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  خیــر شـواهین
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  بسم ا الرحمن الرحيم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  



 ٣

  : یتحدث عن نفسهمثلث ال
  .. أدس نفسي في كثیر من الأمور  ..فضولي .. طموحي كبیر .. أنا المثلث 

  
  للحظات .. ح متساوي الساقین لأصب.. إنني أغیر شكلي 

  .في ساعات .. وقائم الزاویة
  .. في بعض المرات .. وقد أصبح متساوي الأضلاع 

  
  .. لكنني في الوقت ذاته أحافظ على الثوابت المثلثیة 

   الشكل والمظهرفأنا جمیل 
  .. مجموع الزوایا ..  درجة ١٨٠

  
  
  
  
  
  

  

   وأضلاعه أكثر .. لأنه أكبر  .. امربع تمنى لو كنتأ.. لكنني في الوقت ذاته 
 .. وأكثر .. وزوایاه أكثر 



 ٤

  في الرسم أین هي المثلثات :نشاط

  
  
  

  
  

  .. نعم فخور .. أنا فخور .. 
  .. علبة الهندسة لن تكتمل بدوني ف

  
 



 ٥

   طموحيومكاتب المهندسین 
  .. بدل المربعات .. یستخدم المهندس مثلثین .. ففي الإنشاءات الهندسیة .. 

  
  
  

  هاأنذا أدخل في الجسور وفي البنایات.. 

  
  

   ّوحتى أنني أزین تیجان الملوك .. الدراجات أدوات النقل مثلوفي
  

  
  
  
  
  



 ٦

  .. سیداتي وسادتي .. 
  .. امات مصر العظیمة مثلثیة فأهر.. ٍآه نعم إلى هرم ما رأیكم .. إلى .. ألا یمكن أن أطور نفسي إلى 

  
  علماء الأحیاء یبنون الهرم الغذائي أن ًیكفیني فخرا .. ومتعدد المهارات..ساحر أنا  ..ما أسعدني

  

  
  

  
  .. مازال یخیف البشر ..  هو مثلث برمودا ولا تنسوا فها

  
  
  
  
  



 ٧

والجیب والجتا هي ، اء الفلك هنالك یسمى علم المثلثات وهو علم لا یستغني عنه العلماء وخاصة علمكما أن
  ...نسب مثلثیة

.. في .. في قرمید الأبنیة الفخمة ،قد تجدوه في مختبر المدرسة .. أصدقائي ابحثوا أین تجدوا المثلث والهرم 
  ..أكملوا انتم... في 

 
  

  -:أنواع المثلثات
  : كما یليانأضلاع لأطوال المثلثات تبعا نا نحن تصنیف یتم
 متساویة الأضلاعجمیع زوایا المثلث متساوي .  هو مثلث أضلاعه متساویة:لاعمثلث متساوي الأض  .١

 . درجة٦٠أیضا، وقیمتها 

  
الزاویتان المقابلتان لهذین الضلعین تكونان .  هو مثلث فیه ضلعان متساویان:مثلث متساوي الضلعین .٢

 .ویسمى أیضا متساوي الساقین،متساویتان أیضا

  
  .زوایا هذا المثلث تكون مختلفة القیم أیضا. لث أطوال أضلاعه مختلفة هو مث: مثلث مختلف الأضلاع .٣

  



 ٨

   أحدنا إلى الأصناف التالیة تبعا لقیاس أكبر زاویة فيناكما یمكن تصنیف
، یدعى الضلع المقابل للزاویة القائمة بالوتر، )زاویة قائمة( درجة ٩٠ له زاویة قیاسها :مثلث قائم .١

 .وهو أطول أضلاع هذا المثلث

  
 )منفرجةزاویة ( درجة١٨٠ درجة واصغر من ٩٠ له زاویة قیاسها أكبر من :مثلث منفرج الزاویة .٢

  
  ).زاویة حادة( درجة ٩٠ كل زوایاه قیاسها أصغر من :مثلث حاد الزوایا .٣

  
  

  : نشاط
لاحظ أطوال ،یاه  وزواأطوال أضلاعه تغییر   من أقاربي سأجعلك تتحكم به وتتمكن منأمامك مثلث

