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 ملخص البحث:

حيث يتناوع البحث  ،يتلخص البحث في تحديد دور المثلث كوحدة بناء متفردة في تشكككككيع الامع النحتي بالخاماص ال ككككلب 

الأعماع النحتي  ودورها في حع الفراغ الامراني والخاماص المسكككتخدم  فيوا وكيت يتش تشككككيلوا بمادي الحديد ال كككل  مي 

خلاع الشكككع المثلثي وما بم مي خ ككاسص وسككماص تنهلم لأي يكوي الشكككع الوندسككي الشادر علي تشكككيع الأعماع النحتي  

 ،احث وهدت بم الاسككتفادة مي المثلث كوحدة بناء في الأعماع النحتي  ال ككرحي  بمادي الحديدوهذا ما افترضككم الب ،باقتدار

واسكككتخدش الباحث فيم المنول الو كككفي في دراسككك  الأشككككاع الوندسكككي  ومدك مناسكككبتوا للتشككككيع وسكككرد وتحليع للن رياص 

جريبي في تجرب  ذاتي  أقاش مي خلالوا عملا كما اسكككتخدش الباحث المنول الت ،الوندسكككي  للمثلث ونشكككذتم منذ الم كككرك الشديش

وتمثع دراسككك  لشككككع فيع مسكككتوحي مي  ،مش وتركيبوا عي طريق اللحاش الكوربي 3نحتيا  كككرحيا بشكككراسي الحديد بسكككم  

 -:وتو ع البحث لادة نتاسل أهموا ،2.7متر وعرض  6متر وطوع  4 ورتم الطبياي  بارتفاع 

أو المايي أو شككبم المنحرت منفردا دحداث بروأ أو تضككخش أو انكمات لكتل  ما لا ي ككلي شكككع المرب  أو المسككتطيع  -1

 .وذل  لأي تل  الأشكاع تتحر  في اتجاهاص تاامدي  تشوش علي محاور متاامدة بأوايا مكتمل  ،دوي وجود فراغاص

درج  حيث يسكككككتطي   360 الشككككككع المثلثي لم أنواع عديدة مختلف  الأوايا والأضكككككلاع ولم قدرة فاسش  علي الحرك  في -2

المثلث الدوراي في أك اتجاه بالارتكاأ علي محاور متاددة وذل  لأنم شكع ذو ثلاث أوايا وثلاث أضلاع ومحاور حركي  

كما أنم شككككككع لا يتر  أك فراغاص عند تكاملم م  مثلث أخر دحداث بروأ كتلي أو  ،متاددة تتوسكككككط الأوايا والأضكككككلاع

 .  وهذا ماهدت البحث لتحشيشم والتذكد منمتجاويت تحشق الشكع المطلو

الشكككع المثلثي شكككع ذو ثلاث رنولا وثلاث أضككلاع مما ينتل عنم وجود ثلاث محاور حرك  تمر مي منت ككت أواياه  -3

 .وهذا لا يتاح في الأشكاع الوندسي  الأخرك ،درج  360وحتي الضل  المشابع مما يمكنم مي الحرك  في اتجاه 

 .المثلث موما اختلفص أضلاع  مما يجالم ذو مشوماص مرن  لا تفشده خوا م لا يتغير مفووش -4

فشط بتغير مشاساص أضلاعم  ،يستطي  الشكع المثلثي عند التشاءه بمثلث آخر تحشيق البروأ أو الامق المطلو  موما كاي -5

 أو ساقيم

 

 الكلمات المفتاحية: 

 خام  الحديد ،الأعماع النحتي  ،المثلث
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Research Summary: 

The goal of the study is to define the triangle's function as a distinctive building unit in the 

gigantic solid-material sculpture. The triangle was chosen as a building unit in massive iron 

metal sculptures because it is a geometric figure that may form impressive sculptures, which is 

what the researcher anticipated. In a self-experiment, the researcher used the semi-experimental 

approach to construct a large-scale sculpture out of 3 mm-thick iron strips, which were then 

joined together using electrical welding. 

The study produced a number of findings, the most significant of which are: 

1. Because square, rectangle, rhombus, and trapezoid forms move in perpendicular directions 

based on perpendicular axes with entire angles, they are not suited for protruding, growing, or 

contracting a mass without the presence of voids. 

2- The triangle is a shape with three angles, three sides, and multiple movement axes mediating 

the angles and sides. It is a shape that does not leave any voids when integrated with another 

triangle to create mass protrusions. The triangle can rotate in any direction by relying on 

multiple axes. 

3-The triangular shape is a shape with three vertices and three sides, which results in the 

presence of three axes of movement that pass from the middle of its angles to the opposite side, 

which enables it to move in a direction of 360 degrees, and this is not available in other 

geometric shapes. 

4 - The concept of a triangle does not change, no matter how different its sides are, which makes 

it flexible and does not lose its properties. 

5- A triangular shape, when it meets another triangle, can achieve the required protrusion or 

depth, whatever it is, only by changing the sizes of its sides 
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 :مقدمة البحث

ويشوش في النحص  ،تاد الأعماع النحتي  الميداني  مي سماص المدي المتحضرة في الا ر الحديث في مشارق الأرض ومغاربوا

بدورا واضحا في تل  الأعماع الميداني  لما يتمت  بم مي قدرة علي تحمع الاوامع الخارجي  المختلف  مي خلاع خاماتم ال لب  

كما  ،كالحجر والحديد والجرانيص أو ال ناعي  والتكنولوجي  كالبوليستر والجص والايبوكسي واللداسيسواء الطبياي  منوا 

يشوش النحاص أيضا بدورا أكثر عمشا في الاستجاب  لطبيا  البيس  واختيار موضوعا يناسبوا ويتحدث عي الأماي والمكاي 

 .وثشافتم والخام  التي تناسب 

فيتفاعع م  البيس  تفاعلا منسجما فوو منوا ولوا، يستخرج مي البيس   ،ي حع الفراغ المكانييتميأالامع النحتي بشدرتم عل

ويشكع الحياة عليوا ويسجع بم التاريخ أسماءا وقيما وأحداثا علي سطي الأرض مخاطبا الحلا الجمالي داخع الانساي وموجوا 

 .لسلوكم واتجاهاتم ومحددا لوويتم الاجتماعي  والثشافي 

الخ اسص والأحجاش في الأعماع النحتي  بدءا مي الشط  ال غيرة والتي  ورص منذ بداي  التاريخ وحتي الأعماع تتفاوص 

ولتل  الأعماع الميداني  مذاق خاص مي حيث ما تتركم مي انطباع لدك المشاهد ن را  ،النحتي  الميداني  الشاهش  حتي الآي

وأيضا قدرة تل  الأعماع علي تشكيع هوي  المكاي  ،الحجش والبيس  المحيط  حجموا وخاماتوا ال لدة الانيدة التي تتناس  م 

 وثشافتم.
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تحتاج الأعماع الميداني  ن را لحجموا وطبياتوا الي خاماص  لب  قوي  لتنشيء هذا الحجش الواسع وتدعمم لتحًمع متغيراص 

بذنواعم هي الراسد في تل  الأعماع ن را  ومنذ الشدش وخام  الحجر ،الارض الخارجي مي عوامع مناخي  وتادياص بشري 

وبتطور ال ناع  وتشدش تكنولوجيا الخاماص واعادة  ياغ  واستخراج الخاماص الطبياي  كالحديد واعادة  ،لشوتوا و لابتوا

تشكيلم علي غير  ورتم الأولي  أ بي هنا  امكاني  للنحاص مي استخدامم ب ور شتي دوي فشداي عامع الشوة وال لاب  

 ،ويوجد الحديد في شكع شراسي ذاص أحجاش وتخاناص مختلف  تناس  جمي  الارتفاعاص والتكويناص ،ماتادة بالامع النحتيال

