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 بسم االله الرحمن الرحيم
  

نه لايوجد تماماً أجدد ولذلك كل شخص قرر يدخل هذا المجال فهو يعرف تأن الفلاش عالم كبير وأفكار كل يوم بتتولد وبتفي شك  لايوجد أدنى
أن حببت دون فيها خلاصة ما أتعلمه ولكني أكنت أ أوراق مبعثرةمجرد  سوىتيب لم يكن ن هذا الكُل على هذا أوأكبر دلي .نهاية في طريق تعلم هذا البرنامج

  .أنشره لعله يجد طريقه إلى شخص يستفيد منه
  

الرهبه الكثير من يكون الأسم يحمل  ربما. إلى التركيز والتأمل فقط ولكنها تحتاج سكربت في برنامج الفلاش سهلة جداًمن الأكشن إهذه الجزئية 
ي الماضي بل فقط بعض القواعد و بسط بكثير وليس له علاقة بما درسنه في مادة الرياضيات فلكن الأمر أسهل وأذكريات القديمة مع مادة الرياضيات والو
علاقاتها وطريقة ربط العناصر  ا القبيل فالأمر كله ما هو إلاذفلا يوجد أرقام ولا شىء من ه, وليس مادة الرياضياتفهذا برنامج الفلاش ,ساسيات الرئيسية لأا

ولكن لكي تستوعب  .هناك أفكار كثيرة مبنية عليها لى أنبإلإضافة إولعلها من ألذ وأمتع الجزئيات  .وكيفية عرضها فتعاملنا الرئيسي مع المتغيرات مع بعضها
  .وع عليك أن تقرأ هذا الكُتيب جملة واحدة ولا تجزءه على أيام لكي تكتمل الصورةالموض

  
ن كل ما هو مكتوب هو مجرد خلاصة ما فهمته وطبقته وليس بالضرورة الأسلوب الأمثل أو الأصح في توصيل الفكرة فأنا أأحب أن أنوه فقط على 

مراجعة بشكل دقيق المطروحة ن كل الأمثلة أ على وأحب ايضاُ ان أؤكد. يطلع عليه يستفيد منه كل منمازلت مبتدىء في تعلم هذه اللغة ولكني أسأل االله أن 
                                      . نفذه وصحيحه مئة بالمئةطبقة ومًومُ

                                                                                                                                    

  إسلام عبد الرحيم                                                                                                                                   
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  :تعريف حساب المثلثات
...اياوزعلاقة أضلاع ب  

لأن " مثلث"زوايا ومن هنا أسمه  3أضلاع و 3فكما نعرف أن المثلث له . يا ببعضهااووعلاقة الأضلاع والزحساب المثلثات كما يًستنتج من الأسم هو علم دراسة المثلثات 
فعلى سبيل مثال لو أخذنا . والأضلاع ياابين الزو ةعلاقة ثابت هناكأن  ياتعلماء الرياضكتشاف اوكان الأساس الذي أدى إلى نشوء هذا العلم هو . زوايا 3أضلاع و 3له 
تصغر الزاويتين الأخرتين  بينما سوف يصبح أطول بمقدار متناسب مع المقدار الذى زادت به الزاوية ةويان الضلع المقابل للزبمقدار معين فإياه اوثلث وكبرنا أحد زم

  .المقدار الذي ذات به الزاوية الأولىمع  بمقدار متناسب أيضاً

ن العلاقات بين زواياه و أضلاعه أبسط ولحسن الحظ فإ يةواالزسوف تكون مع المثلث القائم  Actionscript 3.0الـ وأغلب التعاملات في برنامج الفلاش من خلال 
  .سهل بكثير من الأنواع الأخرىوا

  
  :في برنامج الفلاش حساب المثلثات أهمية

والجواب بسيط وهو أننا في الفلاش لن نرسم مثلثات ولكن هذه المثلثات سوف تكون كخطوط وهمية !. .. ؟ة حساب المثلثات ببرنامج الفلاش ربما تتسأل عن علاقإذاً 
  . ى هنالكاو على الورق نصل بها عنصر بعنصر على المسرح ومن خلال حساب المثلثات نعرف مثلاً المسافة الفاصلة بينهما أو زاوية الدوران أو ما إل

  
  :الزاوية

ولذلك لابد من إلقاء نظرة , !مر منطقي بالطبعأ,ذاد قياس الزاوية كلما  حيز بينهماال هذا ذين الخطين وكلما كبرما بين ه الحيزتقاطع خطين أو تعريفها ببساطة هو 
  .سريعة على طرق قياس الزاوية

  

  :يانادالر نظامو الدرجات نظام

  :يااالزو قياس لحساب نظامين هناك

  .عالجمي يعرفه والذي المعتاد النظام هوو )جزءأو ( درجة 360 الدائرة قسمتً فيه و )المعروف بالتقدير الستينيأو ( الدرجات نظام :   ولالأ

 نلأ, )ـ طب تاالمعروفه عند أهل الرياضي( π باي 2 إي) جزءاً 6.2832اً دتحدي(أجزاء  6 اًتقريب إلى الدائرة سمتُق وفيه )الدائريأو المعروف بالتقدير ( دياناالر نظام : الثاني
   .الدرجات نظام في درجة 57.2958  يساوي )الجزء الوحد( ديانار 1 فإن ولذلك3.14.  تساوي نعرف كما الباي

  . )باي 1( ديانار3.1 4 تساوي )دائرة نصف( درجة018 أنب القول يمكن وللتسهيل

  .برنامج الفلاش للإيجاد قياس زاوية سوف تكون بنظام الراديانش أي أن أي حسابات يقوم بها الفلا برنامج في المستعمل هو الريديان ونظام

