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 الملخّص  

 
لأي ماان  ياااإذا كااان تقاااي  سي مسااتقيم مواز  اً نهااا مبد ااة إباادا يإفااا المسااتوي اديمياادي  Aيقاااع  اان مجمو ااة  

فاا المساتوي اديميادي سي ااً سنهاا مجمو اة نجمياة  Aع  ان مجمو اة و يقاا 0المبورين ادبدا يين م  مجمو ة مبد ة 
فا هاذ  المجمو اة  بياث تكاون جميا  القيا  المساتقيمة  aإذا وجدت نقية م ع  ,a x  مان سجاع كاعx  وايعاة

 . aمن النقية  مرئية  من  ن جمي  نقاي المجمو ة و ندئذ يقاع إ فا 
 وفا هذا ال بث سوف ن رهن النظرية التالية :

اجتما اااً  إباادا ياً و مترا ااة فااا المسااتوي اديمياادي  ندئااذ تكااون المجمو ااة  مجمو ااة مبد ااة "إذا كاناات 
,سر ا  نقااي م اع  لأر   مجمو اات نجمياة فقاي إذا وجاد فاا  , ,a b c d  بياث تكاون كاع نقياة ج هياة لاا   مرئياة

,من إبدى النقاي   من  ,a b c  سوd "  مى الأيع  
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  ABSTRACT    

 

 

In the Euclidean plane, we say that the set A  is   coordinate convex set, if and only 

if, any parallel line to any coordinate axes was intersected with A   is convex set . And we 

say that the set A   is star shaped set, if and only if, a point existed in  A  as (a), so that, 

every line segment [a, x] for all x  lie in  A , in this case we say that every point 

x  was visible via A from a . 

In this study will prove the following theory: 

 “If the set A is coordinate convex and compact set in the Euclidean plane then: The 

set A  is union of four star shaped sets, if and only if, it existed in the set A four points as 

a,b,c,d  , so that, every boundary point of A  in this set will be visible from a,b,c or d   at 

least.” 
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   تمهيد:

Rيجاااد الشااروي ال زمااة و الكافيااة لكااون مجمو ااة مترا ااة مااا فااا الف ااا  إ إن مسااةلة
n  اجتما اااً لمجمو ااات

 ماى شاكع النظرياة  نظرية المجمو ات النجمية . و هذ  المساةلة يمكان  اياغتها الأهمية فانجمية تمعب دوراً فا غاية 
  الآتية:

Rو ااة مترا ااة فااا الف ااا  مجم Aكاناات إذا" 
n 3n ندئااذ تكااون المجمو ااة A اجتما اااً لاااk  مجمو ااة

1نقية م عkوجدت إذاو فقي  إذانجمية  2, ,..., kx x xمن نقايAبيث تكون كع نقية ج هية لا A مرئياة  امنA مان
1النقاي  إبدى 2, ,..., kx x x " 

 سوإن النظرية السا قة درست فا بااتت ك يارة فاا المساتوي اديميادي ساوا  فاا بالاة المفهاوم اليياا لمنجمياة 
ففااا العمااع ري لهااا .فااا بالااة المفهااوم المتاا 12  تاام إ  اتهااا فااا بالااة المفهااوم الييااا ماان سجااع المجمو ااات المترا ااة
n  3  اتها فا بالةإ سيية الترا ي , و تم  2k    و فا العمع . 13  من سجع المجمو ات المترا ة  إ  اتهاتم

k  2را ي فااااااا بالااااااة نائيااااااة التاااااا 2n     3ا غياااااار مبققااااااة ماااااان سجااااااعسنهاااااا إلااااااىوتاااااام التو ااااااعk   سمااااااا فااااااا .
الأ ماااع 6 7 8 9   2,3فتماات منايشااتها فااا بالااة المفهااوم الييااا لمنجميااة ماان سجااعn   و لكاان  ا ااافة شااري

 دتً من الرؤية العادية . سما فا العممينالرؤية  و وح  5 11  فقاد درسات المساةلة فاا بالاة المفهاوم المتاري لمنجمياة
2من سجع  k 3n     4ا غير مبققة من سجعسنه إلىو تم التو عk  و فا العمع . 10 رسات المساةلة فاا د

Rبالااة المفهااوم المتااري لمنجميااة فااا الف ااا  الماانظم 
 . ماان سجااع سي نظاايم 2  تاات ماان سجااع . وس  k 3  فااا بالااة

 الرؤية المترية  و وح . 
. و لكننااا فاا دراساتنا هاذ  ساوف ن ااين سن  3و هاا kجميا  الدراساات الساا قة تويفات  نااد ييماة  ظماى لاا إن
4kمن سجع  الق ية مبققة   اً فا إبدا يفا بالة المجمو ات المترا ة المبد ةR

2  . 
  البحث:سنورد الآن أهم التعاريف و الرموز التي سترد في 

x,تبقاام ماان سجااع كااع إذاو فقااي  إذاا مبد ااة سنهاافااا المسااتوي اديمياادي  Aع  اان مجمو ااةيقااا -1 y A سن القيعااة 
المستقيمة ,x y  مبتواة فاA . 

x,لااااااتكن -2 y A  ة نقااااااوع سن النقياااااا فاننااااااانقيتااااااين كيفيتااااااينx تاااااارى النقيااااااةy اااااامن A  (سوy مرئيااااااة ماااااانx 
كان إذا(A من ,x y A . 

الرماااز-3 bdr A يعناااا ج هياااةA و int A  يعناااا دايمياااةA و ex A يعناااا يارجياااةA والرماااز ,a b  يعناااا
a, القيعة المستقيمة التا يرفاهاا b  و الرماز, ,a b  يعناا القيعاة المساتقيمة ,a b  هاا  اسات نا  يرفي,a b  ,

والرماااز  ,L a b  يعناااا المساااتقيم الماااار مااان النقيتاااين,a b  والرماااز,, 1N y يعناااا كااارة مفتوباااة فاااا المساااتوي
d) ,Rاديميدي 

0و ن ف ييرها  1y( مركزها 2  الرمز   ,سما conv A  يعنا الغ ف المبدب لااA  و هاو
 .  Aمجمو ة مبد ة تبوي  س غر

اجتما اااً  اُ و مترا ااة فااا المسااتوي اديمياادي  ندئااذ تكااون المجمو ااة إباادا يمجمو ااة مبد ااة  كاناات  إذا" :نظريةةة
,نقاااي م ااع  سر اا  وجااد فااا  إذاو فقااي  إذامجمو ااات نجميااة  ر اا لأ , ,a b c d بيااث تكااون كااع نقيااة ج هيااة لااا  

,النقاي  إبدىمن  مرئية  من ,a b c سو d ." مى الأيع  
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 البرهان:
 الشرط : برهان لزوم 

1تكتاااااب  الشاااااكع التاااااالا : Aلنفااااار  سن 2 3 4A A A A A   1 بياااااث سن 2 3 4, , ,A A A A  مجمو ااااااات
نجميااة.  x bdr A x A   لأن (A مترا ااة فهااا مغمقااة A bdr A كاناات إذايجااة "( فبسااب النت 

 إذاو فقاي  إذامجمو اات نجمياة  ر ا اجتما ااً لأ اُ فا المستوي اديميدي  ندئذ تكون المجمو ةإبدا يمجمو ة مبد ة 
,نقاي م ع  سر   وجد فا , ,a b c d ون كع نقية مان بيث تكمرئياة  امن  النقااي  إبادىمان, ,a b c سو d 

, مى الأيع  ". توجد النقاي  , ,a b c d  منA  بيث تكون كع نقية x A  مرئية  منA  هذ  النقااي,  إبدىمن
 ة السا قة  مى الأيع .ر عالنقاي الأ إبدىمن  Aمرئية  من Aو هذا يعنا سن كع نقية ج هية لا

 برهان كفاية الشرط :
,م ااع Aنقاااي فااا سر اا  توجااد سناا لنفاار   , ,a b c d بيااث تكااون كااع نقيااة ج هيااة لااا A مرئيااة  اامنA  ماان

هذ  النقاي  مى الأيع إبدى  :   و لن 
  2 : : ,A x A b x A     1 : : ,A x A a x A    
  4 : : ,A x A d x A     3 : : ,A x A c x A   

