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 تحويلات في المستوى

  القدرات المنتظرة
 .تماثلل وا التحاآيالتعرف على تقايس وتشابه الأشكال استعمال الإزاحة و -*
  . هندسيةمسائلتماثل في حل لا التحاآي و  استعمال الإزاحة و-*

 
I –  الإزاحة– التماثل المرآزي –التماثل المحوري   
 :أنشطة-1

] منتصفي J و I ، و O معين مرآزه ABCD  ليكن  ]AB و [ ]AD     

  أنشئ الشكل - 1
) على التوالي استنتج مماثل O بالنسبة للنقطة O و B و Aحدد مماثلة آل من  - 2 )AB بالنسبة لـ O 

) بالنسبة للمستقيم I و O و Bحدد مماثلة آل من  - 3 )AC على التوالي استنتج  مماثل ( )IO بالنسبة 

)لـ )AC 

BC بالإزاحة ذات المتجهة Aحدد صورة  - 4
JJJG

 
IJ بالإزاحة ذات المتجهة Bحدد صورة 

JJG
  

]حدد صورة  ]BO بالإزاحة ذات المتجهة IJ
JJG

  

--------------------------------------------------  
 الشكل - 1

  
  

  بالنسبة O و B و Aحدد مماثلة آل من ن - 2
)ستنتج مماثل  على التوالي و نOللنقطة    )AB بالنسبة لـ 

O  
 

  ا هي نفسهO لـ  بالنسبةO مماثل -*     
 ا

] منتصف القطعتان Oبما أن  - * ]AC و [ ]BD فان   C و 

D مماثلا A و B على التوالي بالنسبة لـ O  
)و منه مماثل  )AB بالنسبة لـ O هو المستقيم ( )DC 

 بالنسبة للمستقيم I و O و Bحدد مماثلة آل من ن - 3
( )AC نستنتج مماثل على التوالي و ( )IOبالنسبة لـ ( )AC 

) معين فان  ABCDبما أن  - * )AC واسط [ ]BD و منه مماثل B بالنسبة للمستقيم ( )AC هو D  

)لدينا  - * )O AC∈ و منه مماثل O بالنسبة للمستقيم ( )ACهي نفسها   

)ليكن  - * )ACS التماثل المحوري الذي محوره ( )AC  

) :   تذآير ) ( ) 'ACS M M= تقرأ 'M مماثل M بالنسبة للمستقيم ( )AC  

)   بما أن  ) ( )ACS A A= و ( ) ( )ACS B D= فان مماثل [ ]AB  هو [ ]ADبالنسبة للمستقيم   

    و نعلم أن مماثل منتصف قطعة هو  منصف مماثل القطعة
] ا منتصفJ و I  و حيث أن  ]AB و [ ]AD على التوالي فان   ( ) ( )ACS I J=  

)نستنتج مماثل   *   )IOبالنسبة لـ ( )AC 

) لدينا ) ( )ACS I J=   و ( ) ( )ACS O O= ومنه مماثل ( )IOبالنسبة لـ ( )AC هو المستقيم ( )JO 

BC بالإزاحة ذات المتجهة Aحدد صورة ن - 4
JJJG

 
AD معين فان ABCDبما أن  BC=

JJJG JJJG
  

BCبالإزاحة ذات المتجهة D هي النقطة A و منه صورة 
JJJG

) نكتب  )BC  t A D=JJJG 

IJ بالإزاحة ذات المتجهة Bحدد صورة ن - *
JJG
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] منتصفا J و I لدينا ABDي المثلث ف  ]AB و [ ]AD ومنه   
1
2

IJ BD=
JJG JJJG

  

] منتصف Oحيث أن و  ]BD فان 
1
2

OD BO BD= =
JJJG JJJG JJJG

BO    وبالتالي  IJ=
JJJG JJG

)    إذن  )IJ  t B O=JG  

]حدد صورة ن - * ]BO بالإزاحة ذات المتجهة IJ
JJG

  

ODمما سبق نستنتج أن  IJ=
JJJG JJG

) إذن  )IJ  t O D=JG  

)و حيث أن  )IJ  t B O=JG فان صورة [ ]BOهي [ ]OD بالإزاحة ذات المتجهة  IJ
JJG

  

