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علاوه . سال پیش بود که ارشمیدس مطالعاتش را روی مطالبی آغاز کرد که درگیر با محیط ها ، مساحتها و حجم ها بود    2000

یکتا و پیشگام ( دیفرانسیل،مکانیک و راه حل برای معادلات مکعبیبرای مثال،استفاده از مفهوم های )براین روش های او در تفکر

 .بوده است

هدف این مقاله این است که روی دستاوردهای ریاضی و روش های ارشمیدس بحث کند، که هریک از این عنوان ها در یک بخش 

 .جداگانه بحث شده است

 .ه هرکدام به نوبه خود به سوی مسائل بیشتری سوق می دهدارشمیدس در هر کتابش،به بعضی مسائل جالب ریاضی پرداخته است ک

در بخش روش . در بخش دستاوردهای ریاضی، بحث هایی با جزییات در مورد کتاب های ارشمیدس و دستاوردهایش خواهد شد

 .شناسی هم در روش های تفکر او بحث خواهد شد

 تاریخچه

گفته می شود که .بود Pheidiasیل، به دنیا آمد که او فرزند ستاره شناس در شهر سیراکیوز واقع در سیس( B.C 212-287)ارشمیدس 

 .، پادشاه سیراکیوز، بوده استHieronارشمیدس یکی از بستگان 

 Conon، با (اسکندریه) Alexanderiaهنگام تحصیل در . ارشمیدس وقتی جوان بود از شاگردان ریاضیدان بزرگ، اقلیدس آموخت

و خیلی های دیگر دوست شد، که بسیاری از کشفیاتش خطاب به این افراد ( کتابدار دانشگاه)Eratosthenesو (از اخلاف اقلیدس)

 .در ارتباط ماند Alexanderiaاو حتی وقتی به سیراکیوز بازگشت با آموزشگاه . نوشته شده است
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او گفته  [3].گفت انگیز بسیارش استاین احتمالا به دلیل داستان های ش .ارشمیدس به خاطر همکاریهایش درمکانیک معروف است

در واقع او یک کشتی را . و این نظریه اهرم او بود" ... اگر یک نقطه ثابت به من بدهید، می توانم زمین را تکان بدهم: " بود که

 ! خودش به تنهایی به کمک یک اهرم تکان داد

شف کرد و آنقدر شگفت زده بود که عریان به خیابان رفت داستان دیگر آن است که او خاصیت شناوری را وقتی که در حمام بود، ک

 !" یافتم! یافتم : "یعنی " !Eureka! Eureka: "در حالی که فریاد می زد

کشورش توسط رومانی ها مورد حمله واقع شد، او تمام مطالعات و تحقیقاتش را کنار گذاشت و به طرز موفقیت آمیزی وقتی که 

ارشمیدس  در ساحل نشسته بود و به راحتی قایق های ما را به :" نقل شده که دشمن او گفته است که  .شماری اسلحه قوی اختراع کرد

او حتی از هیولاهای افسانه ها هم قوی تر است که ...پس و پیش پرتاب می کرد درحالیکه تنها داشت با چند سکه بازی می کرد

سرانجام توسط چند سرباز رومانی، درحالی که در حال کشیدن .  (P68,[6]). "توانست بسیاری بمب را به سوی ما پرتاب کند

 .نموداری روی شن ها بوده است، به قتل می رسد

 !اما

، ایده وقتی با مسئله های سخت روبرو می شده است! دستاوردهای ارشمیدس در ریاضیات از اهمیت کمتری برخوردار نبوده است

، که این دلیل این است که او به عنوان یکی از سه ریاضیدان بزرگ یونان باستان با های نو و اثبات های منطقی ارائه می داده است

اقلیدس و آپولونیوس اهل پرگا مورد احترام واقع شود، هم چنین که به اندازه دو ریاضیدان بزرگ، نیوتن و گاوس تاکنون شناخته شده 

 .است

 

 دستاوردهای ریاضی

اًذاصٍ گیشی "، " دس ثبة کشٍ ّ اعتْاًَ": ، کارهای ارشمیدس شاملThe Works of Archimedes  "[6] "با توجه به کتاب 