  : مثال

 πباي 1   ...... تساوي ......  درجة 180 أن بما

              ؟؟؟    ......   تساوي ......  درجة 95 الــ ـإنف

 :فإن المجهولة دياناالر قيمة لمعرفة

       180x   س =π 1 x 95 

  x 1 π  ÷ 180  π 95= س 

  .راديانال نظام إلى الدرجات نظام من 95 الـ حولنا قد سبق مافيو

  :في برنامج الفلاش كالآتي Actionscript 3.0   ويكون الشكل العام للكود في

 */ يمثل اسم المتغير الذي سيحوي قيمة الراديان radiansحيث الـ 

 يمثل اسم المتغير الذي يحمل القيمة بالدرجاتdegrees والـ /* 

radians = degrees * Math.PI / 180 



اب المثلثات  ـس  4  3.0أكشن إسكربت   | ح

 
 

  :وللتحويل من نظام الراديان إلى نظام الدرجات

 */يمثل اسم المتغير الذي سيحوي القيمة بالدرجات  degreesحيث الـ 

  الراديانبالذي يحمل قيمة  اسم المتغير يمثل radians ـوال/*  

 degrees = radians * 180 / Math.PI 

  .π لكي نحصل على قيمة باي  Math.PIفي الأمثلة السابقة استعملنا دالة 

نريد  يا بنظام الراديان بينمااحيث أن برنامج الفلاش يحسب الزو Actionscript 3.0 من خلال الـ تدوير أي شكل او موفي كليبتبرز الحاجة إلى التحويل عندما نريد و

  .نحن التدوير أن يكون بنظام الدرجات
ديان االرنظام  تحويل منالضطر إلى ن ريد عمله بزاوية معينة فسوفون Actionscript 3.0 من خلال الـ كليب موفيلشكل او لعمل مثلاً ظل عندما نريد  الأخرىوالحالة 

  .و يمكن التعامل معه بسهولة ذلك فترك نظام الراديان كما هو بدون تحويل ليس فيه أي مشكلة افيما عد .الدرجاتنظام إلى 
  

  !؟بنظامين  الفلاش ولكن ربما تتسأل لماذا يتعامل برنامج
  Actionscript 3.0تمثل في الـوايضاً الفلاش له شق برمجي المُ .هو يتعامل مع نظام الدرجات المعتادالعادي و الشق التصميمي ..الجواب هو أن الفلاش له شقينو

  .الأخرى يستعمل نظام الراديان ةوكغيره من لغات البرمج
  

  !.. معلومة إضافية
  .ثانية 60قسمة إلى دقيقة وكل دقيقة مُ 60قسمة لـ درجة وكل درجة مُ 360قسمه فيه إلى سم لأن الدائرة مُالستيني بهذا الإتقدير سًمي ال

  .والتى تعنى نصف قطر الدائرة  Radiusمشتقة من كلمة  Radian وكما أن كلمة  .الدائري سمي بهذا الأسم لأنه يعتمد بالأساس على نصف قطر الدائرة التقديرأما 

حداثي الرأسي لإأي أن الأحداثي الأفقي يزيد من اليسار إلى اليمين وا. يبدأ من أعلى اليسار في برنامج الفلاش   yوالإحداثي الرأسي xحداثي الأفقي الإوالجدير بالذكر أن 
  . يزيد من أعلى إلى أسفل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .لا تقلق سوف تتضح هذه النقطة بعد قليل, تجاه عقارب الساعةاكما أن نظام أتجاه الدوران يكون في 
  

  :الدوال الرئيسية
يحوي عدة دوال لحساب هذه العلاقات  Actionscript 3.0والـ . ات قائم بالأساس على وجود علاقة بين قياسات الأضلاع والزواياكما ذكرت من قبل فإن حساب المثلث

  :الدوال والتي سوف ننقاشها هى هوهذ

  جيب الزاوية.. ..........   Sineدالة الـ  •
  تمام الزاوية جيب ........ Cosine  دالة الـ •
         ظل الزاوية ........Tangentدالة الـ   •
  قوس جيب الزاوية. ...... Arcsineدالة الـ   •
  قوس تمام جيب الزاوية. .. Arccosineدالة الـ   •
 قوس ظل الزاوية..  Arctangentدالة الـ   •
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لنبدأ و. ل

ها أسماء 
مهم في 

جيب فهى 

trace (Math.sin (30 ** Math.PI / 180))); 
 

T . ولعلك
بنظام س 

Trace دالة التتبع 
ظام الراديان وليس

ة التتبع من خلال 
ات على الزوايا بنظ

لنا الناتج في نافذة
Act يقوم بالعمليا

ل ظهرثم يُدرجة  3
tionscript 3.0 

30زاوية ج لنا جيب 
كما ذكرت أن الـ 

خرجلبرنامج يُجعل ا
ظام الراديان لأني ك

Math.sin لكي نج
م الدرجات إلى نظ

n لةاأستعملنا د ق

من نظام 30نا الـ 
في المثال السابق
لاحظت أننا حولن

  .رجاتدال

عكس لى 

 3.0ن إسكربت 

ط بكثير مما تتخيل

  !ل التالي

ضلاع لهم فإن الأ
والم. الوتر أسمه 

  .الوتر ف

ترجمة لكلمة ج إلا

  
 . 1وليس  -1ل 
من أسفل إلى أعله 

أكشن  | ب المثلثات  اب  ـس ح

بسطأأسهل و الأمر

أنظر الشكل. زاوية

قائممع المثلث ال
خر والأ ع المجاور

مقابل يساوي نصف

  . ل الوتر
ما هي إ  Sineمة 

     .على إلى أسفل
والضلع المقابل  جة

ضلع المقابل يتجه

فافكما قلت لك ق 

ع المثلث القائم الز

بما أننا نتعامل م
الضلع يسمى اهم

  : كالآتي

هى أن الموطولهما 

ع المقابل إلى طول
ة أمام الزاوية وكلم

من أعيتجه الرأسي 
درج 30وليست جة 

وأيضاُ الض. ب الساعة تتجه عكس عقارب تدرجة  30 الزاوية  إذاً. جاور إلى الوتر كون من الضلع المج
 .لفلاشنامج ا

