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�����1:  
����SABCD ع��	ھ��� ������ ���ازي اABCD  

� ا������� Jو Iو ������� �[ ]SB و[ ]SC .�  �#" ا���ا�

)�� أن$ )1 ) ( )AD IJ� 

  
)أ()' أن )2 ) ( )IJ ADS�  

   )1ا���اب
� ا�,+#*-SBC  :� /��I0�� �[ ]SB وJ 0�� �[ ]SC 

),اذن ) ( )IJ BC�.  

)���ازي أ��ع اذن ABCDو ��/ � ) ( )BC AD� و � � ان( ) ( )AD IJ�)1(  

� /��( )A ADS∈ و( )D ADS∈ إذن( ) ( )AD ADS⊂)2(  

) ن:)  �78 �6 أ2) و(��1( ) ( )IJ ADS�  

�����2:����ABCD���� أو�9 و �]� ��0 ا����; Iر$�� ]AC 

]� ��0 ا����; Jو ]AB وK ��]�;� ��0 ا� ]AD   

   أ8?< =�� � �>)�. )1
))$�� أن2 ) ( )BCD IJK�  

  )1ا���اب

  
� ا�,+#* 2-(ABC � /��I 0�� �[ ]AC وJ 0�� �[ ]AB اذن

( ) ( )IJ BC�  

]� ��ABD :K 0و ��/ � -� ا�,+#*  ]AD وJ 0�� �[ ]AB اذن

( ) ( )JK BD�  

) و ��/ � : ) ( )IJ BCو�( ) ( )BC BCD⊂  إذن( ) ( )IJ BCD� )1(  

) و ��/ � : ) ( )JK BDو�( ) ( )BD BCD⊂  إذن( ) ( )JK BCD� )2(  

) و ��/ � : ) ( ) { }IJ JK J∩ =)3(  

)و ��/ � : ) ( )IJ IJK⊂  و( ) ( )JK IJK⊂ )4(  

) )  �78 �6 أن:4) و(3)  و(2) و(1إذن( ) ( )BCD IJK�  

 �����3:����ABCD: *�@ �9أو �BDر$�� DC= ���� وI 

;���]� ��0 ا� ]AB وJ ;���]� ��0 ا� ]AC وK  0�� �

;���]ا� ]BC   

   أ8?< =�� � �>)�. )1
)$�� أن )2 ) ( )DK IJ⊥  

  )1ا���اب
� ا�,+#* -ABC � /��I 0�� �

[ ]AB وJ 0�� �[ ]AC اذن

( ) ( )IJ BC�)1(  

 BCDو -� ا�,+#* 
� /��BD DC= وK  0�� �

;���]ا� ]BC : اذن ( ) ( )DK BC⊥)2(  

) )  �78 �6 أن:2) و(��1( ) ( )DK IJ⊥  

�����4:����ABCD ف ���اه�C � �(=[ ]AC و[ ]BD ط��ن���/

�-I���� .S إ�" ا�,��7ى �,� � F ء�H�8��; �� ا�( )ABC  *�C$

)/��ن ) ( )SI ABC⊥  

)@�د ���طI ا�,��7/��  )1 )SACو( )SBD ��/��7,ا� Iط��و@�د �

( )SABو( )SDC .  

�K أن  )2C�( ) ( )SI AB⊥��/��7,و$�� أن ا�( )SACو( )ABC .ان������  

8���ض أن ا�,+#* )3ABC  MN��
�3SIو أن Bا�Oاو/; - = 

,1

4
BC =,2AB =,3CD = .  

  SABCD أ@MR@ S7 ا��Qم.

