
 الند)عائغ

 مثلث في المستقيمات تلاقي
 مقدمة

 المستقيمات من أكثر أو ثلاثة تقاطع )أي نقطة في التقاطع مفهوم أهمية من الرغم على

 وذلك الأساسي الهندسة منهج في حقه ياخذ لا الموضوع هذا فإن واحدة(، نقطة في

 وجميلة سهلة نتائج على الحصول ولعل أولوية. ذات أخرى مفاهيم وجود بسبب

 -في عادة- الوقت بها يسمح لا التي النظريات من المزيد يتطلب المفهوم هذا حول

 الأولي. الدراسي الهندسة برنامج

 الزوايا، منصفات المتوسطات، مثل نقطة في للتقاطع المألوفة الحالات
 الأحيان. من كثير في إثباتها يتم لم ولكن سابقاً. ذكرها تم المثلث، لي والارتفاعات

 أفقاً ويفتح جداً، سهلاً نقطة في التقاطع موضوع يجعل قليلة جديدة نظريات وإدخال
 الإقليدية. الهندسة في جديداً

 نظرية بمساعدة وذلك نقطة، في التقاطع وضع أهمية ببرهان يبدأ الفصل هذا

i شيفا جيوفاني قدمها مهمة، Cevaص Giovaسنقدم وكذلك م،1٦٧٨ عام في 

 ببساطة نوضح كيف لاحقا وسترى والنظريات، الشيقة العلاقات من متنوعة مجموعة

 السابقة. الصعبة النظريات بعض إثبات

٣٩



٤٠ المتقدمة الإقليدية الهندسة

 التالي المثال ندرس دعونا نقطة، في التقاطع أهمية نوضح أن نريد ولأننا

 يصعب نقطة في قالتقيا ، منطقة داخل المستقيمة الأسلاك من اثنين وضع تم وال

(.1-2 الشكل انظر) إليها الوصول

 شكلها التي الزاوية ينصف سلك لوضع مناسب موقع تحديد يمكنك كيف

 المنطقة؟ هذه لمس دون السلكان

1-2 شكل

 التالي الحل اخترنا أننا إلا المشكلة، هذه لحل ممكنة كثيرة طرقاً هناك أن من الرغم على

 لاحقاً. سيتضح الذي للسبب

2-2 فكل



٤١  مثلك في المستقيمات ثلافي

 الحل
 انظر) الترتيب علىB#, فيAB,0D من كلاً يقطع مستقيماً خطاً لنرسم

 ل. في ليتقاطعا2AEF,LCFE الزاويتين منصفي ننشئ وكذلك (،2-2 الشكل
 لأن)) بالنقطة ير48 الزاوية فمنصف وعليه،.PEF الثلث اكتمال لنقرض

 العملية هذه لتكرر(. واحدة نقطة في جميعاً تتقاطع للمثلث الداخلية الزوايا منصفات
 د

 اتظر) الترتيب علىH,6 فيAB,6 يقطع والذي ةF وليكن ثان مستقيم مع
 في يتقاطعان بمنصفين2AGH,LCHG الزاويتين ننصف وبالمثل(.2-3 الشكل

K، النقطة تقع أن يجب أخرى ومرة K2 الزاوية منصف علىP، منصف أن أي 
 موضع تحددانJ#, النقطتين أن يعني وهذا #,ل. النقطتان عليه تقعLP الزاوية

 تثبيته.· يجب الذي السلك موضع هو الذي المطلوب، المستقيم الخط

 م
3-2 شكل

 نقطة في تتقاطع المثلث في الزوايا منصفات أن فكرة على يعتمد الحل هذا

 في أكبر اهتماماً يستحق المثلث في نقطة في التقاطع موضوع فإن أشرنا، وكما واحدة.

 الدراسي. الأساسي الهندسة مقرر

 في تتقاطع الداخلية المثلث زوايا منصفات أن تبرهن سوف للغاية، سهلة بطريقة
 نتذكر أن وعلينا اللهمة، العلاقات بعض نؤسس أن يجب أولاً ولكن واحدة، نقطة

 المثال. سبيل على منها والتي المراكز من العديد للمثلث أن تخبرنا التي الهندسية الأساسيات



٤٢ المتقدمة الإقليدية الهندسة

 المثلث. ثقل -مركزCentroid المتوسطات تقاطع نقطة•
.Orthooeutar • المثلث ارتفاعات تقاطع نقطة

