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I.  5��6(ا��وران  
 ����Ω  و 	
  ��دا ������ ����α �� ا�����ى ا���

�ه  ��ھ� ا��*�#( )' ا�����ى ا� ي #�&%  αزاو#�	   Ωا��وران ا� ي �
 ���� )�M  ���,��& ى�ا���� ��M ′  '������ �(� ا��-

�ه  ��� �.�وران ا� ي ����Ω   	�#زاوα �����&( );r αΩ أوr  

   إذا �3 #�� ھ,�ك ا���1س

( )r M M �7�أ :  =′ M   r&���وران  Mھ' 9�رة  ′
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II. ا��وران ا���76 ��وران 
5��6(    ����    :Ω  و 	
  ��دا ������ ����α �� ا�����ى ا���

)ا��وران  );r αΩ �ه  −��#��: ا��وران  −αزاو#�	   Ωا� ي �

)ا�-��' �.�وران  );r αΩ  ه���  αزاو#�	   Ωا� ي �

� �	 rا��وران ا�-��' ��وران  •��#  �����&1r −  
•  ���� )��M  : �,#��  ى�ا���� �� 
 ( )r M M ′=  ⇔ ( )1r M M− ′ =  

III.  ��8�9ت ا��وران 
������A  �� ا�����ى و   Bو  Aإذا ���; ) ا�=>�ظ 
 " ا�����&:1 ′ 
Bو  �AB.: ا���ا�' &�وران )�ن :    Bو  9A�ر7'  ′ A B′ ′=  

  ���ل ا��وران #*�)> �.: ا����)�
2( : &�8�9 ����r   	�#دورا�� زاوα ;���A.إذا  Bو  ′ 9�ر7'   ′

 ���?.�@�  ������A  وB    ا�' &���وران�ا�� :.�r 
) )�ن :  ) [ ], 2AB A B α π′ ′ ≡
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BE&�� أن :  .1 CD=  
)&�� أن :  .2 ) ( )BE CD⊥ 
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)و�,	 :   )r C E=
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BE و&�� أن ا��وران #*�)> �.: ا����)� )�ن : �و���  CD=  
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3(&CD�! &س زاو���� " 
  �8�9& : ا�=>�ظ 
 ����A  وB وC  وD  K�*& ى�ا���� ��  %��A B≠  وC D≠  

Aو  Bو  ′ Cو  ′ Dو  ′ 9�رھ� �.: ا���ا�' &�وران ��#,�  :  ′

( ) ( )[ ], , 2AB CD A B C D π′ ′ ′ ′≡
���� ���� ������ �����  
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O ا�,����� ا�������� ����G)ا�=>�ظ ��( );A α    و

( );B β  ;���Aوإذا  Bو  ′ Gو ′ �.: ا���ا�'  Gو  Bو 9A�ر ′

G)�ن : r&�وران  
O ا�,����� ا��������ھ'  ′��( );A α′    و( );B β′    
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  ����I  �-ا��� ST�,�[ ]AB  ;���Aإذا  Bو  ′ Iو ′ و 9A�ر ′

B  وI  ا�' &�وران�ن :  �.: ا���(I ]ھ' �,�ST ا���-�  ′ ]A B′ ′  
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IV. :�7ل %�ورانMا� N6% �8ر 

 ����r  دورا�� وA  وB   وO  وA Bو  ′ Oو ′ ′   �� ����
 : K�*& ى�ا����( )r A A )و     =′ )r B B )و =′ )r O O ′=   

)9�رة ا������3  � )AB    وران���&r  3�����ھ' ا�( )A B′ ′  

]9�رة ا���-�  � ]AB    وران���&r  3�����ھ' ا�[ ]A B′ ′  

�ة  �Hرة ا��ا�9( );C O R   ھ����&���وران   RوO  �C��-Uا��' �

r  'ة ھ�Hا��ا( );C O R′ �ھ�  ′��Oا��' � ′  �C��-UوR    

]9�رة �ST ا������3 � )AB  وران���&r  'ھST�  3�����ا�[ )A B′ ′  
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)ا���������   )D  و(   .r&���وران  ∆(


