
���ذ إ���ز  ��ى ا�و
� ���م ��    ا
�وران: ���ر�� ���         �#�� ا
"! �   : ا��
  ا
�)�ز�'                &����% ا
�$��ر ا
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% �)���
  ا
+�رات ا
  .إ�"�ء �3ر أ�01ل إ��.�د�% ,�وران �)��م

  .ا
�)!ف ��� �+��6 ا��01ل ,���)��ل ا
�وران
��(��  .ل دوران �)��م  � و;).% ه9��.% ,�.8%ا
  

   :��1!�� ر=> 

 ?�@�
) ,#.? A�(�ABC! ا ) [ ], 2
2

CB CA
π

π≡
��� ���

AC  و BC= و I BC�9� [ ]ABو E, %8+�  ?.#CBC�9� [ ]BE  .   

 و زاو��I H ا
Gي �!آ'A�(�r D! ا
�وران 
2

π
−.   

) ــ ,.� أن1 )r A C= و ( )r C B=.   
2 �0�

�وران E �3رة  F ــ �, r.   

)    أ ــ ,.� أن  ) [ ], 2
2

BF BC
π

π≡
��� ���

  

AC    ب ــ ,.� أن  BF=.   
CF ــ ,.� أن 3 AB=AN O�9��  ACFB.)% ا
!,���  و ا

  
  

   :��2!�� ر=> 
ABCD D'آ!� P,!� O .   

( )D <.+���
) ���+.> ��ازي ا )BD P8+� و ( )AD �  M و ( )AB �  N.   

 و زاو��O H ا
Gي �!آ'A�(�r D! ا
�وران 
2
π.   

 �.�8+9

�وران N و M �3ر�� ا
F  �.�8+9 وA�(�E! ا�, r �
  . ��� ا
��ا
1 Q0"
  . ــ أر�> ا
) ــ ,.� أن 2 ) ( )EF MN⊥.   
DN ــ ,.� أن3 FC=.   
) ــ ,.� أن  4 ) ( )//EF AC  

  
  

   :��3!�� ر=> 

 ?�@�
) ,#.? A�(�OMN! ا ) [ ], 2
2

OM ON
π

π≡
���� ����

.   

 �0�
( )C ?�@�
�, %8.#�
)!ة  �+P8 ا
�اBC9�ˆMONS ا
'او�%  . OMN ا
�اS!ة ا )C %8+9
   .A  � ا

 و زاو��A H ا
Gي �!آ'A�(� r D! ا
�وران 
2

π
.   

AM ــ أ ــ ,.� أن 1 AN=.   
)ن        ب ــ ,.� أ )r N M=.   

2 �0.
) ــ  )D %8+9
) و ا
)��دي ��� ا
���+.> A ا
���+.> ا
��ر �� ا )OA.   

 %8+9
) �+�P PN       و 
��0 ا )D و ( )OA.   

)     أ ــ ,.� أن  )r O P=.   
ON       ب ــ ا��O�9 أن  PM=.  

)      ج ــ ,.� أن �3رة  )C وران�
�, rة!Sا�
) ه� ا )'C ?�@�
�, %8.#�
 . AMP ا
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  �U.#C ا
���ر��
  

   :1ا
��!�� ر=> 

	 ا�����  ــ1��� ABC 
   C �	�� ا��او�� و ���	وي ا��	��� �

�ن ( ) [ ], 2
2

CB CA
π

π≡
��� ���

AC و  BC=.   

  ���

� � Iو ا�� [ ]AB إذن :  

( ) ( )CI AB⊥ و IA IB IC= = $
  : و �

( ) [ ], 2
2

IA IC
π

π≡ −
��� ���

IC و  IA= إذن ( )r A C=.   

)و ) [ ], 2
2

IC IB
π

π≡ −
��� ���

IC و  IB= إذن ( )r C B=.   

) أ ــ ���
	   ــ2 )r E F= و ( )r C B='(	ا��*ال ا�� +�, .  