 
1xكاناات سياااً  ناا مجمو ااة نجميااة لأ 1Aتكااون 1A بسااب تعريااف المجمو ااة  سناا ن بااظ  A فااان  1,a x A  و  اانفس

2الشكع نجد سن  3 4, ,A A A  ً0مجمو ات نجمية سي ا 
1     ن :                       سو لن رهن الآن  2 3 4A A A A A    

1فمن تعريف   2 3 4, , ,A A A A : نجد سن 
1 2 3 4  .....1A A A A A   1 2 3 4A A A A A A A A       

  رهان اتبتوا  العكسا :
( )  or  x int(A)x A either x bdr A     

 
)كان إذا - )x bdr A 1:  من هذ  البالة لنفر  جدتً سن 2 3 4x A A A A   xغير مرئية  امنA 

,ماااان سي ماااان النقاااااي  , ,a b c d  و هااااذا تناااااي  ماااا  الفاااار   التااااالا فر اااانا الجاااادلا ياااااي  و ال اااابي  هااااو 
1سن 2 3 4x A A A A    الكيفا لا و  مرا اة اتيتيار( )x bdr A  : نجد  بة اتبتوا  التالا 

1 2 3 4( )        Ibdr A A A A A    
xكان إذاسما  - int(A) نميز  دة باتت : فاننا 
 ة.  ر عالنقاي الأ تساويبالة  – 1
 ة.   ر عنقيتين من النقاي الأ تساويبالة  -2 
 ة .ر ع  ث نقاي من النقاي الأ تساويبالة  - 3 

(  فا المرج  2 تماد  مى النظرية )و يتم  رهان النظرية البالية فا هذ  الباتت  ات 12 
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بالة  – 4 , , ,x a b c d  
1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

either x a x A

   or  x b x A  

  or   x x A  

  or   x d x A

x A A A A

x A A A A

c x A A A A

x A A A A

        
 

        
 

        
         

 

1 2 3 4int( )A A A A A              . و  التالا تبققت النظرية  من هذ  البالة 
aكاونو الآن سن رهن النظرياة فاا البالاة العاماة , سي فاا بااع  b c d    ما , , ,x a b c d  الدراساة  س ناا و

1ساةت   يريقة نق  الفر  , فمن سجع ذلا  سانفر  جادتً          ) (     2 3 4x A A A A   و هاذا يعناا
,ن سي من النقاي م Aغير مرئية  من  xسن  , ,a b c d : سي 
 [ , ] &[ , ] &[ , ] &[ , ]a x A b x A c x A d x A       سن فهذا يعنا: 
 
 
 
 
 

                                                        
كما ن بظ سن :  2,a a A لو تبقم غير ذل  لكان :  ن لأ 

     2 2, , ,a x a a a x A     ,    a x A       ) (  وهذا يناي 
و  نفس اليريقة نجد سن :      2 2 2, , ,d d A c c A b b A     . 

 
بالة – 11و الآن سننايش بالتين رئيسيتين :  , , ,x conv a b c d ذ  البالة لدينا  دة باتت فر يةو  من ه: 

,نقيتان من النقاي  -1 , ,a b c d  تقعان  مى , lxl x  ( xl مستقيم موازي لممباورoX  و ماار مان النقياةx,lx  
( , و النقيتاااااان ال اييتاااااان تقعاااااان فاااااا ر عاااااين ميتمفاااااين  بياااااث  xو ماااااار مااااان النقياااااة  oYمساااااتقيم ماااااوازي لممباااااور

سن , , ,x conv a b c d و  ادون المسااس  عمومياة المساةلة نفار  سنa تقا   ماىxl وb تقا   ماىlx  وd   تقا
 تق  فا الر   ال الث .  cفا الر   الرا   و

 و لمدراسة لدينا  دة باتت سي اً :
النقاااي إباادى, , ,a b c d تاارى  اامنA    2 اا ث نقاااي ماان النقاااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفاار  دون المساااس  عموميااة

 المسةلة سن :
     2 2 2, , ,a b A a c A a d A     

.     2 2 2, , ,b c A c d A d b A          ( 1الشكع. ) 
ن باااااظ سن : ,x L a b لاااااو فر ااااانا مااااا ً  سن نااااا لأ ,x L a b  2لكانااااات النقااااااي 2, , , ,a a x b b  ماااااى اساااااتقامة 

  وابدة
   2, ,A a b a x  ,A a x     ) ( وهذا تناي  م ,x L a b  :و  نفس الشكع نجد سن . 

         , , , , ,x L a d x L b c x L a c x L c d x L b d         

     

     

     

     

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

, ( ) , : , ,

, ( ) , : , ,

, ( ) , : , ,

, ( ) , : , ,

a a bdr A a x a a A a x A

b b bdr A b x b b A b x A

c c bdr A c x c c A c x A

d d bdr A d x d d A d x A
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و مااااان جهاااااة  انياااااة :  ماااااا سن       2 2 2 2, , , ,d x A a d A a b A b x A        فاااااان مبااااايي
2الر اااااااااااا ا 2xd ab مبتاااااااااااوى فااااااااااااA و  ماااااااااااا سنA  اً فاااااااااااانإبااااااااااادا يمبد اااااااااااة 2 2, , ,conv x d a b A  و لكااااااااااان

لدينا 1 2,a a A  م  كون   1 2 2 2, , , ,a a conv x d a b ال ابي  سن   و ) ( يااي  ا فر نافهذا تناي ,  التال
1 2 3 4x A A A A 

النقاااااي  إباااادى, , ,a b c d  تاااارى  اااامنA   2نقيتااااين ماااان النقاااااي 2 2 2, , ,a b c d  ولنفاااار  دون المساااااس  عموميااااة
 المسةلة سن:

   2 2, ,c a A d c A         2 2 2, , ,a b A a d A b c A      ( 2الشكع. ) 
                ن بظ سن :      , , ,x L a b x L b c x L c d     

                                      , ,x L a c x L a d    
كما سن ,x L b d 2لو تبقم غير ذل  لكان مبيي الم مث ن لأ 2ab d مبتوى 

اً وإبدا يمبد ة  Aو  ما سن Aفا  1 2,a a A  تناي   إلىنتو ع ,x L b d  . 
و ماان جهااة  انيااة : مااا سن         2 2 2 2, , , ,d x A b x A a d A a b A        فااان مباايي الر اااا ا

2 2ad xb مبتااااااااااااااااوى فاااااااااااااااااA و  مااااااااااااااااا سنA  اً وإباااااااااااااااادا يمبد ااااااااااااااااة 1 2,a a A  تناااااااااااااااااي  إلااااااااااااااااىنتو ااااااااااااااااع 
   

1 2 3 4x A A A A 
 كاااع نقياااة مااان النقااااي, , ,a b c d تااارى  ااامنA 2نقياااة وابااادة مااان النقااااي 2 2 2, , ,a b c d    و لنفااار  دون المسااااس

 عمومية المسةلة سن:           2 2 2 2, , , ,a b A b c A c d A d a A                ( 3الشكع                                                     ) 
               ن بظ سن :        , , ,   x L a b x L b c x L c d     

و ل رهان سن: ,x L a c نفر  جدتً سن ,x L a c فهاذا يعناا سن المساتقيم ,L a c الماوازي لااoX 
التالية : B المجمو ة Aيتقاي  م  المجمو ة     1 2 2 1, , ,B c c c a a a  وهذ  المجمو ة ليسات مبد اة لأنناا

نسااتيي  إيجاااد النقيتااين   1 1 2 1, y ,y a a B c c B     بيااث سن  1 2,y y B وهااذا تناااي  ماا  كااونA 
اً إبدا يمجمو ة مبد ة  ,x L a c  و  نفس الأسموب ن رهن سن ,x L b d 

و من جهة  انية :  ما سن intx A نستيي  سن نمدد القيعة فاننا 2 ,a x مان جهاةx( ( بتاى نب اع 3) الشاكع)
 بيااث يكااون يااوع القيعااة Aلااا 3a مااى النقيااة الج هيااة 2 3,a a :س ظمااا  ندئااذ نجااد 3,a a A لااو فر اانا  ناا لأ

م ً  سن 3,a a A لكانت   3, ,a x a a A   ,a x A   ذا تناي  م  ) (وه 3,a a A . 
و كاااذل  3,c a A لاااو فر ااانا مااا ً  سن نااا لأ 3,c a A   2لكاااان مبااايي الر اااا ا 3xd ca مبتاااوى فااااA  و  ماااا

اً و ا يإباااااادمبد ااااااة  Aسن 1 2,c c A تناااااااي   إلااااااىنتو ااااااع  فاننااااااا 3,c a A    و  اااااانفس الأسااااااموب نجااااااد
 3,d a A             . 