 منصفات تقاطع من تعيينه ويتمIneeater للمثلث الداخلية الدائرة مركز•
. الداخلية امثلث زوايا
 المنصفات تقاطع من تعيينه ويتم-Cireumenter بالثلث المحيطة الداثرة مركز

. المثلث لأضلاع العمودية
 ويعتمد الأساسي، الهندسة مقرر في دراستها يتم المثلث مراكز على عديدة تطبيقات

 خاصية على تعتمد التي العملية التطبيقات في الأحيان كثيرمن في الطلاب عليها
 التطبيقات هذه أحد سنقدم السابقة. المراكز() النقاط من تنتج والتي نقطة في التقاطع

 الفصل. هذا بداية في
 مقبولة تكون العلاقات هذه من كثيراً فإن الشيء، بعض مرهقة التقليدية البراهين ولأن

Giovanصi  شيفا جيوفاني الإيطالي الرياضي قدمها مشهورة نظرية بمساعدة برهان. بدون
cewa(١٧٣٤-١٦٤٧)في التقاطع لعلاقات براهين سنستنتج اسمه، تحمل والتي م 
 أخرى. عديدة علاقات إلى بالإطاقة عنها الحديث سبق التي نقطة

Ceva's Theorem  شيفا نظرية

 لتقطعABC المثلث برؤوس المارة الثلاثة المستقيمة الخطوط

 نقطة في تتقاطع الترتيب علىLMN النقاط في المقابلة الأضلاع

 كان إذا وفقط إذا واحدة

AN BL CM_  ر
 ن،

NB LC MA



٤٣  مثلك في المستقيمات ثلافي

N

A

1

4-2 شكل

 ثلاثة لتقاطع ممكنتين حالتين هناك أن أولاً نلاحظ أن علينا النظرية، هذه لإثبات

 )كما مثلث من المقابلة الأضلاع إلى مثلث رؤوس من تخرج مستقيمة خطوط

 من والتحقق الأيسر الرسم مع البرهان متابعة الأسهل من ريها(.2-4 بالشكل

 مع يتحقق التالي البرهان فإن حال أي وعلى ، اليمنى الجهة على الرسم من الخطوات

 لأنها( للاخر معكوس أحدهما) برهانين إلى شيفا نظرية إثبات ويحتاج الشكلين. كلا

 برؤوس مستقيمات ثلاثة مرت إذا أنه أوً وسنثبت إذا(، وفقط إذا) تكافؤ علاقة

 واحدة، نقطة في والتقتLMN النقاط في القابلة الثلث أضلاع وقطعتABc الثلث

4A.BL فإن . CN  على منها الأول ذلك. لإثبات براهين ثلاثة وستقدم ،1
٠ ٠-١ N8 LG MA »

 هندسي. إنشاء أي يحتاج لا أنه إلا أبسطها ليس أنه الرغم

1 البرهان

E,B,oN الشكل) على  ولأن م، النقطة في جميماً تتقاطع2-4)،

 فإن(٨ الرأس من الخارج) الارتفاع نفس لهماABL.scL المثلثين



 المتقدمة الإقليدية الهندسة

[AABI] B
،

cL] IGم]٨ 

٤٤

()

 بالمثل](.8AB0[ بالرمزA8G الثلث لساحة )رمزنا

RBL] BL[ه 
،

[APcL] L0

[٥RBL] [AAAL]
 ب<

[APc] [Aه c]

(I)

)(.)( من

 عد أ{ت"-;=ج]،غمن د سب سد سدن
A [ ر تدهوا_ __[ARRi]__[ص E]

،،

[AcP]1c [AAGا [APcL]

 على خصلAآ من بدلاBM على السابقة العملية وبتكرار

c [Aه »c] [Aع c]
 ر

]A] [APA[م« هه 
 ومنها

()

cM [ABMc-[APMc] [ABcP]
،

M4 [BwA]-[PMA] [ABAP] (٧)

 أن لنجدAL من بدلاoNً على العملية نفس نكرر أخرى، مرة
٨N _[AAGN] _[Aه PN]

 ن

MB [ABcN] [ABPN]



٤٥  مثلك في المستقيمات ثلافي

 ومنها

٨N _[AcN]-[AAP]_[AAcP]
 ن،

MB [ABcN]-[ABPN] [ABcP]

 الطلوب على لمل(v),(Iv),(m) برب
BL CM AN [ABP] [ABcP] [AAcP]

