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  الإسقاط

  القدرات المنتظرة
  .الترجمة المتجهية لمبرهنة طاليس    - *

  مسقط نقطة على مستقيم- 1
)       ليكن  )D و (   . نقطة من المستوىM مستقيمين متقاطعين و ∆(

) و يوازي M     يوجد مستقيم وحيد مار من  )∆.  

) هذا المستقيم يقطع  )D في نقطة وحيدة 'M  

) على M تسمى مسقط M'    النقطة  )D بتواز مع ( )∆  

    
  
  
  
  

    تعريف
)       ليكن  )D و (    نقطة من المستوىM مستقيمين متقاطعين و ∆(

) على M     مسقط  النقطة )D بتواز مع ( ) هو نقطة تقاطع∆( )D مع المستقيم الموازي للمستقيم  

     (   M و المار من ∆(

) آانت إذا :ملاحظة     )M D∈ فان مسقط M على ( )D بتواز مع (   . هو نفسها∆(

   الإسقاط على مستقيم بتواز مع آخر- 2
    تعريف-أ

   ( )Dو ( )'Dمستقيمان متقاطعان   

) على المستقيم M' من المستوى بمسقطها M   الطريقة التي تربط آل نقطة  )D  بتواز مع   

)المستقيم    ) تسمى الإسقاط على ∆( )D بتواز مع ( )∆.  

ط العمودي على مستقيم الإسقا-ب  
1    تعريف  

)  الإسقاط على مستقيم )D بتواز مع مستقيم عمودي عليه يسمى الإسقاط العمودي على ( )D 

  

  
2تعريف   

) على المستقيمM     مسقط  النقطة )D يسمى المسقط العمودي  بتواز مع مستقيم عمودي عليه 

) علىMللنقطة  )D 

  خاصيات أولية- 3
1  خاصية-   أ  

 
 
 
 

) آل نقطة من   -     )Dعلى ها مسقطمنطبقة مع( )D بتواز مع ( )∆.  

)آل نقطة منطبقة مع مسقطها على -     )D بتواز مع ( ) تنتمي إلى ∆( )D 
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مفردات     
) هي نفسها علىM آان مسقط النقطة إذا - )D بتواز مع (  بالإسقاط  صامدةM إن نقول ∆(

)على )D بتواز مع ( )∆      .  

)المستقيم  - )D بالإسقاط علىصامدة ( )Dاز مع  بتو( )∆.  

: بالتعبير التالي1 نعبر عن الخاصية   

)على   مجموعة النقط الصامدة بالاسقاط  )D بتواز مع ( ) هي المستقيم ∆( )D 

  2 خاصية-  ب

  

) نقط من مستقيم A   لتكن  )D.  

) علىA  مجموعة النقط التي لها نفس المسقط  )D بتواز مع (   A هي المستقيم المار من ∆(

)  و الموازي للمستقيم  )∆  

  3 خاصية-ج

  

)        إذا آان مستقيم  ) يوازي ∆'( ) فان الإسقاط على∆( )D بتواز مع ( ) هو الإسقاط على∆( )D  

) بتواز مع     )'∆  

)    نقول إن الإسقاط على )D بتواز مع ( ) لا يتغير بتعويض ∆(   . بمستقيم له نفس الاتجاه∆(

   مسقط شكل- 4

  
    تعريف-   أ

)يكن ل     )D و ( ) و  مستقيمين متقاطعين∆( )Fو  شكلا من المستوى ( )'Fجزء من المستقيم ( )D 

)  نقول إن  )'F مسقط الشكل ( )Fإذا وفقط إذا تحقق :  

)سقط آل نقطة من م - )Fعلى ( )D بتواز مع ( ) ينتمي إلى ∆( )'F.  

)آل نقطة من  - )'F هي مسقط نقطة على الأقل من ( )Fعلى ( )D بتواز مع ( )∆.   
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   مسقط قطعة -ب

  
  ( مقبولة )  خاصية 
)ستقيم مسقطيهما على مB' و A' نقطتين مختلفتين و  B و A      لتكن  )D مستقيم بتواز مع( )∆  

]مسقط .    بالتوالي ]AB هو [ ]' 'A B  

  :ملاحظة
)     إذا آان  ) ( )//AB ' فان ∆ 'A B= ومنه مسقط  [ ]ABهي القطعة المنعدمة [ ]' 'A A.  

