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)  :������ت )AAA zyxA ,, ، ( )BBB zyxB ,, ، ( )CCC zyxC 
 ا����ء,,� �  . ��ث �

                          ( )zyxu ,,
r

 ، ( )zyxv ′′′ ,,
r

� ا������� وا�������ن �
 ا����ء ������)  � ا��� )kjiO ,,;  

)  :إ��ا���ت ����      )1 )AAA zyxA ,, � ( )kjiO ,,; !�"��  :kzjyixOA AAA

rrr
++=

→

  

)  :�#آ!�ت  ��ع      )2 )ABABAB zzyyxxAB −−− 222:  &�%$�  ��ع   ، ,,
zyxu ++=  

) )  :ا	�/�.� -�+ ���,�+ ( &�ل )���      )3 ) ( ) ( )222

ABABAB zzyyxxABAB −+−+−==.  

] �"�$#C  :�ا���ت �,12 )��� إ�     )4 ]AB !�"��






 +++

2
,

2
,

2

BABABA zzyyxx
C.  

vu  :ا	6����ن ا	�,/�و%�ن      )5 = !�"��  zzyyxx ′=′=′= ,, 

vu)  أو ا	�#ق ( ���8ع ا	 �#آ!�ت     )6 )   ه�  .± )zzyyxx ′±′±′± ,,  

� ه� �uk &'( k#آ!�ت  ا	6��ع      )7'�د )� ( )kykykx ,,  

  

 
,ل �
 ا�*���'�u و v ��-وم �#=!��ن >���  أ���� 0'1 �'�د )� �k &'(  :ukvإذا و � إذا و2
r

=   

��$�$>=:  u و v �'56 �5780ن� ⇔)  kxx kyy و′= kzz و  ′= kأو   )′=
z

z

y

y

x

x
=

′
=

′
=

′
  

  

..E        :αcosن v و �7D u ا�CاوAB ا��@$,رة ='
 ا�*���'
 αإذا آ��;  vu=v.u             

 ��$�$>=:                                                                       zzyyxx ′+′+′= v.u.  

                                u و v ان�′+′+′=v.u⇔0=0⇔ �����ن ����� zzyyxx.  

  
� أو ��H,ي( �ـ  ��ع ا	,�@�?'�H� (I�� أو ا���H,ي ) %�ازيه, آK ���ع �(�'�Hا��.(  
C�D�� أو ��H,ي( �ـ ا	6��ع ا	'�H� ( I�� أو ا���H,ي )%����ه, آK ���ع �(�'�Hا��(.  

  
)���د	� ��I ا	H#ة ا	,C �#آFه�  )δβα ,,Ωو�12 )�#ه�R Cه: ( ) ( ) ( ) 2222

Rzyx =−+−+− δβα   
 KL*ا� 
� Aد���� M�� K$@�� �'H7ا�� ��=                              :0

222 =++++++ dczbyaxzyx.  

]���د	� ��I ا	H#ة ا	,C )�#ه�  ]AB ا����ء 
� �) ه� ���,�A ا�" )zyxM ,, &'(  :0. =BMAM  
 K�)�����8 ا	 )zyxM ,, L�� : 0

222 =++++++ dczbyaxzyx  

,م =@�Hب ا���د � :L  &'( d
cba

L −
++

=
4

222

 :   

 .  Eن ���,�A ا�"� ���,�L A'��6 A〉0 : إذا آ�ن 

E   :ن  ���,�A ا�"� ه� ا�"L A5=0 :إذا آ�ن 






 −−−
Ω

2
,

2
,

2

cba.  

E  ن  ���,�A ا�"� ه� O5P ا�0Lة ا��� �0آCه� L〈0  :إذا آ�ن 






 −−−
Ω

2
,

2
,

2

cba 05ه�D #$و� L.  