 ن ن م م[

10 MA MB [AcR] [ABAP] [ABcP] .4

n  البرهان

(٧)

A
S = {R --------ح٤ ز----------------

Cr
 مال

5-2 هكل

M A ويواز R بالنقطة يمر والذي5  وإضافة2-4 الشكل على بالعمل

(.5-2 الشكل انظر) الترتيب، علىR,S فيBM,oN ويقطع

 المتشابهة. المثلثات من التالية الأزواج وضع من تمكننا المتوازية الخطوط

8AMR Ac له A ب4إل (1)
MC C8



 المتقدمة الإقليدية الهندسة٤٦

(ABNC AANS BN CBمي و ح ح }

AN SA

(u)ACLP 88AP CL_LPب ن ، د د AFة٨ =

(Iv)BE EPBIP ARAP ٤1 ر لا عب ل ي =ج

RA AP

 كاناني: ميها بكن دالتي }ي، fث؟ مى شمل()(٢v) من

(٧)CL SA
 ج

BL RA
 على: (خصلv),(I),(I) بضرب

AN BL cM  بي
NB ه LC MA

( الأول البرهان في إليه وصلنا الذي الاستنتاج )نفس

Ir  البرهان

 من رسم لكل مستقيمين خطين وإضافة2-4 الشكل على أخرى مرة بالعمل
 انظر) الترتيب، علىS,R فيCP,AP ويقطعان ،Bp يوازيانA,0 الرأسين

٠(6-2 الشكل

(١)AN ASAASN ABPN  ا ر1, معي ا ي٣ و ح د

NB BP

()ABPL 4CRE BL BPيم بم ي= ح 

LC CR



٤٧

B

٨

 مثلك في المستقيمات ثلافي

6-2 عكل

CA RGAPAM ARAC  ل عه حح

M Aع PM
 الصورة: على السابقة العلاقة صياغة ويكتننا

(tr)(MG)(M)
[IFGA=

PM
PCM 4SCA CM_PMمى رأم ا ح 

CA A8
 الصورة: على الأخيرة العلاقة صياغة يكننا كما

(As)(cM)
{]=-

PM
 على نحصل (،IV(,)1) من

(Rc)(»)_(As)(cw)
،

PM PM
 العلاقة كتابة يكننا وأخيراً

(٢)



٤٨ المتقدمة الإقليدية الهندسة

: الصورة على تبسيطها بعد السابقة
CM RG
MA AS

 على: (غملv),(I),(I) بضرب
AN BL CM AS BP RG  ري

»

NB ه LC MA BP CR AS
 سنثبت أي سابقاً، أثبتتاه ما عكس نشبت أن علينا شيفا نظرية برهان لإكمال

 أضلاعه غوABG المثلث رؤوس من الخارجة المستقيمة الخطوط كانت إذا أنه الآن

±»N .AN, في تقطعها والتي القابلة BL. CA_ NB-٠٠- ر العلاقة تحقق الترتيب على LC MA
 واحدة. نقطة في جميعاً تتقاطع الثلاثة المستقيمة الخطوط فإن

 البرهان
 و و ج

 مع يتقاطع والذيPC ونرسم ،P النقطة في يتقاطعانBM,AL أن نفرض
 جن

ABفي Nالآن. 

 استخدام يمكننا وعليه، واحدة. نقطة في جميعاً تتقاطعAL,BM,CN من كل

 أن إلى للوصول سابقاً شيفا نظرية في أثبتناه الذي الجزء
AN BL.CMر 
،

N'B LC MA
 لدينا المعطى من ولكن

٨N BL cM_  ل ب

NB LC MA

.• المطلوب يثبت وهذا ،N النقطة على تتطبقM النقلة أن.4إل"٨ألأل رزن
NBN'B=٠- ، ،٠•

(٧)