جاه الزاوية هى تكو
لبرنالمعتاد  yسي 

تجولمعرفة ا -
التدريج الرأ

  .طولهما

ولكن لاتقلق .ضيات

Ac سوف تكون مع

و. درجة 30درها 
أحده 30 الزاوية 
  .مجاور

موها وقسً 360 ـ الـ  كل زاوية من عند بين الأضلاع  وقد أكتشاف علملماء الرياضيات أنن هناك علاقات ب

مهما كان ط ةثابت
  . 24ر 

ضلعلطول ا نسبة ك
كأنه حاوية مفتوحة

على المحور ادريج 
درج -30النسبة له 

مهما كان طو ةثابت

كريات مادة الرياض
  .لأمر

لاتنا مع حساب المثثلثات من خلال الـ ctionscript 3.0ـ  غلب تعاملابل فإن أ كما ذكرت من قب

وي على زاوية قد
اك ضلعين حول 
ه وبين الضلع الم

 الوترو المقابلضلع 
ف يكون طول الوتر 

لك أني أطلب منك
ر يمثلوا جيب أو كأ

  :ي

ذكرت ايضاُ أن التد و اه عقارب الساعة تجااوران يكون في  كنت قد ذكرت أنن  نظام أتجاه الدو
الفلاش فالزاوية با

ث الوترو مجاورالضلع 

عادت إليك ذكتي أ
رى مدى بساطة الأ

يحتوئم الزاوية و
وهنا ضلع المقابل

تخلط بينهكي لا 

ن العلاقة بين الضل
فسوف 12 يساوي 

  :القانون التالي

فمعنى ذلدرجة  45
ضلع المقابل والوتر

  .ب
A  التاليفي المثال

جود داخل برنامج ا

ن العلاقة بين الضل

الت لأسماء السابقة
منهم وسترل دالة 

بارة عن مثلث قائ
الضأسمه  30وية 
لكالوتر سمه أ ائماً

شكل السابق عبا
ضلع مقابل للزاو

دا الضلع الأكبرن 

كما ترى فإن الش
فهناك ض. مميزة

الأمر أن تعرف أ

درجة فإن 30زاوية 
كان طول المقابل 

ووضعوا ا ب الزاوية
  .طول الوتر ÷ 

5جيب الزاوية مثلاً  لت لك أحسب لي ج نه لو قولبمعنى أ
كما ترى أن الضة ف

عني تجويف أو جيب
Actionscript 3.0

  .عن تجربته .0

بهيئته الحالية موج

درجة فإن 30زاوية 

ض الإحباط من الأ
وتعريف بسيط لكل

  Sine:  
كان لديك زمثلاً لو  موجد العلماء أنه 
ذا كإمثلاً  30لزاوية  بمعنى أنه عند الز

جيبه العلاقة أسم 
ول الضلع المقابل 

علاقةالطبيعة كس 
والتي تع  Sinusة 

0لاقة من خلال الـ  ولنختبر هذه العلا

5.البرنامج خرج لك 

 

ن المثلث السابق ب

  Cosine: 
كان لديك زمثلاً لو  موجد العلماء أنه 

لعلك اصبت ببعض
بمقدمة بسيطة و

  

  
  
  

   

  
  
  
  
  

 

  

للدالةبالنسبة .1

على هذه واواطلق
طو=  جيب الزاوية

  

لإوا

      

يعك سم طبعاً
مشتقة من كلمة

وبالطبع سوف يخ
  

  !ملحوظة مهمة

معنى لو أنب -

  
للدالةبالنسبة .2
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لا ترجمة 

trace (M  

  

اً وبنفس  الأمر بسيط جدً.  درجة 60 تساوي  ية المقابلة والتي
  .يصبح مجاور

طبيقها على الزاوي
مقابل والمقابل سي

فماذا لو أردنا تطة 
المجاور سيصبح مف

درجة 30ى الزاوية 
بالنسبة للزاوية فلا 

على تمام الزاوية 
المقابل سيتبدلالع 

جيبو جيب الزاوية
الضلالمجاور وضلع 

دالة جقد طبقنا 
الض القاعدة ولكن

والإحداثي 

وكما . ت

تعنى نها 

trace (M  

 3.0ن إسكربت 

Co-Sine ي إما ه

ath.cos (30 * Ma

 .Traceالة التتبع 

و  xحداثي الأفقيلإ

تجه مع الإحداثيات

جمة للإسم حيث أن

ath.tan (30 * Ma

  .Traceتبع 

أكشن  | ب المثلثات  اب  ـس ح

  . ى طول الوتر
تمه أنه يُأسابق وك eكمله وكلمةو يُ ر مواجه للجيب الس خرر يمثلوا جيب أ

  .ب الزاوية
ضلع المجاور والوتر

أي جيب Sineمل و 
لضة فكما ترى أن ا

Co-  المكم يوتعن
العلاقةطبيعة كس 
 عن كلمتين  عبارة

يعك والإسم طبعاً
للإسم حيث أنها 

ath.PI / 180));

 التتبع من خلال د

محاذيان للإ مرادة

نه يتما موجب لأ

  . ضلع المجاور ال
ترجشبه ا هي إلا 

ath.PI / 180));

 من خلال دالة التت

إلى جاورضلع المل ا

لنا الناتج في نافذة 

للزاوية الم المقابل
  !ي

همسفل فكلاألى 

  .ن طولهما

إلى طول  قابل الم
ما  Tangentكلمة

ج في نافذة التتبع 

طول  نسبة ب منك

لن ظهرثم يُ 30وية  خرج لبرنامج يُعل ا لنا جيب تمام الزاو  Math.coلكي نجع os أستعملنا دالة ق في المثال السابق

ع المجاور والضلع 
أنظر الشكل التالي 

يتجه من أعلى إل

مهما كان ةثابت ور

ضلع لطول ا نسبة
ما كلأ .ابل للزاوية

لنا الناتج ظهرثم يُ  30الزاوية  ظل لنا  خرج لبرنامج يُعل ا  Math.taلكي نجع an أستعملنا دالة ق في المثال السابق

