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I. ا�وج,-ت"ج�, ا��+�ء 	"ج%�ن-ث0ث�2�3 و ا���س ا��ا�:  

  :ث0ث	 ا�وج,
  :ت3$ی4

�� أ	�
ف ������
ت  �� ا���
ء ��
 	�� ا�����O�ا ا��� أو() و &�% ���!ا$�� ت"!ن �� ه��	%�, �) , �%ت�* 
,�%�
-( ); ;Ox Oy Oz.  

[ )Oxو[ )Oyو [ )Oz()ا�و ����)ت��0 أ/%ف  ); ;Ox Oy Oz.  

  :ت"ج�, ا��+�ء
1"��( ); ;Ox Oy Oz()أو ������ ا�و()ر(:  �)� أ�3� %�4 ); ;Ox Oy Oz , �5!ل 067 ا�5%ف� ��
]ه! >;: �9 )Oz , �� =
�>?

�@�A�اO , إ�0 ا�5%ف %CAو ی[ )Ox, ن �56%ف
��Eك وض
A�4 �%(� أ��4% ه�A�
-[ )Oy.   

]ا�5%ف  )Oy =ر
]ا�5%ف))     1(ا�!ض��E (17 ی� )Oy (A17 ی�� )��E2(ا�!ض((  


�/��� ا�و(), ا�@�)	�!ل إن ا�3 ); ;Ox Oy Oz %<
] آ
ن ر�) أ�M!�5� %�4 067إذا( أو �!(*( �4 )Oz �@�A�ا �� =
 و Oو ?<�

]یCA% إ�0 ا�5%ف  )Ox و ی"!ن ا�5%ف[ )Oy=ر
  ))1(ا�!ض��E. (17 ی�

  :ا���س و ا��2�3 ا��"ج%�ن
   :ت3$ی4
 1"��( ); ; ;O i j k

� � �
�6
 �� ا���
ءE� .O�	i OI=

� ���
jو  OJ=

� ����
kو  OK=

� ����
.  

)	�!ل إن ا�س
س  ); ;i j k
� � �

 %<
�� ا�و()إذا�4��) آ
ن  ); ;OI OJ OKا%<
4� .  

 R6E��ل إن ا!�	( ); ; ;O i j k
� � �

4
>% إذا آ
ن ا�س
س �( ); ;i j k
� � �

4
>%ا�.  

4
>%ا � 
4
>%) أو �!(4
(	�!ل إن ا���
ء �!() ت!(��� R6E�� 
-!�A� ن
  .إذا آ
4
>%ا, ���
 ت0�4 �1 ��%ات ا�<رس� 
  	4�E% أن ا���
ء �!() ت!(��

II. ,�5'و ت�وی6 م 	%���اء ا����� 	��  :ت3$ی4 ه'
�اء ا����%	��� 	��  :ت3$ی4 ه'

u��"1 :ت3$ی4
�

v و
�

uا�S<اء ا���S�� �S��6���S�� .1���1 �� ا���
ء ا��!()
�

v و
�

ه! ا���S�� ا��� 	%�, ��
 ,  �� ه�ا ا��%ت�*

,�%�
-u v∧
� �


 ی�6�- ��%E��و ا :  

T	
uإذا آ
�

v و
�

0 : ���������1 �
نu v∧ =
� � �

  

T	
uإذا آ
�

v و
�

1 �
ن��������� %�& u v w∧ =
� � ��

U�5- :   

w u⊥
�� �

wو v⊥
�� �

  

( ); ;u v w
� � ��

%<
  ,أس
س �4

sinw u v θ= ⋅
�� � �

U�/θس��>A��س �6,اوی� ا
�? BACO� u AB=
� ����

v و AC=
� ����

.   
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  1م��ل
1"��( ); ;Ox Oy Oz���� %<
  . أو() �4


ل ?
7<ة ر(� أ�%�4�Eس�

ت ا�و() ا��
��� ا��4
>%ة و &�% ا��4
>%ة, -����  ./<د �1�- 1 

( ); ;Ox Oz Oy                             ( ); ;Oy Oz Ox  

( ); ;Oz Ox Oy                              ( ); ;Oy Ox Oz  

  1م��ل
 *E"��4% ا�E	ABCDEFGH U�/1AB =  

0AB:-�1 أن .1 DC∧ =
���� ���� �
.  

