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ABSTRACT 

 A k-arc in a plane PG(2,q)  is a set of k point such that every line in the plane 

intersect it in at most two points and there is a line intersect it in exactly two points. A 

k-arc is complete if there is no k+1-arc containing it. This thesis is concerned with 

studies a k-arcs, k=4,5,….,10 and classification of projectively distinct k-arcs and 

distinct arcs under collineation. We prove by using  computer program that the only 

complete k-arcs is for, k= 6,10. This work take (150) hours computer time .     

Keywords: projective space; complete arcs; Companion matrix 
 

 PG(2,8)المختلفة إسقاطيا في المستوي الإسقاطي  k-القائمة الكاملة للأقواس
  عبدالله علي أحمد عبد الرحيم عبد الخالق لازم ياسين

  كلية علوم الحاسوب والرياضيات كلية علوم الحاسوب والرياضيات
 جامعة الموصل

 16/08/2011 تاريخ قبول البحث:                                   06/06/2011اريخ استلام البحث: ت
 الملخص

هو مجموعة من النقاط بحيث إن كل خط في المستوي يقطعه بما لا  PG(2,q)في المستوي  k-القوس 
-بأنه تام إذا لم يكن بالإمكان وجود قوس k-يزيد عن نقطتين ويوجد خط يقطعه بنقطتين بالضبط، ويسمى القوس

k+1  حث بدراسة الأقواسيحتويه. لقد قمنا في هذا الب-k  k= 4,5,…,10,    إذ قمنا بتصنيف هذه الأقواس
وإيجاد الأقواس المختلفة إسقاطيا والمختلفة بتأثير الاستقامة.وقد أثبتنا حاسوبياً أن الأقواس التامة هي فقط   

 .( ساعة حاسوبية150. وقد استغرق منا العمل )k,k= 6,10-الأقواس

 .الإسقاطيةالمصفوفة   ;القوس التام   ;سقاطيالمستوى الا :الكلمات المفتاحية

 ( المقدمة1)
 Hirschfeid [6]يحتويه، لقد قام العاالم  k+1-بأنه تام إذا لم يكن بالإمكان وجود قوس k-يسمى القوس 

. q<9لقايم  GF(q)المعرفة على حقل كاالوا  PG(2,q)في المستوي الإسقاطي  k-بمجموعة من الدراسات للأقواس
فاااي المساااتوي الإساااقاطي  k-باااأور دراساااة للأقاااواس[10] لباحثاااة هاااد  ياااونإ الم اااار إلي اااا بالمصااادر كماااا قامااا  ا
PG(2,16)ومؤخراً أيضا جاءت دراسات عاد  للأقاواس .-k  فقاد قاام الباحثاانCoolsaet , Sticker   [3]  ، [4] 

 Chao, Kanetaن .وكمااا قااام الباحثااا q=23,25,27ر  PG(2,q)فااي المسااتوي الإسااقاطي  k-بتصاانيف الأقااواس
 .q≤29≥23للقيم  PG(2,q)في المستو  الإسقاطي  k-لتصنيف الأقواس [2]

ومن الجدير بالذكر أن دراسة مثل هذا الموضوع المتناور في هذا البحث يحتاج إلى فتر  زمنية ليسا  بقصاير  لتنفياذ 
 المختلفة بتأثير الاستقامة. k-سالمختلفة إسقاطية والأقوا k-البرامج الحاسوبية التي استخدم  لإيجاد الأقواس

 -فان:  2Zمتعدد  حدود غير قابلة للتحليل على   =x+1 3x F(x)+  لتكن:  مثال
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 -هي: GF(8)إن عناصر 
GF(8 )= {0 , 1 , wwwwwww

765432
:,,,,, w   هو جذر أولي           ,{1=  

 تعريف[6] ( 1-2)

 C(F)متعادد  حادود أحادياة، فالن المصافوفة المرافقاة  oa –...  – 1-nx 1-na  – nF(x) = xذا كانا  إ
(Companion matrixهي مصفوفة ذات )  بعدn x n. 