  طلحات تعاريف و مص-2

     المماثل المرآزي-   أ

   نقطتين من المستوىM' و M نقطة معلومة و I      لتكن  
  : اذا و فقط اذا تحقق ما يليIالنسبة للنقطة  بM هي مماثلة النقطة M'نقول إن النقطة      * 

Mإذا آان  -  I= فان 'M I=  
Mإذا آان  -  I≠ فان I منتصف [ ]'MM 

) من المستوى Mتي تربط آل نقطة العلاقة ال     *  )P بمماثلتها 'M بالنسبة للنقطة I تسمى التماثل   

  IS نرمز له بالرمز I       المرآزي الذي مرآزه 

) نكتب IS بالتماثل المرآزي M صورة M'       نقول إن النقطة  ) 'IS M M= أو  : 'IS M M→  

  . تحويل في المستوىIS  لذا نقول إن التماثل المرآزي M' إلى M يحول IS       نقول آذلك إن  
  

  :ملاحظات

    *   ( ) 'IS M M= تكافئ 'IM IM= −
JJJJG JJJG

                           

*     ( )IS I I= النقطة إن نقول I صامدة بالتماثل المرآزي IS  

 *   ( ) 'IS M M= تكافئ ( )'IS M M=  

     المماثل المحوري-  ب  
)      ليكن   )D  مستقيما وM و 'Mنقطتين من المستوى   

) بالنسبة للمستقيمM هي مماثلة النقطة M'نقول إن النقطة      *  )Dإذا و فقط إذا تحقق ما يلي :  

)آان إذا  -  )M D∈ فان 'M M=  

)إذا آان  -  )M D∉ فان ( )D واسط [ ]'MM 

) من المستوىMالعلاقة التي تربط آل نقطة      *  )Pبمماثلتها 'Mبالنسبة للمستقيم ( )D تسمى   

)       التماثل المحوري الذي محوره  )D نرمز له بالرمز ( )DS  

) بالتماثل المحوري M صورة M'       نقول إن النقطة  )DS نكتب ( ) ( ) 'DS M M= أو  ( ) : 'DS M M→  

)       نقول آذلك إن   )DS يحول M إلى 'M نقول إن التماثل المحوري   لذا( )DSتحويل في المستوى .  

  
  

  :ملاحظة
*   ( ) ( ) 'DS M M= يكافئ ( )D واسط [ ]'MM  

) من Nلكل نقطة    *  )D :  ( ) ( )DS N N=  

)    نقول إن جميع نقط المستقيم  )Dصامدة بالتماثل  المحوري ( )DS  

 *    ( ) ( ) 'DS M M= تكافئ ( ) ( )'DS M M= 
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    الإزاحة-  ب

   نقطتين من المستوىM' و M متجهة و uG      ليكن  

MM'  إذا و فقط إذا uG ذات المتجهةبالإزاحة M صورة M'نقول إن النقطة      *  u=
JJJJJG G

  
) من المستوىMالعلاقة التي تربط آل نقطة      *  )Pبصورتها 'M ذا المتجهة بالإزاحة uGتسمى الإزاحة   

  utG لها  نرمزuG       ذات المتجهة

)       نكتب  ) 'ut M M=G أو  : 'ut M M→G  

  . تحويل في المستوىutG لذا نقول إن الإزاحة M' إلى M يحول utG       نقول آذلك إن  

  :ملاحظة
*   ( ) 'ut M M=G يكافئ 'MM u=

JJJJJG G
  

 *   ( )ABt A B=JJJG لكل          M من المستوى ( )Ot M M=JG  

 *   ( )ut M M=G0  تكافئMM =
JJJJG G

  

*   ( ) 'ut M M=G يكافئ ( )'ut M M− =G  

   الخاصية المميزة للإزاحة-2
)ن المستوى  نقط مN' وM' وN و M لتكن -     * )P حيث       ( ) ( )' ; 'u ut M M t N N= =G G  