  :ي

عنى ذلك أني أطلب

  :ي

ث حتى يصبح الضلع
.طيع أخذ أطوالهم

  

لمقابل يليسار وا
  .ة هي الأخرى

المجاوو المقابلضلع 

 ك أني أطلب منك
ضلع المقاه ظل لل

  .ل أحد أضلاعها
  :ي

ضعوا القانون التالي
  .ر

فمعدرجة  45مثلاً  الزاوية م تمام جيب لت لك أحسب لي ج نه لو قولبمعنى أ

A في المثال التالي

عديل وضع المثلث
حتى نستط  السابق

من اليمين إلى ا
فهي موجبة ساعة

ن العلاقة بين الضل
  :لقانون التالي

  .جاور

فمعنى ذلك درجة 4
كأنهلضلع المجاور 

مس الزاوية و يمثل
A في المثال التالي

ووض الزاويةتمام ب 
طول الوتر ÷ جاورم

Actionscript 3.0

ان يتم تعلابد من 
الوضع في المثلث 

المجاور يتجه من 
عقارب الس ع أتجاه

درجة فإن 30زاوية 
ووضعوا ال الزاوية 
ضلع المجطول ال ÷

45الزاوية مثلاً  ظل ظلت لك أحسب لي  بمعنى انه لو قول
قة فكما ترى أن ال
كين في العلاقة يم

Actionscript 3.0

جيبه العلاقة أسم 
طول الضلع الم=  ة

0لاقة من خلال الـ  ولنختبر هذه العلا

 

الفلاش فلا  برنامج
كما هو ا ج الفلاش

شكل السابق فإن
تتجه للأسفل مع

  Tangent: 
كان لديك زمثلاً لو  موجد العلماء أنه 

ظل ه العلاقة أسم 
÷ قابلول الضلع الم

العلاقطبيعة  كس
 الضلعين المشارك

0لاقة من خلال الـ  ولنختبر هذه العلا

  
على هذه واطلقأو

الزاوية تمام جيب

  

  

  !ملحوظة مهمة

لو أننا في ولكن 
لبرنامج  yسيالرأ

  
 
  
  
  
  
  

  

  
  

كما ترى في الش
ي أن الزاوية تتر
  
للدالةبالنسبة .3

واطلقوا على هذه
طو=  الزاوية ظل

  

يعك والإسم طبعاً
أحد  المماس لأن
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  :الخلاصة

 البعض تربطهم نسبة ثابتة افكل ضلعين مع بعضهم. عند زاوية معينة هماعلاقة ضلعين ببعضنهم يدوروا حول فكرة واحدة وهي دوال السابقة لو لاحظت أ 3الـ من 
  .سم متناسب مع شكل الذي يكونه الضلعينوكل علاقة أختاروا لها إ .المثلثمهما كان حجم  زاويةكل عند 

 .دوال السابقة 3المتعلقة بحساب المثلثات وهم في الواقع ليسوا دوال جديدة ولكنهم مجرد دوال عكسية للـ  6دوال من الدوال  3يتبقى 
  

  :Arccosineو Arcsine بالنسبة للدالتين 
   و  Arcsineالزاوية فيعطى لنا نسبة طول الضلعين إلى بعضهم أما  مين نعطيهتالدالتين السابق كنا في بمعنى أن  Cosineوالـ  Sineهما عكس الدالتين الـ

Arccosine بالطبع بالراديان و ليس بالدرجاتلنا الزاوية و يعطوام النسبة فنعطيه.  
عطي فسوف ت 0.5النسبة  arcsineعطينا للدالة ذا أإأما هنا فالعكس  0.5النسبة  أخرجت لنا الدالة 30في السابق عندما كنا نريد عمل جيب الزاوية ,ولكي تتضح الصورة 

  !بالطبع في نظام الراديان درجة  30الزاوية مقابل لنا 
trace(Math.asin(0.5) * 180 / Math.PI);  

  .Math.asin وصيغتها Arcsine الدالةاستخدمنا  في المثال السابق

  
 :فسيصبح الكود كالآتي Math.acosوصيغتها  Arccosineستعمال دالة اردنا أأما لو 

trace(Math.acos(0.865) * 180 / Math.PI); 
  .درجة 30وبالطبع سيخرج لنا 

  

 :Arctangentة بالنسبة للدال
  .قياس الزاويةسوف تخرج لنا  نسبة المقابل إلى المجاورلها  عندما نعطي.  Tangentتماماً مثل الدالتين السابقتين فهي عكس الدالة

  :ولكن المميز لها انها لهذه الدالة نوعين
 .()Math.atanأما النوع الأول يعمل تماماً مثل الدالتين السابقتين وصيغتها   -

  :مثال 
trace(Math.atan(0.577) * 180 / Math.PI); 

  .درجة 30من  سوف تخرج لك درجة قريبة
 !سبب وجوده أنظر الشكل التاليفلمعرفة أن بالنسبة للنوع الثاني  -

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هم قيم موجبةللبرنامج الفلاش من اليسار إلى اليمين ولذلك ف xيتجهان مع الاتجاه الطبيعي لمحور الأفقي  الثانيو الأولللمثلث  الضلع المجاور,مثلثات  4الرسم يوضح 
لبرنامج الفلاش من أعلى إلى  yأسي س التدريج الطبيعي للمحور الريتجهان عك الرابعو الأولفي المثلث  الضلع المقابلوايضاً . الرابعو الثالثوالعكس صحيح مع المثلث 

  .الثالثو الثاني أسفل ولذلك فلهم قيم سالبه و العكس صحيح مع المثلث
  :سوف نحصل على التالي Arctangentوعند محاولتنا للإيجاد النسب الخاصة بدالة 