تشثیغ "، " هبعَ ؽوبس"، " دستؼبدل ُبی ففحَ"، " دس ثبة هبسپیچ ُب"، " دس ثبة ؽجَ هخشّه ُب ّ ؽجَ کشٍ ُب"، " دایشٍ

 . هی ثبؽذ" سّػ"ّ" کتبة لن ُب"، " دس ثبة اخغبم ؽٌبّس"، " عِوی

غبلجب اّ دس حل کشدى هغبیل .ی اّ سّی ثؼنی هغبیل خبؿ دس سیبمی یب فیضیک توشکض کشدٍ اعتُش یک اص کبسُب

ثٌبثشایي عِن اّ ثغیبس ثضسگتش اص آًی اعت کَ ػٌْاى ایي کتبة ُب هوکي اعت . هزکْس ثَ هغبیل خبلت دیگشی سعیذٍ اعت

ثشای هؾخـ ًؾبى دادى عِن ُبی اّ دس . سّی دعتبّسدُبی اّ کَ دس سیبمیبت پبییي ثحث خْاُین کشد. ثَ ًظش آیذ

ثغیبسی اص ؽبخَ ُبی سیبمیبت، هجمَ ثٌذی دعتبّسدُبیؼ هوکي اعت اص تشتیجی کَ کؾفیبت دس کبسُب رکش ؽذٍ اًذ، پیشّی 

  .ًکٌذ

 "در باب کره واستوانه "

" On the sphere and cylinder" 

 :پنجمین فرضیه اش بعدها اصل معروف ارشمیدس شد ;ارشمیدس این مقاله را با شش تعریف و پنج فرضیه شروع کرد 

 ".  na > bوجود دارد که  n،عدد طبیعی   a < bاگر bو aبرای هر دو پاره خط با طول " 

سه نتیجه ی اصلی وجود داشته است که به صورت سه  ¹بوده است که با توجه به نامه اش به دوسته( حکم)عبارت  44در مجموع 

 :عبارت زیر بیان می شود

 .برابر مساحت بزرگترین دایره ای که کره شامل آن است 4حجم یک کره برابر است با   : 33عبارت 
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ای برابر با برابر حجم مخروطی است با ارتفاعی برابر با شعاع کره و قاعده  4حجم یک کره : "بیان می کند که 34عبارت 

است اما  33تعمیمی از عبارت  34به نظر می رسد که این دلالت براین دارد که عبارت ."  بزرگترین دایره ای که کره شامل آن است

این به این معناست که ترتیبی که عبارات . می آید 34از عبارت  33در واقع عبارت  ²[page339-340,4]"روش"با توجه به مقاله 

 !هندسه دان های یونانی ظاهر شده اند به همان ترتیبی نیست که کشف شده انددر مقاله های 

 +The Method”.proposition2“*:اینگونه اثبات کرده است" روش"را در مقاله ( 34عبارت )ارشمیدس این عبارت 

در صحفه ای عمود بر  BDیک دایره به قطر.قطرهای عمود بر هم باشند BDو  ACبزرگترین دایره در کره باشد و  ABCDفرض 

AC  بکشید و روی این دایره مخروطی با راس Aفرض سطح این مخروط ساخته شود و سپس با یک صفحه گذرنده از. رسم کنیدC  و

و AC روی این دایره به عنوان پایه یک استوانه با ارتفاع . است EFمقطع حاصل یک دایره به قطر .موازی با پایه اش قطع شود

 . AH=CAادامه بدهید که  Hرا تا  CAد ورسم کنی ACمحور

 .نقطه وسط آن Aمحور تعادل باشد وCHفرض 

را  ACقطع کند و قطر  Pو  Oدایره را در MNبکشید و فرض  BDو موازی با  ABCDدر صفحه دایره  MNیک خط راست مثل 

 ACیک صفحه عمود بر  MNوسط از . وصل کنید O را به  A. قطع کند Rو  Qرا بترتیب در  AFو  AEو خطهای راست  Sدر 

و مخروط را در دایره  OPقطع خواهد کردو کره را در دایره ای به شعاع  MNاین صفحه استوانه را در دایره ای به قطر  ;رسم کنید

 : QS= ASو  MS=ACحال ، چون داریم  .  QRبه شعاع 

MS.SQ=CA.AS 

=AO² 

=OS²+SQ² 

 : HA=ACو چون داریم 

HA/AS=CA/AS 

            =MS/SQ 

         =MS²/MS.SQ 

         = MS²/( OS²+SQ²) 