'   ومنه     ; 'MM u NN u= =
JJJJJJG JJJJJGG G

' و بالتالي        'MM NN=
JJJJJJG JJJJJG

' إذن  'MN M N=
JJJJJG JJJJJJJG

  

)إذا آان  ) 'ut M M=G و ( ) 'ut N N=Gفان ' 'MN M N=
JJJJJG JJJJJJJG

  

'     حيث  من المستوىN و M التحويل حيث لكل نقطتين T ليكن - *     'MN M N=
JJJJJG JJJJJJJG

 و 
( ) ( )' ; 'T M M T N N= =  

  T   نحدد طبيعة 
   نقطة ما من المستوىM نقطة معلومة و A  لتكن 

)  لنعتبر  ) 'T A A=  

 ( ) 'T M M= تكافئ ' 'MA M A=
JJJJG JJJJJJJG

  

'                        تكافئ  'MM AA=
JJJJJJG JJJJG

  
)                        تكافئ  )' 'AAt M M=JJJJG  

AAT'  إذن  t= JJJJG  

    الخاصية المميزة
   تحويل في المستوى T  ليكن 
   حيث N' و M' من المستوى إلى نقطتينN  و M تحول آل نقطتين T إزاحة إذا و فقط إذا آانت T يكون

   ' 'MN M N=
JJJJJG JJJJJJJG

    
  الاستقامية و التحويلات -3
  نشاط  

;      لتكن  ; ;D C B A نقط من المستوى حيث CD ABα=
JJJG JJJG

'نعتبر.  ; ' ; ' ; 'D C B A  
   T بتحويل صورها على التوالي

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

uT  في الحالتين  t= G و  T SΩ=  

uT الحالة  - * t= G  

 ( ) ( )' ; 'T A A T B B= 'ومنه= 'AB A B=
JJJG JJJJJJG

  

( ) ( )' ; 'T C C T D D= 'ومنه= 'CD C D=
JJJG JJJJJJG

   

CDوحيث أن  ABα=
JJJG JJJG

' فان  ' ' 'C D A Bα=
JJJJJJG JJJJJJG

  
T   الحالة- * SΩ=  

( ) ( )' ; 'T A A T B B= B'ومنه= BΩ = −Ω
JJJG JJJJG

A'  و  AΩ = −Ω
JJJG JJJJG

'  و بالتالي  'AB A B= −
JJJG JJJJJG

  

( ) ( )' ; 'T C C T D D= C' ومنه= CΩ = − Ω
JJJG JJJJG

D'  و  DΩ = − Ω
JJJG JJJJG

'   و بالتالي   'CD C D= −
JJJG JJJJJG
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CDوحيث أن  ABα=
JJJG JJJG

' فان  ' ' 'C D A Bα=
JJJJJJG JJJJJJG

  
) نقبل الحالة )DT S=  

  خاصية
   التماثل المحوري –التماثل المرآزي –الإزاحة :  أحد التحويلات التالية T  ليكن    
   ; ; ;D C B Aنقط من المستوى   

; يحول النقطT إذا آان ; ;D C B A بالتوالي إلى النقط ' ; ' ; ' ; 'D C B A حيث  CD ABα=
JJJG JJJG

 

'فان  ' ' 'C D A Bα=
JJJJJJG JJJJJJG

  
  تحويلات تحافظ على معامل  استقامية متجهتين  المرآزي و التماثل المحوري نعبر عن هذا بقولنا الإزاحة و التماثل

  نتيجة
   التماثل المحوري –التماثل المرآزي –الإزاحة :  أحد التحويلات التالية T  ليكن    

; ;C B A نقط مستقيمية حيث A B≠منه يوجد  وα حيث AC ABα=
JJJG JJJG

  

' ; ' ; 'C B A صورها بالتحويل T ومنه ' ' ' 'A C A Bα=
JJJJJG JJJJJG

'اذن  ; ' ; 'C B Aمستقيمية .  
  محوري  تحافظ على استقامية  النقطالإزاحة و التماثل المرآزي و التماثل ال    

   التحويل و المسافات -4
    خاصية

  B و A صورتيB' و A'      الإزاحة و التماثل المرآزي و التماثل المحوري تحويلات تحافظ على المسافة أي إذا آان 