   KL*ا� M�� Aا����د� A=أو آ��( ) ( ) ( ) Lzyx =−+−+−
222

δβα     
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011264 :إ��Bد �0آC و�$# O5P 05D ا�0Lة ا��� ���د��-� �
 ا�*�M�1:    KLل
222 =−−+−++ zyxzyx  

) :�L/�ب  ) ( ) ( ) ( ) 02511
4

264
222

f=−−
−++−

=L  

):و�"I �0آC ا�0Lة ه, ) ( ) ( )







 −−−−−
Ω

2

2
,

2

6
,

2

): أي 4 )1,3,2 −Ω 05ه�D #$525 : و� === LR  

]��I ا	H#ة ا	,C )�#ه�      :�M�2ل  ]AB L�� : ( )3,1,1 −A ،( )1,2,0B  

0'1 A�,��� �ا����ء  ه 
� �
 ا�"� A'-�"�( )zyxM ,, &'@= 0. =BMAM0 أي

1

2

3

1

1

=
















−

−
















−

+

−

z

y

x

z

y

x

   

 I"�و( ) ( )( ) ( )( ) 013211 =−−+−++− zzyyxx ��� �'H7ا�"*0 وا�� �014 و=�
222 =+−−−++ zyxzyx     

  

 ا�*I� KL ���د�A د�LBرA'8  � ا����ء  آ K��H,ي                  �  :0=+++ dczbyax/ ℜ∈dcba ,,,  

)إذا آ�ن                          )P ي,�H� Iد�����0:=+++ dczbyax        نE  :ا�*��ع  ( )cban ,,I� ��R��    
1/?� ���� P�$� يQ	/,�ي ا�	ا �	د���A C�D�  :nو ���? ا	

K�*B يSي ا�,�Hا��A ��R�"ا� Iو����nا����ء 
� �) ه, ���,�A ا�" )zyxM ,, &'( 0. =nAM.  

 ا�Sي ����I ا�"��R� ىا���M�: ,�Hل 
















−

−

1

2

1

η A5) وا�Sي K�*B ا�" )1,4,2 −A   

"� 0'1 A�,��� ,ه
 ا�"� A'-� �( )zyxM ,, &'@= : 0. =ηAM 0 أي

1

2

1

1

4

2

=
















−

−
















+

−

−

z

y

x

  

 I"�و :( ) ( )( ) ( )( ) 0114221 =+−+−−+−× zyx 01822 : أي =−−+−− zyx 052 أي =+−− zyx  
 I"�و  �	د��/,���	يا �052 : ه =+−− zyx.  

2 /Q	/,�ي ا�	ا �	د���?� K�� ثS� P�$� ,����� ي�ا C. P/�	 :    

  I"� �  :  ��BUA ، B ، C V�Bد ���د�A ا���H,ي ا�Sي ���; ��ث �
��A وا)�ة  KL*A ، B ، C��H,ي أي أن  A ، B ، C8إ��7ت أن  )1�Pا M�� ;H'�  


أي ����' ( AC و AB : ا�\5� �ـ ا]ر�78ط    وذ��7�E= Yت ��م  
 هS! ا�"� 
'�L*� A��]ا� �         (             

2( ��R�� ع��� 
� ا�7@& ��n A�:  =@K ا���






=

=

0.

0.

nAC

nAB
.  

): ا�Sي K�*B ا�"�ي ���د�A ا���H,إ��Bد   :��Mل  )3,2,1A( )0,1,1−B،( )4,0,2C :   

CBAإ�!�ت أن  -1 �UH: �"B �/,�ي =6,,�  :
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21
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AB أي 
















−

−

−
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1

2

ABو 
















−

−
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20

12

AC أي 
















−

1

2

1

AC    

:      ��)^ أن 
1

3

2

1

1

2 −
≠

−

−
≠

−

− I"�و        :AB و AC �'56 
'5780� 0'1 .  
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: ��0ض  :ىا	�/,�د  ��ع �� C�D	�Qا إ�8% - 2
















c

b

a

η
r  اS-� ��R�� ع���,�Hيا��I"�و  :







=

=

0.

0.