        =MN²/(OP²+QR²) 

       =(circle,diam MN)/( circle, diamOP + circle, diamQR). 
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 :که هست 

HA/AS=(دایره در استوانه)/( دایره در مخروط  + دایره در کره ) 

قرار گرفته  Hبا دایره کره و مخروط ،در تعادل است اگرمرکزثقل دو دایره اخیردر Aبنا براین دایره دراستوانه،جایی که هست،حول 

 LFدر متوازی الاضلاع  و که از خط راست دیگری می گذرد ACبه طور مشابه، برای سه مقطع مشابهی که با صفحه عمود بر .باشد

  .،تعادل اینگونه برقرار است،ساخته می شوندEF موازی با 

 مرکزثقل استوانه باشد، Kبنابراین، وقتی 

HA/AK=(استوانه)/(مخروط +کرهAEF). 

+کره)2= استوانه → HA=2AK اما مخروط   AEF) 

 [XII . 10 . اقلیدس]   (AEFمخروط )3 = استوانه : داریم

 .(کره)AEF = 2مخروط   : بنابراین

EF=2BD   اما چون 

 (ABDمخروط )AEF = 8مخروط 

کره  →  . (ABDمخروط )4 = 

 

 

سطح خمیده یک کلاه کروی برابراست با مساحت یک دایره با شعاعی برابربا فاصله بین راس سطح خمیده و پایه  :43و  42عبارت 

 .کلاه کروی

 

          Curved surface area (shaded) = Area of circle of radius r 

 .بزرگتروکوچکتراست،بحث می کنندروی موقعیت هایی که کلاه کروی به ترتیب از نیم دایره  43و  42عبارت 
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 : 34نتیجه ای از عبارت 

 .حجم کره است  3/2حجم استوانه ای با پایه ای برابر با بزرگترین دایره کره و ارتفاع برابر با قطر کره ، 

 :اثبات کرده است " روش"در کتاب  34که ارشمیدس آن را با کمک عبارت 

را به  WYو  VXو دایره هایی با قطرهای  ACبکشید و یک استوانه با محور ACرا موازی با  XDYو  D  ،VBWو  Bاز میان : اثبات

 :داریم.عنوان پایه تصور کنید

VY  2 =  استوانه(VD استوانه   )= 

6(ABD مخروط)    [اقلیدس . XII . 10]    

(34با توجه به عبارت )    (کره)3/2= . 

  

در . او امر کرده بود که این عبارت روی سنگ قبرش باشد: آن احساس غرور کردکشفی باشد که ارشمیدس به خاطر شاید این 

 .حقیقت مهاجمان رومانی او را مطابق ارزویش به خاک سپردند

 

Volume of the cylinder =  Volume of the sphere 

Surface area of cylinder (including both ends) =  Surface area of sphere 

 

 :دایرهاندازه گیری 

را نوشته که " در باب اندازه گیری دایره"در این عنوان ارشمیدس کتاب . ونانی از میان مسئله ی دایره ها خواهد آمدیتقریبا هر تمدن 

 :عبارت آن باقی مانده است 3و تنها ( page 50,[2])بیشتر محتوایش گم شده

 :ارزیابی مساحت های دایره ها

یک دایره با مساحت یک مثلث قائم الزاویه که اضلاع قائمه اش،محیط و شعاع دایره هستند،برابر مساحت "بیان می کند که  1عبارت 

 ".است
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ضرب نصف محیط در شعاع دایره با :"یک عبارت هست که می گوید   "The 9 chapters of mathematical art"در کتاب 

محاسبه مساحت دایره را می دهند،اما احتمالا ارشمیدس اگرچه هر دو عبارت فرمول . (page50,[6])".مساحت دایره برابر است

 .زودتر از چینی ها به این نتیجه رسیده بوده است

 :1اثبات ارشمیدس از عبارت 

با تعداد وجه  P،می توانیم یک چندوجهی منتظم A>Tفرض . مساحت مثلث فوق الذکر است Tمحیط آن و  Cمساحت دایره،  Aفرض 

 . P>Tکه یعنی   A-P < A-Tر دایره محاط شود و  های کافی بسازیم بطوریکه د

کمتر از  Pاست و بنابراین محیط  rرا به مثلث های مشابهی تقسیم کرد که ارتفاعشان کمتر از  Pمی توان : اما این ممکن نیست زیرا

C  است که دلالت بر این دارد کهP<T  .که این تناقض است. 

