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�
����  ا�����رات ا��

  "آ
) ��' ه%��� $
�وس ا��" أدو�
 : "�� ��� وأن أ�
	�� �� آ�����

��ر، �������رات ���# أن  ��. �� -,+ *(
� $)'&ص، $# "�ل  ��� ا
إ�3 ا12
�ر/0 ا��� /

 #$ 0)5$�ا�
;A&$@0 $# -,&ل *(
@0 $)�(;0، إ� أ<= �? /�9# ��� إ��<= ، إ>��0 ا��;: �89د ��6 ا

  .�����رات إن -�J1ا��(&م ا�8H*@0، �(&�&ف *(3 آ@;@0 ا�E�Fل $5+ هBC ا

 ���L  ���0، ا@$&A;

5+ هBC ا�8Nأة ا�� +@';�� +5
/ �)
و��	�ول ه�� إ�8از أ<
&ذج *

�	�ول و�? آ+ راو  أي أ<�� ��<@0،$� �@# *��? ا�8واة و*��? ا�
��د�ت ا����A@0 $# ا��ر0N ا�5

  .ا�0 *(@= و�  ;�ر�=�
��د�F 0)'@0 د

  

�ً5
  :��0ا��ا�0 د ا���  	,� ا��: �

  

( ){ | ، }1 2 2= + ص= س ص س   1        ،د

  

   :بشرط أن تكون س، محصورة ما بين الحيز المغلق

  

1 1≥ ≥ 0: ، وص $&0�N أيس−   2    ص≥

  

وهذا الحيز المكاني ينحصر تماماً ضمن نصف 

 الدائرة التي يتطابق مركزها مع مركز الإحداثيات السينية

 الإحداثيتينوتقطع المحور السيني في ) 0،0(والصادية 

، والمحور الصادي في )0، 1(، و)0، 1-) (النقطتين(
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 ). 1، 0(النقطة 

وظاهر أن مجال الدالة د هو مجموعة كل الأعداد الحقيقة س التي تقع بداخل الحيز 

1:  المغلق 1≥ ≥ وعة كل الأعداد الحقيقية د، هو مجم) range(، كما وأن مدى س−

1: بداخل الحيز المغلق  0≥   .ص≤

  .و�Wه8 أن ا��ا�0 د  	,� *��0 ا��8ا<@0 وا-� �&ا-�

 BC5+ ه
� 0@X�(�ا BCل $5+ ه�Eا�� ����
و$� دا$J ا����0 ا��8ا<@0، ووا-� �&ا-�، �@

��ا8Zة، ودا8Zة وا-�ة �,\، �	@] /�&ن ا��وا8Z، ور��AL ���8واة، وذ�Y $# "�ل و�? آ+ راو/0 

�8Lه� $�9و/ً�  
�$ً� �L&ل *
8 ا�8اوي ا�
��� و/�	�د هCا ا�L&ل $# "�ل  ,�>[ ا��ا8Zة $[ 

  . ا�و�3  
5+ ��0 و�د = وا��5<@0  
5+ ��0 و�� =: $	&ر ا�^$# ، �� إ-�ا1@�@#

1.1�E�E�E�Eوא���א��وא�	��
���א���	
	�א����
��	وא���א��وא���א���	
	�א����
��	وא���א��وא���א���	
	�א����
��	وא���א��وא���א���	
	�א���� �� �� �� �

  : دا8Zة $� ه�ا�'@0E ا���0$ �
��د�0

  

0 ف د أ س ص2 =س2 + + +   3     ص+

  

  .  `"C أي �@? *�د/0د، أ، ف:  إ-�ا1@�ت، و-@] ا�
���? ا�5�01ص، وس-@] 

�# إ*�دة آ���0 ا�
��د�0 
  : �0��ab -�ود $��9و/0 إ��A@�8< 3 آ������3و/

  

2

4
2 2

4
2 2

4
د2

أ ف
د
ص د ص

أ
س أ +س + − = + + + + +

  4  

  

  :و�b*�دة  d@ 8 ا�	�ود <����A آ������ 
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4 ف) 2 د (أ2 1
4