     حسب أطوال الأضلاع وأكبر زاویة المثلث وكذلك تصنیف،الزوایا،عالأضلا

  
  



 ٩

  :المثلث یسیر ویبحث عن مثلثات شبیهة بكل ما یحیط به : لعبة
  أنا بصفتي مثلث وأحب المثلثات ابحث عن اقاربي في كل مكان وأصافحهم 

  

  

  

  
  



 ١٠

  
  

  
  

  
  
  
  



 ١١

  
 
 
 
 

  
  
 
 
  
  
  
  

 

  



 ١٢

یمكن تنفیذه على الحاسوب أو (لعبة تفاعلیة أو  عدة رسومات –كم عدد المثلثات  : قابلة للبرمجةلعبة
  )باستخدام الورق والفلین الملون

  -أ

  
  -ب

  
  
  

  :مساعدة
  

  
  
  



 ١٣

  -ج
  

  
  
  

  )رق والفلین الملون على الحاسوب أو باستخدام الوایمكن تنفیذه(: لعبة
شكل ، شبه منحرف،معین،مستطیل ،مربع(لدیك عدد من المثلثات حاول استخدامها لتكوین أشكال أخرى

 )...،برج،جسر ،بیت ،نجوم،ثماني، سباعي ،سداسي،خماسي

  
  
  
  
  



 ١٤

  :أشكال مقترحة
  

  
   

  
  
  
  
  
  

  :لعبة تركیب الصورة
  . الصورة وجمعیها مثلثیة الشكلوكذلك أجزاء مبعثرة من،أمامك صورة لبناء مثلثي الشكل

  .المطلوب تجمیع هذه الأجزاء لإعادة تكوین الصور

  
  

  خدعة المثلثین:لعبة
نقل القطع الملونة المكونة للمثلثین إلى ورق مقوى أو فلین :یمكن تنفیذها بشكل رسم متحرك أو 

فارغ في المثلث سینتج مربع ،واعمل على تركیب المثلثین ،قص القطع كما في الرسم،)Foam(ملون
  .من أین جاء؟ إذا عجزت عن الحل ابحث في شبكة الإنترنت .السفلي



 ١٥

  
  التفسیر

ولكن المثلث العلوي ، فمساحتي المثلثین متساویتین تماما،في المثلث السفلي المربع الفارغ الرسم یوضح سبب
ولكن ،زاویة في المثلثین لا یمیل بنفس الحیث، الضلع المائلبسبببینما النقص في مساحته ،یظهر كاملا 

  .النظرة غیر المتفحصة لا تكتشف هذا الفرق

  
  



 ١٦

  :تمرین
  اذكر بعض هذه الدول؟،یوجد عدد من الدول ومنها الدول العربیة تحتوي أعلامها على مثلث

  
  :مساحة المثلث

  :تحسب مساحة المثلث بالمعادلة التالیة
  الارتفاع× القاعدة ½ = المساحة 

  
  سم ما هي مساحته١٠وارتفاعه ، سم ٨ قاعدته مثلث طول ضلع:مثال

  ٢ سم٤٠=١٠×٨×٠.٥= المساحة 
  

   مساحة المثلث الذي یظهر في الرسم؟ما هي:نشاط 

  
  
  
  
  



 ١٧

  التأكد من قاعدة حساب مساحة المثلث: نشاط
احسب مساحة المثلث بواسطة القاعدة ثم ،سم١طول ضلع المربع ،أمامك مثلث مرسوم على ورق مربعات 

  قارن بین النتیجتین.ة المثلث عن طریق عد المربعات التي یغطیها المثلثاحسب مساح

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٨

حاول  تقسیمها إلى مثلثات وحساب ،وتنرید معرفة مساحتها،هذه) أو الفلین( لدیك قطعة الخشب :نشاط
  .مساحة كل مثلث ثم حساب مجموع مساحتها

  یوجد مسطرة للقیاس 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٩

  ابقة التوائم المتط
  ...)وردنا من محطة أخبار المثلثات(

ً كثیرا عن أخیه التوأم المطابق له ولكنه لم یجده فقرر أن یذهب إلى بیت الهندسة لكي اتمثلثأحد الفتش 
یسأل لعل أحد أدوات الهندسة یساعده في إیجاد أخیه التوأم، طرق المثلث الحائر علبة الهندسة ففتحت له 

