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 :) المقدمة ۱-۱( 

فقد تكون الھندسة اقلیدیة او لا اقلیدیة انطلاقا من المسلمات یشمل مجال دراسة الھندسة على عدة طرق . 
المستخدمة . والھندسة التحلیلیة تستخدم المسلمات نفسھا التي تستخدما الھندسة الاقلیدیة ولكنھا توظف طرائق 

ھندسیات  لا تستخدم اسالیب الجبر فتسمىلدراسة الاشكال الھندسیة . اما الفروع الھندسیة التي جبریة 
 تركیبیة . 

اشتقت لاحقا من  التي قدمھا اقلیدس في كتابة العناصر وعلى مسلماتتقوم مسلمات  -الھندسة الاقلیدیة : 
وتختص الھندسة وھندسة مجسمة ,  یةمسلمات اقلیدس . ویمكن تقسیم الھندسة الاقلید یة الى ھندسة مستو

البعدین مثل المستقیمات والزوایا والمثلثات والاشكال  المسطحة )بدراسة الاشكال ذات المستویة (الھندسة
كتلك المبینة ثي بدراسة الاشكال ذات البعد الثلا المجسمة او الفراغیة فتتعلق الرباعیة والدوائر . اما الھندسة

   المدروسة في الھندسة الاقلیدیة تطابق وتماثل المثلثات والاشكال الھندسیة الاخرىالمواضیع  اعلاه . تشمل
والكرات وقیاس  خواص الدوائر، رى ختعامدة . ومن المواضیع الاوخواص المستقیمات المتوازیة والم

 مساحات وحجوم الاشكال .

لیدس الخامسة او اق ایضا بمسلمة واحدى اھم مسلمات الھندسة الاقلیدیة ھي مسلمة التوازي لإقلیدس وتعرف
معلوم یمكن رسم مستقیم واحد یمر  تقع على مستقیم واحدى صیاغتھا ھي : من نقطة لا ،بدیھیة التوازي 

 .النقطة ویوازي المستقیم المعلوم بتلك 

 اثباتھا من بقیة حاول الریاضیون منذ عھد اقلیدس ولقرون تلت اب یبرھنو على ان مسلمة التوازي یمكن
الریاضیون ان ذلك غیر ممكن . وادى ھذا  اكتشف ،مسلمات اقلیدس . ولكن بعد القرن التاسع عشر المیلادي 

ھذه النظم الھندسیة  مسلمة التوازي بمسلمات اخرى .وتدعى الاكتشاف الى ایجاد نطم ھندسیة استبدلت فیھا
 قلیدیة .ابالنظم اللا

وفیھا تستبدل بمسلمة  ،ة یدعى الھندسة الزائدیة یقلیداھندسة اللاك نوع اساسي من الھنا -قلیدیة :االھندسة اللا
رسم اكثر من مستقیم یمر بتلك النقطة  من نقطة لا تدّ تقع على مستقیم معلوم یمكن -التوازي المسلمة التالیة :

الواقعة الزائدیة یعرف المستقیم على انھ مجموعھ النقاط  ویواز المستقیم المعلوم. وفي احد نماذج الھندسة
وتعرف المستقیمات المتوازیة على انھا المستقیمات  ، انھ وتر من الدائرة داخل الدائرة ویعرف المستقیم على

 . التي لا تتقاطع

عشر المیلادي  وتسمى الھندسة الزائدیة احیانا ھندسة لوباتشیفیسكي اذ انھا اكتشفت ببدایة القرن التاسع
اخرمن الھندسة اللااقلیدیة  بیكولاي لوباتشیفیسكي .وھناك نوع اساسيبواسطة عالم الریاضیات الروسي 

التالیة بنقطة لات تقع على مستقیم معلوم لایمكن  یدعى الھندسة الناقصیة تستبدل فیھا بمسلمة التوازي المسلمة
لناقصیة ة ااخرى المستقیمات المتوازیة لا وجود لھا في الھندس رسم مستقم لایقاطع المستقیم المعلوم بعبارة

نعرف المستقیم على انھ دائرة عظمى على الكرة حیث الدائرة العظمى .وفي احدى نماذج الھندسة الناقصیة 
 . دائرة تنصف الكرة ھي اي
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تتقاطع مع  د  ج  بفي الكرة التي على المسار أالعظمى على الكرة تتقاطع الى جزأین متساوین وكل الدوائر 
تطورت في منتصف القرن ى الھندسة الناقصیة ایضا ھندسة ریمان اذ انھا الدارة العظمى س ج ص أ وتسم

 التاسع عشر المیلادي على ید عالم الریاضیات الالاني جورج فریدریك برنارد ریمان .

فلنا ان نتساءلاي نوع من وبما ان  احد استخدامات الاشكال والمبادئ الھندسیة ھو وصف العالم الطبیعي 
فھنالك حالات یكون التناول الا اقلیدي اكثر ملائمة ام اللااقلیدة یقدم النموذج الافضل لذلك  الھندسة الالقلیدیة

 لھا مثل النظریة النسبیة لاینشتاین .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



@

fiÎ¸a@›ó–€a@

@
pbÓöbÌã€a@¿@Úéá‰:a@—Ìäb»mÎ@·ÓÁb–fl@

@

@

@

@

@

@



٣ 
 

 الفصل الأول

 مفاھیم وتعاریف الھندسة في الریاضیات)  ٤ – ۱( 

 ) الھندسة الاقلیدیة۲-۱-۱(

طرق فقد تكون الھندسة اقلیدیة او لا اقلیدیة وانطلاقا من المسلمات نفسھا التي یشتمل مجال الھندسة على عدة 
 تستخدمھا في الھندسة الاقلیدیة ولكنھا تنظف طرق جذریة لدراسة الأشكال

الھندسیة أما فروع الھندسة التي لا تستخدم أسالیب الجبر فتسمى ھندسات تركیبیة ویمكن تقسیم الھندسة اللا 
 -اقلیدیة إلى :

 ھندسة مستویة - ۱

 ھندسة مجسمة (الفراغیة) -۲

: وتختص الھندسة المستویة (الھندسة المسطحة) لدراسة الأشكال ذات البعدین مثل -الھندسة المستویة  - ۱
 المستقیمات والزوایا والمثلثات والاشكال الرباعیة والدوائر .

البعد الثلاثي واحدى اھم مسلمات الھندسة الھندسة المجسمة (الفراغیة) فتتعلق بدراسة الاشكال ذات  - ۲
الاقلیدیة ھي مسلمة التوازي الاقلیدس وتعرف ایضا بمسلمة اقلیدس الخامسة او بدھیة التوازي واحدى 
صیاغاتھا ھي : من نقطة لا تقع على مستقیم معلوم یمكن رسم مستقیم واحد یمر بتلك النقطة ویوازي 

 المستقیم المعلوم .