AC

AB

η

η
           

 :                   أي 




=+−

=−−−

02

032

cba

cba
 �',م =�[7'; ا���د ا�@� cأي : 





−=−

=−−

cba

cba

2

32
  

                 �  A'��]ا� A2 =�0ب ا����د�   ���:  




−=−

=−−

cba

cba

242

32
 ��� a����=:cb =−  أي 5

5

c
b

−
=   

                A�'D  bB,��= م,�  b   ��� A'��]ا� Aا����د� � :c
c

a −=+
5

2 I"�و c
c

a −−=
5

: أي 2
5

7c
a −=.  

 : أي                  
5

7c
a −= ،

5

c
b

−
=   

                 bB,��= م,�c  
L'وم و���� 0'1 �'7 : ��� −c=5ي ��د )=a، 1=b، 5−=c I"�و 
















− 5

1

7

η
r.  

 I�R�� يSي ا�,�Hا��    
















− 5

1

7

η
r A5)وا�Sي K�*B ا�" )3,2,1A ط�
 ا�"� A'-�"� 0'1 A�,��� ,ه ( )zyxM ,,&'@= : 

0. =ηAM 0 : أي

5

1

7

3

2

1

=
















−















−

−

−

z

y

x

 I"�و : ( ) ( ) ( )( ) 035217 =−−+−+−× zyx 0657 أي =+−+ zyx  

3 / ?� ���� P�$� يQ	/,�ي ا�	ا �	د���A?	 ?�@�= ����  وu وv���< ن��!=#� #�W:  

 A5���BU   I"د ���� ;��  :  v V�Bو u و ����� AI� I'2,8د�A ا���H,ي ا�Sي �

56'� �� ا�7@& �
 ���ع ���R� vوu    إ��7ت أن  
'5780� 0'1 nا K@=  A���� :






=

=

0.

0.

nv

nu
 .  

                                  ) d=�Hا��[�ل ا� AB0e ���(  

 �X�S�:   

� =����['K ا�,P'5� �ـ$� أو ��H,ي(   �'�H� ( �� أو ا���H,ي(إ��Bد إ)�ا�'�ت �'�Hا�� (
'5'Pأو و �'Pو A�[�=.  

   :ا	,�U�M ا	����C 	�/,�ي/ 4

 A5���BU      I"د� ;��  : vV�Bوuو ����� AI� I'2,8 ���د�A ا���H,ي ا�Sي �

 v �'56وuإ��7ت أن  )1'5780�1'0  .  
2( K�*B يSي ا�,�Hا��A وuوv I� I'2,8 ����� : 


 ا����ء� �
 ا�"� A'-�"� 0'1 A�,��� ,ه        ( )zyxM ,, L�� : vuAM βα +=.  

) ا	Qي أ �� =�@��? ي	$�/,� ا	,�U�M ا	����C  إ%�8د   :��Mل  )5,3,1 −u ، ( )4,5,2 −v ���) وا	Qي U�6% ا	 )3,2,1A  

: ��)^ أن .  1'0 �5780'
 u ، v �'56إ��7ت أن-1
4

5

5

3

2

1

−
≠

−
≠ I"�و :u ، v �'56 
'5780� 0'1 .  


 ا����ءvوuوK�*A ا�Sي B ا���H,ي- 2� �
 ا�"� A'-�"� 0'1 A�,��� ,ه I� I'2,8 ����� ( )zyxM ,, &'(:     

                vuAM βα   :    أي  =+
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+−
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=
















−

−

−

βα

βα

βα

45

53

2

3

2

1
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           I"�و :








+−=

++−=

++=
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βα

βα

βα

z

y

x
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  :�+ ا	���د	� ا	�%�Hر=�� إ	Z ا	,�U�M ا	����C   - أ

 
'= 
� 
' 0@� C�0�x ، y و z �]� 
'5'P,= α و β ��-��[�= 0'6gج ا��"�Pوا .  

5'� ����H,ي ا�Sي ���د��I ا���LBر�M�:      A'8ل 'Pد �8['� و��B01122إ =−−+ zyx  

 �]� a�� :α=x و β=y 01122 و =�� أن =−−+ zyx نE  01122 =−−+ zβα I'�1122 و� −+= βαz  

 K']إذن ا���    A'8ر�LB����H,ي ا�Sي ���د��I ا��  �5'P,01122ا� =−−+ zyx �ه 








−+=

=

=

1122 βα

β

α

z

y

x

.  