'بأحد هذه التحويلات فان 'AB A B=  

  

   التماثل المحوري–التماثل المرآزي – الإزاحة :صورة أشكال بتحويل -5

    أنشطة  -أ  
)نشئ صورة الشكلن  )Fبالتحويلات الإزاحة و التماثل المرآزي و التماثل المحوري   

  
  
  

                                                                     
  

  تعريف
)      ليكن  )Fشكلا   

)   مجموعة صور نقط الشكل )F بتحويل Tتكون شكلا ( )'F يسمى صورة شكل ( )Fبالتحويل T 

)نكتب )( ) ( )'T F F=  

  خاصية
)    صورة تقاطع شكلين )1Fو ( )2Fبتحويل  T   هو تقاطع ( )1 'Fو ( )2 'Fصورتي هذين الشكلين بهذا التحويل   

   ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )1 2 1 2  F FT F T T F∩ = ∩  

  صور أشكال اعتيادية بتحويل - ب
   صورة قطعة– صورة نصف مستقيم – صورة مستقيم

   التماثل المحوري –التماثل المرآزي –الإزاحة :  أحد التحويلات التالية Tليكن 
) آان إذا    ) 'T A A= و ( ) 'T B B= فان ( )( ) ( )' 'T AB A B= و  [ )( ) [ )' 'T AB A B= و [ ]( ) [ ]' 'T AB A B=  

   صورة مستقيم-أ
) صورة مستقيم-     * )Dبتماثل محوري ( )S ) هو مستقيم∆ )'D  

)إذا آان         +  )D يقطع ( ) فانI في نقطة∆( )'D   

)يقطع                      I في نقطة∆(

  
  

)إذا آان          +  )D//( ) فان∆( )'D// ( )∆   
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)إذا آان         +  ) ( )D ⊥ ) فان ∆ ) ( )'D D=  

  
)تقيم صورة مس-  * )Dهو مستقيم أو تماثل مرآزي بإزاحة ( )'Dيوازيه      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ملاحظة   
) صورة مستقيم-     * )D مرآزه ينتمي إلىبتماثل مرآزي ( )Dهو  المستقيم نفسه   

) صورة مستقيم-     * )Dبإزاحة متجهتها موجهة لـ ( )Dهو المستقيم نفسه   

   صورة منتصف قطعة - ب

  

  

  

  

  

  

  

   التماثل المحوري –التماثل المرآزي –الإزاحة :  أحد التحويلات التالية Tليكن 
] منتصف Iإذا آان     ]ABو ( ) 'T A A= و ( ) 'T B B= و ( ) 'T I I= فان 'I منتصف [ ]' 'A B  

   صورة دائرة-ج

 و O صورةO' أو تماثل محوري أو تماثل مرآزي هو دائرة مرآزهابإزاحة r و شعاعهاOصورة دائرة مرآزها       

  rشعاعها

   صورة زاوية-د

  

  

  

  

  

  

  

   التماثل المحوري –التماثل المرآزي –الإزاحة :  أحد التحويلات التالية T    ليكن 
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)إذا آان     ) 'T A A= و ( ) 'T B B= و ( ) 'T C C= فان n( ) n' ' 'T BAC B A C= و n n' ' 'BAC B A C=  

   الهندسيةاثل المرآزي و التماثل المحوري تحافظ على قياس الزوايا   الإزاحة و التم

  صورة مثلث-6
   التماثل المحوري –التماثل المرآزي –الإزاحة :  أحد التحويلات التالية T    ليكن 

)إذا آان     ) 'T A A= و ( ) 'T B B= و ( ) 'T C C= فان صورة المثلث ABC  هو المثلث ' ' 'A B Cالذي يقايسه  

  و التوازي و التعامد  التحويلات-7
  خاصية

   تحافظ على التعامد و التوازيلات ي تحوالإزاحة التماثل المرآزي و التماثل المحوري       

   مراآز تماثل شكل–تماثل شكل  محاور -8
   تعريف-أ

)  نقول إن المستقيم  )D محور تماثل شكل ( )F إذا و فقط إذا آان ( ) ( )( ) ( )DS F F=  