 الھندسة اللااقلیدیة -) : ۲-۱-۲(

 قلیدیة ھمااك نوعین أساسین من الھندسة اللاھنا

الھندسة الزائدیة وفیھا تستبدل بمسلمة التوازي المسلمة التالیة : من نقطة لا تقع على مستقیم معلوم یمكن   -۱
الھندسة الزائدیة یعرف رسم أكثر من مستقیم یمر بتلك النقطة ویوازي المستقیم المعلوم. وفي احدى نماذج 

المستوى على انھ مجموعة الواقعة داخل الدائرة ویعرف المستقیم على انھ وتر من الدائرة وتعرف 
المستقیمات المتوازیة على انھا المستقیمات التي لا تتقاطع . وتسمى الھندسة الزائدیة أحیانا ھندسة 

المیلادي بواسطة عالم الریاضیات الروسي  لوباتشیفسكي إذ أنھا اكتشفت في بدایة القرن التاسع عشر
 نیكولاي لوباتشیفسكي

الھندسة الناقصیة : تستبدل فیھا بمسلمة التوازي التالیة : من نقطة لا تقع على مستقیم معلوم لا یمكن رسم  -۲
صیة وفي مستقیم لا یقاطع المستقیم المعلوم بعبارة اخرى المستقیمات المتوازیة لا وجود لھا في الھندسة الناق

دائرة عظمى على كرة حیث الدائرة العظمى ھي أي  احدى نماذج الھندسة الناقصیة نعرف المستقیم على انھ
دائرة تنصف الكرة الى جزئین متساویین وكل الدوائر العظمى على الكرة تتقاطع وتسمى الھندسة الناقصیة 

لادي على ید عالم الریاضیات جورج ایضا ھندسة ریمان اذ انھا تطورت في منتصف القرن التاسع عشر می
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فریدریك برنارد ریمان ان مصادر التوازي الاقلیدس من نقطة معطاه یمر منھا موازي واحد لمستقیم معطى 
نجاح لاكن بالقرن الثامن عشر  كانت محل نقاش منذ القدم . الكثیر من الریاضین حاولوا برھانھا دون

طریق للبرھنة  Lambertو  Saccheriقدم على التوالي كل من  ۱۷۷۰و  ۱۷۳۳بط في عامي ضوب
للبرھان ھي الاستدلال بالخلف وكانا یعتقدان بأن نفي المصادرة سیسمح لھما بالحصول على النتائج متناقضة 
لكن ھذا لم یحصل ما عزز الاعتقاد بان النظریات اقلیدس مستقلة عن المصادرة في بدایة القرن التاسع عشر 

لكثیر من الریاضین مقتنعین بانھ لا یمكن البرھان على ھذه المصادرة وعلیھ فالھندسة الاقلیدیة لیست اصبح ا
) اول من قدم فكرة امكانیة انشاء ھندسة لا تعتمد Gauss )۱۷۷۷-۱۸٥٥الوحیدة منسجمة منطقیھا لقد كان 

) batcheski)۱۷۹۳-۱۸٥٦ على مصادرة اقلیدس .ثم بعد فترة لیست بالطولیة وضح بشكل مستقل كل من 
نتائج غاوص بتعریفھما لھندسة لا اقلیدة سمیت ھندسة زائدیة من نقطة خارج )  Boluai ( )۱۸۰۲-۱۸٦۲و

اقلیدیة ) ھندسة اللا۱۸٦٦-Reman )۱۸۲٦مستقیم یمر عدد لا نھائي من المستقیمات الموازیة لھ .لقد عرف 
حتى سنة  ةالاكتشافات بقیة مجھول ي مواز لھ .ھذهیمر أ سمیت بالھندسة ناقصیة من نقطة خارج مستقیم لا

حیث كما اعتبرت كجزء من الریاضیات أكثر من ھذا اصبحنا بفضلھا نفھم أكثر الھندسة الااقلیدیة  ۱۸٦۰
كما اصبحت فیما بعد مصدرا مھما لتطبیقات ھامھ مثل التي نتجت عن النظریة النسبیة (المنسوبة الى 

Einsteim.( 

لق علیھا ھندسة ریمان، ھي أحیاناً یط : Elliptic geometry) (بالإنجلیزیة:  الإھلیجیة الھندسة )۲-۱-۳(
فإنھ لا یوجد أي مستقیم  ،لا تقع على المستقیمp الھندسة اللإقلیدیة بحیث من أجل أي مستقیم ونقطة نوع من
 یمر مواز لـ

لھندسة الزائدیة والتي تنص على أنھ یوجد إن الھندسة الإھلیجیة تخرق مسلمة التوازي الإقلیدیة، تماماً مثل ا
حیث في الھندسة الإھلیجیة لا یوجد مستقیمات متوازیة على  p. مستقیم واحد فقط مواز للمستقیم یمر من

الإطلاق. على سبیل المثال، خطوط الطول على سطح الكرة الأرضیة للھندسة الإھلیجیة خصائص فریدة، 
 .درجة ۱۸۰مثلث یكون أكبر من  على سبیل المثال إن مجموع زوایا أي

 الھندسة التحلیلیة -) :٤-۲-۱(

طریقة لدراسة الخواص الھندسیة للاشكال باستخدام الوسائل الجبریة وتھتم الھندسة التحلیلیة بالمواضیع ذاتھا 
اقلیدیة غیر انھا تتیح طرقا ایسر لبرھان العدید من النظریات وتلعب دور مھم في  التي تھتم بھا الھندسة اللا

 حساب المثلثات وحساب التفاضل والتكامل

تستخدم الھندسة التحلیلیة نظاما احداثیا وھذا النظام الذي یسمى نظام الدیكارتي یتكون من خطي اعداد 
متعامدین في المستوى ویحدد موقع النقاط في الاشكال الھندسیة بالمستوى باعطاھا احداثیني عددین على خط 

سبة للمحور س وخط الاعداد الاعداد (س، ص) ویسمى س بالاحداث السیني وھو یحدد موقع النقطة بالن
قطة بالنسبة للمحور ص خط اعدا الراس وعلى نالصادي موقع ال يص یسمى بالاحداثالأفقي بینما یحدد 

) وھذا یعني ان النقطة أ تقع على بعد وحدتین على یمین ۲فن الزوج الاحداثي للنقطة (أ ھو سبیل المثال
) د ب ج (الاضافة الى ھذا تظھر نقاط اخرىمحور ص وعلي بعد وحدة واحدة فوق محور س مباشرة ب
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داثیاتھا ھناك تقاطع احادي بین نقاط المستوى والازواج المرتبة (س، ص ) على المحورین الاحداثین حوا
ن تلك ویمكن وصف الاشكال الھندسیة بواسطة الاحاثیات بتكوین المعادلات جبریة تمثل النقاط التي تكو

     )٤،۱) (٦، ۲-لھا العدید من الحلول على الصیغة (س،ص) مثل () ۲=ص+س۲الاشكال مثلا المعادلة ( 
 واذا رسمنا ھذه النقاط على بیان احاداثي ثم وصلنا بینھا فسنجدھا تقع على خط مستقیم . )۲-،۲، ۰ (