٤٩  مثلك في المستقيمات ثلافي

 شيفا نظرية على تطبيقات

 برهنة هي شيفا نظرية من الاستفادة مدى لنا تكشف التي الوسائل أفضل من إن

 هذه وأبسط. الأولية الهندسة في تواجهنا والتي المختلفة المستقيمة القطع تقاطع مشكلة

 لقوة تقدير أفضل ولعل واحدة. نقطة في المثلث متوسطات تقاطع إثبات هو التطبيقات

 التقليدية بالطريقة واحدة نقطة في تتقاطع المثلث متوسطات أن تثبت أن هو شيفا نظرية

 الإثبات هذا مع وبالمقارنة ومعقد. جدا طويل إثبات أنه ذلك عند تقول أن وسيكفي

 شيفا. نظرية حول التشويق تثيربعض أن ينبغي هنا نستخدمها التي الطريقة فإن المرهق،

1 تطبيق

 واحدة. نقطة في تتقاطع جميعاً المثلث متوسطات أن أثبت

 البرهان

 الشكل انظر)8ABG في متوسطاتAL,BM,GN المستقيمة القطع

BL=LC,CM ولذا (،2-٦ = MA' AN= NB.على: لمحصل بالضرب 

(٨N)/BL)(c) =(NB)(Lc)(A)4A ١١١ ع.Lي. NB LC MA

.• واحدة نقطة في جميعاً تتقاطعE,BM,oN شيفا نظرية من إذن



A

٥ ه المتقدمة الإقليدية الهندسة

B

7-2 عكل

2 تطبيق

 واحدة. نقطة في تتقاطع جميعا المثلث ارتفاعات أن أثبت

 البرهان

,AL في BM,CN ، AABG،الرسمين في التالي البرهان تتبع يكن ارتفاعات 

 المتفرج والثلث الزوايا الحاد للمثلث يتحقق الإثبات لأن2-8 الشكل في الموضحين

. السواء على الزاوية

ANC AAMB AN_AG، ٨ ،ر دAB،=مر 

ABLA ABNc _BL AB٢ ر بم١٢ دحي
NB BC

AOM٥-8ع cL4 B0@ د
LC AG

()

()

(



٥١  مثلك في المستقيمات ثلافي

٨

 مل طط&ر

8-2 عكل

 على: خصل(m),(I),(I) بضرب
AN BL CM AC AB BG_  ر

 لا

MA NB 1c AB BC Ac
 واحدة·. نقطة في جميعا تتقاطع المثلث ارتفاعات شيفا، نظرية من إذن

 ، كتمرين تركه م واحدة نقطة في تتقاطع الثلث زوايا منصفات أن إثبات

 حله. في سيساعدك التالي والبرهان

 تطبيق

 في يتقاطع الضلعين متطابق غير مثلث في زاوية لأي الداخلي المنصف أن أثبت

. الأخريين للزاويتين الخارجيين المنصفين مع واحدة نقطة

 البرهان

AE في ، AABcينصف BAcويقطع Bcفي BN7  منصف1،

oN فA6 ويقطع2ABK للزاوية خارجي ، Mللزاوية خارجي منصف 

44CFويقطع A8في N(.9-2 الشكل )انظر
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 المتقدمة الإقليدية الهندسة

 رم
 ي

 'مر
 ي

 عر
 ي

 ر
 ي

 م م

 دددددددد
٢

 و

١
١

١
١1

١
١
١

١
١
١

١
١
١
 ا
١1

4

M

2-9 عكل

N

٥٢

 متناسبين جزأين إلى المقابل الضلع يقسمAL المثلث في الداخلية الزاوية منصف لأن

 أن: أي الثلث في الباقيين الضلعين مع

(1)BL_B
'Ec Ac



٥٣ مثلك في المستقيمات ثلافي

 الضلعين مع متناسبين جزأين إلى يقطعه الذي الضلع يقسم أيضاً الخارجي المنصف

 التاليين: التناسبين تعطنا الخاصية وهذه المثلث، في الباقين

 مBM للمنصف

(I)CM BC
 د

MA AB
• CN  للمنصف

(m)AN AG
NB BG

 على: (خصلI(,)1 )ط(,) بضرب
BL CM AN_AB BC A0  ر

 د د د ،«

LC MA MNBAC AB Bc
 ن اد

• واحدة. نقطة في جميعا تتقاطعAi,BM,GN أن استنتاج نستطيع شيفا نظرية من
 في كما مباشرة، غير بصورة نقطة في التقاطع سؤال يأتي قد الأحيان، بعض في

 التالي. التطبيق

4 تطبيق

PMAc في ،  )انظر الترتيب علىP,9 فيA8,A0 ويقطع8480
.٨M Fc,oE التوسط على تقع نقطة في يقاطعان  أن (.أثبت2-10 الشكل

 البرهان

P0 لأن IBc، :فلدينا 



B

 المقدمة الإقليدية الهندسة٥٤

AP Ag AP gg, (r)-ن ح م 

PB 0C PB Ag ١

BM إذن المثلث، في متوسطAM ولأن = MCأو 

٨

 4ر

10-2 شكل

B»_ر 
MC ()

 على غل(D) و(1) فبضرب

٨P gc BM_ر ،،،،

PB A0 MC

 أو واحدة، نقطة في جميعاً تتقاطعAM,0B,PC شيفا نظرية من إذن،

Pc,oBرو المتوسط على تقع نقطة في يقاطعان •.