سمااااااااااا ل رهااااااااااان سن 3,b a A نفاااااااااار  جاااااااااادتً سن 3,b a A  و لااااااااااتكنt  نقيااااااااااة تقاااااااااااي  القيعتااااااااااين
المسااااااااااااااااااااتقيمتين   2 3, , ,b c x a و  مااااااااااااااااااااا سن ,b x A فااااااااااااااااااااان 3, ,conv x b a A                و سي اااااااااااااااااااااً  مااااااااااااااااااااا سن

         3 3 3 2, , , , ,b a A t a x a A b t b c A        3مباااايي الم مااااثbta مبتااااوى فاااااA  و  مااااا
اً فانإبدا يمبد ة  Aسن 3, ,conv b t a A  : و مما س م نجد سن , ,   conv t b x A و لاتكن . ,y x t 

`L 
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سن  بياااااااااااااااااااااااااااااااااااااااث tإلاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااىهاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا النقياااااااااااااااااااااااااااااااااااااااة الأيااااااااااااااااااااااااااااااااااااااارب  , ,conv t b y A               : ندئاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااذ 
    ARyAexyby /, 2

11   و  ماااااااااااااا سنA مترا اااااااااااااة فهاااااااااااااا مغمقاااااااااااااةAR     مفتوباااااااااااااة  2/
    RARyNyN pp  0;/: 2

 بيااااااااااااااااااااااااث سن :   11   1 , ,N y conv t b y   ن:و لااااااااااااااااااااااااتك 
   1 , ,z N y conv t b y   م ,z b y ,b z A  و لتكنv نقية تقااي  المساتقيم الماار مان,z b 

ماا  3,x a و  مااا سن ,b z A فااان , ,conv t b v A و هااذا تناااي  ماا  كااونy  إلااىهااا النقيااة  الأيااربt 
التاااا تبقااام مااان سجمهاااا الع ياااةو  , ,conv b y t A 3,b a A  ة لااااو فاااا هاااذ  البالاااة وجااادنا نقياااة ج هياااA 

وها
3a وغير مرئية  منA من سي من النقاي, , ,a b c d  فهذا تناي  م  الفار   الفار  ) ( يااي   

1 2 3 4x A A A A 
,نقيتان من النقاي  - 2  , ,a b c d تقعاان  ماى المباورين , lxl x   والنقيتاان ال اييتاان تقعاان فاا ر ا  واباد و  ادون ,

lxتق   مى bو xlتق   مى aالمساس  عمومية المسةلة نفر  سن  و النقيتانd  وc  . تقعان فا الر   ال الث 
 و لمدراسة لدينا  دة باتت سي اً :

 النقااااي إبااادى, , ,a b c d نتااارى  ااامA 2 ااا ث نقااااي مااان النقااااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفااار  دون المسااااس  عمومياااة
 المسةلة سن : 

     2 2 2, , ,a b A a c A a d A     
( 4الشكع )     2 2 2, , ,b c A d c A c b A      

 ن بظ سن : 
     

     

, , ,

, , ,

x L a b x L b c x L c d

x L d a x L a c x L b d

    

     
 

 من جهة  انية :  ما سن :
       2 2 2 2, , , ,d x A b x A a b A a d A       

2فاااان مبااايي الر اااا ا  2ab xd  مبتاااوى فااااA  و  ماااا سنA   اً و إبااادا يمبد اااة 1 2,a a A  إلاااىنتو اااع فانناااا 
تناي 

1 2 3 4x A A A A 
النقاااي إباادى, , ,a b c d تاارى  اامنA 2نقيتااين ماان النقاااي 2 2 2, , ,a b c d  ولنفاار  دون المساااس  عموميااة المسااةلة

سن:     2 2, ,c a A d c A         2 2 2, , ,a b A a d A b c A       ( 5الشكع.) 
                       ن بظ سن:     , , ,x L a b x L b c x L c d     

     , , ,x L a c x L a d x L b d      
 من جهة  انية :  ما سن

   

   
2 2

2 2

, ,

, ,

a b A a d A

b x A d x A

   

  
 

2فان مبيي الر ا ا  2b ad x مبتوى فاA  و  ما سن ,A مبد ة 
اً وإبدا ي  1 2,a a A  تناي   إلىنتو ع   1 2 3 4x A A A A 

'L 



 2التبدب ادبدا ا و اجتماع سر   مجمو ات نجمية فا 
R

 ظريف, الوسوف,  في ة                                                

 

 

 

 

 

118 

 كاااع نقياااة مااان  النقااااي, , ,a b c d تااارى  ااامنA 2نقياااة وابااادة مااان النقااااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفااار  دون المسااااس
 لمسةلة سن: عمومية ا

(  6الشكع )       2 2 2 2, , , ,a b A b c A c d A d a A      
ن بظ سن :     , , ,x L d a x L a c x L b d          , , ,x L a b x L b c x L c d     

 و يتم ذل   شكع مشا   لما س م 
من جهة  انية :  ما سن intx A نستيي  سن نمدد القيعاة فاننا 2 ,a x  مان جهاةx ( (6) الشاكع)  بتاى نب اع

 بياااااااااااااااث يكاااااااااااااااون ياااااااااااااااوع القيعاااااااااااااااة Aلاااااااااااااااا 3a ماااااااااااااااى النقياااااااااااااااة الج هياااااااااااااااة 2 3,a a ن باااااااااااااااظ سن : س ظماااااااااااااااا 
  3,a a A  3,c a A  3,b a A     3,d a A   و فا  ,و يتم ذل   شكع مشا   لما س م

,مان سي مان النقااي  Aو غيار مرئياة  امن 3aو هاا Aهذ  البالة وجدنا نقية ج هياة لاا , ,a b c d   فهاذا تنااي  ما
الفر       الفر  ) ( ياي     

1 2 3 4x A A A A 
و النقااااااااي الااااااا  ث الأيااااااارى تتو ااااااا  فاااااااا  ااااااا ث سر ااااااااع ميتمفاااااااة  بياااااااث  xlسو xlقااااااا   ماااااااىنقياااااااة وابااااااادة ت – 3

يكون , , ,x conv a b c d  و  دون المساس  عمومية المسةلة نفر  سنa ع وو تق  فا الر ا  الأb تقا   ماىxl 
 فتق  فا الر   الرا  . dماستق  فا الر   ال الث  cو
 و لمدراسة لدينا  دة باتت سي اً :  

 النقاااي إباادى, , ,a b c d تاارى  اامنA   2 اا ث نقاااي ماان النقاااي 2 2 2, , ,a b c dة و لنفاار  دون المساااس  عمومياا
   المسةلة سن :                       2 2 2, , ,a c A d c A d b A           

     2 2 2, , ,d a A c b A b a A             ( 7الشكع) 
           ن بظ سن :       , , , ,x L a b x L b c x L c d x L d a                                          

   , ,x L a c x L b d    
من جهة  انية :  ما سن :        2 2 2 2, , , ,a x A c d A d a A c x A        

2فان مبيي الر ا ا  2a dc x مبتوى فاA و  ما سنA  اً وإبدا يمبد ة 1 2,d d A  
   1تناي    إلىنتو ع فاننا  2 3 4x A A A A 
 

  النقااااي إبااادى, , ,a b c d تااارى  ااامنA 2نقيتاااين مااان النقااااي 2 2 2, , ,a b c d   و لنفااار  دون المسااااس  عمومياااة
   المسةلة سن:         2 2 2 2 2, , , , ,a b A b d A d c A c b A d a A          ( 8الشكع               ) 
 ن بظ سن : 