وكذلك أي زوج ) ۲) س + ص (۲أي ان النقاط (س، ص) تقع على المستقیم لھا احداثیات تحقق المعادلة (
من الاعداد (س، ص) یحقق المعادلة یقع على المستقیم وللاشكال المستویة الاخرى ایضا معادلتھا الخاصة 

 .بھا ویمكن رسمھا بیانیا على نظام احداث

 :یرتبط بالھندسة التحلیلیة ثلاث عوامل 

 التعبیر عن الحقیقة الھندسیة بعلاقة بین كمیات متغیرة . -۱
 الاحداثیات .استعمال  -۲
 التمثیل البیاني . مبدأ -۳

بفضل طریقة "الإحداثیات" تم إرجاع المشكل في الھندسة المستویة إلى مشكل مكافئ في الجبر. كما أكتمل 
 القرن(  Stevinو  Viète de) و ۳(القرن Diophanteالتطور فیما یتعلق بالترمیز الجبري تحت تأثیر 

لمشاكل. یمكن اعتبار كذلك أن الھندسة التحلیلیة قد أنشئت بشكل ) مما أدى إلى ترجمة أفضل لھذه ا ۱٦
) رغم أن الكثیر من ۱٦۰۱ - ۱٦٦٥( Fermat) و ۱٦٥۰-Descartes )۱٥۹٦متواز اعتمادا على 

 .۱۸عناصرھا الممیزة كانت معروفة من قبل. إن الھندسة التحلیلیة كما نعرفھا حالیا، لم تظھر إلا في القرن 
نص على مبدأ  Euler. كما أن )م۱۷القرن  ( ستوي إلى الفضاء لما اقترحت معادلة الكرةلقد امتدت من الم

، ۱۷۷۰معادلتي المستقیم والمستوي حوالي  Lagrangeالتكافؤ بین محوري الإحداثیات في المستوي. وثبت 
) فقد ثبت معادلات مختلف ۱۸۱۸-Monge ) ۱۷٤٦وافتتح الاستعمال المنھجي لثلاث محاور إحداثیة. أما 

أدت الطبیعة الكیفیة لاختیار محاور  ۱۹السطوح الجبریة، وحل العدید من المشاكل بطریقة تحلیلیة في القرن 
الإحداثیات إلى دراسة ثوابت عند تغییر الإحداثیات مما سمح بالتعبیر عن الخواص الأصلیة للأشكال 

ر مفاھیم الأشعة والتنسورات المستعملة لیست فقط في الریاضیات الھندسیة ھذه الدراسة كانت سببا في تطو
 بل في مواد أخرى كذلك.

 ) الھندسة الاسقاطیة٥-۲-۱(

الاسقاطیة للإشكال الھندسیة ، أي بدراسة خواص الإشكال  صفروع الھندسة، یعني بدراسة الخوافرع من 
الإشكال. لقد ظھرت بعض المفاھیم الأساسیة  الھندسیة التي لا تتغیر بتطبیق التحویلات الاسقاطیة على ھذه

م) في ۱٦٦۲ -۱۹٥۳للھندسة الاسقاطیة في القرن السابع عشر المیلادي من خلال إعمال كل من دیزارك (
م) في دراستھ لبعض الخواص ۱٦٦۲-۱٦۲۳(  ۱۹٥۳دراستھ وتطویره لمفھوم المنظور ، وباسكال 
اھیم بشكل كبیر في النصف الثاني من القرن الثامن عشر الأساسیة للقطوع المخروطیة ثم تطورت تلك المف

 - ۱۷۸۸( م) بذاتھ من خلال أعمال بونسیلي۱۸۱۸-۱۷٤٦وبدایة القرن التاسع عشر في أبحاث مانج (
وخواصھا المتریة وبذلك یكون بونسیلي قد عرف  ز الخواص الاسقاطیة لتلك الإشكالم) الذي می۱۸٦۷
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الموضوع الأساسي الذي تقوم علیھ الھندسة الاسقاطیة على أنھا " دراسة الأشكال الھندسیة من خلال 
 " خواصھا المرتبطة بمقادیر لا متغیرة بالنسبة لأي "إسقاط" وھذا ما یقصد بھ " الخواص الاسقاطیة

سة الاسقاطیة م) لتغني الھند۱۸۸۰ - ۱۷۹۳ (م) و شال ۱۸٦۳ - ۱۷٦۹ثم جاءت أبحاث كل من شتینر (
بمواضیع عدیدة وھامة . لكن المحطة البارزة في تطویر الھندسة الاسقاطیة بعد بونسیلي ، كانت في أعمال 

م) الذي ادخل مفھوم " المستقیم الاسقاطي " اعتمادا على تعریف ما یسمى (( النقاط ۱۸۹۷ -۱۷۹۸شتاود (
والتي یمكن تسمیتھا بالنقاط " القاصیة "  )ي البعد)أي النقاط اللامتناھیة ف -الخاصة الواقعة في اللانھایة 

وكذلك ادخل مفھومي "المستوى الاسقاطي" و "الفضاء الاسقاطي" وبھذا یكون شتاود قد خلص (حرر) 
 .الھندسة الاسقاطیة من مفھوم القیاس

اطیة م) في تكریس المنھج التحلیلي في دراسة الھندسة الاسق ۱۸٦۸ - ۱۷۹۰یعود الفضل إلى موبیوس (
والتي تطورت بشكل ملحوظ بعد ظھور أعمال لوباتشیفسكي في الھندسة اللااقلیدیة التي سمحت لكثیرین من 

 - ۱۸۲۱الباحثین بدراسة أنظمة ھندسیة مختلفة من وجھة نظر اسقاطیة وفي مقدمة ھؤلاء كان كیلي (
الھندسة الاسقاطیة والى بناء م). استنادا إلى تطور الطرق التحلیلیة في  ۱۹۲٥ - ۱۸٤۹م) وكلاین ( ۱۸۹۵

بوضع ) م  ۱۹٥۱ - ۱۸٦۹م) وكارتان (۱۹۳۰ -۱۸٦۲الھندسة الاسقاطیة على قاعدة مركبة قام شتودي (
 التالیة : المسالة

 ؟  "ماھي الخواص الاسقاطیة، التي لا ترتبط بالجسم الذي تبنى علیھ الھندسة " 

 .م) نجاحا ملحوظا۱۹۸۸ - ۱۹۰۸م) وبونتاغین (۱۹٦۷ - ۱۹۰۳اجابة على ھذا السؤال حقق كالماغروف (

 : الإسقاط والخواص الاسقاطیة

  اسقاطیة تسمى الخواص التي یحافظ علیھا أي شكل ھندسي بعد إسقاطھ، خواصا: الخواص الاسقاطیة 

 : تعریف المستوى الاسقاطي

 .یدعى المستوى الذي یضم مستقیما قاصیا واحدا بالمستوى الاسقاطي

 : الاسقاطي تعریف الفضاء

 .ھو اي فضاء عادي یحوي مستویا قاصیا واحدا

اھتم الفنانون في عصر النھضة بتقدیم أشكال الفضاء على المستوي ابتداء من نقطة رؤیة العین. وبفضل 
ظھرت الھندسة الوصفیة حیث اعتمد إطارھا النظري على مفھوم المسقط العمودي، وسمحت ) ۱۸۱۸

