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  مناقشة في الھندسة

  علي عثمان. د  ����

أستعرض في ھذا المقال بعض القض�ايا الھندس�ية الت�ي م�ن المفضّ�ل مناقش�تھا م�ع الت�مي�ذ للتأكي�د 

على ا5ھداف المركزيةّ من تعليم الھندسة وھي تنمية وتأسيس المنط�ق الرياض�ي وتحس�ين ط�رق 

  .المناقشة للدحض أو البرھان

  :عرف الطالب على الصفات ا?تية لمتوازي ا5ض�عبعد أن يت  .1

)i (قطرا متوازي ا5ض�ع ينصّف كل منھما ا?خر.   

)ii (كل ضلعين متقابلين في متوازي ا5ض�ع متساويان.   

)iii (كل زاويتين متقابلتين في متوازي ا5ض�ع متساويتان.   

)iv (لمت��وازي ا5ض���ع ض��لعان متوازي��ان ومتس��اويان. )ص��فات نابع��ة م��ن تعري��ف ھ��ذه ال

، م�ن الض�روري أن نس�أل عمّ�ا )متوازي أنهّ شكل رباعي فيه كل ضلعين متق�ابلين متوازي�ان

أي أنّ�ه إذا  .إذا كانت كل واح�دة م�ن الص�فات الم�ذكورة ھ�ي ص�فة مُمَيِّ�زة لمت�وازي ا5ض��ع

 :بش��كل ع��امّ (  ."تحقق��ت الص��فة ف��ي ش��كل رب��اعي ف��إنّ الش��كل بالض��رورة مت��وازي أض���ع 

  :أورد بعض ا5مثلة  .)صفة مُمَيِّزة لشيء ھي صفة مكافئة لتعريف الشيء

الشكل الرباعي الذي فيه كل زاويتين متقابلتين متساويتان ھو متوازي أض��ع " ھل القضية ) أ

  ھي قضية صواب؟" 

  .نرمز للزوايا كما مبين في الشكل : نعم القضية ھي قضية صواب ، وبرھان ذلك  :الجواب

  

2 2 360 180α β α β+ = ⇔ + =� مجم��وع زاويت��ين ف��ي جھ��ة واح��دة م��ن الق��اطع وداخليت��ين  .�

  .لذلك فالشكل ھو متوازي أض�ع  .يؤدي لتوازي كل ضلعين متقابلين  �180يساوي 

α  

α  

β  

β  
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الش�كل الرب�اعي  "لقض�ية bحظت أنّ ھناك اخت�فاً بين تعامل الط��ب م�ع القض�ية الم�ذكورة وا( 

ب��الرغم م��ن أنّ "  مت��وازي أض���ع بالض��رورةال��ذي في��ه ك��ل زاويت��ين متق��ابلتين متس��اويتان ھ��و 

: للقضيتين نفس المفھوم فيميل الكثيرون منھم لdجابة بأنّ القض�ية كاذب�ة ويع�ززون رأيھ�م ب�القول

 .الضرورة متوازي أض��ع قد يكون الشكل مستطي�ً وقد يكون مربعاً وقد يكون معيناً فھو ليس ب

  .)يقولون ذلك وھم متناسون كون ا5شكال التي ذكروھا جميعاً ھي متوازيات أض�ع

مُمَيِّ��زة ف��ي الواق��ع إنّ الص��فات ا5رب��ع الم��ذكورة أع���ه متكافئ��ة ومكافئ��ة للتعري��ف فھ��ي ص��فات  

  :أقترح برھنة التكافؤ حسب المخطط التالي  .لمتوازي ا5ض�ع

  

ا وُجد في شكل رباعي ضلعان متوازيان وضلعان متساويان فإنهّ حتم�اً مت�وازي إذ: "قضية ) ب

  ".أض�ع 

نش�ترط أb يك�ون  .يوجد ش�كل رب�اعي يحق�ق الش�روط  ول�يس مت�وازي أض��ع .ھذه قضية كذب 

فھ�و يحق�ق الش�روط ول�يس  .نرسم شبه منح�رف متس�اوي الس�اقين .الضلعان المتوازيان متساويين

  .متوازي أض�ع
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 .إذا نصّف قطرا شكل رباعي زوايا ه فإنّ قطريه متعامدان: قضية) ج

بع�دھا  .قط�را المع�ين ينص�فان زواي�اه: عندما يتعلم الطالب عن ص�فات المع�ين ف�إنّ إح�دى ص�فاته

 .مُمَيِّ�زة للمع�ينأو نسأل إن كانت ھذه الص�فة ھ�ي ص�فة  .نسأل إن كانت القضية العكسية صحيحة