ًترحیبا كبیراالمنقلة الباب ورحبت به  ً.  
  . سأل المثلث، أرید إیجاد أخي المطابق لي هل تساعدوني في ذلك أیتها الأدوات العزیزات

ًسنساعدك في هذا الأمر لقد سمعت أنه إذا وجدت مثلثا . نعم على الرحب والسعة: ردت المسطرة وقالت
  . هو توأمك الضائعًأضلاعه الثلاث تطابق أضلاعك فإن هذا المثلث سیكون مطابقا لك وبالتالي

ًهذا جید سأبحث عن هذا فورا استوقفته المنقلة وقالت له على رسلك أیها المثلث : دون المثلث المعلومة وقال
  .لا تتسرع توجد حالات أخرى للتطابق

  
ًإذا وجدت مثلثا یكون فیه ضلعین وزاویة محصورة یطابقان نظیراتهما فیك : المنقلة:  المثلث وما هي

  . تطابقینفستكونان م
  . ًالمثلث حسنا وماذا بعد

ٕرد الفرجار قائلا واذا وجدت زاویتین وضلع في مثلث یطابقان لنظیراتهما فیك كنتما مثلثان متطابقان، رد  ً
  . هذا یعني بأني سأبحث ضمن هذه الشروط حتى أجد توأمي: المثلث

  . الأدوات نعم ونتمنى لك التوفیق في هذا الأمر
ًلا تنسى یا أخي إذا كنت قائما الزاویة : لزاویة الموجود في علبة الهندسة هذا الحدیث وقالسمع المثلث القائم ا

  .فیكفي أن تجد في المثلث الذي تبحث عنه وتر وضلع القائمة حتى تكونا متطابقین
  .  فرح المثلث بهذه المعلومات وراح یبحث عن ضالته بجد وتخطیط دون تخبط وعشوائیة

  
  
  



 ٢٠

  لثاتالتطابق في المث
أو . یكون مثلثان متطابقان إذا تساوت أطوال أضلاعهما وتساوت قیاس زوایاهما: من قوانین عائلتنا الصارمة

   ضلع-  زاویة -ضلع : == *كانت أي من العناصر الثلاثة التالیة متساویة في كلا المثلثین
   ضلع-  ضلع -ضلع  .١
  )ضلع مرسوم من رأسي زاویتین (  زاویة - ضلع -زاویة  .٢
   وزاویة محصورة بینهماضلعان .٣
  ضلع ووتر في المثلث القائم الزاویة .٤

  
  المثلثین الملونین بالأزرق متطابقین

  
  تطابق المثلثات : قابلة للبرمجة ذاكرةلعبة 

  
  
  
  



 ٢١

  :تشابه المثلثات
على ا الثلاثة متساویة، ولكن وزوایاهمفقط إذا كانت قیاس  یكون مثلثان متشابهان: ومن قوانین عائلتنا أیضا

 درجة فیكفي أن تكون زاویتین ١٨٠اعتبار أن مجموع قیاس الزوایا الثلاثة في المثلث ثابت ویساوي 
ولا یكون كل مثلثین متشابهین ، ویكون كل مثلثین متطابقین متشابهین. متساویتین لیكون المثلثان متشابهان

  .متطابقین

  
  

  :المثلثات المتشابهة:لعبة
 والضغط علیهما بالتتابع لإخفائهما -أو أكثر–لبحث عن كل مثلثین متشابهین ساعدوني بجمع الإخوة أي با

أو یتم ترتیبها بجانب بعضهما في مساحة أخرى من /حتى یتم إخفاء جمیع المثلثات وبهذا تنتهي اللعبة 
  الشاشة

  
  

  
  
  



 ٢٢

  :خدمات مثلثیة
  )باستخدام المثلثات المتشابهة ( بواسطة مسطرة-أو بنایة- س ارتفاع شجرةاقینساعدكم بكیف 

