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 الفصل الـــرابـــــع

 (4و 3الفصل الـــرابـــــع )المحاضرة

 (Convex Setsالمجمـــوعات المحـــدبة )

نقطتين  أيمجموعة محدبة اذا وفقط اذا كان  Sتدعى المجموعة    ( :9عريــــف )

 . Sتكون مجموعة جزئية من  P-Qفان  Sتنتميان الى 

 

 

 مستقيم يكون مجموعة محدبة . أي:  )أ(  ( 23مبــــرهــنة )

  هي مجموعة محدبة . O)ب( كل من جهتي نقطة             

 هي مجموعة محدبة . مستقيم :  كل قطعة( 24مبــــرهـــنة )

 هي مجموعة محدبة . لتكن A-Bقطعة يجب ان نبرهن ان  A-B: لتكن البـرهان 

   X  وY نقطتين مختلفتين في  أيA-B  يجب ان نبرهن انX-Y  هي مجموعة جزئية

 . A-Bمن 

 Z ϵ X-Y  X-Z-Yليكن 

   X ϵ A-B        A-X-B 

  Y ϵ A-B       A-Y-B 

 A-X-Yاو   A-Y-B   A-Y-Xو  A-X-B( و 5من مبرهنة )

 A-X-Z-Y  A-Z-Y ( 4فان من مبرهنة ) X-Z-Yوبما ان   A-X-Yعندما  

  A-Z-Y-B(          4من مبرهنة ) A-Y-Bو بما ان 

          A-Z-B  Z ϵ A-B 

 X-Z-Yوبما ان  X-Y-A( يكون 5من بديهية ) A-Y-Xعندما 

 X-Z-Y-A            X-Z-A          ( 4من مبرهنة )

 A-Z-X-B(         4ومن مبرهنة ) A-X-Bوبما ان   A-Z-X(            5من بديهية )

 A-Z-B  Z ϵ A-B   وبهذا فأنA-B . هي مجموعة محدبة 

A X Y B Z 

S2 

O 

S1  S1  
m 

A  



27 
 

 هي مجموعة محدبة. m:  كل من جهتي المستقيم ( 25مبــــرهــنة )

 من المجموعات المحدبة هو مجموعة محدبة . n: تقاطع  (26مبـــرهــــنة )

هي  A1و   A2و .....  Anحيث ان   A= A1∩ A2 ∩ … ∩ Anالبرهان : ليكن 

 ،هي مجموعة محدبة  Aيجب ان نبرهن ان  ،مجموعات محدبة 

  Aهي مجموعة جزئية من  X-Yيجب ان نبين ان  Aنقطتين مختلفتين في  Y,Xلتكن 

X , Y ϵ A                   X,Y ϵ A1  ,    X,Y ϵA2     ……  ,  X,Y ϵAn              

 هي مجموعات محدبة   A1و  A2و ...... Anوبما ان 

            X-Y  A1    وX-Y    A2    و...... وX-Y  An    

            X-Y  A1  ∩ A2 ∩….. ∩ An 

             X-Y  A 

            A هي مجموعة محدبة . 

 

 المتعاكستين. Oبجهتي   mعلى مستقيم O: تدعى جهتا نقطة  (10تعريـــف )

 المتعاكستين . mبجهتي  m: تدعى جهتا المستقيم  (11تعريـــف )

 ( :27مبــــرهــنة )

في نفس  B,Cو  mفي جهتين متعاكستين من مستقيم  A,Bاذا كانت النقطتان  - أ

 . mفي جهتين متعاكستين من  A,Cفان  mالجهة من 
 

في  B,Cو  mفي جهتين متعاكستين من مستقيم  A,Bاذا كانت النقطتان  - ب

 . mفي نفس الجهة من  A,Cفان  mجهتين متعاكستين من 
 

 aو Cفان  mفي نفس الجهة من  B,C و mفي نفس الجهة من  A,Bاذا كانت  -ج
 .m في نفس الجهة من 