 ستعمال مساقط عمودیة من ھذا الشكل على مستویین متعامدین. لقد أكمل العملطریقتھا بتقدیم شكل فضائي با
) Pocelet   (حیث أظھر خاصیتین  
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و  Hilbertلكن نقص الھندسة الاسقاطیة یتمثل في التمییز بین ھذین النوعین من الخواص. إلا أن أعمال 
Darboux ) بدیھیة لھذه الھندسة وبشكل دقیق. سمحت بإرساء أسس ) ۲۰وبدایة القرن  ۱۹في نھایة القرن

) تعریفا یسمح بتمییز كل ھندسة وبالتالي تتمیز الھندسة الاقلیدیة ۱۹۲٥-۱۸٤۹(فعلى سبیل المثال أعطى
فقد ) Hilbert )۱۸٦۲ – ۱۹٤۳ من التحویلات معطاة. اما بدراسة الخواص اللامتغیرة عن طریق زمرة

 . للھندسة الإقلیدیة نشر نظاما بدیھیاً كاملاً 

 الھندسة التفاضلیة ) : ٦-۲-۱(

ھو العلم الذي یستخدم التفاضل والتكامل والجبر لدراسة المسائل الھندسیة، أصبح لھا اھمیة كبیرة في مجال 
كل عام منحني الفیزیاء الریاضیة وذلك نتیجة الى نظریة أینشتاین النسبیة والتي تقترح إن الفضاء الكوني بش

الحدیثة تتعامل مع فراغات تعتبر متعددة التشعب السلسلة ویحكم أساساتھا الھندسیة  والھندسة التفاضلیة
 .)الریاضیة مقیاس ریمان (نسبتا الى برنارد ریمان

 الھندسة الجبریة) :  ۲-۱-۷( 

الھندسة الجبریة القدیمة تھتم بدراسة مجموعات صفریة متعددة الحدود ولكن الھندسة الجبریة الحدیثة تعتمد 
لطرق التجریدیة من الجبر التجریدي خلال الخمسینیات الى السبعینیات تم تطویر ھذه الھندسة بشكل على ا

الكسندر غروتیندیك وجان بییرسیر) مما ادلا الى ادخال مخططات وطرق طوبولوجي  ( كبیر بواسطة
ھا تتطلب (حدسیة ھودج) تعتبر واحدة من مسائل القرن الواحد والعشرین التي الأكثر صعوبة حیث أن

 .وھي تقع ضمن مجال الھندسة الجبریة لفھمھا الحدسیة

 الھندسة الطوبولوجیا ) : ۸ - ۱ - ۲( 

وھي الھندسة التي تختص بدراسة المجموعات المتغیرة التي لا تتغیر طبیعة محتویاتھا وقد شھدت 
الطوبولوجیا التفاضلیة الطوبولوجیا تحدیثات وتغیرات ھائلة ضمن القرن العشرین ومن اھم افرعھا 

 .والطوبولوجیا الھندسیة الریاضیة
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ھي الھندسة الریاضیة المبنیة على  : : Absolute geometry) الھندسة المطلقة (بالإنجلیزیة)  ۲-۱-۹( 
النظام البدیھي الذي لا یفترض مسلمة التوازي أو أي من بدائلھا. تم استخدام ھذا المصطلح من قبل العالم 

ً اسم الھندسة الحیادیة ۱۸۳۲ یانوس بویاي في العام حیث أنھا  neutral geometry یطلق علیھا أحیانا
 .حیادیة تجاه مسلمة التوازي

وعلیھ فإن نظریاتھا تكون صحیحة في الھندسة اللاإقلیدیة بالإضافة إلى الھندسة الإقلیدیة في العناصر 
ستخدام مسلمة التوازي، وبالتالي یمكن تطبیقھا على الھندسة الأولى ا ۲۸الإقلیدیة تتجنب الافتراضات الـ 

 .المطلقة

الھندسة المطلقة : ھي مثال على عدم الاكتمال لنظام بدیھي. على سبیل المثال خذ العبارة التالیة ( إن مجموع 
ھذه العبارة لا یمكن برھانھا في  ) .زاویتین قائمتین قیاسات زوایا أي مثلث یساوي إلى مجموع قیاسي

الھندسة المطلقة. فإذا كانت العبارة مبرھنة فإنھا ستكون صحیحة في ھندسة القطع الناقص، حیث أن مجموع 
 .العبارة قیاسات زوایا أي مثلث ھو أقل من مجموع زاویتین قائمتین، وبالتالي تنتقض

لھندسیة المختلفة على سطح مستوي مثل سطح الھندسة الوصفیة ھي علم یبحث عن طرق تمثیل الأجسام ا
الغرض الأساسي للھندسة الوصفیة ھو «ورقة الرسم (أو على شاشة الحاسوب). وكما یقول غاسبار مونج 

، في تعریف مونج »الإظھار بدقة أشكال ثلاثیة الأبعاد رسومات ثنائیة الأبعاد الخاضعة لتعریفات صارمة
ن الوصف الدقیق للمجسمات كل ما یلیھا من شكل ومواضع، وبھذا یوجد أیضا ھدف ثاني وھو استخلاص م

المعنى الھندسة الوصفیة ھي وسیلة بحث للحقیقة العلمیة وتعطي أمثلة على الانتقال الدائم من المعروف إلى 
 .»المجھول

) أو البدیھیة Synthetic geometryتعتبر الھندسة الوصفیة فرع من فروع الھندسة التركیبیة ( 
)Axiomatic geometry التي تسعى من خلال طرق الإسقاط المختلفة ((مركزیة موازیة))، لإظھار ،(

العلاقات الھندسیة المتبادلة النقاط والخطوط والمستویات والحجوم، بھدف الوصول، من خلال البحث العلمي 
دة المصمم على ترجمة أفكاره المستمر والإجراءات الاسقاطیة المختلفة ( البدیلة للھندسة التحلیلیة)، إلى مساع

تنمیة مھاراتھ المفاھیمیة للفراغ  -] وبالتالي تساعد الطالب المصمم على ۱إلى أشكال فراغیة لا لبس فیھا.[
ة حل  -وصف الفراغ الھندسي بدقة من خلال رسومات ثنائیة الأبعاد أو نمذجة ثلاثیة الأبعاد.  -الھندسي 

تعتمد الھندسة المشكلات الإدراكیة (منظور) للأشكال الھندسیة المختلفة. حل -مسائل القیاس الخطیة والزاویة 
 .الوصفیة، كنقطة انطلاق على مبادئ الھندسة الاسقاطیة بكل نظریاتھا وقواعدھا المعروفة

م . والاسقاط  (Monge method) ي)من منظور ، الاسقاط المزدوج العمود( أسالیب الھندسة الوصفیة 
 .: الاسقاط والتقاطع تقوم أساسا على عملیتین أساسیتین (axonometry) الاكسونومتري