  -2/1: المثلث الأول  
  2/1: المثلث الثاني 
  -2/1: المثلث الثالث 
  2/1أي  -1/-2:المثلث الرابع 
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x.  وليست
ميز جبة تُ

y وقيمة المجاورx 
ارة السالبة والموج

yها قيمة المقابل 
شافالإ ينمتشابه 

دخل لهتطلب أن تُ
 ينحداثيلا يوجد إ

Mat حيث أنها تت
نه لاسابق لتتأكد أ

A. 

h.atan2(y, x)  ها
لشكل السراجع ا .ة

Arctangentدالة 

Arctan وصيغتها
مثلثات بسهولة 4

لنوع الثاني من الد

gentني من دالة 
لتمييز ما بين الـ 
يعكس مدى دقة ال

جة إلى النوع الثاني
ك يمكنها الوبذل 
وهذا ي .مثلثات 4ـ 

ولذك كانت الحاج
.النسبة النهائية
الإحداثيات في الـ

والذي ئرة 
ساوي نص 

ي برنامج 

ر يمكن اك

ن و بدون 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.0ن إسكربت 

  .فما نشاء

صف قطر الدائرنب 
ن طول القوس يسا

ف هذه المفاهيم في

  .ة الفأرة
ك الكثير من الأفك

اليمنسار إلى ن الي

أكشن  | ب المثلثات  اب  ـس ح

تجعلها تتحرك كيف

حسابلأساس على 
حيث أن. ذا النظام

ة عن كيفية توظيف

يدور ليتتبع حركة لاً ل موفي كليب مثلا ن تجعلإذا أردت أ لاً ثلامف. بزاوية معينة وير عنصر بفي تد  A لة الـ  هو النوع الثانيArctangent ستخدام لدالبرز اأ
وهناك. فأرة وهكذا

لفلاش منرنامج ا

ة تربط العناصر و ت

A  

يعتمد بالأذا النظام 
في هذ ليها الدائرة

  

تطبيقات مباشرة و

تحرك فى اتجاه الف

لبر xلمحور الأفقي 
(sta. 

  .اني أم الثالث
خطوط وهميةكن 

Arcلاحظ المقطع 

خاصة بالزوايا وهذ
المقسمة إل 6واس 
  .قوسال هذا 

 :فقط سخدم التالي

A.  

 فلنبدأ بأخذ أمثلة 
  .فذها من خلالها

ن شخص تتابع وتت

تجاه الطبيعي للملإ
(geتصف المسرح 

  :كالآتي

الثا, لأول أم الرابع 
 و لكن سوف تكون

نلا Arctangentو

في الحسابات الخ ن
من الأقو )arc(س 

طول  طريق حساب

لب الأعم سوف تس

Actionscript 3.0

ولذلك . ة بهلخاص
ة مميزة يمكن تنف

ن تجعل عينأو أة 

في الإ ة حيث يكون
arro وضعه في منت

سوف يكون الناتج ك

المثلث الأت تقصد 
سوف نرسم مثلثات 

A وArccosine 

دياناظام الرن عمل
قوس يساسه طول أ

قياس الزاوية عن ط

في الغالولكن بقة 
  . الثاني

0في الـ  هذا الأسم هناك دوال بهط أنه  دوال لتعلم فقط 6 6ولكن تم ذكر الـ 

لمثلثات والدوال ال
هناك حركة رئيسية

 شكل يتتبع الفأرة

ا هو وضع البداية
ow_mc  سمإ هط
إذاً كيف سنجعل ههذا السهم يتتبع ددائماً حركة الفارة ؟  ! ؟

من النوع الأول س 

ش أن يميز هل أنت
المثلثات لأننا س ب

rcsineث وهى ثلا

Actionscr يستع
سوالذي يُحدد على أ

Action بحساب ق

 ipt 3.0بل فإن الـ
ومجاور في المثلث 

 script 3.0وم الـ

كما ذكرت من قب
يكافىء الضلع الم

ويقو. قطر الدائرة

دوال الساب 6كل الـ  تحتاج إلى ك نك لن نوالجدير بالذكر أ
Arctange  النوع

لأساسية لحساب ا
Actio فلكل دالة ه

في عمل ألعاب أو
  .فكرة

ى اليمين  لأن هذ
عطألى موفي كليب 

 ! 

 Arctangentلة  
  26.57: رابع 

  -26.57: لثالث 
كن للبرنامج الفلاش

حساب إننا لا ندرس

لدوال العكسية الث
لماذا هذا المقطع  !ع بالتحديد ؟

nt والـ Cosineلـ  وال  Sineدالة الـ 

ل شرح المفاهيم ا
onscript 3.0 الـ 

فقد أكتمل إلى هنا
الفلاش من خلال

Arctang:  
...زاوية التدوير وتغير الز  دالة

ن أن تستخدمها 
ل استخدام هذه الف

إلى هتجاهجعل اوأ 
إلى حولهثم . 0اوية 

!أمل الشكل التالي

وعند تطبيق الدا
المثلث الأول والر
المثلث الثاني وال
والسؤال كيف يمك
فكما قولت لك فإ

  
سماء البالنسبة لأ

gent 2لة الـ  دال

هذه الفكرة ممكن
تطبيقها من خلال

  :مثال
  برسم سهمقم 

عند الزا يدوران أ

لتوضيح الفكرة تأ
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بحيث نستطيع  يربط المؤشر بسهم مثلث وهميلذلك رسمنا . مؤشر الفأرة إلىر يبزاوية ليش دورن يأ السهم الفارة للأعلى ونريد مؤشر حركناأننا ح يوضالشكل السابق 
  . التوضيحي السابقوحصلنا على الرسم  أن نستغل الإحداثيات الأفقية والرأسية

  .من اليسار 300بيكسل من أعلى و 100تبعد هو متواجد عند نقطة  مثلاًف   yسيوإحداثي رأ  xلمؤشر الفأرة إحداثي أفقي  •
  .بيكسل من اليسار 200بيكسل من أعلى و 200مثلاً  هو متواجد عند نقطة تبعد ف   yسيوإحداثي رأ  xإحداثي أفقي  والسهم له •