ولــیس فــي إمكانــك أن تتــسلق هــذا الجــسم، فیكنــك ) شــجرة، بنایــة(إذا احتجــت یومــا لقیــاس ارتفــاع جــسم 
بواســطة مـــسطرة قیــاس ارتفـــاع هــذا الجـــسم عــن طریـــق قیـــاس طــول ظـــل الجــسم، طـــول المــسطرة، وطـــول ظـــل 

  المسطرة؟
  .عمودیا) سم٣٠-٢٠طولها(طرة صغیرة في یوم مشمس وعلى مسافة بسیطة من الشجرة أوقف مس

  .حدد بدایة ونهایة ظل المسطرة
  .قس طول ظل المسطرة
  .قس طول ظل الشجرة) أو أي طریقة أخرى مناسبة(باستخدام شریط متري 

 :حساب النتائج
  طول ظل المسطرة÷ ) طول ظل الشجرة× طول المسطرة = (ارتفاع الشجرة 

  ٢ظ÷ ) ١ظ×٢ع = (١ع

 
 
   

   نحن نقدم خدماتنا لعلماء الفلك ایضا:لشمسقطر اقیاسُ 
     فعلماء الفلك یستخدمون أیضا المثلثات المشابهة لقیاس أبعاد الكواكب والنجوم

ولكننـا نعلــم ، لقیـاس قطـر الــشمس یجـب معرفـة بعــد الـشمس ولــن نتطـرق الآن إلـى طریقــة حـساب بعـد الــشمس 
  ) . كیلومتر١٥٠٠٠٠٠٠٠( متوسط بعد الشمس عن الأرض أن

  مسطرة، دبوس ، قطعة ورق مقوى ،    ورقة بیضاء  :المواد 
  :  طریقة العمل  

  اثقب الورقة ثقب صغیر برأس الدبوس - ١
واستقبل صـورة الـشمس علـى قطعـة الـورق المقـوى بحیـث یمـر ، ثبت الورقة على نافذة مواجهة للشمس - ٢

  .الضوء عمودیا من الثقب الى سطح الورقة 



 ٢٣

  .ى عن الثقب لتحصل على دائرة ضوئیة مناسبةغیر في بعد قطعة الورق المقو - ٣
  .استخدم المسطرة لقیاس قطر البقعة الضوئیة وبعدها عن الثقب - ٤
  :لحساب بعد الشمس سوف نستخدم حساب المثلثات  كما یلي - ٥

  )م(الشمس عن الأرض            =       )ق(قطر الشمس   
  )مَ(رقتین المسافة بین الو              )قَ(قطر البقعة الضوئیة

  

وقمــت بقیـاس قطــر الـدائرة الــضوئیة وبعــدها ولهـذا فقــد بقـي مجهــول واحــد ، وكمـا ســبق فأنـت تعلــم بعـد الــشمس 
  :هو بعد الأرض عن الشمس یتم حسابه كما یلي

  
  بعد الشمس عن الأرض ×قطر البقعة الضوئیة =   أي أن قطر الشمس 

                            مسافة بین الورقتینال                                              

  



 ٢٤

 
  

  برنامج یعمل على تشابه المثلثات/مقیاس المسافات اللیزري: نشاط
 

 یقیسون الزاویة من موضعین هما طرفي قاعدة المثلث  ثم یتم ربعد شجرة یفصلنا عنها نهعند قیاسُ 
  بعد الشجرةحسابُ 

  یقة واستخدام شعاع لیزریمكن تطویر هذه الطر
  

  



 ٢٥

  
  

 :برنامجاستخدام ال
اللیـزر، وجــه شـعاع اللیـزر المـنعكس عـن الـشریحة الزجاجیــة  شـعاع شـغل...) بنایـة، شـجرة،( لقیـاس بعـد جـسم

  .نحو الجسم
  .ثبت المرآة بهذا الوضع.لف المرآة حتى یلتقي الشعاعین

  ).ع(استخدم المنقلة لقیاس الزاویة بین الشعاعین 
  ).س(مسافة بین المرآة والشریحة الزجاجیة سجل ال

  
 :حساب النتائج

  س÷ ص =  ع ظل
  س× ع ظل = ص 

  ).الزاویة بین الشعاعین(قراءة المنقلة   :ع
  .بعد الجسم  :ص
  .المسافة بین المرآة والشریحة الزجاجیة  :س