��/ � أ) )1ا���اب

( ) ( )SAC SBD≠ T�,  S	ن ا� 

A ,B ,CوD.;�N��7ا� ��U  

 :� /��( )S SAC∈ 

)و )S SBD∈   

)و ��/ �  )I AC∈  و

( ) ( )AC SAC⊂ إذن( )I SAC∈   

)و ��/ �   )I BD∈  و( ) ( )BD SBD⊂ إذن( )I SBD∈  

)إذن ا�,��7/�ن  )SAC و( )SBD �����. Iو  �V��?/Sن -� ا� 

)إذن ) ( ) ( )SAC SBD IS=∩   

)ب)��/ �  )S SAB∈ و( )S SDC∈  

أ��د���� 
 �
ا��

 ا������

:������ا�$#"�� ا�! �������ر��   
 ���

�ك &� ا��*
�ى : ا��)ع 


�ك �,#���+�&� و ا��)ع 

 ا����ذ:
 ����
������  
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)و ��/ �    ) ( )AB SAB⊂ و( ) ( )DC SDC⊂  و( ) ( )DC AB�.  

)إذن  )SAB  و( )SDC �� �,/ M���7� ���ط��ن -�/S  و /�ازي

 ��,��)ا�,�7 )AB  و( )DC.0�  .@S7 �)�ھ ; ا�7

))أ)��/ � 2 ) ( )SI ABC⊥  و( ) ( )AB ABC⊂.  

)إذن  ) ( )SI AB⊥  

) � ب)��/ ) ( )SI SAC⊂  و( ) ( )SI AC⊥  

)إذن ) ( )SI ABC⊥  و � � -�ن( ) ( )ABC SAC⊥  

3(( ) ( )( )AB BC⊥  ف�C ,و � � ��7@; =)� ا�ABCD   

:�)ھ ) ( ) 1
3 2 54

2 2 8

DC AB BC
S

+ ×+ ×
= = =  

����)ھ�: SABCD )و� � @MR ا��QمBCھ�  (	ن ار� )1

3
V S SI= ⋅ ×      

1أي:  5 5
3

3 8 8
V

 = ⋅ ⋅ = 
 

                                         

�����5:����ABCDEFGH .ء�H�� ا�- �(���  

����I وJ ������� ا���� �[ ]BC و[ ]FG .�  �#" ا���ا�

  
)$�� أن )1 ) ( )IJ HFB�  

)$�� أن  )2 ) ( ) ( )HFB EJ PQ=∩  

*�@( ) ( ) { }HF EJ P=∩  

)و ) ( ) { }AI BD Q=∩   

)$�� أن )3 ) ( )PQ FB� 

]� ����I 0/ �)1ا���اب ]BC وJ 0�� �[ ]FG  و

� /��( ) ( )BF IJ� و $,� أن( ) ( )BF HFB⊂  ن�-( ) ( )IJ HFB� و

  ھXا ھ� ا�,�#�ب.
2� /��(( ) ( )EJ EIJ⊂ و( ) ( )AI EIJ⊂ ن	)( ) ( )AE IJ�  � � و

T�8�T ا>��اJ (;�Nو  A ,I ,Eا�   

)إذن )P EIJ∈ و( )Q EIJ∈ )( )Q AI∈و( )P EJ∈ اXو ھ (

� أن  �/( ) ( )PQ EIJ⊂ )1� /�� ى�Yأ ;Q9 �� (( ) ( )HF HFB⊂  و

( ) ( )BD HFD⊂ن	)( ) ( )DH BF� T�  ���7اF .(;�Nو D,Hو� � ا� 

)إذن )P HFD∈ و( )Q HFD∈  أن �و ھXا /� 

( ) ( )PQ HFD⊂)2أن �,$ (( ) ( )HFD EIJ≠) ��) 2) و (1-�ن ( (

( ) ( ) ( )HFD EIJ PQ=∩  

3� /��(( ) ( )BF IJ� و( ) ( )IJ EIJ⊂ و( ) ( )BF HFD⊂ 

)و ) ( ) ( )HFD EIJ PQ=∩ إذن( ) ( )PQ FB�.  