  : �+ ا	,�U�M ا	����C 	$���د	� ا	�%�Hر=�� 	�/,�ي  - ب

 �-�
 أ �� 
L0ق و�e ة�� �2,8   : I'2,8 ����� �5'P,ا� K']ا��� 
�0آ�7ت ا�,P'� اgول و �0آ�7ت ( ��H\0ج �

 هSا ا���H,ي ) � ا�,P'� ا�[��� A'�'آ A5�,P'� ا06j ( و �� A�'D ول وأيgا �'P,�� A�'D أي �B��= Y7@&) وذ�� ��  

 �'56 
'5780� 0'1 I� I'2,8 ����� ��A5 و�� K�*B يSي ا�,�H��� A'8ر�LB�
 ا����د�A ا��   

���H,ي ا�Sي �8['�I ا�,5'P�  �M� :ل .� A'8ر�LBد Aد����د ��Bإ :








+−=

++−=

++=

345

253

12

βα

βα

βα

z

y

x

   


 �6ل هSا ا���['k�"�H� K أن � :
















−

5

3

1

u )  ت�����α (  و
















− 4

5

2

v )  ت�����β (  ي,�Hا ا��S-� I'2,8 �����.  

:  ��)^ أن 
4

5

5

3

2

1

−
≠

−
≠ I"�و :u ، v �'56 
'5780� 0'1 .  


 هSا ا���H,ي � A5� 
� &@7�:  

       a��  0=α    1  و=β ���     :
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )








−=+−=

=++−=

=++=

131405

721503

31120

z

y

x

   I"�و( )1;7;3 −A 
� A5  ا���H,يهSا  �


 ���د�A ا��ااjن    � &@= K�*B يSي ا�,�H( )1;7;3 −A و :u ، v I� I'2,8 ����� .   

  

( )P Iد�����ي ,�H�:0=+++ dczbyax ، ( )AAA zyxA ,,A5� .  ( )( )
222

,
cba

dczbyax
PAd

AAA

++

+++
=  

� ا�"�M�:      A5ل �=: ( )1,4,2 −A 
�0657 =+−+ zyx: ( )P   

)                :  ه, )( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) 75

7529

75

29

517

615427
,

222
==

++

+−−+
=PAd  

  
  B ����M ا���H,ي A ا	�/�K ا	���دي 	$� ( )P !�"�� :  

  1(  ( )PB ���H,ي  ( ∋� �H2 ،) ا����ء ا��( nkAB = ) ℜ∈k ،n ـ� ��R�� ع���( )P( )  �5\ا]ر�78ط ا� (  
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)  أنإ��7ت  :�M�1ل )1,2,3 −E �ديه���	ا K�/�	ـا� ( )0,0,1A�Hا�� M�) ي, � )P ؛ A01122 ذو ا����د� =−−+ zyx.  

1-Kه( )PE �B"�   �:؟∋( ) ( ) ( ) 0111461112232 =−++=−−−+ I"�و ( )PE ∈ .   

2-Kه AE ـ� ��R�"ا�*��ع ا� a� �'56 �780� ( )P؟  

    �"B��
















+−

−

−

01

02

13

AE
    أي

















− 1

2

2

AE
 �"B� و�

















− 1

2

2

η
) ه, ا�*��ع ا�"��R� �ـ )P. 1:��)^ أن

1

1

2

2

2

2
=

−

−
==   

     I"�وAEـ� ��R�"ا�*��ع ا� a� �'56 �780� ( )P إذن Eا���,دي �ـ �Hا��A ,"Hا�� M�� ( )P.  

� ا���,دي �ـH إ)�ا�'�ت إ��Bد :�M�2لHا�� ( )2;1,1 −B M�� ,�Hيا�� Aذو ا����د�  :( ) 01222: =++− zyxp.  

