    بحیث: 
 ( ) ( )D P⊂   و( ) ( )' 'D P⊂ 
)و    ) ( ) ( )'P P = ∆  
)و    ) ( ) { }D A∆ =  
)و   ) ( ) { }' 'D A∆ = 
A'و   A≠ 
 

 III  (الأوضاع النسبیة لمستقیم و مستوى 
 ( )D مستقیم ضمن الفضاء 
 ( )P مستوى ضمن الفضاء 
 المسقیم ضمن المستوى - 
  
   
   ( )( )D P⊂ 
 
 
 المستقیم و المستوى یتقاطعان في نقطة  - 

    
 
  ( ) ( ) { }D P A=  
 
 

 المستقیم و المستوى  لا یتقاطعان  - 

 
  ( ) ( )D P = ∅ 
): نقول أن   )D  یوازي( )P 
): نرمز   ) ( )D P 
 

 ملاحظة 
)نقطة تقاطع مستقیم  A'لتحدید  - 1  ')D  و مستوى( )P  
}: لدینا    } ( ) ( )' 'A P D=   
)نجد    )'P بحیث 
 ( ) ( )' 'D P⊂ 
 ( ) ( ) ( )'P P = ∆ 
)بما ان     ) ( ) ( ) ( )' 'P D P P⊂   
): فإن    )'A ∈ ∆ 
): و منھ    ) ( ) { }' 'D A∆ = 
  
للبرھنة على استقامیة ثلاث نقط نبرھن أن ھذه النقط تنتمي  -2

 )نفس الشكل السابق ( مستویین مختلفین   إلى تقاطع
 

 IV (الأوضاع النسبیة لمستویین 
 ( )P  و( )'P   مستویان في الفضاء 
  ( )P  و( )'P   یكونان إما: 
 
 متقاطعین   - 
 

    ( ) ( ) ( )'P P D= 
  
 
 منطبقین   - 
 
  ( ) ( )'P P=   

                                 
    
 غیر منطبقین -

     ( ) ( )'P P = ∅ 
): نقول أن   )P  و( )'P متوازیان 

  
 

):  نرمز  ) ( )'P P 
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 V  ( نتائج وملاحظات 
 
 یكون مستقیم موازیا لمستوى -1 
 مستقیم یوازیھ   إذا وجد ضمن ھذا المستوى 
  
 
  
 
 
 
 
 
 یكون مستویان  متوازیین -2 
 إذا اشتمل أحدھما على مستقیمین  
 متقاطعین و موازیین للمستوى الآخر  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 إذا توازى مستویان -3
 یقطع الثاني  فإن كل مستوى یقطع أحدھما 
 یكونان متوازیین   و مستقیما تقاطعھ معھما  

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 قطعأحدھما ی قطعی إذا توازى مستویان فإن كل مستقیم  -4 

 الآخر
 
 

       
  
 
 
 
 
 
 

 
إذا اشتمل مستویان متقاطعان  على  مستقیمین متوازیین   -5 

 فإن تقاطعھما یكون مستقیما موازیا لھذین المستقیمین   قطعا
 
 :إذا كان  
  ( ) ( ) ( )'P P = ∆ 
  ( ) ( )D P⊂    و( ) ( )' 'D P⊂ 
): بحیث   ) ( ')D D 
): فإن    )( ) ( ')D D ∆  
  

 
 
 التعامد في الفضاء الھندسة الفضائیة 

 
 I  (المستقیمات المتعامدة 
یكون مستقیمان متعامدین في الفضاء إذا وجد مستقیمان   

 مستوائیان 
 . متعامدان موازیان لھما   
 
 ملاحظة  
): إذا كان   ) ( )D ⊥ ∆ 

           ( ) ( )'D ∆ 

):  فإن   ) ( )'∆ ⊥ ∆ 
 
 II  (تعامد مستقیم ومستوى 
 تعریف 
یكون مستقیم عمودیا على مستوى إذا كان عمودیا على جمیع  

 مستقیمات 
 ھذا المستوى 
 
 "مقبولة"  خاصیة 
یكون مستقیم عمودیا على مستوى إذا كان عمودیا على  

 مستقیمین 
 متقاطعین ضمن ھذا المستوى 
  
 

 ملاحظة
): إذا كان  -1  ) ( )Q P 

)و                ) ( )P∆ ⊥ 
): فإن           ) ( )P∆ ⊥ 

    
 
 
 
): إذا كان  -2   ) ( )D∆  

)و                  ) ( )P∆ ⊥    
): فإن             ) ( )D P⊥ 
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III  ( تعامد مستویین 

 تعریف 
عمودي یكون مستویان متعامدان إذا وجد ضمن أحدھما مستقیم 

 على الآخر
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 ملاحظة 
 تعامد مستویین لا یعني بالضرورة أن كل مستقیم ضمن أحدھما 

 عمودي على الآخر 
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