2( د
2

(ص 2( أ
2

−(س + = + + + 4’ 

  

)وهذه المعادلة تمثل دائرة يقع مركزها في النقطة  ، )
د
2

− أ−
  :، ويبلغ قطرها2

( ف( د أ 4ق
1
2

2 2− + =        5  

  

   .ويتحدد الحل بحسب الإشارة التي يمكن أن يأخذها الحد المركب تحت الجذر

 �$ 0
@� d9	ه��، و� ���ث -��تو��  �8ض �ر 1Ch�ا J	 :  

1( �ً,)L$ 8ةZا��ر : ا<��ام اCh�ا J	  0
وهBC ا�	��0 �  	'+ �&ى إذا آ�<J ا�,@

  .أي *��$�  �)C ق �@
ً�  )@(@0 و�@: -,@,@0. ����0

وهذه حالة تحصل عندما يؤول الحد أسفل الجذر إلى : تحول الدائرة إلى نقطة )2

 .الصفر

حصل سوى إذا ما كان الحد أسفل الجذر وهذه الحالة لا يمكن أن ت: تكون دائرة )3

 :موجباً، أي عندما تتحقق العلاقة

ف  د 4أ 2 2< + ،                              6  

89/�
# أآ�8 $# ا��H ا/�   .أي -@# /�&ن ا��H ا
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ل اهوليلاحظ القارئ بأن المعادلة العامة للدائرة تتحدد تماماً بثلاثة معالم رئيسية كمج

وبالتالي، فتحتاج لتحديد الدائرة تحديداً تاماً إلى ثلاث نقط تمر بها . أ، د، ف: وهي المعالم

  .الدائرة

�)

��د�0 ا���$0 ر�? : وآ
�5ل *��� 5(0


8 ���8ؤوس ا�5�301��;�8ض �`ن دا8Z �� ا�   :


Z�� [)5? ا�^او/0 "  م"، و"ك"، و"ل"�


�A)5 ا2-�ا1@�ت ":ك"*��   �A>`و�

  ا�9@�@0 وا�'�د/0 

  :ا����@0

( ، ) ( ، ) ،( ، ) ( ، ) ،( ، ) ( ، )10 0 1 2 2 0 13 3 1 1= = = = − = سص= وم ص س وك سص   ل

  

  :<	'+ *(3 ا����Z. ا����@0 *�� آ+ <,���3 0L���BCA� 6/& ا�,@? �� ا�
��د�0 ا���$0 ر�? 

  

 0L,��0" ل"*�� ا�د��
  7    ،0= ف +أ-1:   )�^ل �����&/6 إ�b�3ن ا�

 0L,��0" ك"و*�� ا�د��
  8    ،0= ف +أ+1:   )�^ل �����&/6 إ�b�3ن ا�

 0L,��0" م"و*�� ا�د��
  9            . 0= ف +د+1:   )�^ل �����&/6 إ�b�3ن ا�

  

 ]
h9(و ) 7(و� (�h>:  

  1 -= ف : ، و������� �bن0= ف 2+2

 �� 0
   .0= أ : <�h أن) 8(أو ) 7(و�����&/BCA� 6 ا�,@

 �� 0
  . 0= د : ، <�h)9(و�����&/BCA� 6 ا�,@


��د�0 ا�X(@0 ر�? و����&/BCA� 6 ا�,@? �� ا�30E@'�3 ا�0  )�^ل إ�د��
  : <�h أن هBC ا�
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0 ص2 =س2 − +1           10  

  

0�&)L
  . وه� ا�
��د�0 ا�

بقيم إحداثيات النقط الثلاثة ) 10( وهو ما يمكن للقارئ أن يتيقن منه بالتعويض في 

= ق = ، وأن قطرها )0، 0(الدائرة يقع في مركز الإحداثيات وواضح أن مركز  .للمثلث القائم

  .5، من خلال المعادلة 1

��������������������������������������������WWWW� �� �� �� �

  .أننا وجدنا حلا للمسألة المعروضة من خلال علم الجبر: �����وً������وً������وً������وً�

���������و���������و���������و�������البر أنه كان بإمكاننا أيضاً أن نجد حلاً هندسياً لهذه المسألة بطريقة : و��

  ). أو الفرجار (ركا

  

 �$ ?1 ،�
AL5(] $# و�
وهBC ا�d)L�  0,/8L إ��0$ *
&د/# *(3 أي $# a(�� ا�

0L,> �� �@,�)/ 3 أن�د/# إ&
�# أن <�8? ا��ا8Zة ا�
��@BCA� . 0 ا��,0L ه� $8آ^ ا��ا8Zة. ا��
و/


8آ^ة أ-� أذرع ا��8آ�ر ��,0L  ��� ا��
&د/#، و�;�	0  �9وي � Y�8آ�ر �,\، وذ��0 اLا�&�

@� 0��9
  .# ا�
8آ^ وأ/0L,> 0 $# ا��,\ ا�5�01 �(
5(] ا���  ,[ *(3 $	@\ ا��ا8Zةا�

�ً �����، وطول )د= أ، وص= س(أننا متى أعطينا إحداثيات مركز الدائرة : و������� ً�و������� ً�و������� ً�و��

و يمكن في هذه الحالة كتابة المعادلة العامة لهذه العائلة . فقد تحددت الدائرة تماما" ق"قطرها 

  :تزلة التاليةمن الدوائر بالصيغة المخ

  

2 2 21
4

ق د ص أ =س − + −( ) ( )        11  



 7 

  .�BCA ه� ا�'@0E ا��� 0$���Z(0 ا��وا8Z ا�
�	�ة ا�
8آ^

2�E�E�E�E�� *(אص�א$�و#�א'�&%
��وא$�و#�א"!�!��*(אص�א$�و#�א'�&%
��وא$�و#�א"!�!��*(אص�א$�و#�א'�&%
��وא$�و#�א"!�!��*(אص�א$�و#�א'�&%
��وא$�و#�א"!�!

  

�+ ا�����H�8 @# *(3 اZا��@# ��د��$ ��@L*8ض أ<�� أ�;��:  

  

0 ف د أ س ص2 =س2 + + +   12       ص+

0 ف د أ س ص2 =س2 + + + +' '   '12      ص'

  


�0�8 $� إذا آ�<J ا��ا8Z �ن  �,�>��ن أم �، �(�8Lح ا�
��د�0 ا��5<@0 $# ا�و�3 ��	'+ )� 

3)*:  

  

  13      0) = ' ف-ف + (ص ) ' د- د + (س ) ' أ-أ(

  

 ���2 ���د�� 01 13، $/ن 'د≠ د وكانت 'أ) بمعنى تختلف عن(≠ أفإذا ما كانت 

 �
�45�6 ا��ا�3�� ��	7 
6�  : و�" �
2 >;: ا��
�ر ا�8
%9 	��ف آ�����9'12 و 8�12

  

(
(

'
'

)
)

أ
د

أ
د

ص
س

م
−
−

− =       .'د≠ ، $[ آ&ن د =

  14  
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): ومعلوم أن مركزي هاتين الدائرتين هما على التوالي ، )
د
2

− أ−
و ، 2

( ، )
د'
2

− −
أ'
وأن الخط المار بين هذين المركزين يتعامد مع الخط المستقيم الذي . 2

  . 13تحكمه المعادلة رقم 

  :وميل الخط المركزي هو

  

'

'
'

( )

( )

أ أ
د د

أ

د
م

−
−

=
+ −

+ −
=2

2

'

'

أ
2
د
2

        14'  

  


@+ ا�
	'+ �� ا�
��د�0 )� �9� و/	,� ا����0 ا�
�8و�0 �@# $@&�ت 14وه& $@+ *

&L(�ة ا�$���

0 ا�@,�9
  :ط ا�

  

  15                1 - = 'م.م

  