)ه� Hإ)�ا�'�ت  أن��0ض  )γβα ,, I"�و: ( )PH  � �'56 �780�BH aو ∋
















−

1

2

2

η ـ� ��R�"ا�*��ع ا�( )P.  

1-  �"B��  ( ) ( )PH ∈γβα ,, !�"��:    ( )1...01222 =++− γβα.  

2-  
















−

+

−

2

1

1

γ

β

α

BH a� �'56 �780� 
















−

1

2

2

η !�"��: Rkk ∈=
−

=
−

+
=

−
/

1

2

2

1

2

1 γβα I"�و ( )2...

2

12

12









+=

−−=

+=

k

k

k

γ

β

α

. 

                
 bB,��=( )2 �  ( )1 ���  : ( ) ( ) ( ) 0122122122 =+++−−−+ kkk 0189: أي =+k    I"�2و−=k   

     A�'D bB,��=k 2 =ـ− �  ( )2 ���  
( )

( )
( )








+−=

−−−=

+−=

22

122

122

γ

β

α
 I"�و 









=

=

−=

0

3

3

γ

β

α
 I"�ا�'�ت و�) ه�H إ) )0,3,3−.  

  

? / أ� ���� P�$� يQ	اA ?	 ?�@�= ع��و  u:    
K�*B يSا� �'�Hا��A I-'2,8 و���عuا����ء 
� �) ه, ���,�A ا�" )zyxM ,, &'( utAM =&'(  ℜ∈t.  

� ا���['K ا�,5'P�  �M�:ل '�H���( )∆ I-'2,8 ي ���عSا� 
















−

1

2

1

µ
 A5)  وا�Sي K�*B ا�" )2,1,1 −−A  

 �
 ا�"� A'-�"� 0'1 A�,��� ,ه( )zyxM 
 ا����ء )'& ,,� :µt=AM  .  

 I"�و :
















−=
















+

+

−

t

t

t

z

y

x

2

2

1

1

 I"�و  :








=+

−=+

=−

tz

ty

tx

2

21

1

� ه, '�Hا ا��S-� �5'P,ا� K']ا��� I"�و   :( )








−=

−−=

+=

∆

2

12

1

:

tz

ty

tx

.  

  

   :B و Aا	Qي �$�P ���,�ن �?  / ب
� ا�Sي K�*B ا�"��5ن'�Hا��AوBا����ء 
� �) ه, ���,�A ا�" )zyxM ,, &'( ABtAM =&'(  ℜ∈t.  

�  ا���['K ا�,5'P� �M�:ل '�H���( )∆′�*B يSا�  K( )1,0,1A،( )2,2,1−B  

      �
 ا�"� A'-"� 0'1 A�,��� ,ه ( )zyxM 
 ا����ء )'& ,,� :ABt=AM.  

        I"�و
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−
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−

−

−
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1
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1

t
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x

      أي     














−
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−

−
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1
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       I"�و: ( )
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+−=

∆′
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12
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.  
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� )�Hب  إ)�ا�'�ت��BUد�  �'P,�� A�=�� A�'D إ��5ء ��LB �5'P,ا� I�']�8 ��� �'�H� 
� A5� x و y و z.  

� ذو ا���['K ا�,5'P� Aا�6'�ر ��M�:     A5ل '�Hا�� 
� :( )








−=

−−=

+=

∆

2

12

1

:

tz

ty

tx
.   


 t    �\��ر A�'D �ـ L1 و��=t I"�ا�'�ت و�ه� A إ)
( )

( )







−=−=

−=−−=

=+=

121

3112

211

z

y

x أي   ( )1,3,2 −−A 
� A5� ( )∆  

  
 bB,�8 ��LB �5'P,ا� I�']�8 ��� �'�H� Mإ� �8"�� A5�ا�'�z و y و A 0���x أن �(E= ت A�'D ب�H( �� A5 ا�"

 0'1 �'P,ا� �'D ;و إذا آ�� �'�H��� ���"8 A5�ا�,P'� إذا آ��; ���HوE  ABن ا�"'�Hا ا��S-� ���"8 [ �-�E  ABو�H��  