  .محاور تماثل مستقيم هو المستقيم نفسه و جميع  المستقيمات  العمودية عليه  + : أمثلة

  محاور تماثل زاوية هو حامل منصفها   +         محاور تماثل دائرة هي حاملات أقطارها   +          
  ب تعريف

) مرآز تماثل شكل I    نقول إن النقطة  )F اذا و فقط اذا آان ( )( ) ( )IS F F=  

  مرآز تماثل دائرة هي دائرته   +                             تماثل مستقيم  جميع نقطهمرآز    + :أمثلة

  مرآز تماثل متوازي الأضلاع هو مرآزه +      

II – التحاآي  
  نشاط-1 

  توى نقط من المسB و A و O     لتكن 

' حيث B' و A' و O' أنشئ  2OA OA= −
JJJJG JJJG

' و  2OB OB= −
JJJJG JJJG

   
  -2 ونسبته O على التوالي بالتحاآي الذي مرآزه B و A صورتي B' و A'نقول ان             

  -2 ونسبته O بالتحاآي الذي مرآزه M صورة M'أنشئ 

'بين أن  ' 2A B AB= −
JJJJJG JJJG

)  و استنتج أن  ) ( )// ' 'AB A B  

)ما هو الوضع النسبي للمستقيمين  )AM و ( )' 'A M  

   تعريف- 2
) نقطة معلومة من المستوى I     لتكن  )P و kعددا حقيقا غير منعدم   

I حيث M' بالنقطة M    العلاقة التي تربط النقطة  'M kIM=
JJJJG JJJG

  k و نسبته I تسمى التحاآي الذي مرآزه 
)   ونرمز له بالرمز   );h I k أو h  

) و نكتب M بالتحاآي M صورة  النقطة M'    نقول ان النقطة  ) 'h M M= أو : 'h M M→  

  M' إلى M يحولh    نقول آذلك 
   تحويل في المستوىh     التحاآي 

  مثال
  h بالتحاآي M صورة M' أنشئ 3 نسبته  وI تحاك مرآزh  -    أ

  

 و نسبته I تحاك مرآزh -   ب
1

2
−

  h بالتحاآي M صورة M' أنشئ 

  
  ملاحظات

)    ليكن  );h I k 0 تحاك حيثk ≠  

1k إذا آان -   *  ) فان = );1h Iآل نقطة إلى نفسها يحول   

1k إذا آان -       ) نقول إن ; );h I k " تكبير"  

https://talamid.ma
https://talamid.ma


7

1k إذا آان -       ) نقول إن ≻ );h I k " تصغير"  

) إذا آان -  * );h I k يحول M إلى 'M فان I و M و 'Mنقط مستقيمية   

)إذا آان   *  ) 'h M M= فان I 'M kIM=
JJJJG JJJG

  أي 
1 I 'M IM
k

=
JJJJG JJJG

  I بالتحاآي الذي مرآزه M' صورة Mبالتالي  و 

      و نسبته 
1
k

  

 *   - ( )h I I= نقول إن I بالتحاآي ( );h I k  

   مرآز التحاآي هو النقطة الوحيدة الصامدة بهذا التحاآي-      
   خاصيات-2
   أنشطة-   أ

  1     نشاط
)    ليكن  );h I k 0 تحاك حيثk ) حيث N' و M' و N و M و ≠ ) 'h M M= و ( ) 'h N N=  

' بين أن - 1     'M N kMN=
JJJJJJJG JJJJG

' و أن  'M N k MN=  

M بين أن اذا آان - 2     N≠ فان ' 'M N≠ و ( ) ( )// ' 'MN M N  

  2     نشاط
}         ليكن  }* 1k ∈ ' نقط  حيث N' و M' و N و M و\− 'M N kMN=

JJJJJJJG JJJJG
  

)ن المستقيمين  بين أ-1      )'MM و ( )'NN متقاطعين في نقطة I  

I بين أن -2      'M kIM=
JJJJG JJJG

I و  'N k IN=
JJJJG JJG

  N' و M' على التوالي الى N و M و استنتج أه يوجد تحاك يحول 
  3     نشاط

;      لتكن          ; ;D C B A نقط من المستوى حيث CD ABα=
JJJG JJJG

 .   