       , , , ,x L a b x L b c x L c d x L d a          , ,x L a c x L b d    
 و من جهة  انية :  ما سن :       2 2 2 2, , , ,a x A d a A x c A d c A       فان مبيي 

2الرباعي  2da xc محتوى فيA أن ، و بماA  ا1 و إحداثيمحدبة 1 2,d d A  تناقض إلينتوصل 
1 2 3 4x A A A A 

 كاااع نقياااة مااان النقااااي, , ,a b c d تااارى  ااامنA 2نقياااة وابااادة مااان النقااااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفااار  دون المسااااس
  عمومية المسةلة سن: 
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 2,d a A  &     2 2 2, , ,a c A b c A c d A       ( 9الشكع   ) 
                     ن بظ سن :      , , ,x L a b x L b c x L c d               

     , , ,x L d a x L a c x L b d      
من جهاة  انياة :  ماا سن intx A نساتيي  سن نمادد القيعاة فانناا 2 ,b x مان جهاةx ( ( بتاى نب اع 9) الشاكع)

 بيث يكون يوع القيعة Aلا 3b مى النقية الج هية 2 3,b b 3س ظما و شكع مشا   لما س م نجد سنb  غيار مرئياة
,من سي من النقاي A من , ,a b c d  فهذا تناي  م  الفر    الفر  ) ( ياي      

1 2 3 4x A A A A 
و النقاااي الاا  ث الأياارى تتو اا  فااا ر عااين و  اادون المساااس  عموميااة المسااةلة   xlسو xlنقيااة واباادة تقاا   مااى - 4

b,و xlتقااااااااااا   ماااااااااااى aنفااااااااااار  سن c تقعاااااااااااان فاااااااااااا الر ااااااااااا  ال اااااااااااانا وd  فتقااااااااااا  فاااااااااااا الر ااااااااااا  ال الاااااااااااث  بياااااااااااث
يكون , , ,x conv a b c d  : ًولمدراسة لدينا  دة باتت سي ا 
 النقاااي  إباادى, , ,a b c d  تاارى  اامنA 2 ث نقاااي ماان النقاااي اا 2 2 2, , ,a b c d  و لنفاار  دون المساااس  عموميااة

 المسةلة سن :
     2 2 2, , ,a b A a c A a d A      

(   10الشكع )     2 2 2, , ,b c A d c A c b A      
                       ن بظ سن :     , , ,x L a b x L b c x L c d     

     , , ,x L a c x L b d x L d a     
ة :  مااااا سن : ماااان جهااااة  انياااا        2 2 2 2, , , ,a b A x b A a d A x d A        فااااان مباااايي الر ااااا ا

2 2ab xd  مبتااااااااوى فاااااااااA  و  مااااااااا سنA  اً وإبااااااااادا يمبد ااااااااة 1 2,a a A تنااااااااااي   إلااااااااىنتو ااااااااع  فاننااااااااا

 
1 2 3 4x A A A A                                                  

 النقاااي إباادى, , ,a b c d تاارى  اامنA 2نقيتااين ماان النقاااي 2 2 2, , ,a b c d  لنفاار  دون المساااس  عموميااة المسااةلة
    سن:         2 2 2 2 2, , , , ,a b A a d A b c A c a A d c A          ( 11الشكع               ) 

             ن بظ سن :       , , , ,x L a b x L b c x L c d x L b d       
   , ,x L a c x L d a    

ومااااااااااااان جهاااااااااااااة  انياااااااااااااة : ماااااااااااااا سن:       2 2 2 2, , , ,a b A b x A x d A a d A        فاااااااااااااان مبااااااااااااايي
2الر ا ا 2ab xd مبتوى فاA و  ما سن ,A  اً وإبدا يمبد ة 1 2,a a A  تناي     إلىنتو ع      

        
1 2 3 4x A A A A 

 كاااع نقياااة مااان  النقااااي, , ,a b c d تااارى  ااامنA 2قااااينقياااة وابااادة مااان الن 2 2 2, , ,a b c d  و لنفااار  دون المسااااس
  عمومية المسةلة سن:

       2 2 2 2, , , & ,a b A b c A c d A d b A         ( 12الشكع) 
            ن بظ سن :       , , ,x L a b x L b c x L c d     

     , , ,x L d a x L a c x L b d      
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من جهة  انية :  ما سن intx A نمدد القيعة  نستيي  سن فاننا 2 ,d x من جهاةx( ( بتاى نب اع 12) الشاكع)
 بيااث يكااون يااوع القيعااة Aلااا 3d مااى النقيااة الج هيااة 2 3,d d 3س ظمياااً و شااكع مشااا   لمااا ساا م نجااد سنd  غياار

,من سي من النقاي Aمرئية  من , ,a b c d  فهذا تناي  م  الفر   الفر  ) ( ياي 
                                                 

1 2 3 4x A A A A 
ع و تقاا  فااا الر اا  الأ aة , و  اادون المساااس  عموميااة المسااةلة نفاار  سنر عااة تتااوزع  مااى الأر اااع الأر عااالنقاااي الأ – 5
فا الرا    بياث يكاون dو فا ال الث cفا ال انا و bو , , ,x conv a b c d  ًو لمدراساة لادينا  ادة بااتت سي اا
: 

 النقااااي إبااادى, , ,a b c d تااارى  ااامنA 2 ااا ث نقااااي مااان النقااااي 2 2 2, , ,a b c d ومياااة و لنفااار  دون المسااااس  عم
                         المسةلة سن :      2 2 2, , ,a b A a c A a d A      

(   13الشكع )     2 2 2, , ,d c A c b A b d A      
 ن بظ سن :

     

     

, , ,

, , ,

x L a b x L b c x L c d

x L d a x L a c x L b d

    

     
 

من جهة  انية :  ما سن :         2 2 2 2, , , ,a b A x b A a d A x d A       
2فااااااان مباااااايي الر ااااااا ا 2ab xd مبتااااااوى فاااااااA و  مااااااا سنA  اً وإباااااادا يمبد ااااااة 1 2,a a A إلااااااىنتو ااااااع فاننااااااا 

تناي 
1 2 3 4x A A A A 

 النقاي إبدى, , ,a b c dترى  منA2نقيتين من النقاي 2 2 2, , ,a b c d         :ولنفر  دون المساس  عمومية المسةلة سن
(   14الشكع )         2 2 2 2 2, , , , ,a b A a d A b c A c a A d c A          

               ن بظ سن :        , , , ,x L a b x L b c x L c d x L b d           
   , ,x L a c x L d a   

 من جهة  انية :  ما سن : 
       2 2 2 2, , , ,a b A x b A x d A a d A       

2فان مبيي الر ا ا  2ab xd مبتوى فاA و  ما سن ,A  اً وإبدا يمبد ة 
  1 2,a a A  تناي   إلىنتو ع  

1 2 3 4x A A A A 
 نقيااة ماان  النقاااي كااع, , ,a b c d تاارى  اامنA  2نقيااة واباادة ماان النقاااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفاار  دون المساااس

  عمومية المسةلة سن:       2 2 2 2, , , & ,a b A b c A c d A d a A         ( 15الشكع   ) 
     ن بظ سن :        , , ,x L a b x L b c x L c d     & ,x L d a                                                                   

و كااذل  ,x L a c لأنااا  لاااو فر ااانا ,x L a c  ( ( ف ماااا سن16) الشااكع) intx A نساااتيي  سن نمااادد  فانناااا
القيعاة 2,x d ماان جهااةx 3بتااى نب اع  مااى النقيااة الج هيااةd لاااA بياث يكااون يااوع القيعااة  2 3,d d  س ظمااا

,ماااااان سي ماااااان النقاااااااي Aة  اااااامنغياااااار مرئياااااا 3dلمااااااا ساااااا م نجااااااد سنو شااااااكع مشااااااا    , ,a b c d   فهااااااذا تناااااااي  ماااااا
الفر   ,x L a c  سنو  نفس الأسموب ن رهن ,x L b d. 
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من جهة  انية :  ما سن  intx A نستيي  سن نمدد القيعة فاننا 2 ,a x من جهاةx( ( بتاى نب اع 15) الشاكع)
 بيث يكون يوع القيعة Aلا 3a مى النقية الج هية 2 3,a a 3س ظمياً و شكع مشا   لما س م نجد سنa  غير مرئية