�  :��Mل B0أن  إ��7ت� 
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      B	ا  ����K�/�A ا	���دي 	$'�Hا�� M��  ( )∆ !�"�� :  

  1(  ( )∆∈B ) �'�H��� �H0 )2 ، ) ا����ء ا��. =uAB) uI'2,8 ـ  ���ع� ( )∆) (�  ) ا�����

B A5   إ��Bد إ)�ا�'�ت  :��Mل"�� ا���,دي �Hا�� ( )5;0;1−A�'�Hا�� M��  ( )
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,ل ��G  I@#� A�): ا��� ) ( ) ( ){ }δβα ,,,,, CBA إذا آ�ن  إذا  �  : و 

                   0≠++ δβα       0             و=++ GCGBGA δβα  

 I"� و :        ACABAG
δβα

δ
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BCBABG      أو     =

δβα

δ

δβα
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CBCACG
δβα
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δβα
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I 12,� [ ]AB ⇔I A�)�O20 ا��� ) ( ){ }αα ,,, BA/ 0≠α )  ABو�H�� ت��ا����(  

G L$M� U�� Fآ#�ABC⇔G O20�  ( ) ( ) ( ){ }ααα ,,,,, CBA/0≠α  ) ABو�H�� ت��ا����(  
G A�):  �O20 ا��� ) ( ){ }βα ,,, BA⇔( )ABG ∈ )  
'�5
 �a ا�"'�5� O20� A���Pا(  
G A�):  �O20 ا��� ) ( ) ( ){ }δβα ,,,,, CBA ⇔ ( )ABCG ∈.   

 A�5]ا� ]AB 
�A �20@�ت ���,�A  ��7رة �)ا���K ا��[ ) ( ){ }tBtA −1,,, / [ ]1;0∈t.  

)�O20 ا����I A إذا آ�ن ) ( ){ }βα ,,, BA &'(0≠+ βα نE  G  A�)�O20 ا��� ) ( ){ }δβα ,,, CI +  
                            a'ا���� A'o�\= M�H8و   

  K�                :�����8 ا	
):  �O20 ا����G Aإذا آ�ن ) ( ) ( ){ }δβα ,,,,, CBA/ 0≠++ δβα                       

   A5� Kآ K2أ 
� I�E M نE  ا����ء 
� :    ( )MGMCMBMA δβαδβα ++=++  

++=0: إذا آ�ن  δβα نE   :MCMBMA δβα ++ 
� K�H� M ) ل�� AD�� d75� 
� p�\��� M(   

  
0≠++ δβα،G A�):  �O20 ا��� ) ( ) ( ){ }δβα ,,,,, CBA ⇔   
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1  /  �
 ا����ء )'& M���A�, ا�"�   :α=AM �ه :  

  Aا�"α :  A5=0 إذا آ�ن                         ���,�α :  ،    A'��6 A〉0:  إذا آ�ن                  
  α و�$# 05Dه� O5PA ا�0Lة ا�Sي �0آCه� .   α〈0 و إذا آ�ن                            

2  /  �
 ا����ء )'& M���A�, ا�"�   :BMAM A�5 	�/,�ي ا	�<�ريا:  ه� =�� [ ]AB.   

3 /  �
 ا����ء )'& M���A�, ا�"�   :0. =uAM �/,�ي :  ه�	ا A5   .u و����I ا�"��R� Aا�Sي K�*B ا�"
4 /  �
 ا����ء )'& M���A�, ا�"�   :0. =BMAM �ة:  ه#H	ا I�� 05ه�D �ا�� [ ]AB.  
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   :+ �/,�%�أو  =�ازي �/,����+وأ=����  )1