كما يمكي تشطيام بذشكاع وأحجاش  ،ويتش تجمياوا بذنواع اللحاش المختلف  وبكاف  تشنياص التجمي  مي تاشيق وربط وثني وبرشم 

مختلف  تناس  طبيا  التكويي الماد للتنفيذ وتركيبوا في  يغ  بناسي  هندسي  تناس  مادي الحديد  المستوك ذو الخطوط 

والأسطي المستشيم  بما يحشق الشكع والويس  المرجوة، وتتحد تل  الأشكاع الوندسي  لتحشق البني  المطلوب  والحجش المراد مي 

 .خلاع تجاورها لخلق البروأاص أو النتوءاص بما يشكع سطي الكتل  في  ياغ  تشكيلي  هندسي 

 ،هنا  أشكاع هندسي  عديدة قد يمكي استخداموا في بناء سطي الكتل  النحتي  كالمرب  والمستطيع والمايي والداسرة والمثلث

ابر عي الكتل  والشكع الكلي وقد تحششوا أخرك دوي وقد لا تتناس  باض الأشكاع الوندسي  في الح وع علي البروأ الم

 .تر  فراغاص بيني  حيث تاتمد حرك  السطي في علاقتم بالسطي المجاور لم علي التشاء أركانم ومحاور ارتكاأه

 

  :مشكلة البحث

تكوي قدرتوا محدوده أي الأشكاع الوندسي  بشكع عاش قد لا تحشق بناء سطي كتل  الامع النحتي مي حيث براع  التجسيش وقد 

في تحشيق البروأاص أو التجاويت المطلوب  بمرونم ن را لوجود ارب  نشاط لأبااد السطي فيوا مما يجاع حركتوا حوع 

بينما يشوش المثلث بدور أساسي في بناء سطي الكتل  النحتي  دوي تر  فراغاص تامع علي اختلات شكع  ،محاورها متاامده

ثلث قد يكوي أقدر الأشكاع الوندسي  علي تحشيق البروأاص والتجاويت ن را لتادد محاوره وتفاوص وشكع الم ،الكتل  المرجوه

أباادة وسوول  استخدامم مشارن  بالأشكاع الوندسي  الأخرك حيث يشوش المثلث علي ثلاث نشاط تمثع أبااد السطي مما يجالم 

ويمكي أي تتحدد مشكلم  ،لأسطي الكتل  في بروأها وتجاويفواقادر علي الحرك  في جمي  الاتجاهاص بما يحشق الشكع الأمثع 

  -:البحث في ادجابم عي التسانع الآتي

 ماهي الخ اسص التشكيلي  لشكع المثلث الوندسي ؟  -1

 كيت يمكي استخداش شكع المثلث الوندسي كوحدة في بناء الأعماع النحتي  بخام  الحديد؟ -2

 

 :أهداف البحث

 تحديد الخ اسص التشكيلي  لشكع المثلث الوندسي  -1

 الاستفادة مي دور المثلث كوحدة في بناء الأعماع النحتي  بخام  الحديد -2

 

 :أهمية البحث

 .الكشت عي دور المثلث في تشكيع سطي الكتل  النحتي  كوحدة في بناء الأعماع النحتي  بخام  الحديد -1

 .والالوش الأخركالمساهم  في تطور وتكامع في النحص  -2
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 :فروض البحث

 :يفترض الباحث أي

 شكع المثلث لم دور أساسي في بناء سطي الكتل  النحتي  للامع النحتي دوي فراغاص باستخداش خام  الحديد. -1

 

 :حدود البحث

 .م ر ،الجيأة ،تش تنفيذ الامع بمنطش  نيو جيأه :حدود مكانية

 .2020تش تنفيذ الامع في أغسطلا  :حدود زمنية

 :حدود تجربة

 .أجرك الباحث تجرب  ذاتي  تشوش علي بناء شكع نحتي ميداني بوحدة المثلث بذنواعم -1

 .مش 3استخداش الباحث الواح مي الحديد بسماك   -2

 .استخدش الباحث اللحاش الكوربي في تجمي  الأشكاع المثلثي  المستخدم  في الامع -3

 

 :منهج البحث

 .ودراس  الن رياص الوندسي  لشكع المثلث الوندسي يستخدش الباحث المنول الو في في و ت -

 يستخدش الباحث المنول التجريبي باستخداش الشكع المثلثي في عمع نحتي ميداني بخام  الحديد -

 

 مصطلحات البحث

وهو شكع هندسي ثناسي الأبااد مكوي مي ثلاث رونلا  ،تارفم ويكيبيديا بذنم " أحد الأشكاع الوندسي  الأساسي  :المثلث

 1( 19نوا ثلاث  أضلاع مستشيم  ")  ع بيت

يحتوك كع ركي علي أاوي  وتسمي بذركاي المثلث، ويشابع كع  ،يارفم حلمي باسليولا بذنم " شكع هندسي لم ثلاث أركاي

 ( 24 ،3ركي فيم ضل  يطلق عليم الضل  المشابع للأاوي  " )

ويشابع كع أاويم ضل  مي أضلاعم  ،وثلاث أوايا مكمل  يارفم الباحث إجراسيا بذنم " شكع هندسي ذو ثلاث رونلا متشابل 

 .ويكوي المثلث قاسش أو حاد أو منفرج الأاويم ،ويمثع محورا لحرك  المثلث

 

 :أعمال نحتية

( والاعماع النحتي  33 -17)“. في التاامع م  الكتع والفراغاص والأحجاش  هو“النحص يتفق الباحث م   بحي الشاروني بذي 

 .تشكيلوا و بناء أسطي كتلتوا بشكع المثلث الوندسي وباستخداش الواح الحديد ال لب  هي أعماع يتش

 

 :الإطار النظري

وهو وسيل  مي وساسع  ،وهو ابداع انساني يرتكأ علي قيش تشكيلي  وحشاسق حسي  ،ياد النحص أحد مجالاص الفي التشكيلي

كما أنم وسيل  ات اع بيي الشاو  المختلف  ويشكع  ،للمجتمااص وهو حلش  و ع وتشدش نحو الوجود الأمثع ،التابير ادنساني

فشد ارتبط النحص بشياش أقدش الحضاراص ادنساني  المكتشف  تاريخياً في وادك النيع وبلاد  ،ادرث الحضارك لوش كما ونوعاً 

ومنذ أي اأدهرص الحضاراص  ،ماعوتميأص الأعماع النحتي  آي ذا  بتشني  عالي  تجم  بيي الدق  والك ،الرافديي وبلاد الشاش

ادنساني  ارتبط في النحص بالامارة وتشاركا في ماالج  الفراغ الخارجي وتشكيلم وساعدص ادنساي الماا ر علي فوش ما 
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حيث قدش في الامارة مفاهيش وأشكاع متنوع  للنحص كالمرب  والمستطيع والداسرة والمثلث التي  ،كاي يحدث في الاالش الشديش

مسار النحص مشتربا مي الوندس  والتجريد بايداً عي المحاكاة والواقاي  والخروج مي نطاق الاالش الموضوعي علي أغنص 

  .نحو يتوافق م  مفاهيش فكري  ماا رة

 ع في النحص حتي الشري الاشريي متذرجحا بيي التشخيص واختأاع الأشكاع محاولاً الاهتماش بالرني  الب ري  عبر 

وشود النحص في الن ت الثاني مي الشري  ،اسي  وتجسيدها بخاماص وتشنياص حديث  تتواك  وروح الا رالتراكي  البن

كما كاي لل ياغاص الوندسي   ،الاشريي كثيرا مي تطوراص التي أدص الي  وور تشكيلاص نحتي  وقيش جمالي  غير مذلوف 

و ور الاديد مي الأعماع  ،بذشكالوا باعاً ملحو ا كالاستاان  بالأشكاع الوندسي  سواء في التكويي أو كوحداص لبناء الشكع