على مسافة (أسالیب الھندسة الوصفیة ،تصنف بصفة عامة، وفقا لطبیعة مركز الإسقاط م تكون نقطة نھائیة 
عمودي) ، عندما م تكون (محدودة)، الإسقاط یسُمى إسقاط مركزي (أو منظور) ویسُمى إسقاط متوازي 

 )  مسافة لانھائیة على(ھائیة نقطة لان
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 الفصل الثاني

 التطبیقات الفیزیائیة )۲-۲(

 :  حساب المثلثات) ۲-۲-۱(

فرع من الریاضیات یعنى بالعلاقات بین أضلاع وزوایا المثلثات، ویقدم طرقاً لقیاس ھذه الزوایا والأضلاع 
وفي مجالات .تطبیقیة، مثل المساحة ولحساب المثلثات تطبیقات في العلوم البحتة، مثل الفیزیاء والفلك، 

 .والملاحة

وھناك نوعان من حساب المثلثات ھما حساب المثلثات المستوي و حساب المثلثات الكروي. ویسُتخدم حساب 
المثلثات المستوي لتحدید أضلاع وزوایا مجھولة لمثلثات تقع على المستوى، بینما یستخدم حساب المثلثات 

 . كروي وزوایا مجھولة لمثلثات تقع على سطحالكروي لإیجاد أضلاع 

الأضلاع  -وكلا النوعین من حساب المثلثات مؤسس على العلاقات الموجودة بین مكونات المثلث الستة 
الثلاثة والزوایا الثلاث. وبفضل ھذه العلاقات، یكاد یكفینا في كل الأحوال معرفة قیاس أي ثلاث من ھذه 

ات الثلاثة المتبقیة، بشرط أن یكون أحد المكونات المعلومة ضلعاً من أضلاع المكونات لتحدید قیاس المكون
المثلث. ومن الضروري معرفة طول ضلع واحد على الأقل، إذ من الممكن أن تختلف الأضلاع المتناظرة 

 . ھذین المثلثین في مثلثین بالرغم من تساوي الزوایا المتناظرة كافة في

یة. وحساب المثلثات مؤسس على نوع من الھندسة یدعى الھندسة مجموعة من وھي ھندسة انبثقت من الإقلید
الفرضیات قام بتحدیدھا في مطلع القرن الثالث قبل المیلاد عالم الریاضیات الإغریقي انظر: الھندسة. أما 

م في كتاب إقلیدس ولقد تطور حساب المثلثات ۱٥۰حساب المثلثات الكروي، فقد تم وصفھ لأول مرة عام 
لمستوي في القرن الخامس المجسطي یدعى الإسكندري لبطلیموس ریجیومونتانوس الذي كان یدعى أیضاً ا

 . میلر یوھان عشر المیلادي على ید الریاضي الألماني

 : حساب المثلثات المستوي )۲-۲-۲(

إنھما متشابھان كي نفھم حساب المثلثات، یجب علینا أولاً دراسة خواص المثلثات المتشابھة. نقول عن مثلثین 
و د ھـ و أدناه متشابھان إذا كانت الزاویة أ =  ، إذا تطابقت زوایاھما المتناظرة ، فمثلاً المثلثان أ ب ج

أما الأضلاع المتناظرة في مثلثین متشابھین . الزاویة د و الزاویة ب = الزاویة ھـ والزاویة ج = الزاویة و
و د ھـ و متشابھین فإن ،، ولكنھا تكون متناسبة. لذا إذا كان المثلثان أ ب ج  فلیست بالضرورة متساویة

 وحدات  ۹، و د ھـ =  وحدات ٥ب وحدات، أ ج =  النسبة أب : أ ج تساوي النسبة د ھـ : د و لنفترض أن أ
 ۹/۱٥=  ۳/٥وحدة لأن  ۱٥طول د و في ھذه الحالة = 
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مثلثات قائمة الزاویة المتشابھة المثلث قائم الزاویة وبما أن یستخلص حساب المثلثات إلى حد كبیر من ال
. والمثلث قائم الزاویة مثلث تكون إحدى زوایاه الزاویتین الأخریین في ۹۰، فإن  ۱۸۰مجموع زوایا المثلث 

الحادتین یمكننا معرفة الأخرى بطرح الزاویة  ۹۰المثلث قائم الزاویة تكونان حادتین، ومجموعھما یساوي 
الزوایتین فإذا علمنا قیمة إحدى الزوایتین وبالإضافة إلى ذلك، إذا كانت إحدى الزاویتین  ٥۹۰علومة من الم

الحادتین لمثلث قائم الزاویة تساوي إحدى الحادتین لمثلث آخر قائم الزاویة، فإن ھذین المثلثین یكونان 
ناه ، على سبیل المثال، نجد أن كلاً من متشابھین. ففي المثلثین قائمي الزاویة (أ) ب (ج) ، و(د (ھـ و) أد

الزاویة (ج) والزاویة (و) قائمة، والزاویة (أ) تساوي الزاویة (د) وعلیھ یكون المثلثان متشابھین، ومن ثم 
 تتناسب أضلاعھما. إذن

 ك = س ص و م ك = ع ص و ل م = س/ع ل
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تساوي نسب الأضلاع المناظرة في أي مثلث قائم التناسبات إن النسب التي تتكون منھا ھذه الزاویة تساوي 
تشكیلھا في المثلث قائم  إحدى زاویتیھ الحادتین الزاویة أ. وقد أعطیت كل واحدة من النسب الست الممكن

الزاویة اسماً: ففي الشكل أعلاه، مثلاً تسمى، النسبة جیب الزاویة أ أ، والنسبة تسُمى ظل الزاویة أ وتكتب جتاً 
.أ. والنسبة تسمى جیب تمام الزاویة أ وتكتب جا وتكتب .أ. وقد قام الریاضیون بتجمیع قیم كل من ھذه النسب 

أیضاً  .قائم الزاویة ظا في جداول وبرمجت ھذه الجداول في الحاسبات العلمیة لجمیع الزوایا الممكنة لمثلث
على ثلاث نسب أخرى أقل استخداماً من النسب السابقة وھي المثلثیة وتشتمل الجداول أ، وقاطع تمام الزاویة 

وع أ، وظل أ ھو قا القاطع وقاطع التمام وظل التمام. فقاطع الزاویة أ ھو ص/ع ویكتب .أ. ظتاس ویكتب ھ
 تمام الزاویة أقتا ع/س ویكتب

 الست المثلثیة الرسمیة للنسب التعاریف وفیما یلي   :