'نعتبر        ; ' ; ' ; 'D C B Aبالتحاآيي صورها على التوال ( );h I k 0 حيثk ≠  

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

    
  
  
  
  

  الخاصية المميزة-    ب

 

  

 

 

  1ف  عدد حقيقي غير منعدم   يخالk تحويل في المستوى و T      ليكن 
 N' و M' من المستوى إلى نقطتينN  و M تحول آل نقطتين T إذا و فقط إذا آانت k تحاك نسبته T يكون

'حيث    'k MN M N=
JJJJJG JJJJJJJG

    

     نتيجة

   غير منعدمة فانk صورتيهما على التوالي بتحاك نسبته N' و M' من المستوى و آان N  و M   اذا آان 

    ' 'M N k MN=  

   المحافظة على معامل الاستقامية: خاصية-ج

;تكن    ل ; ;D C B Aو  نقط من المستوى ' ; ' ; ' ; 'D C B Aصورها على التوالي  

)بالتحاآي );h I k 0 حيثk ≠  

CD اذا آان  ABα=
JJJG JJJG

' فان  ' ' 'C D A Bα=
JJJJJJG JJJJJJG
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    نعبر عن هذا بقولنا التحاآي يحافظ علة معامل استقامية متجهتين

  نتيجة

     التحاآي يحافظ على استقامية النقط  

 

  نتيجة

   تحاك hليكن 

)إذا آان     ) 'h A A= و ( ) 'h B B= فان ( )( ) ( )' 'h AB A B= و  [ )( ) [ )' 'h AB A B= و [ ]( ) [ ]' 'h AB A B=  

  نتيجة

   تحاك hليكن 
] منتصف Iإذا آان     ]ABو ( ) 'h A A= و ( ) 'h B B= و ( ) 'h I I= فان 'I منتصف [ ]' 'A B  

   صور بعض الأشكال بتحاك-3

  1  خاصية

)صورة مستقيم        )D قيمتحاك هو مستب( )'Dيوازيه      

  
) صورة مستقيم:ملاحظة  )Dبتحاك مرآزه ينتمي إلى ( )Dهو  المستقيم نفسه   

  2  خاصية
  h    ليكن 

)إذا آان     ) 'h A A= و ( ) 'h B B= و( ) 'h C C= فان n( ) n' ' 'T BAC B A C= و n n' ' 'BAC B A C=  

   الهندسيةحافظ على قياس الزواياي التحاآي   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  3خاصية 

  حافظ على التعامد و التوازيي  التحاآي       
  يمان متعامدان     أي صورتا مستقيمان متعامدان هما مستق

           صورتا مستقيمان متوازيان هما مستقيمان متوازيان

https://talamid.ma
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  4 خاصية

   بهذا التحاآيO صورةO' هو دائرة مرآزهاkبتحاك نسبته r و شعاعهاOصورة دائرة مرآزها       

k و شعاعها  r  

 
صورة مثلث:  5خاصية  

0k نسبته h    ليكن     ≠  
)إذا آان     ) 'h A A= و ( ) 'h B B= و ( ) 'h C C= فان صورة المثلث ABC  هو المثلث ' ' 'A B C  

  :  ملاحظة و اصطلاح 
'   إذا آان المثلث  ' 'A B Cصورة المثلث ABC بتحاك نسبته kالمثلث ان غير منعدمة ف ABCصورة المثلث ' ' 'A B C 

بالتحاآي نسبته 
1
k

  

' وABC  نقول إن المثلثين  ' 'B A C   
     متحاآيان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  6خاصية

'       إذا آان المثلثان  ' 'B A Cو ABC متحاآيان فان 
' ' ' ' ' '
AB AC BC
A B A C B C

= =   

n      و  n' ' 'BAC B A C= و  n n' ' 'ABC A B C= و   n n' ' 'ACB A C B=  
)      و  ) ( )// ' 'AB A B و ( ) ( )// ' 'AC A C و ( ) ( )// ' 'CB C B  
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