 O: مجموعة كل النقاط على مستقيم في نفس الجهة من نقطة ( 12تعريـــف )

 ،نقطة البداية  Oتدعى شعاع وتدعى 

 ،يدعيان شعاعين متعاكسين  Oالشعاعان المناظران لجهتي 

  ABنقطة على الشعاع بالرمز :  B و Aيرمز للشعاع الذي بدايته 

A1 A2  An A  
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 Xلا تقع بين  Aبحيث ان  ABعلى المستقيم  Xهو مجموعة كل النقاط  ABأي ان 

 .-A-B-X او   A-X-Bبتعبير اخر اما يكون  ،B و

 ( : واجــــب28مبـــرهنـــة )

ب( ومن تعريف 23الشعاع هو مجموعة محدبة )يستنتج حالاً من مبرهنة ) - أ

 . الشعاع (
 . الشعاع هو مجموعة جزئية من مستقيم ) يبرهن من تعريف الشعاع ( - ب

 . ((9للشعاع نقطة بداية وحيدة )يبرهن من تعريف الشعاع ومن مبرهنة ) -ج

( وتعريف 6نة )نقطة البداية لا تنتمي للشعاع )يبرهن مباشرة من مبره -د

 . الشعاع(

لكل شعاع يوجد شعاع واحد معاكس له )يبرهن من تعريف الشعاع ومبرهنة  -هـ 

(7)) . 

يتعين الشعاع من نقطة بدايته واي نقطة من نقاطه ) يستنتج البرهان مباشرة  -ز

 (( .8من تعريف الشعاع ومبرهنة )

ه لا يقع على المستقيم فان كل نقاطه نمستقيم لكالشعاع الذي نقطة بدايته على  -و

 . .تقع في نفس الجهة من المستقيم

 :  برهــــان فـــرع ) و (

 

 

. يجب ان نبرهن ان  mعلى  Oوان  mشعاع لا يقع على المستقيم  OAليكن   

 mتقع في نفس الجهة من  OAكل نقاط 

  mتقع في جهة  Bبحيث ان   OAعلى  Bنفرض ان العبارة خطأ فتوجد نقطة 

 mفي جهتين متعاكستين من   Bو  Aأي ان  Aالتي لا تحتوي على 

 Qيفصل جهتيه فانه توجد نقطة  m( حيث ان 20من تعريف الفصل ومبرهنة )

 O. من تعريف الشعاع الذي هو جزء من مستقيم ,  A-Q-Bبحيث ان   mعلى 

تقع على   Qو  (6بديهية )فانه من  A-Q-Bوبما ان   ABتقع على المستقيم 

m Q = O 

A 

B 
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من بديهية  Q و Oفي النقطتين  mيقطع الخط  ABأي ان الخط   AB المستقيم

      A-Q-B      A-O-Bبما ان  O = Q ( يكون 1)

           A  وB  في جهتين متعاكستين منO  على الخطAB  بتعبير اخر . AوB 

  Oفي شعاعين متعاكسين نقطة بدايتهما 

لذل فان فرضيتنا خاطئة  OAتقعان على الشعاع   Bو Aوهذا يخالف الفرض بان 

 . mتقع في نفس الجهة من  OAأي ان كل نقاط 

 داخــل وخــارج المثــلث 

 riangle )Tside of a Outhe Tnside and Ihe T( 

 هو مجموعة كل النقاط الناتجة من تقاطع       ABC:  داخل ( 13تعريف )

 Cالتي تحتوي  ABجهة المستقيم 

 Bالتي تحتوي  ACجهة المستقيم و

  Aالتي تحتوي  BCجهة المستقيم و

 : هو مجموعة كل النقاط التي خارج المثـــلث

 لا تقع على المثلث ولا تقع في داخله . 