 

 

 

C(F) = 

 

 

 تعريف [6]( 3-1) 

 ( Projectivelyفضاااااااااااااااااااااااااااااااااا ين إساااااااااااااااااااااااااااااااااقاطيين فااااااااااااااااااااااااااااااااالن الإساااااااااااااااااااااااااااااااااقاط ) و  إذا كاااااااااااااااااااااااااااااااااان 
S :  →   ( هي علاقة تقابلBijection  تمثل بالمصفوفة غير المفرد )T   بحيث إذا كانP(x) = P(x) S 

 tوان  P(x)و  P(x)( للنقطتاين Coordinate vectorsهماا متج اا الإحاداثيات ) xو  xإن  إذ، tx = xTفلن 

oK  . 

 (Principle of Dualityمبدأ الثنوية ) [6] (4-1) 

سااامى فضااااءً ثنويااااً والاااذي تكاااون  ياااه النقااااط ي *Sيوجاااد فضااااء  S = PG(n,K)لأي فضااااء إساااقاطي 
 . Sوالأوليات هي على التوالي الأوليات والنقاط في 

0    1    0    0    …..    0 

0    0    1    0    …..    0 

.      .    .      .    …..     . 

0    0    0    0    …..    1 

ao    a1    a2   a3    …..    an-1 
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 المبرهنة الأساسية في الهندسة الإسقاطية [6] (5-1) 
 (Fundamental Theorem of Projective Geometry) 

، PG(n,k)ن النقاط في  م n+2مجموعتين من n+2p,..., 2p, 1{p{و  p}n+2,..., p2, p1{إذا كان   -1
إذ   Sمن النقاط المختار  من نفإ المجموعة واقعة في أولي، فلن هناك إسقاطاً وحيداً  n+1بحيث لا يوجد 

 .  i{..……0,1,2و } S i= P iPإن 
،  S =  S( إذا كانا  Collinationتسامى اساتقامة ) S: A → Aفالن الدالاة  A = PG(n,k)لايكن  -2

 هو إسقاط. S( و Automorphism) Aتقابل ذاتي على عبار  عن  حيث إن 

 (Cyclic Projectivelyالإسقاط الدوار ) [6]( 1-6)

ترتياان نقاااط الفضاااء كل ااا  أمكاانتساامى إسااقاطاً دواراً إذا  Tفااان  PG(n,q)إسااقاطاً فااي المسااتوي  Tلاايكن 
 تترتن في دار  واحد  فقط.

 الإسقاط الآتي  مثال :
T = 

 

 .إسقاط دوار GF(8)هو جذر للحقل  حيث أن 

 تعريف [6] (1-7)

من النقااط بحياث يوجاد  kهو مجموعة تتكون من  PG(n,q)(( في الفضاء k,n)k,n( ) - arc) –القوس 
( يرمز لاه k,2) –فلن القوس  n=2عندما يكون  من ا بالضبط على الخط. nمن ا على خط .ويوجد  nعلى الأكثر 

 k (k - arc.) –بالقوس

 مبرهنة [10]( 1-8)

ذي   – kهي نقطة من نقاط القوس  p، حيث إن  Pيمثل عدد القواطع الأحادية خلار النقطة  t(p)ليكن 
  i–يمثل عدد القواطع  iT. وليكن Kالرمز 

 في المستوي فان : – kللقوس  
1-  t(p) = q + 2 – k = t 

 

2-  a. T2 = k (k – 1) / 2 

  b. T1 = kt 

  c. To = q (q – 1) / 2 + t (t – 1) / 2 

 تعريف  [6]( 1-9)

 يحتويه. – (k+1,n)( إذا لم يكن هنالك قوس completeإنه تام ) –(k,n)يقار للقوس

 تعريف  (1-10) [5] 