): إذن  ) [ ], 2
2

CE BF
π

π≡ −
��� ���
 0	/�� ����ة ���وران 
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)و )	��	� ) [ ], 2
2

BC BF
π

π≡ −
��� ���

BC 1ن  CE=
���� ����

 $
)  و� ) [ ], 2
2

BF BC
π

π≡
��� ���

.   

 	
)     ب  ــ ��� )r E F= و ( )r C B='(	ا��*ال ا�� +�, .  
$
BF و � CE= ��	5 3�4 ا����	6�ا��وران  .  
	
CEو ��� BC AC= BF إذن  = AC=.   


	   ــ3���( )r E F= و ( )r A C= $
AE  و� CF=.   

 	
)و��� )AC �7��] وا89 ا� ]BE ن�  ( ) ( )AC BE⊥ و C � �
� [ ]BE.   

  
 
AEو)	��	� AB= ن:� $
CF : و � AB=.   
CF)�	 ان  AB= و BF CE= 
    ��@ازي ا�<=عACFB �:ن ا�;)	4

  
  

   :2ا
��!�� ر=> 


	 ــ2���  ( )r M E= و ( )r N F= إذن ( ) [ ], 2
2

MN EF
π

π≡
���� ���

  . زاو�� ا��وران 


	   ــ3��� : ( )r A D= و ( )r N F= إذن AN DF=   

 	
AD: و ��� DC= و ˆ ˆNAD FDC= ن	إذن ا�����  NADو FDC ن	��	���   
 $
DN و� FC=.   


	  ــ4��� ( )r M E= و ( )r N F= إذن ( ) ( )MN EF⊥ 2 ,�+ ا��*ال  

 	
)و ��� ) ( )//MN BD ت	��   ,�+ ا��7

)إذن  ) ( )EF BD⊥.   

 	
)و ��� ) ( )AC BD⊥ و ( ) ( )EF BD⊥إذن ( ) ( )//EF AC .   
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   :3ا
��!�� ر=> 


	   أ ــ   ــ1���ˆˆANM AOM= س@��6���	ن �6 ;ان DEF ا�� 	�GF� �AM  

AMNˆˆ           و  AON= س@��6���	ن �6 ;ان DEF ا�� 	�GF� �AN.   

ˆ           و   ˆAON AOM=ن�  [ )OA  ��ا��او � 
� ˆMON.  
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ˆ إذن            ˆAMN ANM= ا����� $
   .A	وي ا��	��� �
  ���AMN و�
 
AM :           و )	��	� AN=.   


	 ا����� ب ــ      ���AMN ط )�ا�;ة	6� ( )C 	ه;�� MN   

)            إذن  ) [ ], 2
2

AN AM
π π≡

���� �����
.   

 	
AM           و ,�+ ا��*ال أ ��� AN=.   
)            إذن  )r N M= .   


	 ا�������  ــ أ ــ 2��� ( )D ���
) و �4@دي A 3�4 ��; �� ا� )OAو ( )r A A=    

)إذن    ) ( )r OA D= 
�ن زاو�� ا��وران ه 
2

π
.     

     ���
	 ا������� ( )ON ���
) و �4@دي N 3�4  ��; �� ا� )OMو  ( )r N M=     

)إذن    ) ( )r ON OM= 
�ن زاو�� ا��وران ه  
2

π
.  
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)      و ���
	 ا�������	ن  )OAو  ( )ON ���
�	7K	ن �
 ا��� O ن  و	���)ا���� )Dو  ( )OM ���
�	7K	ن �
 ا��� P.   

)      إذن   )r O P=.   

))�	 أن        ب ــ )r O P=و ( )r N M= ن:� ON MP= ��	5 3�4 ا����	6�ا��وران  .  

)  )�	 أن       ج ــ  )r O P= و ( )r N M= و ( )r A A= و ا��ا�;ة ( )C �����	( ���6� AON   

) ه
 ا��ا�;ة r/@رGL	 )	��وران            �:ن  )'C  �����	( ��   .AMP ا���6
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