  .هو الضلع المجاور عن طريق طرح الإحداثي الأفقي لمؤشر الفأرة من الإحداثي الأفقي للسهم عليه الآنكل ما نستطيع أن نحصل 
  .وايضاُ نستطيع أن نحصل على طول الضلع المقابل عن طريق طرح الإحداثي الرأسي لمؤشر الفأرة من الإحداثي الرأسي للسهم

  .ثم نحول الناتج من الراديان إلى الدرجات. النوع الثاني نستطيع الحصول على  زاوية الدوران  arctangentوبإستخدم دالة
                                                                                                                :الكود كالتاليوسيكون 

// ة بإستمراريتم تحديث الحرآ يلك  ENTER_FRAME  حدث من النوع وقوع نتظارإإضافة دالة   
 
addEventListener(Event.ENTER_FRAME, target); 
 
//ENTER_FRAME إنشاء الدالة التي سوف يتم تكررها مع الحدث  
 
function target(event:Event):void { 
 
// المجاور الضلع طول يحمل متغير عمل  
 

var adjacent:Number = mouseX - arrow_mc.x; 
 
// المقابل الضلع طول يحمل متغير عمل  
 

var opposite:Number = mouseY - arrow_mc.y; 
 
 حساب زاوية الدوران//
 

var radians:Number = Math.atan2(opposite, adjacent); 
 
// الدرجات إلى الرايان من الزاوية قياس تحويل بعد السهم تدوير  
 

arrow_mc.rotation = radians * 180 / Math.PI; 
} 
 

 : Sineالـة دال
 دالة الحرآة الناعمة او السلسة

كون حادة وليست ناعمة فهى ولكن الحركة سوف ت. بيكسل واحد تخيل لو أننا نريد تحريك موفي كليب إلى أعلى مثلاً فإننا بالتأكيد سوف ننقص أرتفاعه بمقدار مثلاً
  .أخر بشكل حاد نتقال من مكان إلىلإفقط ا

يجعل الحركة ناعمة وسلسة ليست مجرد الانتقال من مكان  بتدريج ثابت ودقيق جداًولكن لحسن الحظ هناك طريقة تساعد على أنقاص أى قيمة او زيادتها بشكل دوري 
  !sine waveالجيب ) موجة(هذه الطريقة بإستخدام منحنى .إلى أخر

  
:أن الفكرة مبنيه على أساس قاعدة مهمة وهى  

   0هـــــو  0جيــب الزاوية 
  1هـــو  90وجيب الزواية 
   0هو  180وجيب الزواية 
  -1هو  270وجيب الزواية 
  0هو  360وجيب الزواية 

  
  .والصادي يمثل قيمة جيب هذه الزاويا 360حيث أن المحور السينى يمثل الدرجات من صفر إلى مدي قوة ودقة هذه الدالة الشكل التالي يوضح 

ثم تنقص بالسالب بنفس المعدل إلى ان تصل  180ثم تنقص بنفس المعدل إلى أن تصل إلى أدنها عند  90معدل ثابت في الزيادة إلى أن تصل إلى ذروتها عند  فهناك
  .ثم تعيد الكرًة مرة أخرى 360ثم تزداد إلى ان تصل إلي  270إلى أدنها عند 

  
  !أنظر الشكل التالي
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ثم  1ى ثم تزيد بنفس المقدار إل 0ثم تقل بنفس المقدار إلى  1ثم تزيد بمقدار ثابت إلى  0سوف نحصل على  360إلى  0مثلاً بعمل جيب الزاويا من إذا لو أمرنا البرنامج 
نا على شكل منحنى وليس وبفضل المعدل الثابت في الحركة حصل 1ومن ثم فإنه بفضل التدريج الدقيق لأنه كسور ما بين الصفر و .. هكذاو 0تقل بنفس المقدار إلي 

  .ستغلال هذه الفكرة في عمل حركة سلسة وناعمةاولذلك يمكن  .خطوط مستقيمة وحركة ناعمة وسلسة متمثلة في شكل المنحنى
  

بمقدار  0 إلى 1علها تقل من أو نج 1إلى  0ين جعل قيمة ما تزيد بمقدار دقيق جداً ما بفي هذه الفكرة هى خلق تدريج دقيق عن طريق  جيب الزاوية منحنى أى أن فائدة
  .لكي نكبر قيمة هذه الكسور 50ولكن لكي تكون الزيادة مرئية وواضحة نضرب مثلاُ في  .دقيق جداً

  
كان هذا الموفي و .ةودقيق يةتدريج بحركةمرة أخرى  الأصلي لى مكانه الإصلي ثم إلى أسفل ثم إلى مكانهإموفي كليب من مكانه إلى أعلى ثم ننا نريد تحريك ألو  فمثلاً

  .50إذا ضربنا التدريج في  150إلي و ينخفض  250فمعنى هذا انه سيرتفع بتدريج دقيق إلى  400كليب الذي نريد تحريكه في منتصف مسرح طوله 

  

  :مثال 
  .ball_mc  سمإحولها إلى موفي كليب واعطها دائرة و رسمقم ب

// الحرآة تحديثيتم  يلك  ENTER_FRAME  حدث من النوع وقوع نتظارإإضافة دالة   
 
addEventListener(Event.ENTER_FRAME, smoothMove); 
 
// للتدريجعطاءه القيمة صفر ليكون آنقطة بداية وإ  angle نشاء متغير بإسمإ  
 
 var angle:Number = 0; 
 
 وضع الموفي آليب في منتصف المسرح على المحور السيني//
 
 ball_mc.x = stage.stageWidth / 2; 
 
//ENTER_FRAME إنشاء الدالة التي سوف يتم تكررها مع الحدث  
 
function smoothMove(event:Event):void { 
 
// صلي للموفي آليب في منتصف المسرحلأإلى الموضع ا) التدريج(إضافة قيمة جيب الزاوية   
// لتكون الحرآة واضحة وهذه تسمى مدى الحرآة 50لاحظ أننا ضربنا في   
 
 ball_mc.y = stage.stageHeight / 2 + Math.sin(angle) *50; 
 