ل�ذلك ف�إنّ  .)تط�ابق مثلث�ات م�رتين(مُمَيِّ�زة للمع�ين ص�فة من السھل التأكّد من أنّ ھ�ذه الص�فة ھ�ي 

الش��كل الرب��اعي ال��ذي قط��راه ينص��فان زواي��اه ھ��و مع��ين وبم��ا أنّ قط��ري المع��ين متعام��دان فين��تج 

   .صدق القضية

يِّزة للمعين؟ بكلمات فھل ھي صفة مُمَ " القطران متعامدان:" ماذا مع الصفة التي تتحقق في المعين

ھ�ي قض�ية ص�دق؟ م�ن " الش�كل الرب�اعي ال�ذي قط�راه متعام�دان ھ�و مع�ين:" ھل القضية: أخرى

السھل دحض القضية بواسطة بناء شكل رباعي قطراه متعام�دان وb ينص�ف أح�دھما ا?خ�ر فھ�و 

  : أنظر الشكل    .ليس معيناً 5نهّ ليس متوازي أض�ع

  

ھو حتم�اً  ABCDمعيناً فإنّ الشكل الرباعي "  ABCDإذا كان  ابن الشكل الرباعي ": قضية) د

نقصد بابن  شكل رب�اعي معط�ى  الش�كل الرب�اعي ال�ذي رؤوس�ه منتص�فات أض��ع ". (مستطيل

. الش��كل الرب��اعي المعط��ى يس��مى اHب بالنس��بة للش��كل الرب��اعي اFب��ن. الش��كل الرب��اعي المعط��ى

  ).فحةص   [1]أنظر(

م��ن الس��ھل برھن��ة أنّ ك��ل ض��لعين متق��ابلين م��ن أض���ع اbب��ن يوازي��ان قط��راً م��ن أقط��ار الش��كل 

الرب��اعي ا5ب وھم���ا متس��اويان بحي���ث أنّ ط��ول ك���ل منھم��ا يس���اوي نص��ف ط���ول ذل��ك القط���ر 

ل�ذلك  .)باbعتماد عل�ى النظري�ة بخص�وص المس�تقيم الواص�ل ب�ين منتص�في ض�لعين ف�ي المثل�ث(

 ABCD .ي اbبن معيناً إذا وفقط إذا كان قطرا الشكل الرباعي ا5ب متساويينيكون الشكل الرباع

قد يكون الشكل مستطي�ً وقد b   .فھو ليس بالضرورة مستطيل .ھو شكل رباعي قطراه متساويان

  .يكون مستطي�ً ، لذلك فإنّ القضية كذب 
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ي�تم برھ�ان ھ�ذا (ف�ي نقط�ة واح�دة يتعلمّ الطالب أنّ منصفات الزوايا الث�ث في المثلث تتق�اطع  .2

وأنّ ) كل نقطة على منصف الزاوية تبعد بنفس البعد عن ضلعي الزاوية : باbعتماد على النظرية

بع��د أن ي��تعلمّ الطال��ب ع��ن ا5ش��كال  .ھ��ذه النقط��ة ھ��ي مرك��ز ال��دائرة المحص��ورة داخ��ل المثل��ث

كافي�ة للحص�ر تج�د أنّ الطال�ب الرباعية التي يمكنھا حصر دوائر ويتعلم عن الش�روط ال�زم�ة وال

  :يدخل في وضع من الشك والتردد عندما تسأله عن صدق كل واحدة من القضايا ا?تية

  ". في كل مثلث يمكن حصر دائرة) " ھـ

  

  

  نعم القضية صواب                                                           

) ا5بع�اد( ا5عم�دة  .ا أعم�دة عل�ى أض��ع المثل�ثنعُين نقطة تقاطع منص�فات الزواي�ا ونن�زل منھ�

  .الث�ثة متساوية وكل منھا يساوي نصف قطر الدائرة المحصورة

يوج��د مثل��ث بحي��ث أنّ نقط��ة مرك��ز ال��دائرة المحص��ورة في��ه ھ��ي منتص��ف أح��د : " قض��ية) و

  ".منصفات زواياه 

نّ نقط�ة تق�اطع منص��فات م�ن ا5خط�اء الش�ائعة الت��ي يق�ع فيھ�ا الكثي��ر م�ن الط��ب ھ�و اعتب��ارھم أ

نقط�ة : " فھ�م يعمم�ون النظري�ة الت�ي تق�ول . 1:2الزوايا في المثلث تقسم منصف الزاوية بالنس�بة 

، يعممونھا بالخطأ عل�ى "   1:2تقاطع المستقيمات المتوسطة في المثلث تقسم كل متوسط بالنسبة 

ھ�ل نقط�ة تق�اطع : ي الص�ف من المھم أن يسأل السؤال ف .)أو على اbرتفاعات(منصفات الزوايا 