حياث  R = V(F)كاذلك إذا كانا   PG(n,q)فاي الفضااء  2ذات الرتباة  أولوية( هو Quadricألتربيعي )
 أن :هي صيغة تربيعية ف Fإن 

0    1    0 

0    0    1 

1      0    3 
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 تعريف  (1-11) [6] 

(. إن الصايغة العاماة للمخروطاي Conicيسامى مخروطاي ) PG(2,q)لتربيعي غير المفارد فاي المساتوي ا
21هي 

2 xxxo 21وبذلك يحتوي المخروطي )   +

2 xxxo + C = V ( على q + 1 .من النقاط 

 PG(2,8)في المستوي الإسقاطي  k-ف الأقواس( بناء وتصني2)

ووجدنا الأقواس المختلفة إساقاطيا والأقاواس المختلفاة  k≤10≥4من  -kقمنا في هذا الفصل ببناء الأقواس 
 على كل قوس من هذه الأقواس. PGL(3,8)بتأثير الاستقامة كما وجدنا تأثير الزمر  

 ( PG(2,8) Plane)   PG(2,8)( المستوي 2-2)

وكال خااط يحتاوي علاى تسااع نقااط وكاال نقطاة تقااع ، خطاااً  73نقطاة و 73يحتاوي علااى  PG(2,8)ساتوي الم 
  على تسعة خطوط.

1,0,,,,......,:1( فان عناصر هاذا الحقال هاي 8هو حقل كالوا للرتبة ) GF(8)ليكن   7632 =  
0123وتحقق المعادلة التالية:  =++ .ولتكن 
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  =C(f)   

 بدور  واحد . 73هي مصفوفة الوقوع التي تدور النقاط الا 
 فان  0P(1,0,0)=ولتكن 

Pi = Pi-1 
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, i= 1 , 2 , … , 72  

 (: 1التي تظ ر موضحة في الجدور رقم ) 73إن النقاط الا 
 

 PG(2,8)نقاط المستوي  (.1جدول رقم )
points  I  points  I  points  I  

(1, λ, λ4) 50.  (1,1, λ) 25.  (1,0,0)  0.  

(1, λ3, λ) 51.  (1, λ6, λ5) 26.  (0,1,0)  1.  

(1, λ6,1) 52.  (1, λ2, λ4) 27.  (0,0,1) 2.  

(1,1, λ5) 53.  (1, λ3, λ6) 28.  (1,0, λ3) 3.  

(1, λ2,1) 54.  (1, λ, λ) 29.  (1, λ4, λ3)  4.  

(1,1,1) 55.  (1, λ6, λ2) 30.  (1, λ4, λ4) 5.  

(1,1, λ2) 56.  (1, λ5, λ) 31.  (1, λ3, λ2) 6.  

(1, λ5, λ6) 57.  (1, λ6, λ) 32.  (1, λ5, λ4) 7.  

(1, λ, λ5) 58.  (1, λ6, λ6) 33.  (1, λ3, λ4) 8.  

(1, λ2,0) 59.  (1, λ, λ2) 34.  (1, λ3, λ5) 9.  

(0,1, λ2) 60.  (1, λ5, λ5) 35.  (1, λ2, λ6) 10.  

(1,0, λ6) 61.  (1, λ2, λ2) 36.  (1, λ,0) 11.  

(1, λ, λ3) 62.  (1, λ5, λ2) 37.  (0,1, λ) 12.  

(1, λ4, λ6) 63.  (1, λ5,0) 38.  (1,0, λ5) 13.  
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(1, λ, λ6) 64.  (0,1, λ5) 39.  (1, λ2, λ3) 14.  

(1, λ,1) 65.  (1,0,1) 40.  (1, λ4, λ5) 15.  

(1,1, λ4) 66.  (1,1, λ3) 41.  (1, λ2, λ5) 16.  