// سرعأوهى سرعة الحرآة وآلما ذات آان الحرآة       نزيد قيمة المتغير angle بمقدار 0.1 
360إلى القيمة  0درجة من القيمة  0.1ان دالة جيب الزاوية تتحرك بمقدار  يأ وهذا بالطبع تدريج دقيق جداً ويجعل الموفي آليب يتحرك ببطىء//  
 
 angle += 0.1; 
} 
 

  



  3.0أكشن إسكربت   | اب المثلثات ـحس 11
 

 :فقط نجعل الموفي كليب يتحرك للإمام عند طريق تعديل الكود بحيث يصبح حركة موجةلعمل و
 
  

// الحرآة تحديثيتم  يلك  ENTER_FRAME  حدث من النوع وقوع نتظارإإضافة دالة   
 
addEventListener(Event.ENTER_FRAME, smoothMove); 
 
// للتدريجعطاءه القيمة صفر ليكون آنقطة بداية وإ  angle نشاء متغير بإسمإ  
 
 var angle:Number = 0; 
 
//ENTER_FRAME إنشاء الدالة التي سوف يتم تكررها مع الحدث  
 
function smoothMove(event:Event):void { 
 
// الموفي آليب إلى الأمام على مستوى المحور الأفقيتحريك   
 
 ball_mc.x += 1  
 
// صلي للموفي آليب في منتصف المسرحلأإلى الموضع ا) التدريج(إضافة قيمة جيب الزاوية   
// لتكون الحرآة واضحة وهذه تسمى مدى الحرآة 50لاحظ أننا ضربنا في   
 
 ball_mc.y = stage.stageHeight / 2 + Math.sin(angle) *50; 
 
// سرعأعة الحرآة وآلما ذات آان الحرآة وهى سر      نزيد قيمة المتغير angle بمقدار 0.1 
360إلى القيمة  0درجة من القيمة  0.1ان دالة جيب الزاوية تتحرك بمقدار  يأ وهذا بالطبع تدريج دقيق جداً ويجعل الموفي آليب يتحرك ببطىء//  
 
 angle += 0.1; 
} 
 
 

  :بدل من الحركة التموجية عن طريق تعديل الكود ليصبح كالأتي حركة نبضيةويمكن أيضاُ عمل  
  

// الحرآة تحديثيتم  يلك  ENTER_FRAME  حدث من النوع وقوع نتظارإإضافة دالة   
 
addEventListener(Event.ENTER_FRAME, smoothMove); 
 
// للتدريجعطاءه القيمة صفر ليكون آنقطة بداية وإ  angle نشاء متغير بإسمإ  
 
 var angle:Number = 0; 
 
 وضع الموفي آليب في منتصف المسرح على المحور السيني والصادي//
 

ball_mc.x = stage.stageWidth / 2; 
ball_mc.y = stage.stageHeight / 2;  

 
//ENTER_FRAME إنشاء الدالة التي سوف يتم تكررها مع الحدث  
 
function smoothMove(event:Event):void { 
 
 نعدل في قيمة التكبير//
 
                ball_mc.scaleX= ball_mc.scaleY = 1 + Math.sin(angle);  
 
// سرعأعة الحرآة وآلما ذات آان الحرآة سر ىوه      نزيد قيمة المتغير angle بمقدار 0.1 
// آليب يتحرك ببطىءوهذا بالطبع تدريج دقيق جداً ويجعل الموفي  360إلى القيمة  0درجة من القيمة  0.1ان دالة جيب الزاوية تتحرك بمقدار  يأ   
 
        angle += 0.1; 
} 
 

  :بسرعتين مختلفين عن طريق تعديل الكود ليصبح كالأتي تدريجين عن طريقة استعمال حركة عشوائيةوأخيراً ممكن عمل 
  

// الحرآة تحديثيتم  يلك  ENTER_FRAME  حدث من النوع وقوع نتظارإإضافة دالة   
 
addEventListener(Event.ENTER_FRAME, smoothMove); 
 
// للتدريجأعطاءهم القيمة صفر ليكون آنقطة بداية  angleY, angleX نشاء متغيرين بإسمإ  
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 var angleX:Number = 0; 
 var angleY:Number = 0; 
 
// المحور السينيوضع الموفي آليب في أول المسرح على   
 
 ball_mc.x = 0; 
 
//ENTER_FRAME إنشاء الدالة التي سوف يتم تكررها مع الحدث  
 
function smoothMove(event:Event):void { 
 
// صلي للموفي آليب في منتصف المسرح للمحور السينىلأإلى الموضع ا) التدريج(الزاوية  إضافة قيمة جيب  
// صلي للموفي آليب في منتصف المسرح للمحور الصاديلأإلى الموضع ا) التدريج(الزاوية  إضافة قيمة جيب  
 
ball_mc.x = 200 + Math.sin(angleX) * 50; 
ball_mc.y = 200 + Math.sin(angleY) * 50; 
 
متينيبق مختلفتين //     نزيد قيمة المتغيرين 
 
angleX += .07; 
angleY += .11; 
} 
 

   Cosineدالة الـ 
 متعلقة بالحرآة الدائرية أو الحرآة البيضاوية

  جيب الزاوية Sine  أو جيب التمام من أسمها هى عكس دالة الـ  Cosineدالة الـ
:حيث أن  

  1هـــــو  0تمام جيــب الزاوية 
  0هـــو  90وتمام جيب الزواية 
   -1هو  180وتمام جيب الزواية 
  0هو  270وتمام جيب الزواية 

 1هو  360الزواية وتمام جيب 
 

. موضع البدايةإختلاف فكلاهما ينتج نفس الشكل ولكن مع  .ولكنه فقط تحرك قليلاً جيب الزاوية Sine من خلال المنحنى التالي نستنتج أنها تشبه منحنى دالة الـ 
  .ذا تعلق الأمر فقط بعمل حركة ناعمة أو سلسةإ  Sineستخدمها بدلاً من دالة الـ اولذلك يمكن 