 : داخل المثلث هو مجموعة محدبة . (29مبـــرهــنة )

التي تحتوي  ABهو تقاطع جهة  ABCمثلثاً . داخل المثلث  ABCالبرهان : ليكن 

C  و جهةAC  التي تحتويB  وجهةBC  التي تحتويA . 

 ،جهة المستقيم هي مجموعة محدبة   (       25و من مبرهنة )

مجموعات محدبة هي مجموعة من ال (n=3)(         تقاطع 26و من مبرهنة )

 محدبة

 هو مجموعة محدبة .     ABCداخل           

نقطة على   Rنقطتين على ضلعي مثلث و  pو Q: اذا كانت  (30مبــــرهنـــة )

   . P-R-Qالمستقيم وفي داخل المثلث فان 

A 

B C 
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هي  Q-Pنقطتين على ضلعي مثلث فان  Pو  Q: اذا كانت ( 31مبــــرهنة )

   مجموعة جزئية من داخل المثلث .

 

 .: داخل مثلث هو مجموعة غير خالية  (32مبرهـــنة )

 ( 9مثلثاً من بديهية ) ABC:  ليكن البرهان 

  A-P-Bبحيث ان  Pتوجد نقطة 

   A-Q-Cبحيث  Qوكذلك توجد نقطة 

  R( توجد نقطة 9من بديهية ) P≠ Q( 2من مبرهنة )

  P-R-Q            R ϵ P-Qبحيث ان 

 هي مجموعة جزئية من داخل المثلث           P-Q( و 31من مبرهنة )

       R . في داخل المثلث لذا فان داخل المثلث هو مجموعة غير خالية    

 ( the angles )الزوايــــا 

شعاعين مختلفين لا يقعان على مستقيم واحد ولهما    ACو AB:  ليكن  (15تعريف )

 , اتحاد الشعاعين مع نقطة البداية يدعى زاوية . Aنقطة  بداية مشتركة 

او   CAB >بالرمز :  ACو  ABيرمز للزاوية التي هي اتحاد الشعاعين   رمـز :

<BAC   او للتبسيط< A . 

 على  'Bشعاعين لا يقعان على مستقيم واحد و ان  ACو  ABليكن  ( : 33مبرهنة )

AB  وC'  علىAC  فأن<BAC = <BAC' = <B'AC = <B'AC' 

 ز((28( ومبرهنة )15البرهان )واجب( )تبرهن من تعريف)

 

 

 

وجهة  Bالتي تحتوي  ACهو تقاطع جهة الشعاع  CAB: داخل زاوية  (16تعريف )

 .Cالتي تحتوي  ABالشعاع 

 

A 

B 

Q P 

C 

R 

B A 

C 

B' 

C' 

B 
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 تقع في داخل الزاوية ولا على الزاوية .خارج الزاوية هو مجموعة كل النقاط التي لا 

 . للزاوية يوجد رأس واحد فقط ) واجب ( ( :34مبـــرهنة )

 ج((.28) يستنتج مباشرة من تعريف الزاوية ومبرهنة )

 : داخل الزاوية هو مجموعة غير خالية . (35مبـــرهنة )

: بما ان داخل المثلث هو مجموعة جزئية من داخل الزاوية , ومن مبرهنة  البــرهان

( داخل المثلث هو مجموعة غير خالية فان داخل الزاوية هو مجموعة غير 32)

 خالية .

 : داخل الزاوية هو مجموعة محدبة .( 36مبـــرهنة )

  Cتوي التي تح ABهو تقاطع جهة   BAC>زاوية , داخل  BACلتكن  البــرهان :

( جهة المستقيم هي مجموعة محدبة ومن 25. من مبرهنة )Bالتي تحتوي  ACوجهة 

 ( هو مجموعة محدبة .n=2من المجموعات المحدبة ) n( تقاطع 26مبرهنة )

 هو مجموعة محدبة . BAC>داخل            

 فان كل نقطة على الشعاع BAC>نقطة في داخل  D: اذا كانت  (37مـــبرهنــة )

 AD  تقع في داخل<BAC  . 
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