3)* �)L/8 @# ا�?  وZا��ر �@# $8آ^ي ا�

� /L(� ا��
�ر ا���آ@يا�
	&ر ا��@� ،

  ".ا��
�ر اA���9"*(3 ا�)\ ا��� . $#  ,�>[ ا��ا8Z @#، ا�? 
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2.1EEEEوא������+����,��-�
����+�وא�א�0/.��א��,��-�
����+�وא�א�0/.��א��,��-�
����+�وא�א�0/.��א��,��-�
�א�0/.��א�� �� �� �� �

�`ن  	�/�ه� /�d)L $�0�8 ا�,@
0 ا���د/0 �-}�� $# "�ل ا�'@0E ا���0$ �
��د�0 ا��ا8Zة 


� ا��)(| $# $d)L $# هBC ا�
�L�d ا�5�01، . أ، د، ف: �5�ث $���?  �@�A وه�Zدا #�
/ ،#��

�# . ��"�@�ر $&�� �{-�ا1@�ت
�bن ا"�8<� أن  ,[ آ+ $8اآ^ دوا8Z<� *(3 ا�
	&ر ا�9@�� �,\، �@

�+ ا�
)�^11آ���0 ا�
��د�0 ا���0$ H�*(3 ا �����ل ا:  

  

  

2 2 21
ق4 ن = = ق− أ )س ق ،  -@] (   . ه& <'~ �8L ا��ا8Zةن

  16    

   

�
  : وهBC ا�
��د� 0��A -�ن $���Cن وه

  

ق ± ن = −( أ(   17            س

   18        <�+ أ  = 2س:  <�، وآC�Y–أ  = 1س: أي

  

عان على طرفي قطر الدائرة المتمركزة في تق" 2س"و" 1س: "فنرى بأن الإحداثيتين

  .)0أ، (النقطة 


@^ آ+ وا-�   0@ �@a�/0 ر
و����
� *3) هBC ا�X�(@0 ا���@&/0 �(�وا8Z �&�? ا�8واة ��'

?A�$ .  

فإن مثلنا للرواة بدوائر، مرسومة على المحور الزمني كمحور سيني، واخترنا   

 تاريخ وفاته، وأن 2ساوي، وأن تمثل الثانية تاريخ ولادة الر 1س الأولى الإحداثيةأن تمثل 
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 عمر الراوي ،نكون قد أوجدنا علاقة اقترانية ]1 س– 2س[= ق : يمثل قطر الدائرة وهو

فريدة واحد لواحد بين الراوي ومعادلة من الدرجة الثانية، نصطلح على تسميتها من الآن 

  .;�اويا����	� ����د�� ا� فصاعداً ب

� 8F��
@# آ+ ا�8واة �
��د�ت "�A� 0X? �@�;� *(3 ا�
�A. ا�	�/�5 وهCا ا��8\ ا�

  . ا��	(@(� �&ة �  ��ه3 $# -@] إ$��<@�ت ا��
@@^ وا�;8ز وا��&�[

  


� �E�F ا��واة) 2.2��
  أ��;� �� ا���GFت ا��	��

?A د���
  .�&ف <8Hع ا�ن �� ا��
5@+ �(8واة �

  

  ���د�� أ�9 ر��ء ا���Hردي   ) أ

 سنة، 15 -=  1 هـ، أي أن س105هـ، وتوفي سنة . ق15نة فالراوي من مواليد س

 - 2س: ومن هاتين المعطيتين نحصل على مدى عمره وهو قطر دائرته ق.  سنة105=  2وس

  :، ومنه نصف قطره1س

 60
2

120
2

15 105
2 2= = = = =+ 1 س - س2 ق ق     19  . ��0ن

45 60 105 2= − = − ق= ن س   20       ��0، أ

105 15= + − = ق− ن أ و ق ن أ     21   .  ��0و

1575و  105 15− = × = + −( )( ق( ن أ ق ن   22   أ

    

  

�# إ*�دة آ���0 ا�
��د�0 
  :آ������ 16 و/
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0 2 0
2 2 2 2 2= − + − = − −( ) ) ( ق( نق ان س أ س و أ أ س

  23  

0: أو 2 2= + − + −( )( أ( س أ س س أ   س

    24  

  

  :  <22�h، و*# ا�	� ا�"@8 $# 20و�����&/6 �� هBC ا�
��د�0 *# أ $# 

  