(1, λ3,0) 67.  (1, λ4, λ) 42.  (1, λ2, λ) 17.  

(0,1, λ3) 68.  (1, λ6,0) 43.  (1, λ6, λ4) 18.  

(1,0, λ) 69.  (0,1, λ6) 44.  (1, λ3,1) 19.  

(1, λ6, λ3) 70.  (1,0, λ4) 45.  (1,1,0) 20.  

(1, λ4,0) 71.  (1, λ3, λ3) 46.  (0,1,1) 21.  

(0,1, λ4) 72.  (1, λ4, λ2) 47.  (1,0, λ2) 22.  

   (1, λ5, 1) 48.  (1, λ5, λ3) 23.  

   (1,1, λ6) 49.  (1, λ4, 1) 24.  
 

 فان نقاط هذا الخط هي :  02X=هو الخط في المالان اية أي إن  Lهو خط في المستوي ونأخذ  Lليكن 
0  1   11   20   38   43   59   67   71  

دور جمياااع نقاااط المسااتوي باادور  واحااد  وبماااا إن النقاااط والخطااوط احاادهما مثناااى  C(f)المصاافوفة المرافقااة  بمااا إن تااو
 خط 73تودور الخطوط بدور  واحد  تحتوي على  C(f)للأخر, وحسن مبدأ الثنوية فان 

                              70   66   58   42   37   19   10   0   72                        الأخيرويكون الخط 

 k-  ,k=4,5, …,10 (k-arcs for, k=4,5,…,10 Construction)( بناء الأقواس3) 

هاي نقااط  P2=(0,1,0) , P1= (1,0,0) P0P , (0,0,1)=3(1,1,1)=هاي :  P 2, P 1, P 0P ,3 لاتكن        
يكااااافق القااااوس  -4فااااان القاااوس (8-1وحسااان المبرهنااااة الأساساااية فااااي الإساااقاط ) -4المصااادر والتااااي ت اااكل القااااوس 

}3,P2,P1,P0{P  وعليه فانه يمكن بناء الأقواس منk=5  إلىk=10 الاذي يضام النقااط 4-بالاعتماد على القوس 

} 3,P2,P1,P0{P :وحسن الخوارزمية التالية المستخدمة بالبرنامج الحاسوبي-  

  : k-  ،4 ≤ k ≤ 10( خوارزمية العمل المستخدمة لتصنيف الأقواس 3-2)

 .  P2,P1,P0K= {P,3{للقوس  2-أولا: تعين الخطوط ذات القاطع 
 ثانياً: نوجد النقاط التي لا تقع على الخطوط الثنا ية .

  5-لتحصل على الأقواس kثالثاً: نضيف هذه النقاط فراد  إلى القوس 
 رابعاً: نوجد الأقواس المختلفة إسقاطيا وكذلك الأقواس المختلفة بتأثير الاستقامة .

 خامساً: نوجد الزمر التي تثب  هذه الأقواس 
 -9والأقااااواس -8والأقااااواس -7والأقااااواس 6-سادساااااً: نعيااااد هااااذه الخطااااوات ماااان ثانياااااً إلااااى خامساااااً ل يجاااااد الأقااااواس

 . -10والأقواس
 سابعاً: نوجد الأقواس التامة لجميع الخطوات إن وجدت .

 ستقامة ( الأقواس المختلفة إسقاطيا والمختلفة بتأثير الا3-3)
K-arc Projectively Distinct and Collnieation Distinct)      ) 

 المختلفة إسقاطيا والمختلفة بتأثير الاستقامة  -5الأقواس (3-3-1)

نؤشاار نقاااط المصاادر الأربعااة علااى خطااوط المسااتوي ونحااذت نقاااط الخطااوط ذات القاااطع  -5لبناااء الأقااواس 
 .-5نضيف النقاط فِراد  إلى نقاط المصدر فنحصل على الأقواس ثم PG(2.8)الثنا ي من نقاط المستوي 
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المختلفااة إسااقاطيا وجاادنا إن عاادد الأقااواس المختلفااة إسااقاطيا هااو  -5وباسااتخدام البرنااامج الحاسااوبي لإيجاااد الأقااواس
 -قوس واحد والذي نقاطه هي:

(1,0,0) , (0,1,0) , (0,0,1) , (1,1,1) , (1, 34 ,,  ) 

 والمولد  من  C2C×2ن زمر  هذا القوس هي إ

Ø1 : (X0 , X1 , X2) → 
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Ø2 : (X0 , X1 , X2) → 
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 ويقسم باقي نقاط القوس إلى مدارين هما:  (1,0,0)يثب  النقطة  1Øالتحويل 
  {(0,0,1) , (0,1,0)}المدار الأور 
34) {والمدار الثاني ,,1 {(1,1,1) ,( 

 

 ويقسم باقي نقاط القوس إلى مدارين هما:  (1,0,0)يثب  النقطة  2Øالتحويل 
34) {والمدار الأور  ,,1 {(0,1,0) ,( 
 {(1,1,1) , (0,0,1)}والمدار الثاني 

 محتو  في المخروطي :  -5القوس
V( 21

6
20

4
10 XXXXXX  ++ ) 

 .5-للقوس i-هي عدد القواطع  T 1T,  0T ,2لتكن 
t(p) 5هي القواطع الأحادية لنقطة من نقاط القوس- . 

 فان  (12-1) حسن المبرهنة 
t(p) = 5 , T0= 38 , T1 = 25 , , T2 = 10 

 .المختلفة إسقاطيا هو واحد 5-قواسبما إن عدد الأ
 المختلفة بتأثير الاستقامة هي واحد أيضا. -5فان عدد الأقواس

 المختلفة إسقاطيا والمختلفة بتأثير الاستقامة -6الأقواس (3-3-2)

 (.2) مختلفة إسقاطيا كما في الجدور رقم -6نحصل على خمسة أقواس (1-3-3)بنفإ الطريقة في 
 

 المختلفة إسقاطيا 6-الأقواس (.2جدول رقم )
|G| G P5 P4 P3 P2 P1 P0  

4 

6 

24 

24 

24 

C2 × C2 

S3 

S4 

S4 

S4 

8 

9 

28 

30 

50 

4 

4 

4 

4 

4 

55 

55 

55 

55 

55 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

X0 

X2 

X3 

X4 

X5 
 

 مولد  من التحويليين:  C 2C ×2هي  1Xالزمر  المثبتة للقوس  هي أقواس تامة. X 4, X 3X ,5وجدنا إن الأقواس 



 PG(2,8)المختلفة إسقاطيا في المستوي الإسقاطي  k-القائمة الكاملة للأقواس 
 

 

153 

Ø1 : (X0 , X1 , X2) → 
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Ø2 : (X0 , X1 , X2) → 
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 ويقسم باقي نقاط القوس إلى مدارين هما:  (1,1,1) , (1,0,0)يثب  النقاط  1Øالتحويل 
  {(0,1,0) , (0,0,1)}المدار الأور : 
34)}المدار الثاني :  ,,1 ) , (43 ,,1 )} 

 

 نقاط القوس إلى مدارين أيضا هما: ويقسم باقي  (1,1,1) , (1,0,0)يثب  النقاط  2Øالتحويل 
34) , (0,1,0)}المدار الأور :  ,,1 )} 
43) , (0,0,1)}المدار الثاني :  ,,1 )} 
V( 21إن المخروطي 

6
20

4
10 XXXXXX   والتي هي 1Xيحتوي على خمإ نقاط من نقاط القوس (++

  0  1  2  55  4 
 مولد  من  3S هي 2Xللقوس الزمر  المثبتة 

Ø1 : (X0 , X1 , X2) → 

































2

1

0

011

010

110

X

X

X

 

