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 المرجح
 القدرات المنتظرة

  ـ استعمال المرجح في تبسيط تعبير متجهي؛
) نقطة nـ إنشاء مرجح  )42 ≤≤ n؛  

  ـ استعمال المرجح لإثبات استقامية ثلاث نقط من المستوى؛
  ـ استعمال المرجح في إثبات تقاطع المستقيمات؛

 .ـ استعمال المرجح في حل مسائل هندسية وفيزيائية
 I-مرجح نقطتين   

   1- النقطة المتزنة
     تعريف     

   عددا حقيقياα نقطة من المستوى و A لتكن          
)     الزوج  );A αنقول آذلك النقطة.  يسمى نقطة متزنةAمعينة بالمعامل α .أو العددα وزن النقطة A.  

  مرجح نقطتين -2  
                   أنشطة   
    I( لتكن Aو Bنقطتين مختلفتين   

4 حيث Gبين أنه توجد نقطة وحيدة -1 0GA GB−    ثم أنشئها=
2 حيثGبين أنه توجد نقطة وحيدة -2 3 0GA GB+    ثم أنشئها=

    II(  لتكنAو B نقطتين مختلفتين و α و βغير منعدمين عددين حقيقيين   

0α بين اذا آان -1      β+ 0GAحيث Gتوجد نقطة وحيدة  فان≠ GBα β+ =  

0αإذا آان  -2      β+ 0GAحيث G توجد أية نقطة ه لافان  = GBα β+ =  
  مبرهنة و تعريف   

)         لتكن  );A α و ( );B β  0 نقطتين متزنتين من المستوى حيثα β+ ≠.  

0GA من المستوى  حيثG     توجد نقطة وحيدة  GBα β+ =  
) تسمى مرجح النقطتين المتزنتينG    النقطة  );A α و ( );B β  

  ملاحظة  
0α     إذا آان  β+ ) فان النقطتين المتزنتين= );A α و ( );B βلا تقبلان مرجحا .  

   3- مرآز ثقل نقطتين 
  تعريف     

            

 .نفس المعامل الغير المنعدم المعينين بB وA هو مرجح B وA مرآز ثقل نقطتين
  

  خاصية      
        

] هو منتصف B وAمرآز ثقل نقطتين ]AB 
     

 الصمود-4 
k*ليكن  ∈ 

Gن مرجح النقطتين المتزنتي( );A α و ( );B β0 0GA GBα β α β+ ≠ + = ⇔  

                                                           0 0k k k GA k GBα β α β+ ≠ + = ⇔  
                                                           ⇔Gمرجح النقطتين المتزنتين ( );A kα و ( );B kβ  

  خاصية      
        

 . مرجح نقطتين لا يتغير إذا ضربنا وزنيهما في نفس العدد الغير المنعدم
  

    تمرين   
) مرجح G حيث β و α  حدد      );A α و ( );B β في الحالتين      

2 -         أ 3 5GA GB AB− =    
 .B و G مرآز ثقل A -        ب
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   الخاصية المميزة-5  
  نشاط     

0αن حيث ين حقيقيي عددβ و α          ليكن    β+ ≠  

) مرجح Gبين أن -1 );A α و ( );B β تكافئ  ( ) ( )M P MA MB MGα β α β∀ ∈ + = +  

)ننسب المستوى  -2 )Pإلى معلم  ( ); ;O i j 

OGبين أن /         أ OA OBα β
α β α β

= +
+ +

  

) علما أن Gاستنتج إحداثيتي /         ب );A AA x yو ( );B BB x y  

) مرجح  مرجحG'حدد إحداثيتي /          ح ); 5A ) و − );2B  حيث( )2;3A ) و− )1;4B  

  مبرهنة    
      α و β 0 عددان حقيقيان حيثα β+ ≠  

) مرجح G     تكون  );A α و ( );B βإذا و فقط إذا آان لكل M   من المستوى 

( )MA MB MGα β α β+ = +  

  نتيجة    
      α و β 0 عددان حقيقيان حيثα β+ ≠  

) مرجح G    تكون  );A α و ( );B βقط إذا آان      إذا و ف
( )

AG ABβ
α β

=
+

  

) مرجح G   تكون  );A α و ( );B β      إذا و فقط إذا آان 
( )

BG BAα
α β

=
+

  

  ملاحظة    
) تنتمي إلى المستقيمB وA     مرجح نقطتين مختلفتين  )AB     

   إحداثيتا مرجح نقطتين - 6
)       في مستوى منسوب إلى معلم  ); ;O i j . لتكن( );A AA x yو ( );B BB x y و ( );G GG x y  

) مرجح G   إذا آان  );A α و ( );B βفان                   

A B
G

A B
G

x xx

y yy

α β
α β

α β
α β

+ = +
 + =
 +

  

    تمرين  
) مرجح G       أنشئ  ); 2A ) و − );3B ثم أنشئ 'G  مرجح ( );2A و ( );1B  

  AB بدلالة GG'    أحسب 
  تمرين   

) مرجح I   أنشئ  );2A و( );1C ثم Jمرجح ( );1Aو ( ); 2Bو K مرجح ( );1C و ( ); 4B −  

)رجح  مBأثبت أن  -1 );1C و ( );3K  

] منتصف Jبين أن  -2 ]KI. 

     تمرين   

A    لتكن  B≠   
3 حيث Mحدد مجموعة النقط  -1 2 0MA MB+ =  

3 حيث  Mحدد مجموعة النقط  -2 2 2 3MA MB MA MB+ = + 

) مرجح G حدد إحداثيتي تمرين    ); 2A ) و − );6B     حيث ( )1;2A ) و − )4;3B −  

II-مرجح ثلاث نقط     
  أنشطة -1   

  1 نشاط    
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   ثلث نقط من المستوىC و B وA لتكن              
2 حيث Gأنشئ  -1 5 0GA GB GC+ − =  
2 حيث Gهل يمكن إنشاء  -2 0GA GB GC− + = 

  2نشاط
  أعداد حقيقيةλو β و α نقط مختلفة و C وB وA      لتكن 

0GA حيثG     نحدد  GB GCα β λ+ + =  ( )*  

  الجواب
)لدينا ) تكافئ*( )AG AB ACα β λ β λ+ + = +  

0α إذا آان -    * β λ+ +  فان  ≠
( ) ( )

AG AB ACβ λ
α β λ α β λ

= +
+ + + +

  

0GA حيثG    ومنه توجد نقطة وحيدة  GB GCα β λ+ + =  

0α إذا آان -    * β λ+ + 0AB فان = ACβ λ+ =  

0AB  إذا آان -         ACβ λ+ 0GA   حيثG فانه لا توجد نقطة ≠ GB GCα β λ+ + =  

0AB إذا آان-         ACβ λ+ 0GAقالمستوى تحق  فان  جميع نقط = GB GCα β λ+ + = 
  مبرهنة و تعريف -2   

)              لتكن  );A α و ( );B β و  ( );C λ0المستوى حيث      نقط متزنة منα β λ+ + ≠.  

0GA من المستوى حيث     G     توجد نقطة وحيدة  GB GCα β λ+ + =  
) تسمى مرجح G    النقطة  );A α و ( );B β و    ( );C λ  

  ملاحظة  
0α     إذا آان  β λ+ + ) فان النقط المتزنة= );A α و ( );B β و  ( );C λلا تقبل مرجحا  

   3- مرآز ثقل ثلاث نقط  
  تعريف     

  .المعينين  بنفس المعامل الغير المنعدمC و B وA هو مرجح C و B وA      مرآز ثقل ثلاث نقط      
  خاصية      

)هو مرجح C و B وA          مرآز ثقل ثلاث نقط   );1A و ( );1B و    ( );1C  

    خاصية    
   ABC هي مرآز ثقل المثلث G تتلاقى في نقطة وحيدة ABC     متوسطات مثلث 

0GAو تحقق       GB GC+ + =  

]ت   منتصفاC' و B' وA'   اذا آان  ]BCو [ ]ACو [ ]AB على التوالي  فان 
2 '
3

AG AA= و 

2 '
3

BG BB= و   
2 '
3

CG CC=  

   خاصية -4  
         

 .هما في نفس العدد الغير المنعدم  مرجح ثلاث نقط لا يتغير إذا ضربنا وزني
  

   الخاصية المميزة-5 
          نشاط

     α و βو  λ 0أعداد حقيقية حيثα β λ+ + ≠  

) مرجح Gبين أن  -1 );A α و ( );B βو ( );C λ  تكافئ( )MA MB MC MGα β λ α β λ+ + = + +  

)ننسب المستوى  -2 )Pإلى معلم  ( ); ;O i j 

OGبين أن /         أ OA OB OCα β λ
α β λ α β λ α β λ

= + +
+ + + + + +

  

) علما أن Gيتي استنتج إحداث/         ب );A AA x yو ( );B BB x y  
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  مبرهنة    
      α و βو  λ 0أعداد حقيقية حيثα β λ+ + ≠  