ضمي ت نيفاص مختلف  كالتجريد الوندسي المباشر والتكاي  والمأاوجاص الاضوي  والوندسي  التي اعتمدص علي ا وار 

ي  التي يضيفوا الشكع الوندسي وابتكار حلوع تشكيلي  غير منتوي  واستكشات ماتحملم البيس  مي طاب  هندسي في الشيش الجمال

 .وذل  وفق مخطط عملياص تجريبي  يشوش بوا النحاص في أعمالم ،باض ملامحوا

اللداسي والتركي  البناسي  وقد أثر التطور الالمي والتكنولوجي علي شكع النحص وشود مجاع الخاماص نشل  واسا  في مجاع

وقد أدص تل  التطوراص الي امكاناص  ،حيث استبدلوا النحاص بدلا مي الخاماص التشليدي  كالأخشا  والأحجار ،بالماادي

فشد جرفنا الفي الحديث والماا ر باا ف   ،تشكيلي  جديدة أثرص بناسياً وتشنياً وجماليا في مسار النحص الحديث والماا ر

 .التكنولوجي وال ياغاص التشكيلي  التي باتص مي الاوامع المشكل  لوجداي الفنانيي في الاالشمي التطور 

وياد الشكع هو  ،وللشكع النحتي عنا ر ومكوناص تشكيلي  تحمع قدرا مي التابير بع وتلا  دورا في تحفيأ خياع الفناي

وي دالا بفاعلي  عي مضموي الامع فتن يش السطي الم ور الحسي للامع ومدخلم الحشيشي مي خلاع تن يش أسطي كتلت  ليك

 .الخارجي للامع لم الدور الفااع في بناء الكتل  الخارجي  وتحشيق الويس  المرجوه

ويتكوي الامع النحتي مي فكرة تدور في خياع النحاص ي يغوا في شكع كتع وفراغاص تجماوا  ياغاص تشكيلي  وتحمع في 

وتكوي للكتل  النحتي  دور البطول  مي خلاع  ،ع تل  ال ياغاص وموضوع الامعباطنوا مضموي تابيرك يتضي مي خلا

وقد استفاد كثير مي النحاتيي مي دور ال ناع  وامداده بوساسع التشني   ،تجسيموا وتفريغوا والسيطرة علي بروأها وتجاويفوا

) جونأالأ  ،( Alexander Calderالدر ك )الكسندرالحديث  كي ي لوا الي أهدافوش في البحث عي تكويناص مابرة أمثاع 

Jonthalz )،  مكوليش (Mcwilliom )، لاح عبد الكريش وغيرهش . 

فيرك الباض أي النحص  ،وقد تنوعص أراء النشاد والفنانيي حوع بني  الامع النحتي وهويتم تباا لاتجاهاتوش الفني  قديما وحديثا

ويرك آخروي  ،وتاالل فيم الكتل  بالحذت وادضاف  ،  وتحمع موضوعا ماكتل  تتش لوا باض ال ياغات والماالجاص التشكيلي

وب وور  ،أي النحص عبارة عي علاق  بيي مساخاص وأسطي مجردة في  ياغ  تشكيلي  بنيوي  في ضوء عدة مفاهيش مجردة

حص الحديث  الشاسم  تل  الثورة ال ناعي  واكتشات وتطور الاديد مي الخاماص وطرق ماالجتوا وتشكيلوا  ورص فنوي الن

 .علي التركي  والتجمي 

فشد أ بي الاالش قري   غيره بفاع وساسع التوا ع الحديث  حيث  ،وقد تطور الامع الفني بتطور الثشاف  المجتماي  والاالمي 

وقد وضاص الثورة ال ناعي  والتكنولوجي  الركيأة الأساسي   ،سوع الاطلاع علي كع ما ي ع اليم الاالش في التو واللح  

فشد ا طبغ الاالش ب بغ  تكنولوجي  كبيره واتضي ذل  في مجاع الخاماص فشد استخل ص خاماص مي  ،لوذا التشدش المدهت

المجاع الفني عموما كما اخترعص خاماص تكنولوجي  حديث  مي اللداسي ومشتشاص البتروع وغيرها بما يخدش  ،الطبيا  كالماادي

 ً فتحررص قدراتم التشكيلي  مي  ،"وتوفر للفناي الحديث أدواص ووساسع مادي  ماين  ومثيرة للإبداع الفني ،والنحص خ و ا

الحدود التي فرضتوا الخاماص التشليدي  مي أخشا  وأحجار وماادي وأدخلص في هذا المجاع خاماص أخرك حديث  أو مادل  

وقد استخدش النحاتيي الاديد مي الخاماص  ،وع الخاماص التشليدي  بطرق تشكيلي  مختلف  مثع الحديد( وأعادص تنا15-62" )
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والنحاص عند مروره بتجرب  فني  يامد الي اختيار  ،منذ الشدش وكاي لكع خام  تذثيرها المباشر علي الفناي ورنيتم وأعمالم

وقد  ،لخام  يض  في اعتباره امكانياتوا التشكيلي  والتابيري وهو عند اختياره ل ،خام  مناسب  لتشكيع موضوعم الجمالي

فشد أ بحص الخام   ،اأدادص مشدرة النحاص علي استخداش الخاماص المختلف  وتطوياوا لتاطي تن يما تشكيليا يخدش الامع

ع أ بحص بفضع ولش تاد مجرد وسيط مادك يحمع الشكع ب ،تتحدث لغ  غني  تستشبلوا عيي المشاهد حيثما أراد الفناي

" أي المادة الخاش   G Stolinltzوينكد جيروش ستولنتيأ  ،الحركاص التشكيلي  الجديدة وسيطا فنيا ذا قيش جمالي  في ذاتوا

، 4تكتس   يغ  فني  فت بي مادة استاطيشي  الا باد أي تكوي يد الفناي قد امتدص اليوا فابتكرص منوا محسوسا جماليا " ) 

ويشوع )ايردع  ،ق  قوي  بالتابير حيث أنوا ذاص تذثير مباشر علي الحوالا مي ناحي  الشكع والململاوللخام  علا ،( 315

أو بالوساسع التي يستطي  بواسطتوا  ،" عندما ي بي الفناي شغوفا بالمادة الوسيط  التي يستخدموا ) G. Erdelجنكتر 

كما أي الانساي يفتي بما يترت  عي  ،ثير قوك علي الحوالافإي المادة التي يامع بوا ذاص تذ ،استغلاع هذه المادة الوسيط 

 ،(2،315ويشار الفناي بالغبط  لما تشدمم المادة اليم تلشاسيا وما يستطي  أي ينأعم منوا بش د " ) ،تن يش المادة بطريش  ماين 

المختلف  مي حيث شكلوا وملمسوا  وبتادد تل  الوساسط والأدواص التشكيلي  التشليدي  والمستحدث  ووجود هذا الكش مي الخاماص

وألوانوا ومكانتوا التشكيلي  مثع اللداسي والبلاستي  والبوليستر والفينيع والفايبر جلالا والأكريل  فضلاً عي الخاماص المادني  

يا  " حيث توجد الخاماص الطبياي  ب ورتوا الخاش في الطب ،وهيساتوا الاديدة مي ألواح وشراسي وقضباي وأسلا  وغيرها

ويوض  في أفراي ذاص  ،كالحديد حيث يتش استخلا م مي  ترا  الحديد وهو ما ي ن  منم الحديد ويستخرج مي ال خور

والأ فر  ،ويختلت خاش الحديد في اللوي مي الرمادك الداكي ،في في المادي مي الترا  ،درج  حرارة عالي  جدا لكي ي ور

( وتاد خام  الحديد مي 34، 1ويوجد علي شكع أكسيد الحديد الأسود " )  ،المشرق،والأرجواني الاميق الأحمر ال دك

ويستخلص وينشي  يوجد الحديد في الطبيا  في  ورتم الخاش ،وبرغش  لابتوا يمكي تشكيلوا بطرق عديدة ،الخاماص ال لب 