 في التقاطع نثبت أن احتاجت السابقة التطبيقات جميع فإن اللحظة هذه حتى

 شيفا. لنظرية مختلقاً استخداماً سيوضح التالي التطبيق ولكن نقطة،



٥٥  مثلك في المستقيمات ثلافي

5 تطبيق

٨P .Dc AB. على تقع نقطة أي م o7 على ارتفاع ، AABc  في
 و

BP فيBc تقطع  أن أثيت(.2-11 الشكل انظر)A فيAc تقطع4،
2RDC = 20DC

 البرهان

٨B ,DR للضلع والموازي0 بالنقطة المار المستقيم الخط يقطعان DG  نرسم

 أن لنجد الترتيب علىG,H في

A

8cGR- nR مه CR_ GC
RA AD

Aه g AcHo 4@_D8
GC GH

-
B

D

11-2 شكل

(٢)

(١)



٥٦ المتقدمة الإقليدية الهندسة

 على لنحصل4AB0 على شيفا نظرية سنطبق والآن

cR AD Bg_ر 
 ،،لا

RA DB 0C (m)

: من بالتعويض (m) (I),( في(1

Gc AD DB_, G0  ر
 ، =ة

AD DB CH OH

 وعليه ،Cر المستقيمة للقطعة العمودي المنصف هوcD إذ ،Gc=cH أن أي
·./RDC L0DG 5ي AGCD فإن ومنه DHCD 5ي  فإن

 التي النظريات إثبات شيفا نظرية لنا يسرت كيف السابقة التطبيقات في رأينا لقد

 إثبات في مساعدتنا في أهميتها شيفا نظرية لنا توضح أخرى، ومرة معقداً. إثباتها كان

Gergonne point  جيرجون نقطة تسمى الثلث في شيقة أخرى تقاطع نقطة

Cergomne point  جيرجون نقطة

Joseph-Diaz Gergom  ق جيرجون دياز- جوزيف الفرنسي الرياضي قدم

 في متميزة مكانة جيرجون ويتل المثلث. في رائعة تقاطع نقطة م(١٨٥٩-١٧٧١)

 الرياضيات مجلة أسس عندما م1٨١0 عام شهرته بدأت وقد الرياضيات، تاريخ
Annales des "  والتطبيقية البحتة الرياضيات دوريات تسمى كانت والتي البحتة

matbematigues pures et appliques، وعرفت م،٨٢٢ عام حتي شهريا تصدر وكانت 

 ومقال بحث مائتي حوالى جيرجون قدم المجلة صدور وأثناء جيرجون. عجلة باسم

 الإسقاطية الهندسة تأسيس في مهماً دوراً جيرجون مجلة لعبت وقد البتدسة. في وخاصة

 المعلومات. لتبادل الوقت ذلك في العظيمة للعقول الفرصة وأعطت الجبرية، والهندسة



٥٧  مثلك في المستقيمات ثلافي

 نقطة، في التقاطع حول جيرجون قدمها ما نوعا بسيطة نظرية هنا وسندرس

 شيفا. بنظرية إثباتها السهل ومن

 الدائرة تماس ونقاط المثلث برؤوس المارة المستقيمة الخطوط

 تتقاطع رأس لكل المقابلة المثلث أضلاع على الواقعة له الداخلية

 نقطة اسم عليها يطلق النقطة هذه.) واحدة نقطة في جميعاً

Gergonne جيرجون point٠( للمثلث

 البرهان

 )انظر الترتيب علىM,M4,٤ النقاط فيAE,AE,Bc الثلث أضلاع قسo الدائرة

AN = AM,BL= BN,CM = og,  المتساويات نستنتج ذلك ومن (،2-12 الشكل

 يهكن والتي

: الصورة على صياغتها

_cM٨٨ طر ،

AM BN "CI

B

 و عرا
C



٥٨ المتقدمة الإقليدية الهندسة

 على· نحصل السابقة، الثلاث النسب وبضرب

AN BL CM, 4N BL CM_  ،« ب ر
AM BN CL BN CL AM

 واحدة نقطة في تتقاطعAE,MNr,oN أن إلى تؤدي السابقة المتساوية شيفا، نظرية من

 .مABG للمشك جيرجون نقطة هي

 تريبات

 واحدة. نقطة في تتقاطع الداخلية امثلث زوايا منصفات أن .أثبت1

AB جيثBc الضلع علىP النقطة .تقع2 +BP=AC+cP، النقطة وتقع 

BC بحيثAc الضلع على ؟ +G0=AB+4G، النقطة# تقع وكذلك 

 أن أثبت.A8+BP=A+cP بحيثAB الضلع على

APBG,cRتعرف2-13 الشكل انظر) واحدة، نقطة في جميعاً تتقاطع(.) 

