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 تعريف الدوران )1

  :   تمهيد1
  :  التطبيق المعرف بــليكن.  نقطة من المستوىOلتكن 1 نشاط

           :    
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O.  P تخالف  من نقطتينB وAولتكن 
  .B وAأنشئ صور 

  
)    بحيثنقطثلاث  Cو B وA لتكن 2نشاط  ) [ ], 2AB AC α π≡

JJJG JJJG

gP( )g A A

  

  =  :  بــP  نحو  التطبيق المعرف من وليكن  

)P  من  M ولكل   )M A≠  ( ) 'g M M=  

)      بحيث ) [ ]
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a-  أنشئ صورةB ثم صورة C.  
b- لتكنE نقطة من     PE A≠  . صورة أنشئ E. 
  

  . عددا حقيقياPα و نقطة من المستوى Oلتكن  :   تعريف2
PPM  والذي يربط آل نقطة  نحو  هو التطبيق من  : بحيث M' بالنقطة Oα وزاويته الذي مرآزه  الدوران    

M O= 'M O=   إذا آانت        .  
M O≠   وإذا آانت      
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( ),O α   .Ω بالرمز α وزاويته Oالذي مرآزه ونرمز للدوران 

)  ونكتب ) 'M MΩ =  
  

    :   أمثلة3
                    المثلث المتساوي الساقين .3-1
 .المثلث المتساوي الساقين والقائم الزاوية .3-2

                   .المثلث المتساوي الأضلاع .3-3
 .الدوران الذي زاويته منعدمة .3-4
                    .الدوران الذي زاويته مستقيمية .3-5
 .الدوران العكسي .3-6
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ABC :  

  

)حيثمتساوي الأضلاع ب  مثلثا ليكن  :   تطبيق4 ) [ ], 2
3

CA CB π π≡
JJJG JJJG

r

  

a(  الذي مرآزه حدد زاوية الدوران A ويحول B إلى .  C
r

r

b( الدوران العكسي للدوران حدد . 
  
  
  
  

                                        خاصــيـــــات الدوران )2
  :   الحفاظ على المسافة1

                 .α وزاويته O الدوران الذي مرآزه ليكن  
r) حيث   A  و  ) 'A= ( ) 'Br B =            

            
'    بين أن   'AB                    A B=

)    لدينا ) ( ) ( ) ( )[ ], ' ', ' ', 2OA OA OA OB OB OB,OA OB
JJJG J

                 π≡ + +
JJG JJJG JJJG JJJG JJJJG JJJJG JJJG

         ( ) [ ]     ', ' -       2OA OB   α α π+
JJJG JJJJG

    

≡                  

)          إذن   ) ( )[ ], ', ' 2OA OB OA OB π≡
JJJG JJJG JJJG JJJJG

   ˆ ˆ' 'AOB A OB

  

⎡            إذن   ⎤ ⎡ ⎤=⎣ ⎦ ⎣ ⎦

( )2 2 2 ˆ2 . cosAB OA OB OAOB AOB= + −

        ( )2 2 2 ˆ' ' ' ' 2 '. 'cos ' 'A B OA OB OA OB A OB= + −
2 2' 'AB A B=

 ' '

  

        ولدينا  

        

        إذن  
AB        ومنه   A B=
    

  : ةــخاصي
P  . نقطتين من المستوىB وA دورانا وrليكن   

) 'A= r) آان إذا    A  و       ( ) 'Br B '    فإن  = 'AB A B=

  .أن الدوران بحافظ على المسافةونقول   
  
    صورة قطعة بدوران2

]نعتبر القطعة    ]ABr   . دوراناو  

] نقطة من Mلتكن    ]AB.  

]من  λعدد حقيقي إذن يوجد    AM  ثبحي  0,1[ ABλ=
JJJJG JJJG

  

)      ليكن   )r M M= '  

]      لدينا   ]M AB∈   أي   AM MB AB+ =

' ' AM      ولدينا   A M=' ' '    و    M  و      'AB A B= B MB=
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' ' ' ' ' ' A        إذن   M M B A B+ =
[ '[      إذن   ' 'M A B∈

AM AB
  

=λ      ولدينا  
' ' ' 'A M A B
  

λ=         إذن  
'   وبالتالي    ' ' 'A M A Bλ=

JJJJJJ
 لأن  

G JJJJJG
 [ ]' ' 'M A B∈  

  
  : ةــخاصي

  . دوراناrليكن   
] ة هي القطع ]صورة القطعة  � ]AB]' 'A B

( ) 'A=

.  

rحيث     A     و    ( ) 'Br B =  

AM    آانتإذا  � ABλ=
JJJJG JJJG

1 0حيث       λ≤ ≤ ' ' ' ' A فإن   M A Bλ=
JJJJJJG JJJJJG

 
)  حيث  )r M M= '  

  
   بدورانمستقيم  صورة 3

r  . دورانا نقطتين مختلفتين وB وAلتكن 
) 'A r)و A )    و     =   )r B B '=  

( )AB   . المستقيم  نقطة منM لتكن

AM \   بحيث  من  λإذن يوجد  ABλ=
JJJJG JJJG

1
  

0إذا آانت �   λ≤  فإن ≤' ' '   'A M Aλ= B
JJJJJJG JGJJJJ

 