 جیب الزاویة = طول الضلع المقابل للزاویة / طول الوتر

 جیب تمام الزاویة = طول الضلع المجاور للزاویة / طول الوتر 

 زاویةظل الزاویة طول الضلع المقابل للزاویة طول الضلع المجاور لل

 قاطع الزاویة طول الوتر / طول الضلع المجاور للزاویة 

 قاطع تمام الزاویة طول الوتر / طول الضلع المقابل للزاویة

 ظل تمام الزاویة طول الضلع المجاور للزاویة طول الضلع المقابل للزاویة

 ھـ

 د

 ل
 ك

 و م

 ب

 س

 ا ج

 ص

 ع
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إحدى زاویتیھ  مثلثیة وتتیح النسبإمكانیة إیجاد الأضلاع الثلاثة لمثلث قائم الزاویة أ ب ج ، إذا علمنا قیاس ال
فإن س/ص = جا  ۲/۱أ = ،   ۳۰الحادتین وطول أي من أضلاعھ. فعلى سبیل المثال، إذا كانت الزاویة أ = 

 ۹=  . وعلیھ إذا كان ص ۱/۲لمعرفة أن جا فیمكن استخدام الجداول أو الآلة الحاسبة = أ  ۲/۱وإذا كان 
 وحدة ٤ ۲/۱وحدات فإن س = 

وھذه الطریقة لھا عدة تطبیقات افترض مثلاً أنك جالس على شط نھر عند نقطة م وتنظر شجرة عند الى 
المسافة بین م و ن  فیمكنك بالطریقة المذكورة معرفة معامد )نقطة ن على الشط الآخر (انظر الشكل التالي

دون عبور النھر. ضع أولاً علامة عند النقطة م ثم سر على مستقیم للمستقیم ن م إلى أن تصل نقطة ملائمة 
وحدة  ۷٥ھـ مثلاً، منشئاً بھذا مثلثاً قائم الزاویة ھـ ن م. ثم قس طول المستقیم م ھـ. فإذا كان طول م ھـ = 

ظا استخدام  ٤۰=  ۰,۸۳۹۱ا ھـ = م ن / م ه فإن م ظا وبما أن ، فیمكنن ٥٤۰مثلاً ومقاس الزاویة ھـ = 
 ظا ن = م ھـ ٤۰) = ۷٥(وحدة ( ۰,۸۳۹۱ =٦۲,۹۳الجداول أو الآلة الحاسبة لمعرفة أن وحدة 
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لمثلث ما ا ویة. فإذا علمت قانون الجیب وضلعتقتضي بعض التطبیقات حساب المكونات لمثلث غیر قائم الزا
فیمكنك إیجاد الزاویة المتبقیة والضلعین الآخرین باستخدام زوایتین . (انظر الشكل أدناه) قانون الجیب الذي 

 : في أي مثلث أ ب ج أضلاعھ أ، بَ، جَ  ینص على ما یلي

 ج جا / ج = ب جا بَ = أ جا /اً  .
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+ : لأننا نعلم  ۱الزاویة (  – ۱۸۰إذا علمنا الزاویة أوالزاویة ب فیمكننا تحدید الزاویة ج لأن الزاویة ج = 
 من قانون الجیب أن بَ فیمكننا حساب الضلعین أ وجَ الزاویة ب). وإذا علمنا الضلع

 ج = بَ × ج ج و أ جا ب جا × ج جا /أ جا 

 ن

 ھـ م

 ب

 أ ج

 ج
 أ

 ب
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یة والزاویة المحصورة بینھما، قانون جیب التمام فیمكننا إیجاد إذا علمنا ضلعین من مثلث غیر قائم الزاو
 المكونات الأخرى للمثلث باستخدام قانون جیب التمام الذي نصھ : في المثلث أ ب ج :ذي الأضلاع ا، ب، ج

من قانون  ۱۲ - ۲+ ب  ۲ ۱=  ۲ب ج  والزاویة ج، فإننا نستطیع ج. وإذا علمنا قیمة الضلعین أ ، ب جتا
=  ٥۲۰جیب التمام. ثم نستطیع استخدام قانون الجیب لتحدید الضلعین ج حساب الضلع فیمكننا حساب طول 

وحدات، والزاویة ج الحاسبة، یمكننا أو الآلة الضلع  ۷، و ب =  وحدات ٥الآخرین. فمثلاً إذا كان أ = 
ثلث. فباستخدام الجداول : وباستخدام قانون جیب التمام، نجد المجھول وكذلك الزاویتین الأخریین لم

 جتا التحقق من أن ٥ ٥۲=  ٦۱٥۷،۰

 ٦۱٥۷,۰  ([  =۹۰,۳۰ x ۷۰(  –)  ٤۹+  ۲٥(  [ =  ۲- ج

 =جَ جَ، حیث ثم نحسب ۳۰,۹= ٥٦,٥وحدة .

 ج جا / ب = ج جا / بَ : بعد ذلك، نطبق قانون الجیب  .

 لنجد ب جا× ج جا = ج × : ومن ثم ب 

 ج جا = ب جا× /بَ  ۷ج =  x جا ٥٥۲ / ٥,٥٦ = ۰,۹۹۲۲

+  ۸۲,۸( – ٥۱۸۰وأخیراً الزاویة أ =  ۸۲,۸وباستخدام الجداول أو الآلة الحاسبة، نجد أن الزاویة ب = 
ھنالك حالة واحدة فقط یجب علینا فیھا معرفة أكثر من ثلاثة من مكونات المثلث حالة خاصة لإیجاد )  ٥۲

بقیة الزوایا والأضلاع المجھولة. وتحدث ھذه الحالة عندما نعلم ضلعین وإحدى الزوایا غیر المحصورة 
، س ، ص فقط، فإن المثلث بینھما في ھذه الحالة، یمكن أن یتخذ المثلث واحداً من شكلین محتملین. فمثلاً 

 یمكن أن یكون أحد والضعلین في الشكل التالي، إذا علمنا الزاویة ج المثلثین ج ھـ م أو ج ھـ د
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جا الاحتمالان الممكنان للزاویة المقابلة للضلع ص ھما ج م ھـوج د ھـ، وھاتان الزاویتان جا = ج م ھـ 
وجیوب ج د ھـ. ومن ثم لا یمكن  ٥۱۸۰المتكاملة متساویة ولذا فإن الزویا متكاملتان، أي أن مجموعھما 

استخدام قانون الجیب لتحدید أي الزاویتین ھي زاویة المثلث المطلوب. ولإیجاد المثلث المطلوب، علینا 
كانت إحدى الزوایا منفرجة فإن المثلث  معرفة ما إذا كان للمثلث زاویة منفرجة أم أن كل زوایاه حادة. فإذا

ھو ج ھـ د أما إذا كانت كل الزوایا حادة فإن المثلث المطلوب ھو ج ھـ م. وبمجرد حصولنا على ھذه 
 المعلومة الإضافیة، نستطیع استخدام قانون الجیب لتحدید المكونات المتبقیة للمثلث

 ج ك

 ھـ

 و

 س
 ص س
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 حساب المثلثات الكروي) ۳_۲_۲(

طابق مركزھا التي تمر بھاتین النقطتین ویت ةین على سطح كره ھو قوس من الدائرتان اقصر مسار بین النقط
. كھذه تسمى دائره عضمي. وعلیھ فأن دوائر الطول التي تمر بالقطبین الشمالي ة مع مركز الكره ودائر