Ø2 : (X0 , X1 , X2) → 



































2

1

0

5

3

5

10

10

11

X

X

X







 

 يودور النقاط في ثلاثة مدارات هي:   1Øالتحويل
  {(1,0,0) , (0,0,1)}المدار الأور: 

 {(1,1,1) , (0,1,0)}المدار الثاني:  
53)}المدار الثالث:  ,,1 ) , (34 ,,1 )} 

 

 يدور النقاط في مدارين هما: 2Øالتحويل 
53) , (0,0,1)}المدار الأور:  ,,1 ),(0,1,0)} 

34) , (1,1,1) , (1,0,0)}المدار الثاني:  ,,1 )}   
V( 21إن المخروطي  

6
20

4
10 XXXXXX   .2Xيحتوي على النقاط الستة لا (++

ولا يوجد قوس من هذه الأقواس محتو  بالكامل في  4Sالتامة هي  X 4, X 3X ,5نلاحظ إن الزمر  المثبتة للأقواس 
 مخروطي واحد.

تأثير الاستقامة فحصلنا على ثلاثة أقواس فقط كماا ل يجاد الأقواس المختلفة ب collineationلقد استخدمنا برنامجا 
 هو موضع في الجدور التالي:
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 المختلفة بتأثير الاستقامة -6الأقواس (. 3جدول رقم )
P5 P4 P3 P2 P1 P0  

8 

9 

28 

4 

4 

4 

55 

55 

55 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

Y1 

Y2  

Y3  

 هو قوس تام. 3Yإن القوس 

 ا والمختلفة بتأثير الاستقامةالمختلفة إسقاطي -7الأقواس (3-3-3) 

  -:حصلنا على قوسين مختلفين إسقاطيا كما في الجدور التالي (1-3-3)بنفإ الطريقة في 
 

 المختلفة إسقاطيا -7الأقواس (.4جدول رقم )
|G|  P6       G  P5 P4 P3 P2 P1 P0  

6 

14 

16       S3 

10      D7  

8 

9 

4 

4 

55 

55 

2 

2 

1 

1 

0 

0 

Z1 

Z2 
 

 غير تامين ومن الجدور أعلاه حصلنا على النتيجة التالية:  1Z  ،2Zلقوسين إن ا

  PG(2,8)تام في المستوي  -7نتيجة: لا يوجد قوس 
 المولد  من التحويليين: 3Sيمتلك الزمر   1Zإن القوس 

Ø1 : (X0 , X1 , X2) → 



































2

1

0

55

45

5

0

0

1

X

X

X







 

Ø2 : (X0 , X1 , X2) → 

































2

1

0

6

4

10

00

01

X

X

X







  

 : ويدور باقي النقاط في مدارين هما (1,0,0)يثب  النقطة  1Øإن التحويل 
52) , (1,1,1)}المدار الأور:  ,,1 ) , (43 ,,1 )} 
34) , (0,0,1) , (0,1,0)}المدار الثاني:  ,,1 )} 
 : ي نقاط القوس في ثلاثة مدارات هييدور باقأيضا و  (1,0,0)يثب  النقطة  2Øوان التحويل 
34)}المدار الأور:  ,,1 ) , (52 ,,1 )} 
43) , (0,0,1) }المدار الثاني:  ,,1 )} 
 1,1,1) , (0,1,0) },{(المدار الثالث: 
V(21المخروطي  

6
20

4
10 XXXXXX   ونقطتين خارجيتين. 1Zقاط من يحتوي على خمسة ن (++

 المولد  من التحويليين:  7Dيمتلك الزمر   2Zإن القوس 

Ø1 : (X0 , X1 , X2) → 

































2

1

0

3

4

00

00

001

X

X

X



  