   مسقط منتصف قطعة- ج
    خاصية

) على مستقيمB و A مسقطي النقطتين B' و A' آانإذا   )D مستقيم بتواز مع(   : بالتوالي فان∆(

]  مسقط  منتصف القطعة  ]AB هو منتصف [ ]' 'A B.  

)الإسقاط على:  نعبر عن هذا بقولنا )D بتواز مع (   .يحافظ على المنتصف ∆(

   ومعامل الاستقامية لمتجهتينالإسقاط –  مبرهن طاليس المباشرة و العكسية متجهيا- 5
   نشاط-أ    

)   ليكن  )D و(    مستقيمين متقاطعين ∆(

     ; ; ;D C B Aنقط من المستوى حيث A B≠.  
 ' ; ' ; ' ; 'D C B Aمساقطها على ( )D بتواز مع ( )∆ .   

;لنفترض أن  -1 ;C B A   نقط مستقيمية حيث  AC ABλ=
JJJJG JJJG

  

'      بين أن  ' ' 'A C A Bλ=
JJJJJJG JJJJJJG

  
ABترض أن لنف -2 CD=

JJJG JJJG
'بين أن                        ' ' 'A B C D=

JJJJJJG JJJJJJG
  

CDلنفترض أن  -3 ABα=
JJJG JJJG

'بين أن                      ' ' 'C D A Bα=
JJJJJJG JJJJJJG

  
  تذآير لمبرهنة طاليس المباشرة  و العكسية 

  المبرهنة المباشرة  
)    ليكن    )D و( )'D و  مستقيمين; ;C B A نقط من ( )Dحيث A B≠ و  ' ; ' ; 'C B A 

)نقط من  )'D  

) إذا آان        ) ( ) ( )' // ' // 'AA BB CC فان 
' '
' '

AC A C
AB A B

=  
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  المبرهنة العكسية 
)    ليكن    )D و( )'D و مستقيمين ; ;C B Aمن   نقط( )Dحيث A B≠ و ' ; ' ; 'C B A 

)نقط من )'D   

) إذا آان  ) ( )' // 'AA BB و
' '
' '

AC A C
AB A B

;و النقط   = ;C B A و النقط ' ; ' ; 'C B A س نف في

)فان الترتيب  )'CC يوازي ( )'AA و ( )'BB  

  
  تصحيح النشاط

'بين أن ن -1 ' ' 'A C A Bλ=
JJJJJJG JJJJJJG

  
  

حسب طاليس فان
' '
' '

AC A C
AB A B

=   

ACوحيث أن  ABλ=
JJJJG JJJG

  فان 
' '
' '

AC A C
AB A B

λ= =     

' ومنه ' ' 'A C A Bλ=    

;النقط و حيث أن  ;C B A و النقط ' ; ' ; 'C B Aفي نفس الترتيب و  AC ABλ=
JJJJG JJJG

    

'  فان ' ' 'A C A Bλ=
JJJJJJG JJJJJJG

  
  
'بين أن ن -2  ' ' 'A B C D=

JJJJJJG JJJJJJG
  

  
  
  
 AB CD=

JJJG JJJG
   متوازي الأضلاعABDC تكافئ 

) مسقطها على I' و ABDC مرآزI   ليكن )Dبتواز ( )'D  

IB;  لدينا  IC IA ID= − = −
JJG JJG JJG JJG

   

') 1(  ومنه  حسب  ' ' ' ; ' ' ' 'I B I C I A I D= − = −
JJJJJG JJJJJG JJJJJG JJJJJG

  

'  إذن  ' ' 'A B C D=
JJJJJJG JJJJJJG

  
'بين أن ن -3  ' ' 'C D A Bα=

JJJJJJG JJJJJJG
  

  
CD   لدينا  ABα=

JJJG JJJG
AB حيث E نعتبر  CE=

JJJG JJJG
  

CD  ومنه  CEα=
JJJG JJJG

  
'نستنتج ) 2(و) 1(  وبالتالي حسب  ' ' 'A B C E=

JJJJJJG JJJJJJG
  

'       و  ' ' 'C D C Eα=
JJJJJJG JJJJJJG

  
'      إذن  ' ' 'C D A Bα=

JJJJJJG JJJJJJG
  

  
   متجهياالمباشرة طاليس مبرهنة  -ب

)  ليكن        )D و ( ; مستقيمين متقاطعين و ∆( ;C B A حيثمستقيمية نقط  A B≠   

' إذا آان        ; ' ; 'C B A مساقط ; ;C B A بالتوالي على ( )D بتواز مع (    و آان  ∆(

