
دسة ي الهن الة ف مق

مستقيم سيمسون
ثلاثة أعمدة، وثلاث نقاط على استقامة واحدة

ةً نأخذ نقطة  وننزل منها أعمدة على أضلاع مثلث. نحصل على ثلاث نقاط — مواقع الأعمدة — وهي عاد

رؤوس مثلث صغير. لكن إذا وقعت  على الدائرة المحيطة بالمثلث، ينهار المثلث الصغير إلى قطعة مستقيمة: المواقع

الثلاثة على مستقيم واحد. وهذه الحالة الوحيدة التي يحدث فيها ذلك.

الد خطيب اذ خ الأست

في مقالة مبرهنة منلاوس رأينا أداة لبرهان أنّ ثلاث نقاط على مستقيم واحد بواسطة النسب. هنا نرى ظاهرة

هَن بالزوايا وحدها، وتربط بين ثلاثة مفاهيم من المنهاج: الأعمدة، والدائرة المحيطة، تُبر استقامة من نوع آخر، 

. باعيّ الدائريّ والر

المبرهنة

–والاس ة سيمسون رهن مب

لتكن  نقطة في المستوى، ولتكن  مواقع الأعمدة النازلة من  على المستقيمات

 على الترتيب. النقاط  تقع على مستقيم واحد إذا وفقط إذا وقعت  على

. الدائرة المحيطة بالمثلث 

يُسمّى المستقيم عندئذٍ مستقيم سيمسون للنقطة  بالنسبة إلى المثلث.
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، وهي على عها  يمات  مواق ق ها على المست لة من از . الأعمدة الن طة  على الدائرة المحيطة ق الن
. لع  ع على امتداد الض نّ  تق وا أ . لاحظ يم سيمسون مستق

ة — على امتداد ضلع ملاحظة: كما في الرسم، يقع واحد من المواقع على الأقلّ — إلّا في حالات خاصّ

لا على الضلع نفسه. لهذا نتحدّث عن الأعمدة على المستقيمات التي تقع عليها الأضلاع.

لمحة تاريخية

ياضيات في جامعة ياضيّ الإسكتلنديّ روبرت سيمسون )1687–1768(، أستاذ الر يحمل المستقيم اسم الر

نًا يطانيا زم لّت أساس تعليم الهندسة في بر ا بطبعته لكتاب »الأصول« لإقليدس، التي ظ غلاسكو، المعروف خصوصً

يُعثر في كتابات سيمسون على هذه المبرهنة. لًا. لكن لم  ي طو

يليام والاس )1768–1843(. ولذلك ياضيّ الإسكتلنديّ و أوّل نشر معروف لها كان عام 1799، في مقالة للر

ياضيات التي تحمل فيها ل كثيرون اليوم اسم »مستقيم سيمسون–والاس«. وهذه ليست الحالة الوحيدة في الر يفضّ

ةٌ اسمَ من لم يكتشفها! مبرهن
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البرهان

، و ، و على الضلع  نبرهن الاتجاه الأوّل في الوضع المرسوم:  على القوس  التي لا تحتوي على 

يقة نفسها، مع تغيير طفيف في هَن بالطر تُبر . الأوضاع الأخرى  ، و على امتداد  بعد  على الضلع 

الزوايا.
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. ، و على الدائرة التي قطرها  «:  على الدائرة التي قطرها  يّان ف رباعيّان دائريّان »مخ

يّان دائريّان رباع

ية قائمة، لذا يان القطعة  بزاو ، فالنقطتان  و تر بما أنّ 

، لذا  على . وبالمثل   على دائرة قطرها 

. دائرة قطرها 

1

ننقل الزوايا إلى 

، لذا يّتان  و تقابلان القوس نفسها  في الدائرة الأولى، الزاويتان المحيط

. يقة نفسها:  . وفي الدائرة الثانية بالطر

2
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يّان  و دائريّان لكلّ نقطة  )لم باع والعكس؟ نسير في الخطوات بالاتجاه المعاكس. الر

، ومن نستعمل في الخطوة 1 الدائرة المحيطة(. إذا كانت  على مستقيم واحد فإنّ 

ية الخارجية للرباعيّ  عند  مّ  — أي أنّ الزاو ، ث هنا 

ا:  على الدائرة المحيطة. يًّ  باعيّ دائر ية الداخلية المقابلة. وهذا شرط لأن يكون الر تساوي الزاو

حالات خاصة وحقائق إضافية

نستعمل الدائرة المحيطة

: . وفي المثلث القائم   : في المثلث القائم 

.