Ø2 : (X0 , X1 , X2) → 


































2

1

0

5

4

46

00

0

0

X

X

X
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 على التوالي. 2 , 7ذي الرتن 
 ثلاثة مدارات هي: ويودور باقي النقاط في  (1,0,0)يثب  النقطة  1Øإن التحويل 

53)}المدار الأور:  ,,1 ) , (62 ,,1 )} 
34) , (1,1,1)}المدار الثاني:  ,,1 )} 
 {(0,0,1) ,  (0,1,0)}المدار الثالث: 

 

 بمدار واحد. 7-يودور جميع نِقاط القوس 2Øوان التحويل 
V( 21وان المخروطي 

6
20

4
10 XXXXXX   .2Zيحتوي على النقاط السبعة للقوس  (++

فحصاالنا علااى قوسااين  Collineationالمختلفااين بتااأثير الاسااتقامة اسااتخدمنا البرنااامج الحاسااوبي  -7ولإيجااد الأقااواس
 .Z 1Z ,2فقط وهما نفإ القوسين 

 المختلفة إسقاطيا والمختلفة بتأثير الاستقامة -8الأقواس (3-3-4)

 -حصلنا على قوسين مختلفين إسقاطيا كما في الجدور التالي: (1-3-3)في بنفإ الطريقة 
 

 المختلفة إسقاطيا -8الأقواس(. 5جدول رقم )
|G| G P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 P0  

14 

56 

D4 

PGL(2,16) 

32 

18 

16  

10 

8 

9 

4 

4 

55 

55 

2 

2 

1 

1 

0 

0 

F1 

F2 
 

 ا على النتيجة التالية: غير تامين ومن الجدور أعلاه حصلن 1F  ،2Fإن القوسين 

  PG(2.8)تام في المستوي  -8نتيجة: لا يوجد قوس
 المولد  من التحويليين: 4D يمتلك الزمر   1Fن القوس إ

Ø1 : (X0 , X1 , X2) → 

































2

1

0

6

00

00

001

X

X

X



   

Ø2 : (X0 , X1 , X2) → 



































2

1

0

4

23

5

10

0

11

X

X

X







  

 على التوالي. 2 , 7ذو الرتن 
43يثب  النقطة ) 1Øإن التحويل  ,,1 (1,0,0) , (   :ويدور باقي نقاط القوس في ثلاثة مدارات هي 

 {(0,0,1) , (0,1,0)}المدار الأور: 
) , (1,1,1) }المدار الثاني:  ,,1 6)} 
34)}المدار الثالث:  ,,1 ) , (52 ,,1 )} 

 

  -أيضا ويودور باقي نقاط القوس في مدار واحد هو: (1,0,0)يثب  النقطة  2Øالتحويل  وان
{(0,1,0), ( 43 ,,1  ) , (0,0,1) , ( 54 ,,1  ) , (  ,,1 6 ) , (1,1,1) , ( 52 ,,1  )}  

V21)المخروطي  
6

20
4

10 XXXXXX   وثلاثة نقاط خارجية. 1Fيحتوي على خمسة نقاط من  (++
 .PG(2,16)متكون من زمر   2Fإن القوس 

V( 21وان المخروطي 
6

20
4

10 XXXXXX   .2Fيحتوي على جميع نقاط القوس  (++
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 فحصاالنا علااى قوسااين Collineationالمختلفااين بتااأثير الاسااتقامة اسااتخدمنا البرنااامج الحاسااوبي  -8ولإيجااد الأقااواس
 .F 1F ,2فقط وهما نفإ القوسين 

 المختلفة إسقاطيا والمختلفة بتأثير الاستقامة  -9الأقواس (3-3-5)

 حصلنا على قوسين مختلفين إسقاطيا كما في الجدور التالي. (1-3-3)بنفإ الطريقة في 
 

 المختلفة إسقاطيا  -9الأقواس (. 6جدول رقم )
|G| G P8  P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 P0  

56 

504 

PGL(2,16)  

PGO(3,16) 

