
     :-المحدبة المجموعات

 إذا وفقط إذا كان لكل نقطتین (Convex sets) مجموعة محدبة Sتعــریــف :- تسمى المجموعة 
P,Q Є S فأنھ قطعة المستقیم الواصلة بین النقطتین   P، Q تكون محتواه فعلیا ً في المجموعة S 

� P-Q↔ محدبة S  أي أنھ    المجموعة    S →P , Q Є S 

 

 

 ) :-24مبرھنة (

a  .كل مستقیم مجموعة محدبة (  

 ����AB وھما تعینان m نقطتان على المستقیم A,B خط مستقیم و لتكن m:-  لیكن    البرھان

����AB ): 16حسب مبرھنة(  ⊆ m    

  مجموعة محدبةm من تعریف المجموعة المحدبة یكون 

b كل نصف مستقیم بالنسبة (O. مجموعة محدبة  

c            . واجب ) أنصاف المستوي (جھتي المستقیم) تكون مجموعة محدبة 

 

 ) :- قطعة المستقیم مجموعة محدبة25مبرھنة (

  مجموعة محدبة P-Q قطعة مستقیم یجب أن نبرھن P-Q:- نفرض  البرھان

�X1-X2  یجب أن نبرھن أن X1-X2 Є P-Q              نفرض   P-Q  

 Y Є X1-X2←[X1YX2]     نفرض 

 ) نحصل 9-1 حسب مبرھنة( [PX1Q] ˄ [PX2Q]  نحصل على X1 , X2 Є P-Q من الفرض 

[PX1X2]  ˅ [PX2X1]     

  [X1YX2]  ولدینا [X1X2P] نحصل5من بدیھیھ ← [PX2X1]     عندما 

[ X1X2P] ˄ [X1YX2]                [X1YX2P] → [X1YP]  � 
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 حسب مبرھنة .......



  [PX1Q]    ولدینا   [PYX1] نحصل5 من بدیھیھ 

→    [PYX1Q] → [PYQ] → Y Є P-Q       [PYX1] ˄ [PX1Q] 

 [X1YX2]  ولدینا  [PX1X2]عندما

[PX1X2] ˄ [X1YX2] → [PX1YX2]  → [PYX2]  

  [PX2Q]ولدینا

       [PYX2] ˄ [PX2Q] →  [PYX2Q]  →  [PYQ]  →  Y Є P-Q   

. ∙  .P-Q.مجموعة محدبة   

  

 واجبمن المجموعات المحدبة ھو مجموعة محدبة.  n  مبرھنة (*) :- تقاطع

 تسمى O والواقعة على جانب واحد من النقطة mتعـریــف :- مجموعة كل النقاط على المستقیم 
 مصدر الشعاع .Oوتسمى النقطة (ray)شعاع 

 

 تنتمي إلى الشعاع الذي مصدره A یتعین الشعاع بمصدره ونقطة أخرى علیھ . فإذا كانت النقطة 
⃗�����OB و⃗�����OA  ویقال للشعاعین ⃗�����OA فأنھ یرمز لھذا الشعاع بالرمز  Oالنقطة   بأنھما متعاكسین إذا  

 ھو ⃗�����OA.( إي ان الشعاع O واقعتین على جانبین متعاكسین من النقطة B وAكانت النقطتین 
 ˅ [OXA] بتعبیر أخر  A و X لا تقع بین O بحیث ان m على المستقیم Xمجموعة كل نقاط 

[OAX] .( 

 

 تعــریــف :- (جھة خط المستقیم) 

 جھتي mنقطة خارجھ عنھُ فأنھ تسمى أنصاف المستوي المتعینة بالمستقیم P  مستقیم و mإذا كان 
 mخط المستقیم 

 ) :- 26مبرھنة (

 ) الشعاع مجموعة محدبة ولیست خالیة .1

O 
m 

 حسب مبرھنة .......

 حسب مبرھنة .......

 حسب مبرھنة .......



  واجب) الشعاع مجموعة جزئیة من المستقیم .                            2

 ) لكل شعاع مصدر وحید .3

  واجب) مصدر الشعاع لا ینتمي الى الشعاع .                         4

 ) لكل شعاع یوجد شعاع واحد معاكس لھ5

) الشعاع الذي مصدرهُ واقعا ً على خط مستقیم ولكنھُ لایقع على الخط المستقیم تكون جمیع 6
 نقاطھ واقعة على جانب واحد من ذلك الخط المستقیم .

 

 ) :- 27مبرھنة (

 واقعتین على B , C و m نقطتین واقعتین على جھتین من الخط A , B) إذا كانت 1            
 m واقعتین على جھتین مختلفتین من A , C فأن mجھة واحدة من 

 واقعتین على جھتین B , C و m واقعتین على جھتین من الخط A , B) إذا كانت 2            
 m واقعتین على جھة واحدة من الخط A , C فأن mمختلفتین من 

 واقعتین على جھة B , C و m واقعتین على جھة واحدة من الخط A , B) إذا كانت 3            
  m واقعتین على جھة واحدة من الخط A , C فأن mواحدة من الخط 

 تعــریــف :- (داخــــل المثــلــث) 

  ھو مجموعة كل النقاطABC فأننا نعني بداخل المثلث C , B , A رؤوسھُ النقاط  ABC∆إذا كان 

 المتكونة من تقاطع كل من :- 

 C التي تحوي النقطة AB) جھة الخط 1

 A التي تحوي النقطة BC) جھة الخط 2

 B التي تحوي النقطة AC) جھة الخط 3

لذلك فالنقاط التي تقع على المثلث تسمى نقاط حدودیة والنقاط التي تقع داخل المثلث تسمى نقاط 
 داخلیة وماعدا ذلك تسمى نقاط خارجیة .

 ) :-28مبرھنة (

A 

B C 



 واجب داخل المثلث مجموعة محدبھ .    -۱
  مبرھنة ......نقطتین اذا كانت     -۲
  .  واجب غیر خالیةداخل المثلث مجموعة -۳

 

 AC , AB نقطتین مختلفتین واقعتین على الضلعین Q , P مثلث و ABC) :- إذا كان 29مبرھنة (
 [PRQ] فأنھ PQ وتقع على المستقیم ABC نقطة داخلیة للمثلث Rعلى التوالي وكانت 

  ھي R , Q , P ھنالك ثلاث احتمالات لترتیب النقاط 7البرھان :- من بدیھیة 

[RPQ] ˅ [PRQ] ˅ [PQR] 

 [RPQ]نفرض أن 

 AB تقعان على جھتین مختلفتین من الخط   Q , R) النقاط27,1            من مبرھنة (

 AB تقع على جھة واحدة من الخط AC) جمیع نقاط الشعاع 26، 6            من مبرھنة (

 C , Q            ومن ضمنھا النقطتین 

 AB تقعان على جھتین مختلفتین من الخط C , R) النقطتان 27 ،1            من مبرھنة (

  نقطة داخلیة R           وھذا یناقض كون 

 غیر ممكن [RPQ]. الترتیب ∙           .

 غیر ممكن   (واجب)[PQR]           وبنفس الطریقة نبرھن أن الترتیب 

.          ∙ .[PRQ]. متحقق  
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