�����6:����ABCD���� أو�9 و �]� ��0 ا����; Iر$�� ]BC 

��; B′ ;#)�,�Bو #� ;(7 ��$D.  
  أ8?< =�� � �>)�. )1

)$�� أن )2 ) ( )CB AID′ �  

3( ��)طI ا�,��7/��@�د � )AID و( )AB C′ . 

  )1ا���اب:

  
]� ��0 ا����; I)��/ � ن2 ]BC وB′ ;#)�,�B ;�� #� ;(7 ��$D.  

]� ��D 0إذن  ]BB′  

)و � �  ) ( )ID B C′�  � /�� و( ) ( )ID AID⊂  

)إذن  ) ( )CB AID′ �  

3 � /��(( )A AID∈ و( )A AB C′∈ و( ) ( )AID AB C′≠  

)إذن ا�,��7/��  )AID و( )AB C′  �� �,/ M���7� ���ط��ن -�/A.  

)و $,� أن  ) ( )ID AID⊂ و( ) ( )B C AB C′ ′⊂.  

)و أن  ) ( )B C ID′ �  

)-�ن ا�,��7/��  )AID و( )AB C′  �� �,/ M���7� ���ط��ن -�/A و /�ازي

( )B C′  و( )ID.  

�����7:����ABCDEFGH . �(���  

����I ,J وK I����ت ا��� �[ ]AB ,[ ]EF و[ ]GH.�  �#" ا���ا�

1( T�  ���7اK .;�Nو B  ,C ,J$�� أن ا� 
 Kو I  ,B ,H$�� أن  )2

.;�N��7ا�  
)$�� أن )3 ) ( )IH KB�.  

)ا>� �6 أن  )4 ) ( )IH JKC�. 

  
  
  

� ا�,�$I  )1ا���اب-EFGH  � /��I 0�� �[ ]AB وK 

0�� �[ ]GH إذن( ) ( ) ( )EH JK FG� �  

)و M#�8 أن  ) ( )FG BC� إذن( ) ( )JK BC�  

 T�  ���7اK .;�Nو B  ,C ,Jو � � -�ن ا� 
2 � /��(( ) ( )AB EF� و( ) ( )EF HG� إذن( ) ( )AB HG�  و � � -�ن

  T�  ���7اH .;�Nو A  ,B ,Gا� 

]و ��/ �  ]I AB∈ و[ ]K HG∈.  

 T�  ���7اK .;�Nو I  ,B ,Hإذن ا� 

3(AB HG= وI 0�� �[ ]AB وK 0�� �[ ]GH  إذن

IB HK=.  
)و M#�8 أن  ) ( )IB HK�  

 �)���ازي أ��ع و � � -�ن IBKHإذن ا��$�� ) ( )IH KB�  
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 4 T�  ��7اI �.;�Nو B ,C)��/ � ا� 
)و ��/ �  ) ( )BK JCK⊂ و( ) ( )IH BK�  

)إذن ) ( )IH JKC�.  

�����8:����ABCDA B C D′ ′ ′   ���ازي �����7ت.′
Aو OV��ABCDي ا�,O′ ��#���7و Oو ���� B C D′ ′ ′ ′ .�  �#" ا���ا�

  أ8?< =�� � �>)�. )1
2( T�  ���7اC′ .;�Nو A  ,A′ ,C$�� أن ا� 

  ���7اD′ .;�Nو B  ,B′ ,D$�� أن 
)$�� أن  )3 ) ( ) ( )AA C BB D OO′ ′ ′=∩  

)$�� أن )4 ) ( ) ( )OO AA BB′ ′ ′� )و � ) ( ) ( )OO CC DD′ ′ ′� �. 