,من سي من النقاي A من , ,a b c d  فهذا تناي  م  الفر  الفر  ) ( ياي 
      

1 2 3 4x A A A A 
,كاااع نقيتاااين ماااان النقااااي – 6 , ,a b c d تقعاااان معاااااً فاااا ر ااا  وابااااد  بياااث تتبقااام , , ,x conv a b c d و  اااادون ,

a,المساااس  عموميااة المسااةلة نفاار  سن b ع وو تقعااان فااا الر اا  الأ,c d  ال الااث. و لمدراسااة لاادينا  اادة  فتقاا  فااا الر اا
 باتت سي اً :

 النقااااي إبااادى, , ,a b c d تااارى  ااامنA 2 ااا ث نقاااااي مااان النقااااي 2 2 2, , ,a b c d  ولنفااار  دون المسااااس  عموميااااة
2                     المسةلة سن: 2 2[ , ] &[ , ] &[ , ] &a b A a c A a d A                                                    

(  17الشكع )     2 2 2, , ,b c A c d A d b A      
          ن بظ سن :       , , , ,x L a b x L b c x L c d x L d a       

   , ,x L a c x L b d    
من جهة  انية :  ما سن :       2 2 2 2, , , ,a b A b x A a d A x d A       

2فان مبيي الر ا ا 2ab xd مبتوى فاA و  ما سنA  اً وإبدا يمبد ة 1 2,a a A تناي  إلىنتو ع فاننا 
             

1 2 3 4x A A A A 
 النقاي إبدى, , ,a b c d ترى  منA 2نقيتين من النقاي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفار  دون المسااس  عمومياة المساةلة
 سن:

         2 2 2 2 2, , , , ,a b A a d A b c A c a A d c A               ( 18الشكع) 
                     ن بظ سن :      , , ,x L a b x L b c x L c d     

     , , ,x L b d x L a c x L d a      
  ما سن من جهة  انية : 

       2 2 2 2, , , ,a b A b x A x d A a d A       
2فان مبيي الر ا ا 2ab xd مبتوى فاAو  ما سن ,A  اً وإبدا يمبد ة 1 2,a a A  تناي  إلىنتو ع 

  1 2 3 4x A A A A 
كاااع نقياااة مااان  النقااااي, , ,a b c d تااارى  ااامنA2نقياااة وابااادة مااان النقااااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفااار  دون المسااااس

  عمومية المسةلة سن:
     2 2 2, , ,a b A b c A c d A     

(    19الشكع ) 2,d a A & 
                       بظ سن :ن      , , ,x L a b x L b c x L c d     

     , , ,x L d a x L a c x L b d      
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من جهة سيرى :  ما سن  intx A نستيي  سن نمدد القيعة  فاننا 2 ,a x من جهةx ( بتى نب ع 19الشكع  )
 بياث يكااون ياوع القيعااة  Aلااا 3aة الج هياة  ماى النقياا 2 3,a a 3س ظماا و شااكع مشاا   لمااا سا م نجااد سنa  غياار
,من سي  من النقاي Aمرئية  من , ,a b c d  فهذا تناي  م  الفر  

        
1 2 3 4x A A A A 

,نقيتااان ماان النقاااي – 7 , ,a b c d  تقعااان فااا ر اا  وابااد معاااً و النقيتااين ال اااييتين تقعااان فااا ر عااين ميتمفااين , و  اادون
c,ع وو تقااا  فاااا الر ااا  الأ aلمساااةلة نفااار  سنالمسااااس  عمومياااة ا b فتقعاااان فاااا الر ااا  ال اااانا وd  فاااا ال الاااث  بياااث

يكون , , ,x conv a b c d: ًو لمدراسة لدينا  دة باتت سي ا. 
 النقااااي إبااادى, , ,a b c d تااارى  ااامنA 2 ااا ث نقااااي مااان النقااااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفااار  دون المسااااس  عمومياااة

 المسةلة سن :
     2 2 2, , ,a b A a c A a d A      

( . 20الشكع )     2 2 2, , ,b c A c d A d b A     
                       ن بظ سن :      , , ,x L a b x L b c x L c d                                            

     , , ,x L d a x L a c x L b d      
من جهة  انية :  ما سن :                2 2 2 2, , , ,a b A b x A a d A d x A       

2فان مبيي الر ا ا  2ab xd  مبتوى فاA  و  ما سنA  اً وإبدا يمبد ة 1 2,a a Aتناي  إلىنتو ع  فاننا 
             

1 2 3 4x A A A A 
 النقاي إبدى, , ,a b c d ترى  منA 2نقيتاين مان النقااي 2 2 2, , ,a b c d  لنفار  دون المسااس  عمومياة المساةلة و
 سن: 

     2 2 2, , ,a b A a d A b c A     
(        21الشكع )   2 2, ,c a A d c A    

                      ن بظ سن :      , , ,x L a b x L b c x L c d                                   
     , , ,x L b d x L a c x L d a      

ماااااان جهااااااة  انيااااااة :  مااااااا سن        2 2 2 2, , , ,a b A b x A x d A a d A        فااااااان مباااااايي الر ااااااا ا
2 2ab xd  مبتوى فاA  و  ما سن ,A  اً و إبدا يمبد ة 1 2,a a A  تناي  إلىنتو ع 

                   1 2 3 4x A A A A 
 كاااع نقياااة مااان النقااااي, , ,a b c d تااارى  ااامنA 2نقياااة وابااادة مااان النقااااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفااار  دون المسااااس

  عمومية المسةلة سن:  
 

       2 2 2 2, , , ,a b A b c A c d A d a A           ( 22الشكع                 )                       
                    ن بظ سن :       , , ,x L a b x L b c x L c d     

     , , ,x L d a x L a c x L b d      
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 و من جهة سيرى :
 مااااا سن  intx A نسااااتيي  سن نماااادد القيعااااة فاننااااا 2 ,c x ماااان جهااااةx  3نب ااااع  مااااى النقيااااة الج هيااااةبتااااىc 
 بيث يكون يوع القيعةAلا 2 3,c c س ظماا. و شاكع مشاا   لماا سا م نجاد سن

3c غيار مرئياة  امنA  مان سي مان
,النقاي , ,a b c d  فهذا تناي  م  الفر       

1 2 3 4x A A A A   
, ااااا ث نقاااااااي ماااااان النقاااااااي – 8 , ,a b c d  تقاااااا  فااااااا ر اااااا  وابااااااد معاااااااً و النقيااااااة ال اييااااااة تقاااااا  فااااااا ر اااااا   ياااااار  بيااااااث

يكون , , ,x conv a b c d و  دون المساس  عمومية المسةلة نفر  سن, ,a b c ع وو تق  فا الر   الأd  فا ال الث
 و لمدراسة لدينا  دة باتت سي اً :

 النقااااي إبااادى, , ,a b c d تااارى  ااامنA النقااااي  ااا ث نقااااي مااان
2 2 2 2, , ,a b c d  و لنفااار  دون المسااااس  عمومياااة

           المسةلة سن :             2 2 2, , ,d a A d b A d c A        
     2 2 2, , ,b c A c a A a b A         (23الشكع.) 