1  إذا آانت � λ≺    1       فإن AM AB
λ

=
JJJJG JJJG

 

1      إذن         ' ' ' 'A M A B
λ

=
JJJJJJG JJJJJG

' ' ' '

  

A      إذن         M A Bλ=
JJJJJJG JJJJJG

  
0λ  إذا آانت � AM     لدينا    ≻ Aλ= B

JJJJG J GJJ
  

AB      إذن           BM ABλ+ =
JJJG JJJJG JJJG

  
)      إذن           )1 AB BMλ− = −

JJJG JJJJG

  

  

)    يعني           )1BM BAλ= −
JJJJG JJJG

  

  

)    إذن           )' ' 1 ' 'B M B Aλ= −
JJJJJJG JJJJJG

' ' ' '

  

A      إذن           M A Bλ=
JJJJJJG JJJJJG

  
) هي المستقيم  )' 'A B )المستقيم  صورة وبالتالي )AB.  

  
  . نقطتين مختلفتين من المستوىBو Aلتكن  : ةــخاصي

B'  . على التواليrصورتيهما بالدوران  و  A'و        
)صورة المستقيم  � )AB هي المستقيم ( )' 'A B. 

AM  وإذا آانت � ABλ=
JJJJG J

 ' ' ' '
JJG

A فإن    M A Bλ=
JJJJJJG JJJJJG

 
)     حيث   )r M M= '  
  

    صورة مرجح نقطتين بدوران4
( ),B β )  المتزنتينمرجح النقطتين  Gليكن  ),A α    و  

)    و ) 'r A A=      و    ( ) 'r B B=        و( ) 'r G G=  

AG ABβ
α β

=
+

JJJG JJJG
                لدينا
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'                      إذن ' ' 'A G A Bβ
α β

=
+

JJJJJG JJJJJG

G

  

( )',B β )' هو مرجح النقطتين المتزنتين    ومنه  )',A α       و.  
  

( ),B β )المتزنتين    مرجح النقطتين  Gليكن   : ةــخاصي ),A α    و  

)   إذا آانت          )r A 'A=     و   ( )r B 'B=        و( ) 'r G G=  

هو مرجح النقطتين المتزنيتين  G فإن         '( )',A α   و    ( )',B β.  
  .ونقول إن الدوران يحافظ على المرجح        

        
  .ه النتيجة إلى أآثر من نقطتينتعميم هذيمكن   : ملاحظة  
    
] منتصف القطعة Iإذا آان   : خاصية   ]AB   و   ( )r A 'A=   و          ( ) 'r B B=

( ) 'r I I=' ] فمنتص  I   فإن     و         ]' 'A B.  
  .ونقول إن الدوران بحافظ على المنتصف      

  
  .  الحفاظ على استقامية متجهتين5

DCD  بحيث   طنق أربع و  C وB وA لتكن  : خاصية   ABλ=
JJJG JJJG

  
)و        ) 'Cr C ) إذا آان           و       = )r A 'A=    و   ( )r B 'B=( ) 'r D D=

' ' ' 'C D A Bλ=
JJJJJG JJJJJG

          فإن      
  .تينهمل استقامية متجنقول إن الدوران بحافظ على معا      
       
  .  الدوران والزوايا الموجهة6

  أساسية خاصية  
  .α  دورانا قياس زاويته rليكن  
)     نقطتان من المستوى حيث B وAو   ) 'A Ar )         و    = )r B B= '

)      لدينا   ) [ ], ' ' 2AB A B α π≡
JJJG JJJJJG

  

                             
                               
                                        

                                       
                                       
    : خاصية  
C   و   DA   نقط أربع و  C وB وAلتكن    D≠  B≠

)و        ) 'Cr C )  و       = ) 'r D D= انا حيث   دورو r ( ) 'A=r A    و   ( ) 'r B B=

)      لدينا ) ( )[ ], ' ', ' 'AB CD A B C D 2π≡
JJJG JJJG JJJJJG JJJJJG

  

  .ونقول إن الدوران بحافظ على قياس الزوايا الموجهة
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)  : ملاحظة ) ( )[ ], ' ', ' 'AB AC A B A C 2π≡
JJJG JJJG JJJJJG JJJJJG

  

  
    صورة دائرة7

   تمهيد
( ), RΩr A صورة الدائرة  : خاصية    بدوران  

( ) ' )  هي الدائرة        )', RΩAحيث     r  Ω =Ω
  

  تحديد دوران )3
    دوران محدد بنقطة وصورتها والزاوية1
  
  ن محدد بنقطتين وصورتيهما  دورا2

P  D من المستوى نقط ةأربع و  C وB وA لتكن
( ) )  و ABبحيث المستقيمان  )CD

AB CD=
   متقطعان 

      و    
)  r بحيثبين أنه يوجد دوران وحيد  ) Cr A )    و    = )r B D=  

  
)  1 الحالة )ACو  ( )BDمتقاطعان                

                            
                    

  
  

]القطعتين  الدوران هو تقاطع واسطي مرآز هذا         ]BD    و[ ]AC

( )

.  
    

)  وAC  2 الحالة )BDوازيان  مت.  
                                         

        
)المرآز هو تقاطع في هذه الحالة          )AB و  ( )DC.  
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