كم��ا ھ��و الح��ال بالنس��بة لنقط��ة تق��اطع  1:2منص��فات الزواي��ا تقس��م ك��ل منصّ��ف زاوي��ة بالنس��بة 

  المتوسطات؟

ھ��ذا يص��ح فق��ط ف��ي المثل��ث متس��اوي ا5ض���ع 5نّ منص��فات  .الج��واب عل��ى ھ��ذا الس��ؤال س��لبي

زواي��ا المثل�ث تقس��م  ف��ي الواق�ع نقط��ة تق�اطع منص�فات .الزواي�ا ھ�ي نفس��ھا المس�تقيمات المتوس�طة

منصّف الزاوية إلى جزأين النسبة بينھما تساوي النس�بة ب�ين مجم�وع ض�لعي الزاوي�ة إل�ى الض�لع 

دائماً يكون  .) 180صفحة  [2]أنظر( المقابل لھا ، بحيث أنّ الجزء ا5كبر من جھة رأس الزاوية 

" عل�ى ص�حة القض�ية بع�د أن يع�رف الطال�ب ھ�ذه الحقيق�ة يس�ھل علي�ه الحك�م  .الجزءان مختلف�ين

" يوجد مثلث بحي�ث أنّ نقط�ة مرك�ز ال�دائرة المحص�ورة في�ه ھ�ي منتص�ف أح�د منص�فات زواي�اه 

مركز الدائرة ھو نقطة تقاطع منصفات الزواي�ا ف�ي المثل�ث وھ�ذه النقط�ة تقس�م ك�ل : ويكون جوابه

  .فالقضية كاذبة .منصف زاوية إلى جزأين مختلفين
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ع ا5عمدة المتوسطة في المثلث وأنھّا مرك�ز ال�دائرة الت�ي تحص�ر يتعلمّ الطالب عن نقطة تقاط  .3

حتى b يحدث الخلط بينھا وبين نقطة تقاطع منص�فات الزواي�ا م�ن المھ�م أن يفھ�م الطال�ب  .المثلث

بعد أن يتعلمّ الطالب عن ا5شكال الرباعية التي يمكن حصرھا في دائرة وي�تعلمّ  .الصيرورة كاملة

باعي قابل للحصر في دائرة إذا وفقط إذا كان مجموع زاويتين متقابلتين من الشكل الر: " النظرية

نسأل  .يعرف الطالب عن وجود أشكال رباعية b يمكن حصرھا في دوائر ."�180زواياه يساوي 

  :عن صدق القضايا ا?تية

75:يمكن رسم دائرة تمر في رؤوس شكل رباعي زواياه: " قضيةّ )ز  ,  78   ,  100   ,  107� � � �

 ."  

 �180مجموع زاويتين متق�ابلتين يس�اوي ⇐الشكل الرباعي قابل للحصر في الدائرة ، قضية كذب

  .�180لكن من بين الزوايا المذكورة b توجد زاويتان مجموعھما 

cmAB 10متوازي أض�ع محصور في دائ�رة وإذا ك�ان      ABCDإذا كان : " قضيةّ) ح و   =

8 cmBC تساوي  ABCDفإنّ مساحة  =
280  cm   .  

ك�ل زاويت�ين متق�ابلتين : 5نّ  .كل متوازي أض�ع محصور في دائرة ھ�و مس�تطيل، قضية صواب

 . �90فك�ل منھ�ا ) 5نّ�ه محص�ور ف�ي دائ�رة( �180ومجموعھ�ا ) ازي أض�ع5نهّ متو(متساويتين 

2لذلك فمساحته  28 10 cm 80 cm× =.  

   ."كل مثلث قابل للحصر في دائرة: "قضيةّ) ط

رب�اعي داخ�ل دائ�رة بعد أن تعلّ�م الطال�ب ع�ن الش�رط ال��زم والك�افي لك�ي يمك�ن حص�ر الش�كل ال

5نّ  .نع�م القض�ية ھ�ي قض�ية ص�واب .يحدث بعض اbرتب�اك والت�ردد ح�ين اrجاب�ة عل�ى الس�ؤال

ا5عمدة المنصّفة 5ض�ع المثل�ث تلتق�ي ف�ي نقط�ة واح�دة وھ�ي تبع�د أبع�اداً متس�اوية ع�ن رؤوس 

  .المثلث، فھي مركز الدائرة التي تحصر المثلث

خ�ط (المس�تقيم الواص�ل ب�ين منتص�في ض�لعين ف�ي المثل�ث : ي�ةبعد أن يتعلمّ الطالب ع�ن النظر. 4

  :يوازي الضلع الثالث ويساوي نصفه تسُأل ا5سئلة حول صدق القضايا ا?تية) المنتصفين

  DEف��إنّ   BCي��وازي    DEو ABھ��ي منتص��ف الض��لع  Dمثلث��اً و  ABCإذا ك��ان : قض��ية) ي