 ن بظ سن : 
     , , ,x L a b x L b c x L c d                  

      , , ,x L d a x L a c x L b d      
نية :  ما سن: من جهة  ا       2 2 2 2 2, , , ,a x A x c A d c A d a A       

2فان مبيي الر ا ا  2a xc d  مبتوى فاA  و  ما سنA  اً و إبدا يمبد ة 1 2,d d A تنااي      إلاىنتو ع فاننا
       

1 2 3 4x A A A A 
 النقاااي إبادى, , ,a b c d تاارى  اامنA2نقيتااين ماان النقاااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفاار  دون المساااس  عموميااة المسااةلة
 سن:  

         2 2 2 2 2, , , , ,d a A d c A a b A c b A b d A          ( 24الشكع) 
            ن بظ سن :           , , ,x L a b x L b c x L c d     

     , , ,x L b d x L a c x L d a      
من جهة  انية :  ما سن        2 2 2 2, , , ,a x A x c A d c A d a A       

2فان مبيي الر ا ا   2a xc d  مبتوى فاA  و  ما سن ,A  اً و إبدا يمبد ة 1 2,d d A  تناي     إلىنتو ع 
       

1 2 3 4x A A A A 

 كاااع نقياااة مااان النقااااي, , ,a b c d تااارى  ااامنA 2مااان النقااااي نقياااة وابااادة 2 2 2, , ,a b c d  و لنفااار  دون المسااااس

     عمومية المسةلة سن:         2 2 2 2, , , ,a b A b c A c d A d a A        ( 25الشكع   ) 
                   ن بظ سن :      , , ,x L a b x L b c x L c d     

     , , ,x L d a x L a c x L b d      
من جهة سيرى :  ما سن  intx A نساتيي  سن نمادد القيعاة  فاننا 2 ,c x مان جهاةx  بتاى نب اع  ماى النقياة

 بيااث يكااون يااوع القيعااة Aلااا 3cالج هيااة 2 3,c c ( و شااكع مشااا   لمااا ساا م نجااد سن25س ظمااا الشااكع )3c  غياار
,من سي  من النقاي Aمرئية  من , ,a b c d   فهذا تناي  م  الفر   
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1 2 3 4x A A A A 

2  ًً بالة  –ًً , , ,x conv a b c d ة باتت فر ية و  من كع الباتت لديناو  من هذ  البالة لدينا  د 
           , , , , , ,x L a b x L b c x L c d x L d a x L a c x L b d           

,نقيتااااان ماااان النقاااااي -1 , ,a b c d تقعااااان  مااااى , xlxl  و النقيتااااان ال اييتااااان تقعااااان فااااا ر اااا  وابااااد معاااااً   بيااااث ,
سن , , ,x conv a b c d ةلة نفاار  سنو  اادون المساااس  عموميااة المسااa تقاا   مااىxl وb تقاا   مااىxl و,c d 

 و لمدراسة لدينا  دة باتت سي اً : تقعان فا الر   ال انا معاً .
 النقاااي إباادى, , ,a b c d تاارى  اامنA  2 اا ث نقاااي ماان النقاااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفاار  دون المساااس  عموميااة

( 26الشكع)             المسةلة سن :     2 2 2, , ,c a A c b A c d A      
                    والآن  ما سن :      2 2 2, , ,x b A c b A c d A      

 2 ,d x A   2فان مبيي الر ا ا 2xb cd  مبتوى فاA  و  ما سنA  اً   و إبدا يمبد ة 1 2,c c A                                 . 
 التالا   تناي , إلىنتو ع  

1 2 3 4x A A A A 
 النقاااااي  إباااادى, , ,a b c d تاااارى  اااامنA  2نقيتااااين ماااان النقاااااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفاااار  دون المساااااس  عموميااااة

المسااااااةلة سن:       2 2, ,c a A c d A   (و  مااااااا سن 27الشااااااكع     )   2 2, ,x a A d x A    فااااااان
2مبيي الر ا ا 2a cd x  مبتوى فاA و  ما سن ,A  اً وإبدا يمبد ة 1 2,c c A          

        تناي     إلىنتو ع  
1 2 3 4x A A A A 

 كاااع نقياااة مااان  النقااااي, , ,a b c d تااارى  ااامنA 2نقياااة وابااادة مااان النقااااي 2 2 2, , ,a b c d  ولنفااار  دون المسااااس
  عمومية المسةلة سن:            

       2 2 2 2, , , ,a b A b c A c d A d a A        ( 28الشكع) 
و  ما سن intx A نستيي  سن نمدد القيعة فاننا 2 ,c x مان جهاةx  3بتاى نب اع  ماى النقياة الج هياةc لااA 

   بيث يكون يوع القيعة 2 3,c c ( 28س ظما الشكع.  ) 
,ماان سي  ماان النقاااي  Aغياار مرئيااة  اامن  3cو شااكع مشااا   لمااا ساا م نجااد سن   , ,a b c d   فهااذا تناااي  ماا  الفاار

        
1 2 3 4x A A A A 

,قيتااااان ماااان النقاااااين -2 , ,a b c d تقعااااان  مااااى , xlxl   و النقيتااااان ال اييتااااان تقعااااان فااااا ر عااااين ميتمفااااين شااااريية ,
نس , , ,x conv a b c d  و  ااادون المسااااس  عمومياااة المساااةلة نفااار  سنa تقااا   ماااىxl وc تقااا   ماااىxl وd  
 فا ال انا و لمدراسة لدينا  دة باتت سي اً : dع وو تق  فا الأ bو
 النقاااي  إباادى, , ,a b c d   تاارى  اامنA 2 اا ث نقاااي ماان النقاااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفاار  دون المساااس  عموميااة

 المسةلة سن :      
(   29الشكع )     2 2 2, , ,b d A b c A b a A     

ن :و  ماااا س       2 2 2 2, , , ,b a A b d A d x A a x A        2فاااان مبااايي الر اااا ا 2a bd x  مبتاااوى
اً  وإبدا يمبد ة  Aو  ما سن  Aفا  1 2,b b A  تناي  إلىنتو ع فاننا   1 2 3 4x A A A A  
 النقاااااي  إباااادى, , ,a b c d  تاااارى  اااامنA 2نقيتااااين ماااان النقاااااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفاااار  دون المساااااس  عموميااااة

( 30الشكع )  المسةلة سن:   2 2, ,b d A b a A   
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ماان جهااة  انيااة :  مااا سن   2 2, ,a x A d x A   2فااان مباايي الر ااا ا 2a bd x  مبتااوى فاااA و  مااا سن ,A 

و اً إبدا يمبد ة  1 2,b b A تناي  إلىنتو ع        1 2 3 4x A A A A   
  كع نقية مان  النقااي, , ,a b c d  تارى  امنA  2نقياة وابادة مان النقااي 2 2 2, , ,a b c d   دون المسااس و لنفار

  عمومية المسةلةسن:
       2 2 2 2, , , ,a b A b c A c d A d a A        ( 31الشكع) 

 ما سن  intx A نستيي  سن نمدد القيعة فاننا 2 ,c x  مان جهاةx  ( ( بتاى نب اع  ماى النقياة 31) الشاكع)
الج هياااة

3c لاااااA  بيااااث يكااااون ياااوع القيعااااة  2 3,c cس ظمااااا . و شااااكع مشااااا   لماااا ساااا م نجااااد سن
3c مرئيااااة  غياااار

,من سي من النقاي  A من , ,a b c d   فهذا تناي  م   الفر       
1 2 3 4x A A A A 

lxسو xlنقيااااااة واباااااادة تقاااااا   مااااااى  – 3   و النقاااااااي الاااااا  ث الأياااااارى تتو اااااا  فااااااا    ااااااة سر اااااااع ميتمفااااااة  بيااااااث
يكون , , ,x conv a b c d و  دون المساس  عمومية المساةلة نفار  سنa ع وو تقا  فاا الر ا  الأb تقا   ماىlx  
 فتق  فا الر   الرا   و لمدراسة لدينا  دة باتت سي اً :  dماستق  فا الر   ال انا  cو

 النقااااي إبااادى, , ,a b c d تااارى  ااامنA 2 ااا ث نقااااي مااان النقااااي 2 2 2, , ,a b c d  المسااااس  عمومياااة و لنفااار  دون
 المسةلة سن :                      
(  32الشكع )     2 2 2, , ,a c A a b A a d A     

من جهة  انياة :  ماا سن :    2 2, ,x b A x d A   2فاان مبايي الر اا ا 2ab xd  مبتاوى فااA  و  ماا سنA 
اً وإبدا يمبد ة  1 2,a a A  تناي      إلىنتو ع فاننا    

1 2 3 4x A A A A 
 النقاي إبدى, , ,a b c d ترى  منA 2نقيتاين مان النقااي 2 2 2, , ,a b c d فار  دون المسااس  عمومياة المساةلة و لن

(  33سن:       الشكع )   2 2, ,a b A a d A   
ماان جهااة  انيااة :  مااا سن   2 2, ,x d A x b A   2فااان مباايي الر ااا ا 2ab xd  مبتااوى فاااA و  مااا سن ,A 

اً و بدا يإمبد ة  1 2,a a A  تناي      إلىنتو ع     1 2 3 4x A A A A 
  كع نقية من  النقاي, , ,a b c d  ترى  منA  2نقية وابدة من النقاي 2 2 2, , ,a b c d ر و لنف 