   AC ABλ=
JJJJG JJJG

'ن فا  ' ' 'A C A Bλ=
JJJJJJG JJJJJJG

  
   الإسقاط و تساوي متجهتين-ج

  مبرهنة

   ; ; ;D C B Aو  نقط من المستوى  ' ; ' ; ' ; 'D C B A  مساقطها بالتوالي   

CD    إذا آان  AB=
JJJG JJJG

' فان  ' ' 'C D A B=
JJJJJG JJJJJG

  
  
  
  الاستقامية لمتجهتين الإسقاط ومعامل -د  
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  مبرهنة

   ; ; ;D C B Aو  نقط من المستوى  ' ; ' ; ' ; 'D C B A مساقطها بالتوالي   
) مستقيمعلى    )D مستقيم بتواز مع( )∆    

CD    إذا آان  ABα=
JJJG JJJG

' فان  ' ' 'C D A Bα=
JJJJJG JJJJJG

  
   يحافظ على معامل استقامية متجهتين     نعبر عن هذا بقولنا الإسقاط

  تمرين

 نقطتين حيث F وE مثلثا و ABC        ليكن 
1 1;
4 4

AF AC AE AB= =
JJJG JJJJG JJJG JJJG

) نعتبر   مستقيم يقطع∆(

  ( )ACو لا يوازي ( )BCلتكن 'Eو 'Fو 'Bو 'C المساقط العمودية بالتوالي Eو Fو Bو C على 

( )∆  

   بين أن 
1' ' ' '
4

E F B C=
JJJJJJG JJJJJJG

  

  تمرين

]تصف   منI مثلثا  و ABC      ليكن  ]BC  و E و F   نقطتين حيث 
1

4
AE AB−

=
JJJG JJJG

 و 
3
4

AF AC=
JJJG JJJG

  

) تقاطع J          نعتبر  )AI و ( )EF و 'B و 'C مسقطا B و C على ( )AI بتواز مع ( )EF  

]نتصف   مI  بين أن -1       ]' 'B C  

 بين أن  -2
1 '

4
AJ AB−

=
JJJG JJJJG

 و 
3 '
4

AJ AC=
JJJG JJJJG

 

2 بين أن  -3 ' 'AI AB AC= +
JJG JJJJG JJJJG

AI و استنتج 
JJG

AJ بدلالة 
JJJG

 
 
   نتائج-ذ

   و المسافةالإسقاط
    نتيجة

)  ليكن        )D و ( ; مستقيمين متقاطعين و ∆( ;C B A حيثمستقيمية نقط  A B≠   

)   و  )AB لا يوازي ( )∆  

' إذا آان        ; ' ; 'C B A مساقط ; ;C B A بالتوالي على ( )D بتواز مع ( )∆    

     فان 
' '
' '

AC A C
AB A B

=  

' يمكن أن يكونملاحظة  'AB A B≠ نعبر عن هذا بقولنا الإسقاط لا يحافظ على المسافة  
  الإسقاط و المحور

       نشاط
)  ليكن        )D و ( ) مستقيمين متقاطعين  و ∆( );L O I محور حيث ( )L و (    غير متوازيين∆(

)على بالتوالي I وO مسقطي I' و O'   و  )D بتواز مع ( )∆    

  xأفصول نقطة M في المحور ( );L O I و 'M على مسقطها( )D بتواز مع ( )∆  

) في المحور M'   حدد  )'; 'O I∆  

  
  نتيجة
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)  ليكن        )D و ( ) مستقيمين متقاطعين  و ∆( );L O I محور حيث ( )L و (    غير متوازيين∆(

)على بالتوالي I وO مسقطي I' و O'   و  )D بتواز مع ( )∆ .   

   M نقطة من ( )L و 'M على مسقطها( )D بتواز مع ( )∆ .  

) في المحور M أفصول xن آا إذا   );L O I فان x هو أفصول النقطة 'M في المحور ( )'; 'O I∆  

  
  متجهيا لعكسيةاطاليس رهنة مب - ر

        نشاط
)  ليكن        )D و ( ; مستقيمين متقاطعين و ∆( ;C B Aقط من مستقيم  ن( )L  

AC     حيث  ABλ=
JJJJG JJJG

' و    ; 'B Aي مسقطA و Bبالتوالي على ( )D بتواز مع ( )∆  

'       و  ' ' 'A C A Bλ=
JJJJJJG JJJJJJG

  
)على C مسقط 1C      لتكن  )D بتواز مع ( )∆.  