�وم (  أ��= ��--'2,8 A���� �LB� إ��7ت =���� �/,����ن�7�Uت �� ��-� ���Hاء ا��  .)ا��
�وم ( اA��g ا�"�A'�R �-��  =���� �7ت �LB� إ�=���� �/,�%�ن�7�Uت �� ��-� ���Hاء ا��  .)ا��
  . A��g 2,8'--�� ا[ر=!�ط ا	^��LB C� إ��7ت =�ازي �/,����ن�7�Uت 
  .� � �A��s ا�"�A'�R �-ا[ر=!�ط ا	^��LB C� إ��7ت =�ازي �/,�%�ن�7�Uت 
� ا�*��ع ا�"��R�  =���� �LB� إ��7ت  و�/,��` =�ازي �/,�ي�7�Uت '�Hا�� I'2,8 ي و ���ع,�H���.  
�  ا[ر=!�ط ا	^��LB C� إ��7ت و�/,��`   �/,�ي=�����7�Uت '�Hا�� I'2,8 ي و ���ع,�H��� ��R�"ا�*��ع ا�  

)هK ا���B,�Hن : ��Mل )1pو ( )2p &'( ؟
B������ : ( ) 05532:1 =−+− zyxp و ( ) 010264:2 =+−−− zyxp  

    �"B�� :( )5;3;21 −n  و( )2;6;42 −−−n ـ� A'�R�"ا� A��gا  ( )1pو ( )2pV'80ا�� M�� .  

  .�"B�� :     ( )( ) ( )( ) ( )( ) 0256342. 21 =−+−−+−=nn I"�و ( )1pو ( )2p
B������ .  

)هC 	$�/,�ي �SM ) أ���P �!�ر=�� (د%�Hر=�� آ���� ا	,aآ� �+ أن ���د	�  )2 )ABC  

   . AC و �AB\5� �ـ ا V�B أو] إ��7ت ��م ا]ر�78ط 
bB,��= Yوذ� Iد�����ي أ�5'; Sي ا�,�H��
 ا����ء ا�"� ا�[�ث �� d� ا��@� x ، y و z��ا�'�ت ا�"(E=   

 : �$` �#آFه� و=�b �/,�ي �$�P ���د	,?  ا	,C ���د	� ��I آ#ةإ%�8دآ����  )3

) وا��� ��8 ا���H,ي O5P 05D #$�A ا�0Lة ا��� �0آCه�  )P ,ه ( )( )PAd ;  
) و�$# 05Dه� Aأي �0آCه�             )( )PAd ;  

 :  ���د	� �/,�ي U�6% ���� و %<�ي �/,��` �$` =��M$? ا	����C إ%�8دآ����  )4

��5ن� S6c� �5'P,ا� I�']�8 ��� �'�H� ي,@B و A5� K�*B ي,�H� Aد����د ��BU �'�Hا�� 
=�5�Eء (  �
� )�Hب � �'P,�� 
'����\� 
'��'Dx ، y و z ( ,�Hا�� Aد���� 
� &@7� ��  .� ا�[�ثي ا�Sي K�*B ا�"

 )  �'�Hا�� 
  ) ا�"A5 ا����,�A و ا�"��5ن ا���H\��20ن �

  : � �/,�ي %<�ي �/,����ن �,�از%�ن  ���د	إ%�8دآ����  )5

 &@7� �� 06jا �'�Hا�� 
� A5� و �'�H� 
��5ن �� S6c� ن�B,از��ن ��'�H� ي,@B ي,�H� Aد����د ��BU

 ���د�A ا���H,ي ا�Sي �  .� ا�[�ثK�*B ا�"

 :  ���د	� �/,�ي %<�ي �/,����ن �,��&��ن إ%�8دآ����  )6

 �H� ي,@B ي,�H� Aد����د ��BU Aد���� 
� &@7� �� 
'�'�Hا�� �
 أ)� A5� S6c�  ن��e�'��ن ��
 
'�'�Hا�� 
� Kآ I'2,8 Aه�� أ�� I-'2,8 Aو أ�� A5  )�g-�� 1'0 ��5780ن 56'� ( ا���H,ي ا�Sي K�*B ا�"

7(  +�����- C���و U�M�= +� �X�S� : 

 �8jا �5'P,ا� K']ا��� 
L'�   :ℜ∈ℜ∈
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ckbtay

cbkatx

 ،و  ;;
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′

a

a

a

u ، 
















′′

′

b

b

b

vI-'2,8 Aأ�� .  