   دون المساس  عمومية المسةلة سن: 
       2 2 2 2, , , & ,a b A b c A c d A d a A      (34الشكع) 

ماان جهااة  انيااة :  مااا سن intx A نسااتيي  سن نماادد القيعااة فاننااا 2 ,b x ماان جهااةx  بتااى نب ااع  مااى النقيااة
 بيث يكون يوع القيعة  Aلا 3bالج هية  2 3,b b 3س س ظما. و شكع مشا   لماا سا م نجاد سنb  غيار مرئياة  امن

A  من سي من النقاي, , ,a b c d لفر فهذا تناي  م  ا   
1 2 3 4x A A A A                                                                        

lx سو xl نقية وابدة تق   مى  - 4  الأيرى تتو   فا ر   وابد معااً  و  ادون المسااس  عمومياة  و النقاي ال  ث
,و  xlتق   مى aالمسةلة نفر  سن   ,b c d : ًتق  فا الر   ال انا  و لمدراسة لدينا  دة باتت سي ا 

 النقاااي إباادى, , ,a b c d  تاارى  اامنA  2 اا ث نقاااي ماان النقاااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفاار  دون المساااس  عموميااة
 المسةلة سن :

  (35الشكع )     2 2 2, , ,b a A b c A b d A     
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من جهة  انية :  ما سن :    2 2, ,c x A x d A    2فان مبيي الر ا ا 2a bc x  مبتاوى فااA  و  ماا سنA   
اً و إبدا يمبد ة  1 2,b b A  تناي  إلىنتو ع فاننا 

1 2 3 4x A A A A 

 النقاي إبدى, , ,a b c d ترى  منA 2نقيتاين مان النقااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفار  دون المسااس  عمومياة المساةلة

سن:    2 2, ,b a A b d A    ( و  مااااااااااااااااااا سن36الشااااااااااااااااااكع )   2 2, ,a x A d x A   فااااااااااااااااااان مباااااااااااااااااايي

2الر اااااااااااا ا 2a bd x مبتاااااااااااوى فااااااااااااA  و  ماااااااااااا سن ,A  إبااااااااااادا يةومبد اااااااااااة  1 2,b b Aإلاااااااااااىنتو اااااااااااع  فانناااااااااااا 

1تناي  2 3 4x A A A A   
 كااع نقيااة ماان  النقاااي, , ,a b c d تاارى  اامنA 2نقيااة واباادة ماان النقاااي 2 2 2, , ,a b c d   و لنفاار  دون المساااس

 عمومية المسةلة سن:        2 2 2 2, , , & ,a b A b c A c d A d a A         ( 37الشكع   )    
مان جهاة  انياة :  ماا سن  intx A نساتيي  سن نمادد القيعاة  فانناا 2 ,c x مان جهاةx ى النقياة بتاى نب اع  ما

 بيث يكون يوع القيعة Aلا  3cالج هية  2 3,c c ( 37س ظمياً الشكع .) 
ن بظ سن :          3 3 3 3, , , ,c c A a c A b c A d c A        
,ماان سي ماان النقاااي  A غياار مرئيااة  اامن  3cو شااكع مشااا   لمااا ساا م نجااد سن  , ,a b c d   فهااذا تناااي  ماا  الفاار

     
1 2 3 4x A A A A       

و النقاااي الاا  ث الأياارى تتو اا  فااا ر عااين و  اادون المساااس  عموميااة المسااةلة  xl سو xlنقيااة واباادة تقاا   مااى  -5
b,و xlتقاااااااااااا   مااااااااااااى aنفاااااااااااار  سن   d تقعااااااااااااان فااااااااااااا الر اااااااااااا  ال ااااااااااااانا وc  فتقاااااااااااا  فااااااااااااا الر اااااااااااا  الأوع  بيااااااااااااث

ونيك , , ,x conv a b c d : ًو لمدراسة لدينا  دة باتت سي ا 
 إبااادى النقااااي, , ,a b c d تااارى  ااامنA 2 ااا ث نقااااي مااان النقااااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفااار  دون المسااااس  عمومياااة

(    38المسةلة سن :   الشكع )     2 2 2, , ,c a A c b A c d A                     
من جهاة  انياة :  ماا سن :    2 2, ,a x A b x A    2فاان مبايي الر اا ا 2a cb x  مبتاوى فااA و  ماا سنA 

مبد ة إبدا ياً و  1 2,c c A  ع إلى تناي فاننا نتو      
1 2 3 4x A A A A 

 إبدى النقاي, , ,a b c d ترى  منA 2نقيتين من النقاي 2 2 2, , ,a b c d و لنفر  دون المساس 

(  39الشكع )    عمومية المسةلة سن:   2 2, ,c a A c d A    

 ما سن :    2 2, ,b x A a x A        2فان مبيي الر ا ا 2a cd x  مبتاوى فااA  و  ماا سن ,A  مبد اة

إبدا ياً و  1 2,a a A   نتو ع إلى تناي    1 2 3 4x A A A A 
 كاااع نقياااة مااان  النقااااي, , ,a b c d تااارى   ااامنA2نقياااة وابااادة مااان النقااااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفااار  دون المسااااس

 عمومية المسةلة سن:        2 2 2 2, , , & ,a c A c b A b d A d a A       ( 40الشكع  ) 
مان جهاة  انياة :  ماا سن   intx A فانناا نساتيي  سن نمادد القيعاة 2 ,b x مان جهاةx  بتاى نب اع  ماى النقياة

 بيث يكون يوع القيعة Aلا 3bالج هية 2 3,b b   : س ظما و  ن بظ ان 
       3 3 3 3, , , ,d b A c b A a b A b b A       
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,من سي من النقاي  Aغير مرئية  من  3bو شكع مشا   لما س م نجد سن  , ,a b c d  فهذا تناي  ما  الفار  


1 2 3 4x A A A A 
,النقااي الأر عاة تتجما  فاا ر ا  واباد معااً , و  اادون المسااس  عمومياة المساةلة نفار  سن – 6 , ,a b c d   تقا  فاا الر اا

 الأوع و لمدراسة لدينا  دة باتت سي اً :
 إبااادى النقااااي, , ,a b c d تااارى  ااامنA 2 ااا ث نقااااي مااان النقااااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفااار  دون المسااااس  عمومياااة

(    41المسةلة سن : الشكع )     2 2 2, , ,b a A b c A b d A                            
من جهة  انية :  ما سن :    2 2, ,a x A d x A   2 فان مبيي الر ا ا 2a bd x  مبتوى فاA  و  ماا سنA 

مبد ة إبدا ياً و  1 2,b b A   فاننا نتو ع إلى تناي 1 2 3 4x A A A A 
 إبدى النقاي, , ,a b c d ترى  منA 2نقيتين من النقاي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفار  دون المسااس  عمومياة المساةلة
سن:   2 2, ,b a A b d A     : مااا سن    2 2, ,a x A d x A    2فااان مباايي الر ااا ا 2a bd x  مبتااوى
مبد ة إبدا ياً و A, و  ما سن  Aفا 1 2,b b A   نتو ع إلى تناي

1 2 3 4x A A A A 
 كع نقية من  النقاي, , ,a b c d  ترى  من A2نقية وابدة من النقاي 2 2 2, , ,a b c d 
 و لنفر  دون المساس  عمومية المسةلة سن: 

       2 2 2 2, , , ,a b A b c A c d A d a A          ( 43الشكع) 
و مااان جهاااة  انياااة  ماااا سن intx A   فانناااا نساااتيي  سن نمااادد القيعاااة 2 ,c x  مااان جهاااةx( ( بتاااى 43) الشاااكع)

 بياث يكاون ياوع القيعاة Aلاا 3cنب ع  مى النقية الج هياة  2 3,c c 3س ظماا و شاكع مشاا   لماا سا م نجاد سنc 
,من سي من النقاي  Aغير مرئية  من  , ,a b c d  فهذا تناي  م  الفر   1 2 3 4x A A A A 