1       بين أن  'C C=  
  

   العكسيةةالمبرهن
)  ليكن        )D و ( ; مستقيمين متقاطعين و ∆( ;C B A حيثمستقيمية نقط  A B≠   

'     إذا آان ; 'B Aي مسقطA و Bبالتوالي على ( )D بتواز مع ( AC و آان∆( ABλ=
JJJJG JJJG

  و

' ' ' 'A C A Bλ=
JJJJJJG JJJJJJG

)   علىC مسقطC'فإن  )'D بتواز مع ( )∆  

   و مجموع متجهتينالإسقاط - 6
      نشاط
)  ليكن              )D و (    مستقيمين متقاطعين∆(

    ; ; ; ; ;F E D C B A  حيث  نقط من المستوى   AB CD EF+ =
JJJG JJJG JJJG

  

 ' ; ' ; ' ; ' ; ' ; 'F E D C B Aمساقطها على ( )D بتواز مع ( )∆  

CD نقطة حيث S  لتكن  BS=
JJJG JJJG

)على مسقطها S' و  )D بتواز مع ( )∆  

'بين أن  -1 ' ' 'C D B S=
JJJJJG JJJJJG

' و  ' ' 'E F A S=
JJJJJG JJJJJG

  

'استنتج أن  -2 ' ' ' ' 'A B C D E F+ =
JJJJJG JJJJJG JJJJJG

 

 
  رهنةمب  

) ليكن      )D و ( ;     و  مستقيمين متقاطعين∆( ; ; ; ;F E D C B A  قط من ن  

' و المستوى  ; ' ; ' ; ' ; ' ; 'F E D C B Aمساقطها على ( )D بتواز مع ( )∆  

ABن  إذا آا CD EF+ =
JJJG JJJG JJJG

' فان  ' ' ' ' 'A B C D E F+ =
JJJJJG JJJJJG JJJJJG

  
   أفصول المسقط العمودي لنقطة على محور- 7
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    خاصية

) على المحور M المسقط العمودي لنقطة H آان إذا    );D O I حيث ( )1OI  قياس الزاوية α  و =

n( )IOM فان أفصولHهو :  

*                 - cosOM α 0   إذا آان 90α≤ ≤ °  
*                 - ( )cos 180OM α− ° 90   إذا آان − 180α° ≤ °≺  

 تمارين
   1تمرين

nDAB( متوازي الأضلاع ABCD    ليكن  
 و)  زاوية منفرجةEو F نقطتين   

    حيث 
2 1
3 3

AF AD AE AB= = −
JJJG JJJJG JJJG JJJG

  

) تقاطعK  ليكن  )ACو ( )EF . نعتبر'Bو 'DمسقطاBو  Dعلى ( )AC بتواز مع( )EF  

]بين أن  -1 ]AC و [ ]' 'B Dلهما نفس المنتصف   

بين أن -2
2 1' '
3 3

AK AD AK AB= = −
JJJJG JJJJG JJJJG JJJJG

   

ACعبر عن  -3
JJJJG

AK بدلالة 
JJJJG

 
  2تمرين

]  قاعدتيه  شبه منحرفABCD      ليكن  ]ABو [ ]CD 2 حيثCD AB= و Iتقاطع قطريه .  

) على I مسقط E    نعتبر  )CD بتواز مع ( )BC و F مسقط I على ( )CD بتواز مع ( )AD  

 بين أن -1       
1
3

AI AC=
JJG JJJG

   و 
1
3

BI BD=
JJG JJJG

  

EC بين أن -2        DF=
JJJG JJJG

] استنتج أن  ]EF و [ ]CDلهما نفس المنتصف   

 
  3تمرين

AM نقطة بحيث M مثلثا و ABC       ليكن  ABα= ⋅
JJJJG JJJG

} و  }* 1α ∈  على M مسقط Nنعتبر  . \−

( )AC بتواز مع ( )BC و H المسقط العمودي للنقطة A على ( )BC.  

) تقاطع I       ليكن  )MN و ( )AH   

MNبين أن  -1 BCα= ⋅
JJJJG JJJG

AI و  AHα= ⋅
JJG JJJJG

  

2بين أن  -2

'
S
S

α= حيث  S و 'S  مساحتا المثلثين AMN و ABCعلى التوالي   

  