)��H,ي ا�Sي K�*Bا�:
 S-  �'56ا ا���['K ا�,5'P�  �v0'1 '5780 وu:إذا آ�ن )cccA ′′′;;I-'2,8 Aو أ��uو v  

� ا�Sي K�*Bا�: ��5780ن S-  �'56ا ا���['K ا�,5'P� v وu:إذا آ�ن'�H�( )cccA   v أوuو ���ع I-'2,8 ه,;;′′′
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8( K�� ثS� +� �(Sا�� ����  :  آ���� إ%�8د )�b زاو%� ه

 A'P���BU       CBAد �[� D'� ا�CاوAB ا�-" ˆ ��B �� a7��  :  
 

 ا�*���'� K0آ�7ت آ�ب �H@= م,�        :BAو BC 
� �k�"�H ا�5,�'� BA و BC .  VH@� ��BCBA.   

 ��ه� ���=        :
BCBA

BCBA
CBA

.

.ˆcos = ABاوCا� �'D k�"�H� �� CBA ˆ  

  : ���د	� ا	�/,�ي ا	�<�ري )9

 A�5ـ�]��BUد ���د�A ا���H,ي ا��@,ري � ]AB 
'�B05ى ا��  :  �[� ��a7 إ)

);;(: ��0ض   - أ zyxM �
 @VH �0آ�7ت آ�� �� AMو BM 
� ا�5,�'� AM و BM  

                 A�5ـ�]و O7$8 ���د�A ا���H,ي ا��@,ري � ]AB  واة�Hا�� �'H78 ,22 ه BMAM =.  

] �"�$# Iإ��Bد إ)�ا�'�ت أو   - ب ]AB 0آ�7ت�ع ا� و ��*AB.  

                 A�5ـ�]و O7$8 ���د�A ا���H,ي ا��@,ري � ]AB �'H78 ,0 ه. =ABIM &'( );;( zyxM.   

 )أو 	�/P �+ ا	�/,�ي (  أن �Sث أ �� �+ ��b ا	�/,�ي إ�!�تآ����  )10

 A��g�7ت أن ا�Uu ، v و w A�
 ��� ا���H,ي �LB� K( ا����  :wvu =+ βα
  .βوα  ذات ا���-,�'

d ا����د]ت ا�[�ث  Eن @B �( ���
 ��� ا���H,ي w و u ، v: إذا و2�   
d ا����د]ت ا�[�وإ@B �( K78 [ A�
 ��� ا���H,ي w و u ، vاE  : A��gن  ثذا آ��; ا���� ;H'� .  

11(  K� :  �+ ��b ا	�/,�ي  A ، B ، C ، Dآ���� إ�!�ت أن ا	

� إ��7ت ا����ء ا�"A5 ا�0ا=�S-� Aا ا���H,ي ��H,ي �
 ��ث �� �'H;  � ا ���د�A  إ��Bد) :1ا	�#%�� � A'���P.  

 ��� ا���H,يAD و AB ، ACإ��7ت أن اA��g ) : 2ا	�#%�� � . )  A�=رgا �
 ا�"� A�,L� Aث أ���� (  

  
�-0م ( =��ع�$L �/��� ا	����ة .C ا[ره,  �8`  ا	�#م� �P�Pgا�0أس ا K�*8 �ا�� A�5  ا]ر��8ع ه, e,ل ا�

 I8���D M�� ABو ا���,د  ) . &�]� 
�I8 ��7رة ���D ا�,2,! ه, ه0م �ر=��(  
 �X�S� : يSي ا�,�Hو وا�� �P�Pgا�0أس ا 
'= A �Hد ا����BE= I=�H( �إذا آ�ن ار��8ع ا�-0م ��-,ل  � ه0م  '�

�ة��    .K�*B رؤوس ا�
  

  �X�S�:  

)    ���د	� ا	�/,�ي )XOY :0=z        ،( )XOZ :0=y       ،    ( )YOZ:0=x  

 ا	��ا\U �@,ر :ا 	,�U�M ا	����C 	ـ 
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