AB :-�1 أن .2 AD AE∧ =
���� ���� ����

  
3. �@�A�د ا>/D′  

U�5-: AB AE AD′∧ =
���� ���� �����

  
  :ت�$ی�

uأ/�* v∧
� �

) : إذا T�67 أن );
3

u v
π

=
� �

1uو =
�

3v و =
�

   

uأ/�* v∧
� �

T�67  :2u أنإذا  =
�

3vو  =
�

3و  2u v⋅ =
� �
.  

:;��
  
��S�� �"�u
�


,  �1 ا���
ء A0:�<یu v∧ =
� � �

      0 0u ∧ =
� � �

       0 0u∧ =
� � �

  

1"��u
�

vو
�

  .��������S��1���1 �1 ا���
ء &�% �

 T	
uإذا آ
�

vو
�


�<ت�1 �
نE��( ); ;u v u v∧
� � � �

%<
4� >�
E�� س
  . أس

)ی"!ن ); ;u v w
� � ��

T	
4
>%ا إذا آ� 
�CA�� ا>�
E�� 
u:  أس
س v⊥
� �

1uو v= =
� �

w و u v= ∧
�� � �
.  

III. ���%���� 	%���اء ا��  :ت�وی6 م'25 ا��
  :م<�ح� م�"ازي ا�ض0ع-م<�ح� م��>:�����

� 1"��ABC
363� .U63��ا �/
��ABCه� :
1

2
AB AC∧
���� ����

.  

� 1"��ABCDع ��!ا�
/�. زي أض��ABCDه� : AB AC∧
���� ����

  


��-ا��������&Cا�:  
�����1:  

1"��u
�

vو
�

wو
��


ت �1 ا���
ء و�S�� ث�� k

�<ی, 7<دا /����A:  

( )v u u v∧ = − ∧
� � � �

        ( ) ( )u kv k u v∧ = ∧
� � � �

        ( ) ( )ku v k u v∧ = ∧
� � � �

  

( )u v w u v u w∧ + = ∧ + ∧
� � �� � � � ��

             ( )u v w u w v w+ ∧ = ∧ + ∧
� � �� � �� � ��

  

IV. ���%م�� م���Dا��:  
uت"!ن
�

vو
�

 1���S�� ن
0u :���������1 �� ا���
ء إذا و��[ إذا آ v∧ =
� � �

  
%<
4� RCA�� >�
E�� س

��4�A �س- ��S���اء ا>S�ت ا
��  :إ/<ا

�����:  
%<
4� RCA�� >�
E�� س
)ا���
ء ��A!ب إ�0 أس ); ;i j k

� � �
.  

1"��u
�

vو
�


ت��
 ,  ��S���1 �1 ا���
ء��)إ/<ا ); ;x y z و( ); ;x y z′ ′   .067 ا��!ا��′

( ); ;X Y Z��S���اء ا>S�ت ا
��6��u!ث إ/<ا v∧
� �

U�5- :
yy

X
zz

′
=

′
و

xx
Y

zz

′
=

′
 و

xx
Z

yy

′
=

′
.   

4
 وABCDEFGH��"1  م��لE"� Mو N�6ی 
�- 1���%E��1 ا��@�A�ا :
1

2
AN AB= −
���� ����

 و
1 1

3 3
AM AD AE= +
����� ���� ����

  

]�A�1 أن ا�-Nو Mو G��������   
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V. 2�D�>م �
 �&D
 �E�>م:  

�����:  

�@�	 ��
��MR������ء 17 ا
) �1 ا��� )D�@�A�ر �1 ا
uو ,A ا��
�

):S�� �!(�� �) ه� �� )( ); ;
AM u

d M D A u
u

∧
=

����� �
�

�  

)أ/�* ��
�� ا��A@�    م��ل )2;1;1M1��������17 آ� �1 ا( )1
Dو ( )2

D�6ی 
�- 1��%E��ا :  

( ) ( )1

1

: 1 3

4

x

D y t t

z t

=


= − ∈
 =

) و � )2

1 1
:

2 2

y z
D x

− +
= =.  

  :ت�$ی�
]�A�ء ا
)	4�E% �� ا��� )1;1;0Aو ( )2;3;4Bو ( )1;0;3C −   

1. ��S���ت ا
��AB/<د إ/<ا AC∧
���� ����

  
2. U63��ا �/
  ABCأ/�* ��

د�� دی"
رت�� ����6!ى .3E� د>/( )ABC.  

  
  