.( A86 Nagel للمشك point  ناجل بنقطة هذه التقاطع نقطة

.C ناجل اكتشفها3 H.Nagel(١٨٨٢-١٨٠٣،)نقطة أنها على وصفها يكن أيضاً النقطة وهذه م 

 القابلة الأضلاع على الواقعة للمثلث الخارجية الدوائر تقاس ونقاط مثلث برؤوس المارة المستقيمات تقاطع

 امتداد ويقس الخارج من المثلث أضلاع أحد تمس التي الدائرة هي للمحك الخارجية الدائرة) الثلث في لها

(. الآخرين الضلعين



٥٩  مثلك في المستقيمات ثلافي

A

13-2 شكل

 النقاط في الدائرة يقطعAB0 المثلث (،2-14) الشكل .على3
'E,E',D,D',F,F.من كل تقاطع إذا أنسه أثبت AD,BF,CEنقطة في 

,'AD' فإن واحدة، BF',CEواحدة. نقطة في الأخرى هي تتقاطع 

B

14-2 شكل

C

AL,BM,CN )الشكلABC الثلث .في4  النقاط.R النقطة في تتقاطع2-15)،

Bc,Ac,AB ٤LS,M,S على قع 4 E ،mRuA@ ،  الرتب على
، M nBcأثتأ. ARBs,or(.0 القطة )عند نقلة في تقاطع



٦٠ المتقدمة الإقليدية الهندسة

BM,CN الشكلA0 الك .في5  النقاط•2 النقطة في تتقاطعA ن2-15)
،MW\ A8 AE,AE,B6 بحيث الرتيب، على UV,W على تقع

EEM IC ،MVMBCأن .ألبت Am, BV,cCالقة(. عند قطة) في تقاطع 

AL,BMoN )الشكلABG الشلك .في6 ( #. النقطة في تتقاطع2-16

P,R,0 التقاط Bc,Ic,AB والنقاط الترتيب، ملى M4,M,± على تقع

,Ar,CN متصفات BM.أن أنت DR,I0,FRكانت إذا نقطة في تتقاطع 

 الترتيب. علىBc,A6,AB منتصفاتD,6,F التقاط

A

Bم W L M

15-2 عكل

0



٦١  مثلك في المستقيمات ثلافي

A

16-2 شكل

AE,BM,CN )الشكلA8G المثلك .في7  .النقاط8 النقطة في تتقاطع2-17)

s,0,Rمتصفات M,M,Mأن .افك As,BF,cGنقطة في تتقاطع .

B L

17-2 شكل

C



٦٢ المتقدمة الإقليدية الهندسة

sالثن .في A80لشكل( AE,B,DN  القاط.2 النقطة في تتقاطع2-17)،

R.0$,على تقع MmN, M,MEتقاطعت إنا الرتيب. على s,MR,Noفي ا 

. نقطة في تتقاطعAs,BR,co أن فاثبت واحدة، نقطة

 وامتداد أضلاعه أحد مس أي)83C للملك بالنسبة خارجيةP,0,0 .الدوائر9

 أثبت.2-18 بالشكل الموضحة النقاط في أضلاعه وتقس (، الآخرين الضلعين

 واحدة. نقطة في تتقاطعABEE,oF أن

18-2 شكل

 مثنى مثنى دائرتين كل بين يصل متقاطعة، ولا متداخلة غير مختلفة دوائر .ثلاث10

 أن أثبت(.2-19 الشكل في )كما نقطة في يتقاطعان مشتركان خارجيان مماسان

 نقطة في تتقاطع المماسات تقاطع ونقاط الدوائر هذه بمراكز تمر التي المستقيمات

. واحدة



٦٣
٧٠  ب ة

 مثلك في المستقيمات ثلافي

19-2 عكل

 ب

٦٠