 حتي ي بي علي  ورتم الحالي  

 

 -الحديد: أنواع خامات 

مي الحديد ويوجد في  %70والذك يحتوك علي نسب   fe203وهو عبارة عي أكسيد الحديد  :Hematite" الهيماتيت  -

ويوجد مابيي كتع ضخم  الي  ،ألواي عد تتراوح مي بيي اللوي الأحمر الي اللوي الرمادك أو الأسود حس  مابم مي شواس 

 .مسحوق

 ،لونم أسود ذو بريق ولمااي ،الحديد مي %72ويحتوك علي نسب   fe304ورمأه الكيمياسي  :Mageniteالماجينيت  -

 .وياد مي أنشي خاماص الحديد وذو مغناطيسي  عالي 

مي الحديد  %50الي  40حيث يحتوك علي نسب  تتراوح مي  2fe203h2oورمأه الكيمياسي  :Lemoniteالليمونيت  -

 (29 ،9) .ويميع لونم الي اللوي الأ فر البني"

 

 :كيفية انتاج الحديد

 يتش استخلاص الحديد بطرق عديدة حيث يمكي استخدامم في شكع شراسي أو ألواح  

حيث يتفاعع الأكسجيي م   ،وفيم يدخع تيار مي الوواء الساخي عبر أنابي  النفخ الواقا  أسفلم :العالي طريقة الفرن -

فيتش اختأاع الحديد ويتحوع  ،وي اد غاأ ساخي عبر ششوق الفحش الحجرك coالفحش الحجرك مكوناً أوع أكسيد الكربوي 

 .ويسيع الحديد الم وور عبر طبش  الفحش الحجرك نحو الموقد ويتش تشكيلم ،أوع أكسيد الكربوي الي ثاني أكسيد الكربوي
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 وهو أسلو  اختأاع اكسيد الحديد لانتاج الحديد باستاماع الغاأاص  :الاختزال المباشر -

 ،درج  ويارت الحديد الناتل باسش الحديد ادسفنجي 900الي  800حرارة ما بيي المختلف  كوسيط مختأع وتتش عند درج  

ويتش تشكيلم في  ور عدة تناس  ما ش الاحتياجاص والاستخداماص الا إنم ما ذاع في  ورة الحديد الأهر الذك يحتاج الي 

 تنشي  دنتاج الفولاذ.

نتاج الحديد الأهر ثش تنشيتم، ويختلت ال ور عي الاختأاع وهو طريش  تنتل الفولاذ في خطوة واحده بدلا مي ا :الصهر -

وبذل   ار انتاج الحديد  ،المباشر في أي الأوع يكوي في  ورة ساسل  بينما في حال  الاختأاع ينتل الحديد في  ورة جامده

 .في  ور متاددة تناس  طرق التشكيع المختلف  مي قبع الفنانيي وما تجني لم عشولوش مي أفكار

خدش الحديد باشكالم المتاددة في مجاع النحص سواء في  ن  الوياكع باستخداش قضباي الحديد مختلف  التخان  أو استخدامم ويست

 مليمتر  20مليمتر حتي  0.06كتكسي  مي خلاع الألواح ذاص التخاناص المختلف  والتي تتراوح مي 

 

 -)الصاج(: أنواع الواح الحديد 

ويحتوك علي قدر كربوني أعلي  ،ماالجتم باستخداش الحرارة ولونم يميع الي الأأرق اج مسحو  علي الساخي وتتش  -1

 .ويتميأ بالمرونم عي غيره مي أنواع ال ل 

 اج مسحو  علي البارد وتتش ماالجتم في درج  حرارة الغرف  ولونم يميع الي الأسود ومغطي بالأيص ويتمت  بجودة  -2

 .السطي ودق  أبااده

النوع مي ال اج في التجاليد والتكسياص لمأاياه وقابليتم لاملياص التشكيع في الماادي مثع الشط  والثني ويشي  استخداش هذا 

وتاد الخطوط والأشكاع  ،ويتش التاامع م  تل  الألواح الحديدي  بالشط  في أشكاع عديدة طبشا لاحتياج النحاص لوا ،واللحاش

 .شطياوا ن را لمنطشيتوا وماياري  قوانينوا بما يلاءش الكثير مي الأعماعالوندسي  المستشيم  هي أوع الأشكاع التي يتش ت

ولتشكيع خام  الحديد تشنياص عديدة كالشط  والثني والدرفل  واللحاش والبرشم  " والتشني  هي مجموع  الاملياص التي يمر بوا 

بع إنم ياني  ،قا را علي الموارة الحرفي وهذا ياني أي لف  التشني  ليلا  ،أك عمع فني أو  ناعي حتي ي بي منتجا قاسما

( ون را  10،18جوان  عديدة مي الاملي  الابداعي  للفناي بدءا مي ت وره للفكرة حتي تحشيق الامع في  ورتم النواسي  " )

 .حديدل لاب  خام  الحديد و اوب  تشكيلم فاي الأشكاع الوندسي  تاتبر أفضع الاشكاع مي حيث تشكيلوا و ياغتوا بخام  ال

 

 :الأشكال الهندسية

وتتادد خ اسص وأبااد تل   ،تتادد الأشكاع الوندسي  المسطح  ما بيي مرب  ومستطيع وداسرة ومايي وشب  منحرت ومثلث

وأيضا هنا   ،ويمكي حسا  مساحتوا ومحيطوا مي خلاع باض الن رياص والشوانيي التي أقرها علش الرياضياص ،الأشكاع

ولكع شكع هندسي و يفتم ودوره في حال  استخدامم لبناء الشكع الفني   ،أكثر مي شكع بسيط أشكاع مركب  تتكوي مي

ويتكوي الشكع  ،ولكع شكع دلالتم النفسي  والتابيري  والسيموطيشا الخا   بم ،و ياغ  أسطحم ليكوي الكتل  الكلي  المجسم 

 توسط بيي كع ضلايي متشابليي أو ضل  يشابلم أاوي  الوندسي مي أضلاع وأوايا متشابل  ينتل عنوا محاور حرك  للشكع ت

يتكوي مي اربا  اضلاع مستشيم   يوجد بم اربا  أوايا ويوجد بم اربا  محاور وتحر  تل   :شكل المربع والمستطيل

المتاامدة درج  مما يجاع سطي المرب  يتحر  في نفلا الاتجاهاص  45المحاور الشكع في اتجاه أفشي أو رأسي أو بأاوي  

وبذل  ي ا   ،فتذتي الكتلم في شكع مستشيش علي المحور الأفشي أو الرأسي أو الماسع ،عند استخدامم كذحد أسطي الكتلم

 ،وينطبق ذل  أيضا علي شكع المستطيع ،الح وع علي البروأ أو التجاويت الاميش  ذاص الميوع علي المحاور المختلف 

 .تجأءتم الي مثلثاص تحدث البروأ والامق المطلو حيث ي ا  تشكيع سطي الكتلم بم دوي 
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وبم أربا  محاور لحرك  الشكع في اتجاه أفشي  ،ويوجد بم أربا  أوايا متشابل  ،يوجد بم أربا  أضلاع ماسل  :شكل المعين

وك السطي مما يجاع حرك  شكع المايي عمودي  أو ماسل  بدرج  ما وعلي مست ،درج  أو ما يشاربوا 45أو رأسي أو بأاوي  

                      .الكلي الشاسش علي أرب  نشاط خارجي  تحدده

 ،شبم المنحرت شكع هندسي يتشابع فيم ضلااي وبم أربا  أوايا مختلف  ويوجد بم ثلاث محاور حرك  :شكل شبه المنحرف

ي مستوك السطي الكلي الشاسش ويتحر  هذا الشكع في اتجاه رأسي وماسع بأاوي  غير محددة عل ،تمر بيي أواياه وأضلاعم

 علي أرب  نشاط خارجي  تحدد أبااده.  

يمكي اي  ،وهي عباره عي منحني مغلق ،يخلو مي الأوايا والأضلاع ،شكع هندسي لانواسي مي النشاط وه :الدائرةشكل 

 .يتحر  في اك اتجاه ولكنم لا يكمع باضم الباض عند تجاورة لبناء سطي الكتل 

ويشوش علي أرب   ،هو شكع غير منت ش الأوايا والأضلاع وليلا لم قيش محددة وتتادد أواياه وتتكامع :شكل هندسي عشوائي

                              .نشاط تمثع أبااده علي نفلا السطي ولا يمكي التنبو أو الشيالا لأبااده ن را لاشواسيتم

. وهو شكع يتكوي مي عدد .السداسي والسباعي والثمانيهو شكع هندسي تتادد أضلاعم كالخماسي و :شكل متعدد الأضلاع

وسواء جاءص أواياه  ،مي الأضلاع والأوايا المكملم موما اختلفص أضلاعم وسواء كانص أضلاعم منت م  اش غير منت م 

 درج   360متساوي  أو غير متساوي  فوي مكملم أك مجموعوا 

   :شكل المثلث

وبم ثلاث محاور حرك  رسيسي   تمر  ،ويتكوي مي ثلاث أضلاع ،ث أوايا مكملمشكع المثلث هو شكع ذو ثلاث رنولا وثلا

ويختلت شكع المثلث عي غيره مي الأشكاع  ،ولم ثلاث نشاط خارجي  تحدد أبااده ومحاور حركتم ،بيي أواياه واضلاعم

في ع المثلث مثلثا موما اختلفص أواياه  ،حيث تختلت خ اسص المثلث وتتادد قوانينم وأشكالم ،الوندسي  المسطح  الأخرك

وآخر متساوك الساقيي ومختلت الأضلاع وأيضا  ،وينتل عي ذل  الاختلات أنواعم مي مثلث متساوك الأضلاع ،وأضلاعم

 .مثلث ذو أاوي  حادة اومنفرج  أو قاسم 

 

 :تصنيف المثلث حسب أطوال أضلاعها

 ،درج  60وتكوي جمي  أواياه متساوي  وقيم  كع منوا  ،وهو مثلث جمي  أضلاعم متساوي  :مثلث متساوك الأضلاع -1

 ويشابع كع أاويم فيم ضل  مشابع عمودك عليم

ويسمي أيضا متساوك الضلايي وهو مثلث فيم ضلااي متساوياي والأاويتيي المشابلتيي لوذيي  :مثلث متساوك الساقيي -2

 .شابع فيم كع أاوي  ضل  مستشيش ووتر قاسش عليموي ،الضلايي تكونا متساويتيي أيضا

وفيم يشابع أاوي   ،وأوايا هذا المثلث تكوي مختلف  الشيش أيضا ،وهو مثلث أطواع أضلاعم مختلف :مثلث مختلت الأضلاع -3

 .واحدة ضل  مستشيش

 

 :تصنيف المثلثات تبعا لقياس الزوايا

 .الضل  المشابع للأاوي  الوتر وهو أطوع أضلاع هذا المثلث ويدعي ،درج  90لم أاوي  قياسوا  :مثلث قاسش الأاوي  -1

درج  وهي الأاوي  المنفرج   180درج  وأ غر مي  90وهو مثلث لم أاوي  قياسوا أكبر مي  :مثلث منفرج الأاوي  -2

 .وهذه الأاوي  تشابع الوتر علي نشط  عليم

 درج   90وفيم كع أاوياه قياسوا أ غر مي  :مثلث حاد الأاوي  -3
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 -المثلثات: حقائق عن 

 درج  وبذل  يمكي الح وع علي الأوايا غير الماروفم بمالومي  الأوايا الأخرك    180مجموع أوايا المثلث الداخلي   -1

 الأاوي  الخارجي  للمثلث تساوك مجموع الأاويتيي الداخليتيي غير المجاورة لوا  -2

 يتطابق مثلثيي في الحالاص الآتي                                    -3

                               .إذا تساوص الأضلاع المتنا رة فيوما -

 اذا تساوك أاويتيي في المثلث الأوع م  أاويتيي في المثلث الثاني  -

 .ع الضلايي المتنا ريي في المثلثيياذا تساوك قيالا أاويم في مثلث قيالا أاوي  في مثلث آخر وتساوص أضلا -

مرب  الوتر ج  ،تاد ن ري  فيثاغورث مي الن رياص الأساسي  في المثلثاص والتي تنص علي أنم في المثلث الشاسش الأاوي  -4

 أ  ،يساوك مجموع مرباي طوع الضلايي  

 .مارف  طوع ضلايي في المثلث الشاسش الأاوي  كات لمارف  طوع الضل  الثالث -5

 تامش ن ري  فيثاغورث علي أك مثلث عبر قانوي جي  التماش  -6

التماش مرب  طوع الضل  = مجموع مرباي الضلايي الآخريي مطروح منم حا ع ضر  طوع الضلايي الآخريي في جي  

 أ   جتا الأاوي  2 – 2  +  2= أ2 ج

ضل  مي  تمثع أك وقاعدة المثلث ،ثلثالشاعدة و ه ارتفاع الم الارتفاع حيث   طوع× الشاعدة  2/1مساح  المثلث =  -7

       .أضلاع  والارتفاع هو الامود الناأع علي هذه  الشاعدة مي الرألا المشابع لوا

 .يشسش الارتفاع المثلث متساوك الساقيي والمثلث متساوك الأضلاع الشاعدة الي مثلثيي متساوييي-8

 .ااي الآخراي بالساقيي في المثلثشاسش الأاوي ويسمي الضل ،يسمي الضل  المشابع للأاوي  الشاسم  الوتر9

يكوي الارتفاع في المثلث قاسش الأاوي  هو أحد الضلايي المتاامديي علي الضل  الآخر وفي حال  اعتبار أحدهما هو  -10

 .الارتفاع فإي الضل  الآخر الامودك هو قاعدة ذل  المثلث

وقديما اكتشت الم رك الشديش شكع المثلث كوحدة قيالا لوا خ اس وا المتميأة وكوي منم الشكع الورمي الذك نشذ بودت  

حيث نشذ مي تادد الم اط   ،وبالرغش مي أي " اختيار الشكع الورمي كمشبره مجرد  دف  بالنسبم للم رك الشديش ،المشبرة

نتل عنوا هذا الشكع الورمي المدرج الذك تش تكسيتم بطبش  ملساء ليكوي الشكع  المبني  بودت اخفاء المشبره بحجش أ غر مما

وتشدش  ،وطريش  تفكيره ،" الا إنم"  عكلا الشكع الورمي الماالش الخا   بالم رك الشديش (  67 ،10الورمي الماروت " ) 

وذل  لأي  ،التخطيط للشكع الورميالم ادر الرياضي  الشديم  أدل  مباشرة حوع الحساباص التي تنطوك عليوا عملي  

( " ويبدو أي الشكع الورمي قد مثع 44، 11الأهراماص تمص دراستوا جيدا خا م التي بنيص في الدول  الشديم  والوسطي ") 

نشطتيي تحوع حيث ارتبط  Senfruالبداي  في هذا الموضوع حيث يمثع هرش سشارة المدرج والورش الحشيشي مي قبع سنفرو 

م ر الشديم  فكرة رمأي  للورش وتحولم مي كوم  مي الم اط  المتراكب  أو الدرج وو وع المل  السماء باد  بالورش في

وقد بدأ إنشاء الأهراماص   "( 112، 12وفاتم الي شكع هرمي متكامع تغطيم الرماع ويتكوي مي مجموع  مي المثلثاص " ) 

لكي كلا الن بيي لش يكتملا، ثش بناء الورش الثاني   Zoserر خلفاء أوس  sekhemet khabaالمدرج  مي قبع سخمص كابا 

ثش قاش سنفرو  ،وقد  مش علي إنم هرش مي سب  درجاص ،إبن  سنفرو Honiفي ميدوش في نواي  الأسرة الثالث  مي قبع هوني 

ناء أهراماص لكع ملو  ببناء هرميي بوجوه ناعم  ) الورش المنحني والورش الأحمر في دهشور( ومي هذه النشط  تشريبا تش ب

 ،( " ويمكي أي ن ت الورش مي خلاع ثلاث مثلثاص يشوش عليوش77، 14الدول  الشديم  والوسطي والاديد مي ملكاتوش " ) 

والثاني هو المشط  الرأسي  ،الأوع هو المشط  الرأسي المواأك لأحد جوان  الشاعدة والذك يش  بأاوي  قاسم  علي الشاعدة
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وعند تشسيش مثلث الورش متساوك الأضلاع فإنم  ،عدة، والثالث  يتوافق م  كع وجم مي وجوه الورشعلي طوع قطرك الشا

(" واستخدش الم رك الشديش المثلث متساوك الأضلاع بشكع أساسي في  219 ،8يتكوي مي مثلثيي قاسمي الأاوي   " )

بينما المثلث الذك تتساوك فيم الشاعدة  ،ي للأهراشأهراماتم لكي يبدوا أنم لش يكي ناجحا بشكع كات في توفير المشط  الرأس

ويرك الاالش فيوليص لودو    ،(188، 13م  ارتفاعم كاي يستخدش علي نطاق أوس  منذ الأسرة الخامس  ف اعدا " )

Violete Lodok فالمثلث قاسش الأاوي  ومتساوك  ،" أي المثلثاص الثلاث  هي أسالا ت ميش كع نمط بناسي ومامارك جيد

وما أسماه بالمثلث الم رك وهو مثلث يرضي الايي تماما ويشدش ثلاث أوايا متساوي  وثلاث جوان  متساوي   ،ضلاعالأ

فلا يوجد شكع هندسي ياطي المأيد  ،وخط عمودك يسشط مي الرألا فيشسش الشاعدة الي جأسيي ،ويشسش الداسرة الي ثلاث أقساش

 (                                  9،87مي الرضا للاشع مثلم " )

حيث  ورص المدرس  التكايبيم في  ،وقد استخدش المثلث في الفنوي الحديث  ك ياغ  لسطي كتل  الامع أو كمفردة بناء للكتل 

شكاع الطبياي  الي أجأاء هندسي  وخطوط مستشيم  وإعادة  ياغتوا وساي الفنانوي مي خلاع رنيتوا الي اختأاع الأ ،فرنسا

حيث بدأ  وور بشاير الثورة الفني  علي الأشكاع الطبياي  بتشسيموا  ،مي جديد في  ور مختلف  بايدة عي عنا رها الأ لي 

 :في مراحع ثلاث واتخذ الاتجاه التكايبي مراحع فني  تطور فيوا الاسلو  والاداء تمثلص ،الي مساحاص هندسي 

واقت رص الموضوعاص فيوا علي باض الأشكاع  ،ش( وهي مستمدة مي في سيأاي1909 – 1907" المرحل  الأولي )

 .الطبياي  المختأل  الي مساحاص هندسي 

ش( وعرفص باسش التحليلي  التركيبي  وتشوش علي الاسلو  التحليلي الذك يكشت عما في 1912 -1910) :المرحل  الثاني 

 .حيث اأداد فيوا تفتيص الأشكاع وتجأستوا الي مكاباص هنسي  ،ماق الأشياءأع

ويايد فيوا الفناي  ياغ  الأشكاع ووض  م درا  ،ش( وعرفص باسش التكايبي  التركيبي 1914-1912) :المرحل  الثالث 

والمرب  الي غير ذل  مي عشلانيا للشكع مستوحي مي الأشكاع الوندسي  كت ور المكا  والمخروط والاسطوانم والمثلث 

 (.63 ،6الأشكاع الوندسي  " )

و ور الأشكاع علي هيس  اسطواناص  ،وبدا الفي التكايبي في تحويع الطبيا  الي بناء متيي قاسش علي الأشكاع الوندسي 

ص السابش  وكانص لم رنيتم ومنوجيتم الخا   التي تشكع علي الرغش مي تناقضوا ال اهرك م  التيارا ،ومكاباص ومثلثاص

خ يل  تطور فني شودتم أوروبا منذ أواسط الشري التاس  عشر وتمثع مرحل  متشدم  في نطاق التحرر مي المفاهيش 

( كما استمر استخداش الأشكاع الوندسي  وخ و ا المثلث في 22، 5وكاي أشور روادها بيكاسو وبرا  ")  ،الكلاسيكي 

 ( 2 ،1النحص الماا ر شكع )

      
 حديقة قصر                       ،للمثال مزاد زفير ،( رجل2شكل )               فوستر،  ( صقر، للمثال بين 1شكل )                            

 (22)2009فرنسا فرساي،      (            21حديقة جاليري الفنون الجميله نيوزيلاندا )                      
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 ،علي الأشكاع الوندسي  مثع في الاورجامي وهو " في ياباني ياني طي الورق وتحويل  الي مجسماصكما قامص فنوي أخرك 

ويودت في الاورجامي الي تحويع الورق المسطي الي  ،وتاني الورق  gami ،وتاني الطي  oriوهي تنشسش الي جأسيي 

مجسش ثلاثي الأبااد باستخداش تشنياص الطي والنحص ودمل هذه التشنياص بذشكاع ورقي  لخلق ت اميش تتسش نوعا ما بالتاشيد " 

  :( وقد تش ت نيت الاوريجامي الي أربا  أنماط كما جاء في أغل  الدراساص السابش  وهي19، 16)

 :واستخدش الاوريجامي في الاديد مي الحشوع المارفي  كالتالي ،النمط الرط  ،النمط النمطي ،النمط الثابص ،التشليدك"النمط 

في حشع الط  استخدش بيي في الطي والادد الجراحي  وهنا  واحدة مي أشور أجوأة الجراح   :الاوريجامي في الط  -1

 .نواياتوا أدواص جراحي  تستخدش في الاملياص الماشدة على( وهي عبارة عي أأرع جراحي  تثبص da vinici)الروبوتي  هي 

اثبص في الاوريجامي أنم أداة قيم  لتطوير التطبيشاص الوندسي  والت اميش الماماري  حيث يفيد  :الاوريجامي في الامارة -2

 (16،20).التحولاص المكاني  وتخيع الشكع والتاكد مي  ح  هيكع الت ميش"

وعلي النطاق النحتي فيستخدش الاوريجامي في تحويع المسطحاص الورقي  الي أشكاع مجسم  ذاص أسطي عديدة تكوي الكتل  

 .الخارجي  للتكويي

       
 (21)2018 يحيوان، اوريجام ،( جي دابليو بارك4شكل ) هندسي، ورق             يشاوشينكا، اورجام ن( انطو3)شكل               

 

 ،ولكي قد يختلت الأمر اذا كاي الامع  رحيا أو ذو حجش كبير حيث يحتاج الي التنفيذ بخام   لب  لتحمع هذا الحجش الضخش

ومي هنا كاي الأعتماد علي شكع المثلث  ،وايضا يحتاج الي وحد لبناء سطي الكتلم الخارجي  للتابير عي الويس  المطلوب 

 .امع النحتيالوندسي كوحدة في بناء ال

مما سبق مي عرض لباض الحشاسق والماارت الخا   بالأشكاع الوندسي  والتي ن ص عليوا عدة مراج  علمي  والتي استند 

 ،عليوا الباحث في الاستفاده مي شكع المثلث الوندسي في بناء عمع نحتي يشوش علي خام  الحديد بالتجمي  المباشر باللحاش

وبالحذت فشط مثلما  ،ل رحي  بخاماص عديدة سواء بالحذت وادضافم مثلما في الخاماص اللين حيث نفذص الأعماع النحتي  ا

أو مي خلاع التركي   والتجمي  للانا ر المكون  للامع، ويتش ذل  مي خلاع الربط  ،في الخاماص ال لب  كالخش  والأحجار

 .واللحاش والتاشيق لمفرداص الشكع التي تسوش في بناء الامع النحتي

والأشكاع الوندسي  هي أحد الانا ر المكون  لسطي الامع النحتي الوندسي بما يناس  الويس  الكلي  للامع وبما يتوافق م  

وعند افتراض أي كع شكع هندسي هو  ،فلكع شكع خ اسص تركيبي  وحركي  خا   ،طبيا  الشكع الوندسي المستخدش

مي تحديد اتجاه تركيبم علي أك محور مي الأبااد الثلاث  لكي ينشىء  فإنم لابد ،مسطي  ل  يستخدش كوحد في بناء عمع ما

وعندما يكوي السطي مي خام   لب  وي ا  تحديبم أو تشايره ن را ل لابتم في بي لكع شكع  ،التكويي والويكع المطلو 

دوي ثني أو تشاير أو محاور حرك  تتيي لم التركي  في أك اتجاه وعلي أك محاور حرك  تتيي لم الدوراي في أك اتجاه 

ويحدد محور الحرك  في الشكع الوندسي بناء علي امتداده مي أاوي  الي أاوي  أخرك أو مي خلاع مروره مي  ،تحدي 
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وشكع المثلث هو شكع ثلاثي  ،أو مي خلاع امتداده مي ضل  الي ضل  آخر مشابع لم ،أاوي  الي ضل  مشابع لنفلا الأاوي 

وهي علاق   ،وينتل عي اختلات الأضلاع اختلات الأوايا والاكلا ،ت كع منوش عي الآخرالأضلاع ذو ثلاث أوايا يختل

يمر بداخلم ثلاث محاور رسيسي  تخرج مي وسط الأاوي  مخترق  الضل  المشابع لوا  ،تبادلي  ولا تغير مي قانوي المثلث

ي  ماسل  يمينا لأعلي وأسفع باستخداش المحور ويتحر  بأاو ،بأوايا حرك  متاددة فيتحر  يمينا ويسارا باستخداش المحور أ ه

و يمكي للشكع المثلثي أي يتحر  في  ،(2ويتحر  بأاوي  ماسل  يسارا لأعلي وأسفع باستخداش المحور ج د شكع ) ،  و

( أو يتحر  علي  5اتجاهاص عديدة عي طريق تمركأ أحد محاوره سواء محاور خارجي  تتمثع في أضلاع المثلث شكع ) 

 ( 6الداخلي  مي أحد أواياه مرورا بضلام المشابع شكع )  محاوره

   
 يوضح محاور الحركة تبعا للمحاور الخارجية لللمثلث (5)شكل 

 

 

 يوضح محاور الحركة تبعا للمحاور الداخلية لللمثلث (6)شكل 

 

وقد  (7)كما يتميأ الشكع المثلثي أيضا بذنم يستطي  الحرك  في أكثر مي اتجاه بالارتكاأ علي محاور المثلث المتادده شكع 

 لا يتوفر ذل  في الأشكاع الوندسي  الأخرك 

 
 ( يوضح امكانية حركة المثلث في عدة اتجاهات 7شكل ) 
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فكع فراغ ينشذ داسما مايكوي فراغ مثلثي ويتش  ،احاص المثلثي  الأخرككما يميأ الشكع الوندسي أنم لا يتر  فراغاص بيي المس

 ( 8تابستم بشكع مثلثي آخر بحجش الفراغ الناتل عي التشاء مثلثيي أو أكثر شكع ) 

 
 يوضح الفراغات المثلثه الناتجه عن الاشكال المثلثة (8)شكل 

 

ي جمي  الاتجاهاص بأوايا ميع مختلف  لتنفيذ عمع نحتي  رحي هذا وقد أثار شكع المثلث خياع الباحث في إمكاني  دورانم ف

وافترض الباحث ذل  وأقاش  ،مي خام  الحديد باستخداش وحدة المثلث كوحدة قادرة علي بناء الويكع الخارجي للكتل  النحتي 

 .تجربتم الذاتي  للتحشق مي  ح  ذل  الفرض

 

 :الإطار التطبيقي

 (10) ،(9الفيع وجم  دراساص طبياي  لم شكع )قاش الباحث بدراس  لشكع حيواي 

         
 يوضح دراسة طبيعية أمامية لحيوان الفيل (10)شكل                       يوضح دراسة طبيعية جانبية لحيوان الفيل (9)شكل                 
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 (11)شكع ( للإستفادة مي الدراس  الطبياي  للشكع ze brush)كما استااي الباحث بذحد برامل النحص الرقمي  

 
 (ze brush)دراسة لعنصر الفيل باستخدام برنامج   (11)شكل 

 

  :دور المثلث في بناء سطح العمل النحتي

أمتار  6أمتار وطوع  4قاش الباحث بتحليع الشكع الي مجموع  مي المثلثاص وشرع في عمع نحتي  رحي يبلغ ارتفاعم  

وكاي بمثاب  تحليع هندسي قاسش علي المثلث، وقد بدأ الباحث الامع مي  ،مش 3سش مي ألواح الحديد بتخان   2.70وعرضم 

 ( ولكي سرعاي  12بشكع )  وبدأ بالشكع المرب  كما هو موضي ،أسفع الشدميي

 
 يوضح تفصيل لشكل المربع في بدء العمل (12شكل )

 

والمساح   ،ومي هنا جاء التفكير في الشكع المثلثي ،ما ورص مشكل  الفراغ بيي الأشكاع المربا  وتش ملو الفراغ بشكع مثلثي

وبميع أاوي  الضلااي الملتشياي في وتر المثلث يذتي البروأ في شكع خطي يشسش بيي  ،المربا  ماهي الا مثلثيي متماثليي

وبالتجري  تو ع  ،وكاي المثلث هو ضال  الباحث التي وجد فيوا ما يحشق الكتل  ببناسوا وبروأاتوا وتجاويفوا ،سطحيي
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ناء هيكلي يتناس  م  الخام  ال لب  وأقاش الباحث عملم علي شكع المثلث في ب ،الباحث الي عدة مشوماص لشكع المثلث

المستخدم  وكانص عباره عي دعاماص خطي  داخلي  تربط بيي المثلثاص وتحمع كع دعامم شكلا مثلثيا كوحدة بناء في هذا 

ويشوش كع مثلث علي  ،ثش قاش الباحث ببناء هذه الكتل  الضخم  بوحدة المثلث باختلات أخجامم وأشكالم وأواياه ،الامع

وبوا تش  ،ونفذ الامع بذلواح الحديد مي نوع الدخيل  ال ل  كتكسي  خارجي  ،دقيش  ليحشق الكتل  والبروأ المطلو حساباص 

تحليع الكتل  الي عدة مثلثاص مختلف  الأضلاع والأوايا حس  شكع الكتل  المطلو  تنفيذها مي أسفع الامع الي أعلاه بطريش  

ويتش الح وع علي كع بروأ أو تجويت عي طريق              ،بم باللحاش الكوربي بناسي  ويالو كع مثلث علي الآخر ويرتبط

 ،تحري  الشكع المثلثي في الاتجاه المطلو  متمركأا علي نشط  رألا المثلث أو أحد ضلايم الذك يمثع محورا لحرك  الشكع

كما يتش تحديد ارتفاعم بناء  ،( 13ويتش تحديد مشالا كع مثلث بمالومي  الضل   سابق التركي  في المثلث السابق شكع ) 

 علي تحليع دراس  الشكع الطبياي وحجش الكتل  المطلو  وبتحديد أطواع ساقي 

 
 شكل يوضح تركيب المثلثات بنائيا (13)شكل 

 

ويتش تركي  المثلث  ،وتباا لنوعم متساوك الساقيي أو قاسش الأاوي  أو مختلت الأضلاع بما يملأ الفراغ الموجود  المثلث

ويحدد بروأ الكتلم ميع المحور الرأسي للمثلث كما يحدد انكماشوا مي خلاع  ،ويجاوره آخر مشلو  مكونا بروأ الكتل 

ذا وقد تناس  شكع المثلث حتي في الأسطي الكبيرة المربا  أو المستطيل  ه ،التنسي  المحشق مي دراس  الشكع الواقاي للامع

ويتش تجمي  تل  الأشكاع المثلث  مي خلاع اللحاش  ،بتشسيموا الي مثلثيي يدوراي حوع محور وترهما مكونا البروأ المطلو 

ووضام في إحدك المياديي بالشاهرة  وقد تش نشلم ،المت ع لجمي  أضلاع المثلث ثش تجليخم دأال  أواسد اللحاش ثش الدهاي

 .( 16وشكع )  ،( 15( ولشطاص مي جوان  أخرك للامع شكع )  14شكع ) 
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 الجيزة ،نيو جيزه ،م 2.7×4×6مقاس ،عمل منفذ بخامة الحديد (14)شكل 

 

 
 م 2.7×4×6مقاس ،لعمل منفذ بخامة الحديد( لقطة جانبية  15شكل ) 

 

 

 م 2.7×4×6مقاس ،منفذ بخامة الحديدلقطة أمامية لعمل  (16)شكل 
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 :نتائج البحث

 6متر وطوع  4مش وارتفاع التكويي  3قاش الباحث بإجراء تجرب  ذاتي  عباره عي تمثاع ميداني مي ألواح الحديد بسماك   -

بناسي  وهو عباره عي بناء شكع يمثع فيع تش دراس  تفا يلم مي  ور مي الطبيا  وتحويلوا الي وحداص  2.7متر وعرض 

وذل  للتحشق مي  ح  الفرض الأوع   ،مي شكع المثلث ويشوش علي دور المثلث كوحدة في بناء الامع النحتي بخام  الحديد

وفي  ،شكع المثلث لم دور أساسي في بناء سطي الكتل  النحتي  للامع النحتي دوي فراغاص باستخداش خام  الحديد :الشاسع بذي

( ودحداث ميوع للداخع نشذ عي تلاقي المستطيليي فراغاص  12امع شكع المستطيع شكع ) ذل  استخدش الباحث في أسفع ال

اضطر الباحث لتحويع المستطيلاص الي أشكاع هندسي  غير منت م  وغير محسوبم وكانص عشواسي  مشدرة  ،غير محسوبم

طيع عي تحشيق تضخش الكتل  وعجأ شكع المست ،رغش عدش قدرة هذا الشكع علي إحداث بروأ الكتل  بالشكع المطلو 

وقد أكمع الباحث الشكع النحتي المذكور بوحدة المثلث فشط واستخدش اللحاش الكوربي  ،وبروأها بع جاءص ساذج  ومسطحم

 :لتجمي  تل  الأشكاع المثلثي  في تراك  بناسي وتو ع الباحث لادة نتاسل كما يلي

تضخش أو انكمات لكتل  ما دوي وجود فراغاص وذل  لأي الأشكاع  لا ي لي شكع المرب  أو المستطيع دحداث بروأ أو -1

درج  مرتكأا علي محاور أفشي  أو رأسي  أو ماسل   45درج  أو  90المذكورة تتحر  في اتجاهاص تاامدي  بأوايا مكتمل  

ب  منت م  التكاي  وفي فشط حيث تمتد محاوره مي ضل  الي مشابلم ومي أاوي  الي مشابلوا وهكذا لا ينتل عنم إلا أشكع مكا

 .حال  تحريفم ينتل فراغاص داخلي  لا يمكي ماالجتوا بشكع المرب  أو المستطيع

لاي لي شكع المايي لبناء الكتل  بدوي فراغاص وذل  لأي الشكع يتحر  مرتكأا علي محاور تمر بالأوايا المتشابل  فلا -2

عي النشاط التي تمثع أركانم مما يجاع اتجاه حرك  سطحم في اتجاه ولأنم شكع ربا ،يتحر  الشكع إلا في اتجاهاص ماسل  فشط

وفي حال  الاعتماد علي المحاور الممتدة بيي أك  ،وهذا ما لش يمكنم مي تحشيق الكتع المطلوب  دوي فراغاص ،واحد فشط

مما ينتل عنوا فراغاص وحرك  سطي ماسل  غير محسوب   ،ضلايي متشابليي وينشذ عنوا في حال  المايي محاور غير متاامدة

 .عشواسي  بيي الشراسي تخع بالكتل  المطلوب 

لاي لي شكع الداسرة تماما في بناء الكتل  لما ينشذ عنوا مي فراغاص كثيرة حيث تلتشي كع شكع داسره بن يرتوا في نشط  -3

 .واحدة وماالج  تل  الفراغاص لا ت لي لبناء الكتل  المرجوة

حرت أو غير المنت ش أو الاشواسي ل اوب  تشدير أبااده أو التنبن بذك منوا لادش وجود مالومي  لا ي لي الشكع شبم المن-4

 .لأك مي أضلاع  أو أواياه لاحتسا  أطواع أضلاع أو أوايا أخرك

 - :كالتاليوقد تو ع الباحث الي عدة استنتاجاص مي خلاع التجرب  الذاتي  وتنكد فرض البحث وهي  :الشكع المثلثي-5

الشكع المثلثي شكع ذو ثلاث رنولا وثلاث أضلاع مما ينتل عنم وجود ثلاث محاور حرك  تمر مي منت ت أواياه  -أ

 .وهذا لا يتاح في الأشكاع الوندسي  الأخرك ،درج  360الضل  المشابع مما يمكنم مي الحرك  في اتجاه  وحتى

 .مرن  لا تفشده خوا م لا يتغير مفووش المثلث موما اختلفص أضلاع  مما يجالم ذو مشوماص - 

فشط بتغير مشاساص أضلاعم أو  ،يستطي  شكع المثلث عند التشاءه بمثلث آخر تحشيق البروأ أو الامق المطلو  موما كاي -ج

 .ساقيم

والفراغ الناتل داسما ذو شكع مثلثي أيضا يمكي ماالجتم وملوه بشكع مثلثي  ،لا يتر  الشكع المثلثي أك فراغاص بيني  -د

 .أيضا

امكاني  الحسا  والتنبن بذحد أضلاعم أو أواياه بمالومي  أضلاع وأوايا أخرك طبشا لشوانيي المثلث الوندسي  بما ييسر  -ه

 .تنفيذ الامع بشكع دقيق وجيد
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يمكي تشسيش أك مساح  أخرك في الامع موما كاي شكلوا مربا  أو مستطيل  الي مثلثاص بما يحشق بروأ الكتل  أو عمشوا  -و

 .و المطل

استخدمص جمي  أنواع المثلثاص الشاسم  ومتساوي  الأضلاع ومتساوي  الساقيي والحادة والمنفرج  الأاوي  بما ينكد مرون   -أ

 الشكع المثلثي ومناسبتم لبناء كتل  الامع النحتي 

لمرونتم الوندسي  وتادد  يتناس  الشكع المثلثي م  الخاماص ال لب  قاسي  التشكيع مثع الماادي والبلاطاص الحجري  ن را -ح

 .محاوره الحركي 

 

 :توصيات البحث

 .الاستفادة مي الدمل بيي في النحص والالوش الطبياي  الأخرك ن را للتطور الواسع لتل  الالوش -1

 .تضييق الفجوة بيي الفي والمجتم  بأيادة الأبحاث التطبيشي  للفنوي التشكيلي  عموما وفي النحص بشكع خاص -2

 .أعماع النحاتيي والباحثيي الم رييي في تجميع مياديي م ر المحروس الاستفادة مي  -3
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