باعيّ  دائريّ )رؤوسه الأربعة على الدائرة المحيطة(، لذا زاويته الخارجية عند  تساوي الر

. . إذن   : زاويته الداخلية المقابلة عند 

3

زاويتان متقابلتان بالرأس

. النقطتان  و على جهتين متعاكستين من  على المستقيم من الخطوتين 2 و3: 

، و في جهتين مختلفتين من هذا المستقيم. زاويتان متساويتان كهاتين متقابلتان بالرأس، لذا

الشعاعان  و متعاكسان:  على مستقيم واحد. 

4

 هي رأس

، فموقعا العمودين على  و هما  نفسها، والموقع على  هو موقع الارتفاع. إذا كانت 

. مستقيم سيمسون هو الارتفاع النازل من 

1

 مقابلة لرأس

يّتان ، فإنّ  )زاويتان محيط ا للرأس  يًّ  إذا كانت  النقطة المقابلة قطر

، ومستقيم سيمسون هو الضلع ، وموقعه على  هو  رًا(. إذن موقع العمود على  هو  تقابلان قط

 نفسه.

2
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وماذا إذا لم تكن  على الدائرة؟ يمكن البرهان على أنّ مساحة المثلث  هي

حيث  و مركز الدائرة المحيطة ونصف قطرها. المساحة صفر إذا وفقط إذا  — وهذه

مّية لمبرهنة سيمسون. تحقّقوا منها في المختبر! صيغة ك

مثال عدديّ

. النقاط الأربع على الدائرة ، والنقطة   ،  ، رؤوس المثلث 

 )تحقّقوا!(. نجد مواقع الأعمدة:

. . إذن  ، والعمود عليه من  هو  : الضلع  هو المستقيم  على 

،  : . نحلّ . العمود عليه من  ميله 1:  : المستقيم  هو  على 

. . إذن  أي 

.  : . العمود عليه من  ، والمستقيم  : ميل  هو  على 

. . إذن  ، و ، أي   : نحلّ

 : . نعوّض  المستقيم المارّ بـ  و هو 

✓. النقاط الثلاث على مستقيم واحد.

منتصف 

مًا بمنتصف القطعة  — رّ دائ لتكن  نقطة تلاقي ارتفاعات المثلث. مستقيم سيمسون للنقطة  يم

وهذا المنتصف يقع على دائرة النقاط التسع. )سنتحقّق من ذلك في المثال.(

3

ا يًّ  نقطتان متقابلتان قطر

يلتقيان على دائرة النقاط التسع. ا على الدائرة المحيطة متعامدان، و يًّ  مستقيما سيمسون لنقطتين متقابلتين قطر

4
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يلر( والحقيقة 3؟ مركز الدائرة المحيطة هو الأصل، لذا )كما في مقالة مستقيم أو

نّه ، و ✓ — إ . منتصف  هو 

على مستقيم سيمسون.

رّاء: موازٍ مفاجئ تمرين للق

تمرين

. المستقيم  يقطع ، و موقع العمود النازل منها على  النقطة  على الدائرة المحيطة بالمثلث 

. . برهنوا أنّ  يوازي مستقيم سيمسون للنقطة  الدائرة المحيطة مرّة ثانية في النقطة 
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. يم سيمسون ي مستق طعة  تواز الق

تلميح

. استعملوا يكفي أن تبرهنوا أنّ المستقيمين  و يصنعان زاويتين متساويتين مع المستقيم 

يّة في الدائرة المحيطة. )ويمكن التحقّق من المثال باعيّ الدائريّ  من البرهان، والزوايا المحيط الر

؟( : هناك  — ما ميل  العدديّ

لًا!( حلّ كامل )حاولوا وحدكم أو
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.) نعمل في الوضع المرسوم )كما في البرهان:  على امتداد  بعد 

يّتان  و تقابلان القوس نفسها (، والزاويتان المحيط باعيّ  دائريّ )قطره  الر

، لذا

يّتان  و . ومن جهة أخرى، في الدائرة المحيطة الزاويتان المحيط لأنّ  على امتداد 

. ، لذا  تقابلان القوس نفسها 

. ، لذا  النقطة  بين  و

الزاويتان  و متبادلتان بالنسبة إلى القاطع  )النقطتان  و في جهتين مختلفتين

. وبما أنّ  هو مستقيم سيمسون، انتهى البرهان.  منه(، وهما متساويتان — لذا 

. ميل  هو ةً في  ، فيقطع الدائرة ثاني :  هو المستقيم  وفي المثال العدديّ

.  — بالضبط ميل مستقيم سيمسون 
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