اذ ان  یوالجنوبي ھي دوائر عضمى وكل الدوائر العرض باستثناء دائره الاستواء . لیست دوائر عضم
 ها تقع اعلى او اسفل من مركز الكرمركزھ

، ومحیط الدائره العضمى على سطح  ۳٦۰اقواس الدوائر بالدرجات حیث مقیاس الدائره التامھ ھو  تقاس
كم ، مما یجعل كل درجھ من قوس دائره عضمى على سطح الارض تساوي حوالي ٤۰۰۸الارض حوالي 

تقاطعھما  نقطةعظمیین بانھا الزاویھ بین ھاتین الدائرتین عند كم . وتعرف الزاویھ بین دائرتین  ۱۳,۱۱۱
،حیث المماس ھو المستقیم الذي یمس القوسین المماسیین عند نقطھ واحده فقط دون ان یقطعھما. ویتكون 
المثلث الكروي من تقاطعات ثلاث دوائر عضمى وبما ان كل من زوایا واضلاع المثلث الكروي تقاس 

حساب المثلثات المستوي . كذلك  نن حساب المثلثات الكروي تختلف نوعا ما عن قوانیبادرجات فان قوانی
تختلف المثلثات الكرویھ عن المثلثات المستویھ في ان مجموع زوایا المثلث الكروي تكون دائما اكثر من 

توي بید ان حساب المثلثات الكروي یستخدم الجداول ذاتھا التي یستخدمھا حساب المثلثات المس ۱۸۰
 ھما قانون الجیب يوالقانونان الاساسیان لحساب المثلثات الكرو

 أجا/أ =\ب جا  = ج/ الكرویھ الذي نصھ : جا للمثلثات

 جیب تمام للمثلثات الكرویھ الذي ینص على ان (ج) . ویظھر الشكل ادناه كیفیة تطبیق ھذین  وقانون

 ج جتا= )  (أ جتا ) ب جتا) (جا  ) ( أب جا(جتا 

تحسب المسافھ بین نیویورك وباریس برسم مثلث كروي رؤسھ عند نیویورك وباریس والقطب  القانونین
 غربا ٥۸,۷۳شرقا وخط نیویورك ھو  ۲۰,۲الشمالي وبما ان خط طول باریس ھو 

ھو  ۱۳,۱۱۱كم ٦۰۹٤۲و من الجداول او الالھ الحاسبھ نجد ان العدد  ٤٥.۲ھو جیب تمام الزاویھ  اذا
 كل درجھ من قوس دائره عضمى تعطي مسافھ قدرھا ج فالقوسولان  ۲,٤٥

 كم  ٥۸۲۹اي  ۲٥,x ۳٥ ۱۳,۱۱۱س ھي المسافھ بین ي نیویورك وباری فان

 ولایجاد اتجاه باریس بالنسبھ للنیویورك نحسب مقیاس الزاویھ أ باستخدام قانون الجیب للمثلثات

 الكرویھ

 أجا أجا = / ج جا ج جا  -۱
 اً جا=ج جاداً جا×ج جا -۲
 ج جاج جاھاً جاداً جا -۳

 =۰,٦٦۲٤۹ x ۰,۹٦۹۳٦  /۰,۷۹۲۸۲  =۰,۸۱۰۰۰  
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وعلیھ  ۱.٥٤أذن الزاویھ او الالھ وباستخدام الجداول  ۱.٥٤ھو جیب الزاویھ  ۰.۸۱۰۰الحاسبھ نجد ان تت 
بین الاتجاه الى باریس  شمال شرق ولاكن الزاویھ ۱.٥٤فمن نیویورك یكون اتجاه البوصلھ نحو باریس ھو 

والشمال تتغیر عندما نسیر على الدائره العضمي من مدینھ نیویورك للولایات المتحده الى باریس في فرنسا 
 .ولذا فلا یمكن للشخص ان یصل الى باریس بمجرد السیر في اتجاه البوصلھ

 ةالتحویلات الھندسی )٤-۲-۲(

الانتقال من ( عندما تكلم اقلیدس عن تساوي المثلثین كان الاعتقاد بأنھ قصد التطابق بینھما لكن الازاحة 
) لم تكن مدروسة كموضوع  وضعیة ابتدائیة الى وضعیة نھائیة بدون اخذ بعین الاعتبار للوضعیات الوسطیة

احتین لقد تم كذلك في مركب ازالذي فكر  )Euler  )۱۷۰۷- ۱۷۸۳ عن طریق ۱۸ریاضي الا في القرن 
لكن ھذا المفھوم لم  Pascal pesargues ادخال المسقط المركزي في دراسة التحویلات النقطیة من طرف

التحویل الاسقاطي باكثر عمومیة وتمت دراسة  Chales حیث رف ۱۸یاخذ الانطلاقة الى بعد نھایة القرن 
ظھرت فكرة ترتیب الخواص  ۱۹عند منتصف القرن التالف والدوران والتناظر والانسحاب والتحاكي 

الھندسیة حسب التحویلات التي تجعل ھذه الخواص لامتغیرة كما ان كل نمط من التحویل یرفق بھندسة لقد 
بدأت تظھر الروابط بین الجبر والھندسة بفضل ریاضیین اھتمو بدراسة التحلیل والجبر كمثال على ذلك نجد 

اخذ بعین الاعتبار للجوانب اللامتغیرة واثناء عملھ في موضوع المسافة اقام قد  Cayley(۱۸۹۰-۱۸۲۱) ان
علاقات بین الھندسة الاسقاطیة والھندسة الاقلیدیة مما سمح فیما بعد بتحدید الربط بین الخواص المتریة 

یة لقد اثبت والاسقاطیة لقد اصبحت كلا من الھندسة الاقلیدیة واللااقلیدیة كحالة خاصة من الھندسة الاسقاط
۱۸٤۹) Klein-۲۹۲ان الھندسة الاسقاطیة العامة لاتدخل في نطاقھا مصادرة التوازي الأمر الذي لم ٥ (

 Galois یعمل بھ احد من قبل ووضح دور التحویلات النقطیة بارفاقھا بمفھوم الزمرة التي قدمھا الریاضي
اكثریة مجموعات التحویلات بان  Klein لقد بین ۱۹۷۰سنة  Jordan و نشرت من طرف ۱۸۳۰سنة 

اذن الا نمیز العملیات التي  النقطیة تكون زمرا بالنسبة لتركیب التحویلات وانھا مرتبة ترتیبا ھرمیا . فاقترح
 .مثل التشابھ) واعتبرھا جمیعا(لاتغیر الاشكال وتلك التي تتناوب 

المدروسة سابقا مواضیع ھندسیة بل كمجموعات من التحویلات المرتبة والمكونة للزمر لم تصبح المواضیع 
تحویلات فدراسة الھندسة أدى إلى دراسة مبادئ البنى الریاضیة إن لغة الھندسة والحدس الھندسي مھمان في 
فھم مفاھیم لیست بالضرورة ھندسیة فقط، بل ریاضیة وعلمیة كذلك. وتلعب بالإضافة إلى ذلك دورا أساسیا 

 .. كما أن الھندسة أداة لتطویر قدرة الطفل على التفكیر المنطقيفي العلوم التطبیقیة والتكنولوجیة

 :لتعلیم الھندسة أھداف عدیدة منھا

 تنمیة الفھم العملي. 