  0 1575 90 2= − س−   25        س

  

 0/8
  .9�A ر��ء ا���Hردي�BCA ه� ا�
��د�0 ا��

5+، �
��د�0 ا�'	��� 
  :ه�، ��;: ا8N2اZ@0 أ*�B)  هـ93 -هـ . ق10 (أ�  �� ���Jو���

  

0 930 83 2= − س−       26      س

  

  :ه�)  هـ110 - هـ 21 (ا�
�8 ا��GFيو$��د�0 

  

0 2310 131 2= + س−   27      س

  


��9 أ	�ب ا�8و$��د�0 �L)66 ه�)  هـ131 - هـ :  
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0 8646 197 2= + س−   28      س

  

  :ه�)  هـ154 - هـ 76 (ه�Nم ا�����ا93و$��د�0 

    

0 11704 230 2= + س−   29     س

  

  : ه�)  هـ157 - هـ 88 (أ�9 >��و اAوزا>9و$��د�0 

   

0 13816 245 2= + س−   30      س

  

  :ه�)  هـ154 - هـ 96 (�9%������ �� را�P ا�Gو$��د�0 

  

0 14784 250 2= + س−   31   س

� �� �� �� �

����������������12א����������������12א����������������12א����������������12א� �� �� �� �

  :/��@# $# "�ل هBC ا�
��د�ت 1�01 أ$&ر

في كل هذه المعادلات ما هو سوى حاصل جمع سني ) الثاني( أن الحد الأوسط �WWWWوً��وً��وً��وً�

  .تكون سنة ولادته سالبةولادة ووفاة الراوي، مع الأخذ في الاعتبار أن من ولد قبل الهجرة، 
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�ً�����ً�����ً�����ً����WWWW أن الحد الثالث في كل هذه المعادلات ما هو سوى حاصل ضرب سني الولادة 

  . والوفاة، وأن الحاصل يكون سالباً بالنسبة لمن ولد قبل الهجرة وموجباً لمن ولد بعدها

�ً ����ً ����ً ����ً ���WWWWأننا نحصل على إحداثية منتصف عمر أي راو بأخذ اشتقاق المعادلة فحسب .  


  : $5ً� ه�ا�
�8 ا��GFي��د�0 �

  

0) = س(د 2310 131 2= + س−   32        س

   

  :وا�A��,�F ا�9@�� ا�ول ه&

  

( ) س'   33          0 = 131 – س 2= د

  

، هو أثر لنصف قطر دائرته في ا�
�8 ا��GFيوهكذا نجد أن إحداثية منتصف عمر 

  :وقيمته هيأوجه المتعامد على المحور السيني، 

   

ج و   34             ��65.50=  أس

  

وهو ما يمكن . 2وليلاحظ القارئ بأن هذه النتيجة ما هي سوى قسمة الحد الثاني على 

   .التيقن منه بالنسبة لباقي الرواة

ولا شك أن هذه الخاصية البنيوية للدوائر تعتبر إضافة إجرائية بالغة الأهمية، لأنها 

  . ر لنا كتابة معادلة الرواة تلقائياً بمجرد حصولنا على تاريخي ولادتهم ووفياتهمستيس
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وهكذا نجد  .وللحصول على إحداثيات تقاطع أعمار الرواة فيكفي المساواة بين معادلاتهم

  : مثلاً، أن إحداثية تقاطع عمري أنس بن مالك والحسن البصري هي26 و25بمساواة المعادلتين 

  

  35              .�0 �67.5=  س 

 

لرواة بنجاعة تحليلية  ا����Qهذا التحليل الرياضياتي الصلب على تتبع سيساعدنا   و

  :غير مسبوقة، كما يوضح الرسم التالي

 

�$@#، ��@&��A ا�
�8و�0 وه& $� �@�h  3)* �>�*�9وز *�� زA;$ 0N�N&م ا��L,0 *�� ا�,

'()/ �
�+ ا�����آH�ا �A:  
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�: و�;
" ا�
;6� ا� ����8� وا���Nونا�


