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�م؟��
 !� �� �ة ��ر�� ا

����
 �	����� ��� ���� � 
��
� �� �
!
 "��� "���#�� $����� �%� �	���� ��& ��'

 $�# (��)� �' *	����� +
��� �� 
�,�-�� ��. �
�
�� �/0��� ����1 $�!� / 2
# $34����� �#�

 �
%���� ��' 	�4�� $�0��� ��% :$�4
 �� 6��7.�'���78
��� ��� �-��-�� $9. ��' $
3� /

���
�3 +
����� �7����1 ��� ��:� ��� 	���� ;��� �% $3 ����� �
�. 	���� ��' �3����3 +
����� 

�4
4#�� (��� ���� � ;�� .��1 ��
 ���. �8)� "1��� �1 � 	�4�3 ���38
 	���� +
��� ;�. ����

 ;���� � �&-�� 	�4�3� 	����� �#�= .�4
4#����'�-�� �7��� 2
# �� ��-��. 1�3
 / >���
-�� .

$3�'���� $�1 �� �6�� �� ��3� �� ��-��. 1�3
 ;4
4#�� >���
-�� .��%��1�� ��� >=&
 

$����� 6��� / 2
#3 ��
��� ��&� ���?� �@. ;�����3� �A����� ������ �4
4# ��& ���3� $�0��

 �74.� �� �,
= ;�B��� / �����= ��&� �7�1 .��
�!�� 	
4��� �83 ������ / ��-��-�� ;��
 ��%�

 �.����� C�.D E����� ��������� �
�& ��� .�'�������� ���3 ��' >���
-�� F��� ;% �-��-�� 

$4��� (��3� �
�� 	��� ;% �-��. $& �� ��74
�� �-��. $&�� .�-��-��. ���
4�3 ���4� / �

���1� ������ ���3 ��' F����� ��
4�3 �&� ��
�!��� .�'/� 	�����& ����� � 	�8� / �-��-�� 

�4
4#�� (�� ;. ������3 �#�
 ����� �7�&� �	����� ��� ����
� �
!�.

$3 �	����� +
��� ���
 �� 	�
�� 	��� F��#
 /� ������ $&= ;. �
�!�
 ���. �	���� ��1


�
-&�1A�9� ;. 	���� �� C���
 .�'�� / �
���#��3 ���3��� 2
# �� 	7� 	����� +
��� 

2
#�1��
���
��� ��
����� ��� �����/�� �3�8��� +
�����3 $�3��
 	�����. ��
�' F��#
 	����� 

;��
 ��%��';�. ��7�� ��
3���� 
��� �� �7��B� ��
��
��� �� $��� ������ ��7� �	����� 

�7�,���� �7����4� .;��
 ��
��
���3 ��3��/� ��%��1;�' �?�
 	���� �� �-��8��� ��������
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C���� ��' F����� �� /�3 �����/�� 	&�� �� �73���G� �
��! .	����� +
���� �@. �6�� �� 	H���3

 I�3& �
�%1 .;��� C
���� �
�#� �� ���&�
 ��1 ��& �/�1 �����#��3 ��.��
 ��' ���� � �7�3�� 

�
�� 
��
���� 	����� 	7-� ��/��#� ;..

>
& ������� $J8 �� I�� �' ����% �
�3�� 
�,�. 	����� +
�����'�7&��� ;��� �	����� 

��� $�9#�� ��' �7��� �1 ��' �%�
� ;. ������ �7�&�� ��
3& (;�33� �
�
��� �:=� �	�
��

 K��� ��� L7���� K��� �� �7�J4��� M������ .��N9��� �
���� � +
��� /' ��-�� +
��� ���

 	���� K��&O
 / ;�����3�/'������ �� ������� C��� �.����� �#� ��,�� $�4��/�� ������/�3 

	����� 
�#� ��� ?.�#
 $&=3 >������ A�% >
�:� 	B ��� �$
�#����.

���� +
��� ����� �� I�8�� �
�3���� 
�,�-�� ��1 ����. �K����� ��� �9�98� �	�

�%����� E.� $
3� ;. $���� ��� ��B#
� ������#3 �
.�4B ���3�
.

�' �
3���� 	����� +
��� ������ P�
3���� �N���3 K��&� $&P$N���
 	� ������ /��� 

$������ 	�?�� $7�� $�!� / �' ���� �,
�3 $�!� / ������� �C
G�� E��� $&=3 �)� �#�

������3�N� �1 ;3���� C�=��� ;. (��� �
������� K���� (���� >�� �� �!��1 ;��� �
.
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(
��	����� ����� ����� 

��
��
��� 
��� ���3��
 "���B��� ;����� I������ �
�J� �� ��
B& �1 >������ ��

 �7�
���� Q�3 ����� ;. ��-�� /� 
����� �.��� $����� �3�9 .����� ��% R8
 /� ���

 	����� $�� 	?�� ����� ;. ��
1 �
��� A��� $3 �%�#� �
�,�!��� .��� 2�#3�� �� �3 / ���

 	73 "�0� �
�J��� $3G �� �3�3#� 
��� ��
��
��� $��� ����1� $,�����' �7���� ;. �3H��� 

�%�
�38 �� 2#3��� .����3/�3� ��
��
��� 	��� ;. �G�=�� �
��� $,��� $�8�@3 6�� 	�
� ��

 ;��4�� �7�&= ;. 
����� A�% 	
���)"!���� >���� K����� ("��9���);N
9��� ((Formel) 


������� �
������ K�&�� ;. �
��# �7?
 ��& .��
��
��� �
�����/� �-
?��� $�8�' ��#��
 ���

 ������� ��3� ��� �
����� ����
� ��%� ��
�
3���� �
�����/� �,
3��3 �7�
��� L7�� �3�� �

�,����� ;������/� ��=��� �� �.���� ��!�3 ��=
 / ����
 2
#3 ��
. U
�
 "��� �
#���3

��
3��� 	�?��.

���� �%��� ;��� ����� ��� ����
����� ��' ��
��
��� K
�4�� �
:

1.*+������ �,�!�:	
%��-��� ���7? $
���� �+
����� �3� �7��4���� ��&.�� ���� 2
# �� 

�
��
���.� +
���� �@. ��� �� �V&�
 �' I�3& �
�%1 ��
��
��:

PE3�� )���
#1 ��
�3�� (��9�� ��
9�� R�9��� ������3 �
��
��� 	
%�-��� ��7? $#���

�7,=��.

P�7
-?�� �
-
& ������� $��= ���' ;. 	
%�-��� A�% $�8�' .

P��,��� ��' $�9��� ;��
��� �7.��9
 ;��� $
G����� $
�#� .

P�
�%����� 	%1 ��� >������ ��
��
��� �7
. :=�� ;��� �,
3�� ;.�4B��� "���#�� ��3�� $�8�' 
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����� A�% ;. �
��3����.

2.*��-.�� �. � !� :$���� ��#������ $,����� $��# $
��� ;. �
���7�� $�&=�� $�8�' �'

3� ;.� �7
. ��3H� "�4�� �$�.1 $&=3 $��#�� A�% K����
 �
������7���
� .

1.*+������ �!��� 

���B� �J
��� ��,�� ���
 "�3���� ���
��� ;. ��
��
��� +
��� >
?���:

1.��� ��
��
��� 	
��� �� $�. �� "��9���� ;��4�� $&=�� );N
9���((Dogmatique et 

Formel) .

K.�/� K�����3 �3����� ��
��
��� ���� �9�8�� �
�%�� ��' �?��� 
���� ;����.


��:�& ��
���
��� +
���� $JN���/ ��%������ �&�
 ���% ��4� ��8 $G�� ��� I�� ���

 ;%� ��
��H��
3:

1.C�N�� ;��G� ;�&=� �4�� 	�� ��
��
��� 	�� �:3 ��4��/� ���!')���
7
��3 �>
�����

��
�?�(� /� ����� J3 K��8 �% ��
��
��� 	��� �:3 M�3��/� ��' "�0
 ��� ����� W�

 	����� ��� ��#� K����� .>��� / ���1 6�� X����–�3���3 P���� K
�
 "��� $�0� �% �� 

	����� :Q��3 	
��4� ���&�
 ��
���
��� +
����� *	�7-��� ��% ����� *��
�?��� A�% �����

 �� $&�=���� $
G������ �7���# ��� �����/�3 	
%�-���� ��
�?��� $�# ����= �� ��������� ;�

	
%�-���� ��
�?��� A�% �� 2#3�� (��B1 (������ �.��9.

2./' $
!��3 �% /� 	���� �� �7?
 	� ��
��
��� 	�� +
��� ��� Y=�1 �4� $3 �;% .K�
 ���

;�����/�� ;-��-��� ;8
����� �#���� C�
� ;. ;���� � (�=� � ��% �� 2#3��.
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3.2#3� �����3 ��
��
��� +
��� Z��
 �� ��
��
��� �73 ��� ;��� $#������ ����8��

6�� �1 	�7-��� ��% �.��9 ;��� $
G������ (��8��� $&�=���� ��&.�� �
#��.

4.
!����� �
��
��� $����� 	7. �� ��
��
��� +
��� �V&�O
)�3&����� (��8�� ���:���� ���

 ;. �G���� �7��%�3� �
�?� �%�!� ��&� ��%�3�� (��B1 $�
G������ $,������3 ��3��/� E� $����

�
��H��
3��.

4.�'��� (��N��/� �&�
 / ;.�4B !�& ��
��
��� +
��� .

5.U
��
� �
�&=��� �
N
9�� ��
��
��� �� F�8
� �X�&��� �9�. ;% ��
��
��� +
��� �'

�81 ��' ��&� ��� I�81 ��' 
��. �� 	����� $�4���� ��&.�� ���� ��.

2.��������� ���� �

����7�� �
�%1 �� ����8 �3� $�4
" :���4� ;. 
(��' �73#�9 �
-� ����7�� �1 	��1

 ���4����…��� �
4�
� ���G�� $�N
 "��� K�B�� ��3�9�� �3�B�3 �&-�� ����7�� 	�� ������. 

������� ������"1.��7
����� ;. ����7�� �
�%1 ��� �#��� ��/� $�� 
��7=�� A�% �
�3���� 

�
�
������ .;% ��
��
��� �
���� ������ >��%�� �
3 �� �1 	���� ""��&-�� W����� �
���

 �3
���� C����� �G�� ;������/� $/���/� ��� A�
��� C
�� �� �
����� I�� 	&#�� ;. �G����

 � $/���� ;. $�8�� �1 >���� ����� >=& ���� ��������/� �� ����� (��3 ��� ���� ��

 ;,��4��/� $/���/� ���# �.��� ��' �7
���� (��3�� �4��� ������ ." �>���%�� A�% C
4#���

 ��9�8 �-93 ��
��
��� �
��� >��%1 C
4#�� ����. ��
�� �%��3���3 ����7��3 (����/� K�


 
1����8 �3 ��#��� �3� :��3��� ���
�� �3��� K��&1"�� �� 	%�9�� ��� �3�3��� 	����� K���� 	�
1 ;. �38��� 

�3&�� �������)���4��� (!� .( C
4#� :��
�9��� �3�&��� ����
3 �"�
���� U
���1996.R.471 .
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6���� �	7����7�� �
����� �
�J��� �J%0� ;��� ����7�� �1 �' ����� �-93 	
������ �
=���3 

	%������� �
���� 	7,�&�'���
������ $/����/�� �?#J���� 2#3�� $��� ;. 	7����&�' (��B

�
3���� ;. �G����.

$,������ Q��3 $��# $
���� �
���7�� ��B��� Q�3 	�4� >��%�� A�% �� �GJ���� 

�
B����� ��-�0��� Q�3 $J8 �� �
�3��� �1 �
3��#��.

1.G� $�9�� K��& ��
� :K��&�� ��% �� 	�4�3��B�1 :

1./����� 012�� ��-�3�� ������� ��2

�3 �
#
 "��� Z���� >��� �
��4�� ;�3�� �@. C-�� �� >
& 	
4��� �8 	�G ��'

��& �8�� E3��� ���� ����4��3.

��,�� 

2 B. Vitrac : Les Eléments d’Euclide. Paris, PUF, Vol. 1. 1990, p. 331-332. 
3
�
7=�� �43������ �
�3� ��%�3��� A�% $B�� :abbaba 2)( 222 ++=+

A C B

H G K

D F E
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E3���� Y=� ABCD�� �,�&�� �8��AB$9� BD�� 	B C�8�� 	��� CF��$&� !�

 �
�8�� ��AD, EB  .��4��� ���G�
�8�� �� $&� !��� 	��� AB�DE.E3�� ����

AB ;�3�� "���
 AC , CB �
�8��3 �
#��� $
������ >��� AC, CB .

5.��-�3�� ������� �� '��+�� 012��4

�����4�� ��3 �
�#
 "���� Z���� �@. �
-��8� �
��G� �
-9�3 	
4��� �8 	�G ��'

��8�� >9� E3��� ���� ���4�� ;���� �
3 "��� 	�4�� E3�� E� ��-��8��5.

�% .��-�3�� ������� �� �2� 6��
�� 012��6

�
#
 "��� �
��!�� 	,�4�� Z���� ��&
 ��# �
��43 ����-� ��
4��� ��8 	�4� �1 �
��

;G�3�� E3��� �
���� �
��G �#1� ��& �8�� �37.

4 B. Vitrac : Les Eléments d’Euclide. Op., cit., pp. 333-335.
5;�
 ��& ;% ��%�3��� A�7� �
�3��� 
(��4�� :��& ��'AB=a �DB=b �@. �
��4�� �
3 ��9#��� 	�4�� 

CD=a-b .��&
 ����22 )2()2()( ababba =−+−
6 B. Vitrac : Les Eléments d’Euclide. Op., cit., pp. 353-357. 

7
��3� ��%�3��� A�% �������� �� ������ �
��B�� ;�
 ��& �
�3� �7�� �
3���� �&�
 :E��aAB=�

xAH =�������� ��&� ���� axax )(2 −=�% �7�#� 
2

)15( −= ax.

A C D B

K L
H M

E G F
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��,�� 

�8�� �&
� Q��-��� 	
4����� AB.E3���� Y=��ABCD>9�� AC��4��� ��� .E

�
3 $9� B�E�8�� ��� �
!� 	B AC
��
! A����� ;. A��� F2
#3 EF=EB  	�B �

E3���� Y=��AFGH  ���� 	B �GHE�4
. DC;.K.��� $9#�.2AHABxHB=.

�1 Q�-�aAB=.�@2
aAE=

��
��2
5aEFBE == 

��%�3��� K�#47K��& �� ����� ���4��� �� ��
�G� $�9��.

����2
15−=aHB

�@. 6��&�2
53−=aAH

��� $9#� K������� ����� ������3�2
51+== AH

HB
HB
AB.8

8�������� K����� �
#��� $#�� �%� ;3%��� �����3 ����� ��% ���
012 =−−xx.
�% ����� ��% R��8 ��� ϕϕ +=12�ϕϕ 11+=2
# ϕ;3%��� ����� $B�
 .

A BH

E

C K D

F G
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���	
 ����� ���.-�� 
)���	
�� �� �����(

��.�� 
����� 	������ �
���#�� I�3&�� $�# �
���� I�3&�� ;��� E4� ;.C������ 

�3= �
,����/� 
������ $��= �8(����/� .��� Z����� �1
���# 
����� �%��?�� 
/E
���� �1���� /';.	
�G' E
���
 �
. ����� ������� �1��=
�
 ���;.

	J� ;3�� E��.��� $3� �#����.��� A�% ��7��� �&�� �$
��� ���� ����-��� 
������ ... �%�
H�.$&� �7� I��
 ��#��� ����= ��;����� ��398�� 

��7���� /$�#� (�� ��' ��#3�� $3/��� ����� ���&.1�.�/�3�1��&� 
�
3& 
��' ���� �7�1 Z
�� $,����� ��' E����� "�=3�� ��.������ 
�
3&�� ��� �7��39� .


���#��� ���� ;.�%��?�� �
4����� 2
#3 /�&�
 �1:=�� �
3 ����� 
�
N9 $3
�
3 ������ 
�
3& �
3�� .��3 ���1 	�7� /�1 $3G� $&Y=$�9:3 ������# >��. 
	�7� 6��& 
���#��3 �
�3�3�� �
�9���� ��� ��7� ���B� C
�� ;.K��= #3���

Q
3�� ������� ��� 6�� 
���#�� �
�
9�� �
��7��� ��73�4� ;3���� ��A�% 
C������ ��&� 
���#�� �
����
�� ;��� ������� �1	�� A�73 �����#�� ;���� �(�� 

;. 
��. 
�8:�� 
3���.
��%� Z��� �#��� �
.�& �:=3 �J3 ���
3 ��
�7��� �@. ���-�� ����� 

K��4
 ��� ���#3�� Q
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