37 

34 

32 

18 

16  

10 

8 

9 

4 

4 

55 

55 

2 

2 

1 

1 

0 

0 

H1 

H2 
 

 غير تامين  ومن الجدور أعلاه حصلنا على النتيجة التالية :  1H ، 2Hإن القوسين 

 PG(2.8)تام في المستوي  -9نتيجة: لا يوجد قوس 
V(xxxxxxxوان المخروطاي  21

5

2010

2

0 +++)  1ماان نقااط القااوس يحتااوي علااى خماإ نقاااطH نقاااط  وأربعااة
 تقع خارجه.

V(xxxxxxوالمخروطي   21

6

20

4

10   التسعة . 2Hيحتوي على جميع نقاط القوس  (++
فحصالنا علاى قوساين  Collineationالمختلفين بتأثير الاساتقامة اساتخدمنا البرناامج الحاساوبي  -9ولإيجاد الأقواس 

 . H 1H ,2فقط هما 

 المختلفة إسقاطيا والمختلفة بتأثير الاستقامة -10الأقواس (3-3-6) 

 .H 1H ,2المختلفة إسقاطيا هو قوسين فقط وهما  9-إن عدد الأقواس
 H 1H ,2فِراداً إلاى  H 1H ,2نوضيف النِقاط المتبقية من حذت النِقاط التي تقع على الخطوط ذات القاطع الثنا ي لا 

 فنحصل على قوسين فقط.
 حصلنا على قوس تام واحد كما في الجدور التالي Aحاسوبي وباستخدام البرنامج ال

 

 المختلفة إسقاطيا  -10الأقواس (. 7جدول رقم )
|G| G P9 P8 P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 P0  

504 PGO(3,16)  64 37 32 16  8 4 55 2 1 0 J  

 (The Resultsالنتائج ) (4)

 المختلفة إسقاطيا -kالأقواس  (4-2)

يمثاال عاادد  kN( إذ إن k=5,…10يمثاال التصاانيف الكاماال للأقااواس المختلفااة إسااقاطيا )( 3الجاادور رقاام ) 
وقااد اسااتغرق ماان العماال الحاسااوبي للحصااور علااى هااذه .  -kيمثاال زماار  القااوس   Gs  الأقااواس المختلفااة إسااقاطيا.

 ( ساعة حاسوبية 150النتا ج )
 (8جدول رقم )

k = 10  

Nk = 1 

k = 9  

Nk = 2  

k = 8 

Nk = 2  

k = 7  

Nk = 2 

k = 6  

Nk = 5  

k = 5 

Nk = 1  

# Gs  # Gs  # Gs  # Gs  # Gs  # Gs  

1 PGL (2,16) 1 

1 

PGL (2,16) 

PGO(3,16) 

1 

1 

D4 

PGL (2,16) 

1 

1 

S3 

D7 

1 

1 

3 

C2×C2 

S3 

S4 

1 C2×C2 
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 المختلفة بتأثير الاستقامة  -kالأقواس   (4-3)

يمثاال عاادد الأقااواس  *Nk لمختلفااة بتااأثير الاسااتقامة إذ أنا -k( يتضاامن تصاانيف الأقااواس4الجاادور رقاام ) 
  -kيمثل زمر  القوس Gs.  المختلفة بتأثير الاستقامة

 

 (9جدول رقم )
k = 10  

Nk* = 1 

k = 9  

Nk* = 2  

k = 8 

Nk* = 2  

k = 7  

Nk*= 2 

k = 6  

Nk* = 3  

k = 5 

Nk* = 1  

# Gs  # Gs  # Gs  # Gs  # Gs  # Gs  

1 PGL (2,16) 1 

1 

PGL (2,16) 

PGO(3,16) 

1 

1 

D4 

PGL (2,16) 

1 

1 

S3 

D7 

1 

1 

1 

C2×C2 

S3 

S4 

1 C2×C2 
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