) مرجح G      تكون );A α و ( );B β و ( );C λإذا و فقط إذا  آان لكلMمن المستوى   

             ( )MA MB MC MGα β λ α β λ+ + = + +   

   إحداثيتا مرجح ثلاث نقط- 6
)  في مستوى منسوب إلى معلم       ); ;O i j .   لتكن( );A AA x yو ( );B BB x yو ( );C CC x y و 

( );G GG x y إذا آان G مرجح ( );A α و ( );B β  و ( );C λفان 

A B C
G

A B C
G

x x xx

y y yy

α β λ
α β λ

α β λ
α β λ

+ + = + +
 + + =
 + +

  

   خاصية التجميعية- 7
      α و βو  λ 0أعداد حقيقية حيثα β λ+ + ≠  

    G مرجح ( );A α و ( );B βو ( );C λ   ومنه    ( )MA MB MC MGα β λ α β λ+ + = + +  

0αلو آان  *    β+ ) فان ≠ );A α و ( );B β1جحا  تقبل مرG   ومنه  ( ) 1MA MB MGα β α β+ = +  

)   وبالتالي  ) ( )1 ( )MG MC MGα β λ α β λ+ + = + +  

)  مرجح G    إذن  )1;G α β+ و ( );C λ  

)  مرجح Gبنفس الطريقة نبين أن   *   )2 ;G α λ+ و ( );B β 2    حيثGمرجح ( );A αو ( );C λ  

)  مرجح Gبنفس الطريقة نبين أن   *   )3 ;G β λ+ و ( );A α 2    حيثGمرجح ( );B βو ( );C λ  

  خاصية  
  . مرجح ثلاث نقط لا يتغير إذا عوضنا نقطتين بمرجحهما معينا بمجموع معامليهما الغير المنعدم   
  تمرين  

) مرجح G   أنشئ  );1A و ( );1B و    ( );2C  

) مرجح G'  أنشئ  ); 3A ) و − ); 2B و    ( ); 1C −  

  تمرين   

    ABC مثلث و G مرجح ( );1A و ( ); 4B و    ( ); 2C  نقطة حيث D و −
4
5

AD AB=  

     أنشئ الشكل
   مستقيمية G و C و D   بين أن 

  تمرين  

   ABCحدد مجموعة النقط .  مثلثM  2 حيث 2MA MB MC MA MB MC+ + = − + +  

  III-مرجح أربع نقط     
  مبرهنة و تعريف -1  
)            لتكن    );A α و ( );B β و  ( );C λ و( );D µ     نقط متزنة من    المستوى حيث 

0α β λ µ+ + + ≠.  

0GAحيث     من المستوى G     توجد نقطة وحيدة  GB GC GDα β λ µ+ + + =  
) تسمى مرجح G    النقطة  );A α و ( );B β و    ( );C λ و ( );D µ  

  ملاحظة  
0α     إذا آان  β λ µ+ + + )فان النقط المتزنة = );A α   و ( );B β و    ( );C λ و ( );D µلا تقبل مرجحا   

     2- مرآز ثقل أربع نقط  
  تعريف     

   المعينين  بنفس المعامل الغير D وC  و B وA هو مرجح D و C و B وA        مرآز ثقل أربع نقط
  .المنعدم     
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  ية خاص     
             

)هو مرجح D وC و B وA مرآز ثقل أربع نقط      );1A و   ( );1B و    ( );1Cو  ( );1D      
    

   خاصية -3  
          

  . مرجح أربع نقط لا يتغير إذا ضربنا وزنيهما في نفس العدد الغير المنعدم     
  

  
  
   الخاصية المميزة-4  

  مبرهنة    
      α و βو  λ وµ 0أعداد حقيقية حيثα β λ µ+ + + ≠  

) مرجح G    تكون  );A α و ( );B β و ( );C λو ( );D µان لكل إذا و فقط إذا   آM   من المستوى   

    ( )MA MB MC MC MGα β λ µ α β λ µ+ + + = + + +  

   خاصية التجميعية-5   
  خاصية     

        مرجح أربع نقط لا يتغير إذا عوضنا نقطتين بمرجحهما معينا بمجموع معامليهما الغير المنعدم أو عوضنا 
  .تهاثلاث نقط بمرجحها معينا بمجموع معاملا    

  تمرين   
     ABCD متوازي الأضلاع   

) مرجح G     أنشئ  );1A و  ( );1B و    ( );2C و ( );1D   

)ين أن ب      )G AC∈  