  )1ا���اب

  
� ا�,���7] 2-(AA B B′ ′ � /��( ) ( )AA BB′ ′� )1(  

� ا�,���7] -BB CC′ ′ � /��( ) ( )BB CC′ ′� )2(  

)) �78 �6 أن 2) و (��1 ( ) ( )AA CC′ ′�  

T�  ���7اC′ .;�Nو A  ,A′ ,Cو � � -�ن ا� 
) و $ �\ ا���/�; 8)�� أن: ) ( )BB DD′ ′�  T� B  ,B′ ,Dو � � -�ن ا� 

  ���7اD′ .;�Nو

3� /��(O [���7,ا� OV��ABCD إذن( )O BD∈  و

� �( )O BB D′∈ وO′ [���7,ا� OV��A B C D′ ′ ′ )إذن ′ )O B D′ ′ و  ∋′

� �( )O BB D′ ′∈  

)ادن  ) ( )OO BB D′ ′⊂ )α(  

 � /��O [���7,ا� OV��ABCD اذن( )O AC∈ � � و( )O AA C′∈ 

OV��A ا�,O′ [���7و B C D′ ′ ′ )إذن ′ )O A C′ ′ و  ∋′

� �( )O AA C′ ′ ′∈  

)إذن  ) ( )OO AA C′ ′⊂ )β(  

) و ��/ � ) ( )AA C BB D′ ′≠ )A  ,A′ ,B ,B′ ,CوD  ��U T�8

�N��7ا�;.(  
) ) �78 �6 أن:β) و(αو � �( ) ( ) ( )AA C BB D OO′ ′ ھXا ھ� ∩=′

  ا�,�#�ب

4 � /��(( ) ( )BB AA′ )و  �′ ) ( )AA AA C′ )و ⊃′ ) ( )BB BB D′ ′⊂  

)و ) ( ) ( )AA C BB D OO′ ′ ′=∩   

)إذن  ) ( ) ( )OO AA BB′ ′ ′� �  

:;�  و $ �\ ا���/
( ) ( )DD CC′ )و  �′′ ) ( )DD BB D′ )و ⊃′ ) ( )CC ACC′ ′⊂  

)و  ) ( ) ( )ACC BB D OO′ ′ ′=∩  

)إذن ) ( ) ( )OO CC DD′ ′ ′� �.  

  

�����9:����ABCDو ��$��E  :*�@ ء�H�8��; �� ا�

( ) ( )AE ABC⊥  

T���ت ا� Kو I ,Jا� �� �I��[ ]EB ,[ ]AB و[ ]DC  

)$�� أن )1 ) ( )IJ ADE�.  

)$�� أن ) ( )IJK ADE�.  

)$�� أن )2 ) ( )JK ABE�.  

@�د ���طI ا�,��7/��  )3

( )ABEو( )AIK. 

� ا�,+#* )1ا���اب- � /��ABE  

I 0�� �[ ]EB وJ 

0�� �[ ]AB اذن( ) ( )IJ AE�  

)و ��/ �  ) ( )AE ADE⊂  

)إذن  ) ( )IJ ADE� )1(  

  و � � ا�,�#�ب.
 � /��K 0�� �[ ]DC  

)إذن  ) ( ) ( )JK AD BC� �  

)و ) ( )AD ADE⊂ اذن( ) ( )JK ADE� )2(  

))  �78 �6 أن:2) و(1إذن( ) ( )JIK ADE�  

  و � � ا�,�#�ب.
2 � /��(( ) ( )AE ABC⊥  

)و ) ( )JK ABC⊂ إذن( ) ( )AE JK⊥  

)و ��/ �  ) ( )JK AD� و( ) ( )AD AB⊥  

)إذن  ) ( )JK AB�  

)و � � -�ن  )JK  �,ط��� ھ���� ��,��)�,�دي �#" ��7 )AB  و( )AE 

)�,� ا�,��7ى  )ABE  

)إذن  ) ( )JK ABE⊥  

3� /��(( ) ( )AIK ABE≠  )( )E ABC∉(  

 � /��( )A ABE∈ و( )A AIK∈  

)و ) ( )EB ABE⊂ إذن( )I ABE∈  ن	)( )I EB∈(  

 � /��( )I AIK∈  

)و � � ) ( ) ( )AIK ABE AI=∩.  
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