1يساوي

2
BC.  
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ھي منتص�ف   Eنبرھن أوbً أنّ  .صواب القضيةّ ھي قضيةّ

فل���و  .، وي���تمّ ذل���ك بطريق���ة الف���رض الخ���اطئ ACالض���لع

Mو  ACھ������ي منتص������ف   Mافترض������نا أنّ  E≠  ّف������إن

DM BC� . موازيان للمستقيم  لذلك يمرBC   م�ن النقط�ة

D ، رج م��ن نقط��ة خ��ا" مس��لمّة المتوازي��ات   وھ��ذا ين��اقض

يم��ر مس��تقيم واح��د ووحي��د ي��وازي المس��تقيم  مس��تقيم معل��وم

ل�ذلك .  ACھ�ي نقط�ة المنتص�ف ل�ـ  Eنّ ف�إل�ذلك  ."المعل�وم

  .ويساوي نصفه BCيوازي  DE  فإنّ 

  

   Eقط�ة والن  ABھ�ي منتص�ف الض�لع   Dمثلث�اً والنقط�ة  ABCإذا ك�ان : "  قضيةّ عكسية) ك

1بحيث أنّ  ACتقع على الضلع 

2
DE BC=    ّفإنDE يوازيBC".  

نرس�م مس�تقيماً ونع�ين علي�ه  : إثبات ذل�ك. القضية ھي قضية كذب 

س المس�تقيم عل�ى نف� Aنع�ين  .Dث�مّ نرس�م دائ�رة مركزھ�ا  .Dنقطة 

 .1Eوَ Eنرس��م قاطع�اً لل��دائرة يقطعھ��ا ف��ي  Aم��ن   .خ�ارج ال��دائرة

ADبحيث أنّ  Bنعين BD=. منB  1نرسم موازياً ل�ـDE.  ل�ذلك

1 1

2
DE BC=.  ّ1من الواض�ح أن 1

2
DE DE BC=  DEلك�ن  =

  .bBC يوازي 

  

  

مثلثاً بحي�ث أنّ جميعھ�ا  16يمكن تقسيم كل مثلث إلى : " قضية. 5

  ".مثلثات متطابقة

واص�لة ب�ين منتص�فات أض��ع نعرف أن المس�تقيمات ال: قضية صواب

ومن ثم ننفذ العملي�ة عل�ى ك�ل  .المثلث تقسمه إلى أربعة مثلثات متطابقة

  .واحد من المثلثات

  

D

A 

C 

B 

1E

E 

C

B 

A 

E 

D  

M 



55  

  

، وأطوال أض�ع المثل�ث  ABC، 13 cm , 14 cm  , 15 cmإذا كانت أطوال أض�ع المثلث   .6

DEF المتوس���طات ف���ي المثل���ث  تس���اوي أط���والABC   ف���إنّ مس���احة المثل���ثDEF  تس���اوي

263  cm .  

مس�احة مثل�ث  .cm  284، حسب ق�انون ھي�رون، تس�اوي  ABCمساحة المثلث  :قضية صواب

اوي المتوسطات تس
3

4
23لذلك  .ABCمساحة  

84 63
4DEFS cm= ×   .)56صفحة   [3]أنظر( .=

فإنّ مساحة ال�دائرة المحص�ورة    cm , 28 cm  , 30 cm 26إذا كانت أطوال أض�ع مثلث  .7

في داخله تساوي
26 4   c mπ  .  

مس�احة المض�لعّ ال�ذي  .2336cmحسب قانون ھيرون فإنّ مس�احة المثل�ث تس�اوي ، بقضية صوا

1) محيط المضلعّ(تساوي     rيحصر دائرة نصف قطرھا 

2
r   : لذلك فإنّ  .×

1= مساحة المثلث
(26 28 30) 336

2
r × + + 8rلذلك  = 2الدائرة  مساحة .= 28 64rπ π π= × =.  

إذا تقاطعت منصفات زوايا الشكل الرباعي في نقطة واحدة فإنّ مجموع ض�لعين متق�ابلين م�ن  .8

  .أض�عه يساوي مجموع الضلعين المتقابلين ا?خرين

منص��فات الزواي��ا تلتق��ي ف��ي نقط��ة واح��دة ھ��ذا يك��افئ أن الش��كل الرب��اعي يحص��ر ، قض��ية ص��واب

أن�ه يحص��ر دائ�رة ف��إن مجم�وع ض��لعين متق�ابلين يس��اوي مجم�وع الض��لعين المتق��ابلين  بم��ا .دائ�رة

  .ا?خرين

  

 

 

 

 

 

  