 ٢٦

  عیدان الثقاب: لعبة
 إلى مثلثات صغیرة بأحجام متساویة أو استخدمها لتقسیم المثلث الكبیر،لدیك عدد كاف من عیدان الثقاب

  )  .یوجد رسم للمساعدة(،وبشكل مثلثات منفصلة أو متداخلة،مختلفة
  ، استخدام عیدان ثقاب كاملة:الشرط
 عیدان ثقاب؟ )٩(ما هو عدد المثلثات التي یمكن الحصول علیها بتقسیم هذا المثلث المصنوع من  
 لحصول علیها؟ما هو عدد المثلثات المتطابقة التي یمكن ا  
 ما هو عدد المثلثات المتشابهة التي یمكن الحصول علیها؟  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٢٧

  :لعبة النجوم والمثلثات
 ما هو عدد المثلثات التي یمكن رسمها من خلال توصیل خطوط بین النجوم؟  
 ما هو عدد المثلثات المتطابقة التي یمكن رسمها من خلال توصیل خطوط بین النجوم؟  
 ثلثات المتشابهة التي یمكن رسمها من خلال توصیل خطوط بین النجوم؟ما هو عدد الم  

  
  :مثال

  
   

  
  
  
  



 ٢٨

  :مثال

  
  

  البعد الآخر :نشاط
  ما الشكل المجسم الذي سینتج؟،إذا قمنا بتدویر مثلث قائم الزاویة

  
  مخروط: الحل

  
  



 ٢٩

  كیفُ تحسب مساحة الهرم الثلاثي؟ :نشاط

  
  

  :والآن إلى العمل الیدوي
   النشاط یساعدكم بفهم كل ما یخص المثلثاتهذا

  :المثلث الدینامیكي
  :یمكن استخدام هذا النموذج لتوضیح الكثیر من المفاهیم المرتبطة بالمثلثات 

  .إعطاء فكرة عن المثلث ومكوناته وكیفیة تسمیته وأنواعه بالنسبة لزوایاه وبالنسبة لأضلاعه - ١
 .ن قائمتینمجموع زوایا المثلث الداخلة یساوي زاویتی - ٢

الزاویة الخارجة بالنسبة للمثلث تساوي مجموع الزاویتین الداخلتین ما عدا المجاورة لها، ویستنتج من  - ٣
 .ذلك أنها أكبر من أي واحدة منهما

 .زاویتا قاعدة المثلث المتساوي الساقین متساویتین - ٤

 .نإذا تساوت في المثلث زاویتان فإن الضلعین المقابلین لهما یكونان متساویی - ٥

 .مجموع أي ضلعین في المثلث أكبر من الضلع الثالث - ٦

 .إذا اختلف طولا ضلعین في مثلث فأكبرهما تقابله زاویة أكبر من التي تقابل الآخر - ٧

 .ًإذا اختلفت زاویتان في مثلث فكبراهما تقابل ضلعا أكبر من الذي یقابل الأخرى - ٨

 .لثالث ویساوي نصفهالمستقیم الواصل بین منتصفي ضلعین في مثلث یوازي الضلع ا - ٩

ًالمستقیم المرسوم من منتصف أحد أضلاع مثلث موازیا ضلعا آخر ینصف الضلع الثالث -١٠ ً. 

 .ًالمستقیمات المتوسطة للمثلث تتلاقى جمیعا في نقطة واحدة -١١

 نظریة فیثاغورس   -١٢

 .ارتفاعات المثلث تتلاقى في نقطة واحدة -١٣

 .ًمنصفات زوایا المثلث تتلاقى جمیعا في نقطة واحدة -١٤

كما یمكن استخدامه في موضوعات أخرى على مستوى أعلى إذا أضیفت إلیه خیوط من المطاط أو ما 
  .شابهها



 ٣٠

  

  
  :طریقة الصنع

تصنع من الخشب أو من البولسترین ثلاثة أضلاع مفرغة من الداخل وتدرج هذه الأضلاع 
ثلاثة براغي طویلة كما هو موضح في الرسم السابق، ثم تصنع ثلاث مناقل دائریة مدرجة، وتشتري 

  .تنتهي بصامولة   ثم تثبت المناقل والأضلاع الثلاثة بالبراغي لتكوین المثلث الدینامیكي
  :طریقة الاستخدام

یقصد بكلمة دینامیكي أنه یمكن تغییر الأضلاع والزوایا كیفما نشاء بتحریك البرغي داخل 
 نهائي من المثلثات التي نثبت بها الفتحة الموجودة بأي ضلع وذلك بفك البراغي   ویمكن عدد لا

ًعملیا ما نرید من الحقائق والنظریات التي سبق التحدث عنها، ویمكن بوساطة خیوط المطاط تمثیل 
  .الأعمدة أو المستقیمات المتوسطة للمثلث

   
 
  
  



 ٣١

  
  :استخدم عدة مثلثات لبناء هرم :نشاط

 

  
  



 ٣٢

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٣٣

وضع الأرقام داخل أجب عن الأسئلة التالیة ب: نشاط
یمكن أن تختار أحد الزوایا لتبدأ منها سواء أفقیا أو ،المثلث
  :وفیما یلي الأسئلة،؟...عمودیا

 عدد اضلاع المثلث؟ 
 مقدار الزاوایا في مثلث متساوي الأضلاع 
 مجموع درجات زوایا المثلث 
 ما هي الزاویة القائمة؟ 
  ما هي مساحته؟،سم١٠ سم وارتفاعه ١٥مثلث قاعدته 
 رم ثلاثي طول القاعدة في كل مثلث مكون له ه

 ما هي مساحة سطحه؟،سم٤٠والإرتفاع ،سم٥٠
 عدد زوایا المثلث؟  
  
  

  :حل مقترح

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٣٤

  :عوالم أخرى
  درجة؟لماذا؟١٨٠هل المثلث المرسوم على شكل كروي مجموع زوایاه : سؤال

  
  
  

  ورة؟ما وجه العلاقة بین المثلث والطعام الذي یظهر في الص: روابط

  
  

  ماذا لو؟ عالم بلا مثلثات 
  كیف سیكون ؟،تخیل عالمنا بدون المثلث بجمیع أشكاله

  
  
  
  



 ٣٥

  :نشاط
أو الورق المقوى لقص ) Foam(استخدم الواح الفلین الصناعي

واستخدم صمغ أو ،سم٢- ١سم وعرض ١٠-٥أشرطة طول الشریط 
   سم ٧٠-٥٠لحام بلاستیكي لصنع جسر طوله 

ضع أطراف ،وجسر آخر من مربعات،اصنع جسر من مثلثات 
  .الجسرین على قطع خشبیة

  وقارن أي الجسرین یتحمل أكثر؟،حاول وضع أثقال على الجسرین
  ما هو السبب؟

  

  
  
  
  
  
  



 ٣٦

 قیاس الزوایا بین الذرات : قیاسات غیر مـألوفة
 یكون ،) المیثانمثل (ربما درست في كتب الكیمیاء أن الزوایا بین ذرات الجزیئات التي لها شكل هرم ثلاثي

   درجة ولكن كیف تم قیاسها؟» ١٠٩« بحدود 

  
ولكن یستخدموا أحیانا نماذج یمكن التعامل ، لا یستطیع العلماء استخدام منقلة لقیاس الزوایا بین الذرات 

ویمكننا استخدام قوة التوتر السطحي لأنها ، معها ولها صفات شبیه بصفات الشيء الذي یریدون دراسته 
 .ة في القوة في جمیع أجزاءها وقیاس الزوایا باستخدامهامتماثل
  مادة لاصقة +سلك سمیك أو قشات مص ، )ماء+جلیسرین +صابون جلي(الخلیط السابق: المواد 

  

اصنع من الأسلاك أو القشات هرما ثلاثیا كما في الرسم واغمسه في الخلیط ثم أخرجه ولاحظ شكل أغشیة 
  الصابون التي تكونت 

س الزوایا بینها بعدة طرق منها وضعها بین مصدر إضاءة وحاجز وتخطیط أماكن ظلها على یمكن قیا
  الحاجز ثم قیاس الزاویة 

  
  
  
  
  
  
  



 ٣٧

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تم بحمد ا  
  