,كاااع  نقيتاااين مااان النقااااي – 7 , ,a b c d تقعاااان فاااا ر ااا  واباااد معااااً   بياااث يكاااون , , ,x conv a b c d  و  ااادون ,
a,ساس  عمومية المسةلة نفر  سنالم b تقعان فا الر ا  الأوع و,d c  فتقعاان فاا الر ا  ال اانا , و لمدراساة لادينا  ادة

 باتت سي اً :
 إبااادى النقااااي, , ,a b c d تااارى  ااامنA 2قااااي ااا ث نقااااي مااان الن 2 2 2, , ,a b c d  و لنفااار  دون المسااااس  عمومياااة

المسةلة سن :     2 2 2, , ,b a A b c A b d A       ( 44الشكع) 
مان جهاة  انيااة :  ماا سن :    2 2, ,a x A d x A    2فااان مبايي الر اا ا 2a bd x مبتااوى فااA و  مااا سنA 

و  مبد ة إبدا ية 1 2,b b Aنتو ع إلى تناي       فاننا   
1 2 3 4x A A A A  

 إبدى النقاي, , ,a b c d ترى  منA 2نقيتاين مان النقااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفار  دون المسااس  عمومياة المساةلة
(   45سن: الشكع )   2 2, ,b a A b d A        ما سن    2 2, ,a x A d x A                              

2فان مبيي الر ا ا  2a bd x  مبتوى فاA  و  ما سن ,A  مبد ة إبدا ياً و 1 2,b b A   نتو ع إلى تناي 
         1 2 3 4x A A A A   
 كاااع نقياااة مااان النقااااي, , ,a b c d تااارى  ااامنA  2ي مااان النقاااانقياااة وابااادة 2 2 2, , ,a b c d  و لنفااار  دون المسااااس

  عمومية المسةلة سن:       2 2 2 2, , , & ,a b A b c A c d A d a A       ( 46الشكع   ) 
من جهة سيرى :  ما سن  intx A   فاننا نستيي  سن نمدد القيعة 2 ,c x من جهةx  نب اع  ماى النقياة بتاى

                              Aلا 3cالج هية 
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 بيث يكون يوع القيعة  2 3,c c : س ظما و ن بظ سن 
       3 3 3 3, , , & ,c c A a c A b c A d c A      

و هاا  Aياة ج هياة لااو هاذ  البالاة وجادنا نق ويتم ذل   شكع مشا   لما س م
3c و غيار مرئياة  امنA  مان سي  مان

,النقاي , ,a b c d  فهذا تناي  م  الفر       1 2 3 4x A A A A 
,نقيتان من النقاي –8 , ,a b c d  تقعان فا ر   وابد معاً و النقيتين ال اييتين تقعان فا ر عين ميتمفين  بيث يكون 

    , , ,x conv a b c dو  دون المساس  عمومية المسةلة نفر  سن ,,a b تق  فا الر ا  الأوع وc   تقا  فاا الر ا
 فا الرا   و لمدراسة لدينا  دة باتت سي اً : dال انا و

 إبااادى النقااااي, , ,a b c d تااارى  ااامنA 2 ااا ث نقااااي مااان النقااااي 2 2 2, , ,a b c d اس  عمومياااة و لنفااار  دون المسااا
المسةلة سن :        2 2 2, , ,b d A b a A b c A     ( 47الشكع) 
و ماااااااااااا سن :    2 2, ,d x A c x A      2فاااااااااااان مبااااااااااايي الر اااااااااااا ا 2d bc x  مبتاااااااااااوى فااااااااااااA                               و  ماااااااااااا سن

A  مبد ة إبدا ياً و 1 2,b b A   فاننا نتو ع إلى تناي   
1 2 3 4x A A A A 

 إبدى النقاي, , ,a b c d ترى   منA2نقيتين من النقاي 2 2 2, , ,a b c d و لنفر  دون المساس 
(   48 عمومية المسةلة سن       الشكع )    2 2, ,b d A b c A   

 مااا سن:          2 2, ,c x A d x A     2فااان مباايي الر ااا ا 2d bc x مبتااوى فاااA  و  مااا سن ,A  مبد ااة

إبدا ياً و  1 2,b b A    نتو ع إلى تناي        1 2 3 4x A A A A  
 كاااع نقياااة مااان  النقااااي, , ,a b c d تااارى  ااامنA 2نقياااة وابااادة مااان النقااااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفااار  دون المسااااس

       عمومية المسةلة سن:       2 2 2 2, , , ,a b A b c A c d A d a A       (49الشكع.) 
ماان جهااة سياارى :  مااا سن intx A فاننااا نسااتيي  سن نماادد القيعااة 2 ,c x  ماان جهااةx بتااى نب ااع  مااى النقيااة

 بيث يكون يوع القيعة  Aلا 3cالج هية  2 3,c c : س ظما و ن بظ سن  
       3 3 3 3, , , & ,c c A a c A b c A d c A      

مان سي  مان  Aو غيار مرئياة  امن  3cو هاا Aو هذ  البالة وجدنا نقية ج هية لاا ويتم ذل   شكع مشا   لما س م 
,النقاي , ,a b c d  فهذا تناي  م  الفر       1 2 3 4x A A A A 

, اااااا ث نقااااااااي ماااااان النقااااااااي –9 , ,a b c d  تقااااااا  فااااااا ر ااااااا  واباااااااد معاااااااً النقياااااااة ال اييااااااة تقااااااا  فاااااااا ر اااااا   يااااااار  بياااااااث
يكااون , , ,x conv a b c d  و  اادون المساااس  عموميااة المسااةلة نفاار  سن ,, ,a b c تقاا  فااا الر اا  الأوع وd   فااا

 ال انا و لمدراسة لدينا  دة باتت سي اً :
 إباادى النقااااي, , ,a b c d تااارى  اامنA  2 ااا ث نقااااي مااان النقاااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفااار  دون المسااااس  عمومياااة

(   50المسةلة سن :  الشكع )     2 2 2, , ,b a A b c A b d A     
 ما سن :      2 2, ,a x A d x A   2لر ا ا فان مبيي ا 2a bd x  مبتوى فاA  و  ما سنA  ًمبد ة إبادا يا
و  1 2,b b A  فاننا نتو ع إلى تناي      1 2 3 4x A A A A 

              1  فاننا نتو ع إلى تناي 2 3 4x A A A A 
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 إبدى النقاي, , ,a b c d ترى  منA  2نقيتين من النقاي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفر  دون المسااس  عمومياة المساةلة
(   51الشكع )                          سن:   2 2, ,b a A b d A                

  ما سن :      2 2, ,d x A a x A    2فان مبيي الر ا ا 2a bd x  مبتوى فاA  و  ما سن ,A  مبد ة 
إبدا ياً  و  1 2,b b A    نتو ع إلى تناي    

1 2 3 4x A A A A 
 كااع نقيااة ماان  النقاااي, , ,a b c d  تاارى  اامنA  2نقيااة واباادة ماان النقاااي 2 2 2, , ,a b c d  و لنفاار  دون المساااس

         عمومية المسةلة سن:       2 2 2 2, , , ,a b A b c A c d A d a A          ( 52الشكع   ) 
ماان جهااة سياارى :  مااا سن intx A فاننااا نسااتيي  سن نماادد القيعااة 2 ,d x ماان جهااةx  بتااى نب ااع  مااى النقيااة

 بيث يكون يوع القيعة Aلا 3cالج هية 2 3,d d : س ظما و ن بظ سن 
       3 3 3 3, , , & ,d d A a d A b d A c d A      

من سي  مان  Aو غير مرئية  من  3dو ها  Aو هذ  البالة وجدنا نقية ج هية لا ويتم ذل   شكع مشا   لما س م 
,النقاي  , ,a b c d  فهذا تناي  م  الفر             

1 2 3 4x A A A A 
سن       (21( ،) 11تبظناااااا سنااااا  فاااااا كمتاااااا الباااااالتين)   

1 2 3 4x A A A A  و  مرا ااااااة اتيتياااااار الكيفاااااا لاااااا
 intx A         1 2 3 4int II       A A A A A  

I&ومن   II : نجد سن
1 2 3 42       A A A A A  

سن  : نجد   2و 1ومن
1 2 3 4A A A A A 

 تكتب  شكع اجتماع لأر   مجمو ات نجمية . Aوهذا يعنا سن  
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