 .تنمیة التفكیر المنطقي

  تنمیة الخیال
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تعلم الھندسة لا بوصفھا مجموعة من الحقائق النافعة فقط، بل كذلك بوصفھا نظاما علمیا (حیث بدأت بأسس 
ضحة لیطبق علیھا أسلوب الاستدلال المنطقي للوصول إلى نتائج لھا تطبیقات عدیدة تقود التلمیذ بسیطة وا

 .إلى المنھج العلمي

 :یمكن للھندسة أن تلعب خمسة أدوار أساسیة ھي

 :الھندسة كعلم للفضاء - ۱

في تلقین جزءا من لقد تراكمت معلومات كثیرة عن الأشكال في الفضاء، وكان التعلیم التقلیدي یتمثل أساسا 
ھذه المعلومات المتنافرة مع تأكید فائدتھا. ولكن ھل نحن على یقین بأن حفظ قاعدة مساحة مثلث مثلا ھي أھم 
من تدریب التلمیذ على تقدیر مساحة ما بتقسیمھا إلى أجزاء بسیطة وإعادة تركیبھا بطریقة مختلفة؟ ألا نساھم 

 نساعدھم على اكتشاف مساحة مثلث عرفت أطوالھ في تطویر الحس الجمالي عند التلامیذ لما

 ) ؟ب – أج +) (ا –ج ) ( ب + ج  -+ ب أ (+ ب + ج) + أ(٤/۱القاعدة التي تنسب إلى ھیر: 

یكن یعرف  شفھا أرخمیدس من قبل، وفي عصر لمألا تلھب حماسھم عندما نقول لھم بأن ھذه القاعدة قد أكت
 بعد لغة الجبر؟

 :للدقةالھندسة كنموذج  - ۲

وكذلك المنھج التحلیلي أو الجبري) یسمح باكتساب عادات معینة مجال التفكیر (إن اتباع المنھج الھندسي 
 .الریاضي وقدرة معینة في مجال التجرید والتعمیم. وھذا كلھ یؤدي إلى تنمیة الدقة الریاضیة

 كمنشط للقدرة على الاستدلال:الھندسة  - ۳

إن إعداد مجموعة من المواقف التعلیمیة والأنشطة المناسبة لممارسة البرھان الریاضي یعطي للھندسة مكانة  
أساسیة لا بصفتھا نموذج للدقة فحسب، بل كذلك تعتبر وسیلة لتنمیة القدرات الاستدلالیة. إن الھندسة أداة 

ة مفیدة ومنتجة. لكن لابد من جعل التلمیذ على تربویة لا تجارى لتنمیة الوعي لما تتمیز بھ البراھین من طبیع
  حذر من البداھة الھندسیة وذلك باستعداد الدائم إلى إخضاع فكره لقواعد التفكیر الریاضي المنطقي

 

 الھندسة كلغة للكشف والاستنباط:

من الواضح أن العمل مع الحاسبات یشكل باعثا قویا لإضفاء الطابع الشكلي على التفكیر. إلا أن أھمیة  
الھندسة قد تكمن فیما تحتوي من معلومات وفي كونھا أكثر لغات التعلم عن طریق الاستكشاف مما یستوجب 

الشكل التشخیصي أو الرمزي. كما  تعلمھا إن تنمیة التفكیر الحدسي تزداد عند تحلیلنا لموقف معقد عن طریق
أن استخدام لغة الھندسة في مجالات ریاضیة یسمح بالتوصل إلى استنباطات مدھشة. كذلك تنبع فعالیة 
الھندسة على تعلم الاستنباط من الفرص التي تتیحھا لتمثیل مفاھیم رمزیة بشكل دقیق وواضح. قد یتعذر 

 .الوصول إلیھا إذا كتبت بطرق أخرى



١٦ 
 

 : كفن التحویل الھندسة

علم التحویلات لأنھا تدرس تعدیلات الأشكال الھندسیة أو ما یمثلھا، مع  ۱۹لقد أصبحت الھندسة منذ القرن 
ما یصحبھا من ثوابت فكثیر من خواص الأشكال الھندسیة المألوفة مثلا یمكن إثباتھا عن طریق التناظر مما 

كن الحصول على كثیر من الخواص الھندسیة عن طریق یجنبنا استعمال البرھان علیھا بطریقة سقیمة. ویم
تحویل شكل عام إلى شكل معیاري من خلال المنظور یمكن تحویل المضلع الرباعي إلى مربع والقطاع 
المخروطي إلى دائرة...). وھذا یتطلب مستوى من التفكیر الھندسي الذي یعطي أھمیة لشكل عملیة التحویل 

تقدیم  ھا. إن الجوانب البصریة والفكریة للھندسة تساعد المكون علىأكثر من الأشكال المحولة نفس
ختلف مراحل التعلم. ولابد لھ أن یستخدم الھندسة في كافة فروع الریاضیات،  الریاضیات بأسلوب میسر في

لھذا وأن یحدد التطبیقات التقنیة النابعة من الھندسة في ھذه الفروع، وأن یجري تنمیتھا وتطویرھا بشكل دائم. 
لابد لھ أن یكون لھ نظرة شاملة لمنھاج الریاضیات ككل یرتكز على استخدام أسلوب موحد في معالجة 

 .الأھداف والمضامین والأسالیب

إن استغلال فائدة الھندسة كأسلوب أساسي لمعالجة الریاضیات، وكذلك تقدیم المفاھیم الھندسیة التي تفید وتثیر 
میذ واھتماماتھم، واستخدام المشاكل التي تستحوذ على خیال الحال، كلھا الاھتمام، واستثمار تجارب التلا

 .مازالت عقبة في وجھ المكون

 :لابد للمكون أن تكون لھ عدة مھارات منھا

 .مھارات تطبیقیة (القدرة على استخدام النماذج الھندسیة في حل المشاكل •
 المستویة والفضائیة وتحدید العلاقاتمھارات بصریة (القدرة على التعرف على مختلف الأشكال  •

 ) . بینھا
   مھارات لفظیة (القدرة على وصف الأشكال وصیاغة التعاریف والتعرف على البنى المنطقیة •

 ). شفھیا
مھارات الرسم القدرة على رسم الأشكال والتعرف على دورھا وممیزاتھا). . مھارات منطقیة  •

 فة دور المنھج الاستنتاجي).(القدرة على البرھان بمختلف أنماطھ ومعر
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1- www.mathramz.com 
2- http://www.hesab.net 
3- www.ar.wikipedia.com 
4- www.edumedia.sciences.com 
5- www.gir14q8.com 
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