  
  

  :ج حركة أخرى وهى الحركة الدائريةأن تنت Sineذا استعملت مع دالة الـ إولكن يمكن 
  لعمل حركة أفقية  جبب التمام  Cosineلعمل حركة رأسية ودالة الـ  جيب الزاوية  Sineيمكن تطبيق دالة الـ  Cosine والـ  Sineمن العلاقة السابقة بين دالة الـ 
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رآة// الحر حديثتيتم  يلك  ENNTER_FRAME ع حدث من النوع وقوع ار نتظاإإضافة دالة    
 
add
 
ريج// للتدر ليكون آنقطة بداية  عطاءه القيمة صفروإ  aangle شاء متغير بإسم نشإ  
 
var 
 
//EN
 
func
 
سينى//
إلى الموضع الاصلي لللموفي آليب في منتصفف المسرح للمحور الصاادي// ) التدريج(جيب الزاوية  إضافة قيمة ج
ائرة// هو نصف قطر الدا 10 0لاحظ ان الرقم   
 
 
 
 
سرع// سأالحرآة  تما ذات آان سرعة الحرآة وآلم ىه    نزيد قيمة المتغير anglee بمقدار 0.1 وه
 
 
} 

 3.0ن إسكربت 

EventListener(Ev

angle:Number =

NTER_FRAME إنشاء الدالة التي سوفف يتم تكررها مع الحدثث  

ction smoothMov

ف المسرح للمحور الس منتصف  للموفي آليب في إلى الموضع الاصلي)  )التدريج( جيب الزاوية  إضافة قيمة

ball_mc.y = 20
ball_mc.x = 20

angle += 0.1; 

أكشن  | ب المثلثات 

  

vent.ENTER_FRA

= 0; 

ve(event:Event):v

00 + Math.sin(an
00 + Math.cos(a

اب  ـس ح

.  

AME, smoothMove

void { 

ngle) *100; 
ngle) *100; 

.على المحور الأفقي
  .50ى 
  .50ى 

e); 

عل Sine  ودالة الـ  لى المحور الرأسي  عل  Cosineدالة الـ عن طريق تطبيق د تجاه الحركة عاس  يمكنك عكس -
إلى 100قي من ـلأف ركة على المحور الأ قلل مدى الحر أسي بيضاوي رأتجاه اي  في كليب يتحرك في لجعل الموف -

إلى 100لرأسي من 

  :التالي ضيحي

ركة على المحور ال

أنظر الشكل التو.ن

  .ball_mc م 

قلل مدى الحر قيـف بيضاوي أفتجاه اي  في كليب يتحرك في لجعل الموف -

 اليسار إلى اليمين

سمإكليب واعطها 

منكليب في دائرة 

حولها إلى موفي كو

فتحرك الموفي ك
  

  
  :مثال
دائرة وبرسم قم 
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 :نظرية فيثاغورس
  ..المسافة بين نقطتينحساب 

  :القاعدة التالية فيثاغورسالرياضي الإغريقي العالم  كتشفا

 = ²[ [ الوترطول    = ²[ [ قابلالم طول الضلع  + ²[ المجاور طول الضلع   ] 
  .مربع طول الوتر= مربع طول الضلع المقابل + اي أن مربع طول الضلع المجاور 

  !أنظر الشكل التالي

  

  

 
 

  
 
 

 
 

 
 
 
 

.ن نحسب طولهمجهول يمكن من خلال هذه النظرية أي ضلع طول أفي المثال السابق لو كان   
:الوتر مجهول يمكن أن نحسبه كالآتيمثلاً لو كان   

3x3   +4x4  =مربع طول الوتر.  
  .مربع طول الوتر=  16+  9
  إذاً

  5= طول الوتر 
  ...أنظر المثال التالي يمكن أستغلال هذه النظرية في معرفة المسافة بين نقطتين

  :مثال
 square2_mc  والأخر square1_mc  وحولهم إلى موفي كليب وسمى أحدهم مربعين قم برسم
  . خرأعلى من الأ احدهمأكن يولعلى مسافتين مختلفتين  اوضعهم

  .وسيكون الكود مبنى على الفكرة السابقة
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ومن خلالهما  في مثال التدوير نحصل على طول الضلع المجاور وطول الضلع المقابل ةوبتطبيق نفس الفكرة السابق مربعينمثلث وهمي يربط ال في الشكل السابق رسمنا
  .traceلنا النتيجة في نافذة التتبع من خلال دالة التتبع  ظهربينهم ثم نجعل البرنامج يُوبتطبيق نظرية فيثاغورس نحصل على طول الوتر الذي يمثل المسافة الفاصلة 

  :وسيكون الكود كالأتي
// المجاور الضلع طول يحمل متغير عمل  
 
var adjacent:Number = square1_mc.x - square2_mc.x; 
 
// مقابلال الضلع طول يحمل متغير عمل  
 
var opposite:Number = square1_mc.y - square2_mc.y; 
 
//dist دالة استخدام Math.sqrt  اسمه متغير في الناتج تخزين ثم للنتيجة التربيعي الجذر لعمل  
 
var dist:Number = Math.sqrt(adjacent * adjacent + opposite * opposite); 
 
//trace نافذة التتبع من خلال دالة التتيع  فيالمحسوبة  إظهار المسافة  
 
trace(dist); 
 

أغلب الحركات مبنية على هذه والمهم أن تعرف أن  .والأن كما تري مدى قوة وفاعلية حساب المثلثات في استخداماته لخلق أفكار وحل مشكلات كثيرة في عمل الحركات
  .Actionscript 3.0الأساسيات وبفهمك لهذه الأساسيات تستطيع أن تنطلق في عالم الـ 

  
  

  ؛ أنتهـــــــــــــــــــــــــــى
  
  

 إسلام عبد الرحيم                                                                                                                                   
               islamuhamad@hotmail.com 

                           22/8/2007 
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