 . A=Tبنابراین .  A<Tبطور مشابه نمی شود که 

 .، اکنون یک ابزار معمول است" اثبات با تناقض"این روش اثبات عبارات 

 

 :  (Pi)نسبت محیط به قطر دایره

اقلیدس روی بسیاری از ویژگی های دایره ها بحث کرده است اما شامل ارزیابی نسبت محیط و قطر دایره،مساحت   "Elements"در

 (page81,[6]).دایره و طول محیط ،نیستند

عین حال، ارشمیدس پیشگام شد که از تکنیک محدود کردن استفاده کند که تقریبی از کمیت بیابد و شرایط خطا را ارزیابی در 

 (p81,[6]).کند

 ."است 1/7  3و    10/71  3نسبت محیط به قطر هر دایره ای بین : "ذکر شده 3تمام این کارها در عبارت 

 (را داده است  √3ارشمیدس در اثباتش تقریبی از :) اثبات

 :با توجه به شکل 
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              OB/AB = 2 (sin30 = 1/2)   ,   OA/OB = √3 /2 

                                                                                 → OA/AB = √3 > 265/153 

روی آن بحث " سایر دستاوردهای حساب"پیدا کرد،اما بعدا در مبحث √ 3کسی نمی داند که ارشمیدس چگونه این تقریب را برای )

 .(خواهیم کرد

 :با جمع دو معادله بالا 

(OB+OA)/AB  >  (571/153) 

 . ∆ODC ≈ ∆OACبه راحتی می توان ثابت کرد که 

هر دو طرف یک را به .OB/OA = BC/AC:  بنابراین . OB.AC ½و  OA.BC ½به ترتیب برابر است با  ∆OBCمساحت : بنابراین

 :اضافه می کنیم

(OA+OB)/OA = AB/AC   →  (OA+OB)/AB = OA/AC > 571/153  یا   AC/OA< 153/571 

 .و این کران بالای قطر شش ضلعی منتظم را می دهد

رانهای بطور مشابه ک. ضلعی منتظم را با استفاده از همین روش بدست آورده است96ضلعی منتظم تا 12ارشمیدس هم چنین ابعاد 

 .پایین را هم حساب کرد و محدوده ها را در عبارت بدست آورد

 :تربیع سهمی،شبه مخروط ها و شبه کره ها

روش . ریاضیدان معاصر ارشمیدس است که برای مطالعاتش روی مخروطات معروف است Pergaآپولونیوس اهل 

"coordinates"     در مقایسه با مطالعه های ارشمیدس از سهمی ([8].)توسعه دهداو به فرما الهام بخشید که شاخه هندسه تحلیلی را

اگرچه  .بهتر شناخته شده استقبلی مطمئنا و یک صفحه، و شبه کره ها، *یا شبه هذلولی *ها،جسم محدودشده توسط یک شبه سهمی

 . (p332-338,p27-34,[4]).استفاده از نسبت ها و مکانیک درمطالعات ارشمیدس همچنین برجسته بود

*Paraboloid  :سطحی که در اثر گردش جسم سهموی به دور خود تشکیل می گردد. 

*Hyperboloid  :هذلولی دوران یافته. 

 .انجام شده بودند" Exhaustion"بسیاری از این کارها به کمک روش

 :در اینجا روی مطالعات ارشمیدس بحث خواهیم کرد و روی روش هایش بعدا بحث خواهد شد

 :است 24ارشمیدس وجود دارد که تاثیرگذارترین آنها عبارت " تربیع سهمی"عبارت در کار 24یک مجموعه از
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 ".برابر مساحت یک مثلث با همان پایه و ارتفاع است 4/3مساحت یک قطعه سهموی از یک سهمی، "

                               

 (. The Method’’,proposition1’‘): اثبات ارشمیدس از این عبارت 

خط .باشد ACنقطه میانی  Dمحدود شده است و  ABCو سهمی  ACیک قطعه از یک سهمی باشد که توسط خط راست  ABCفرض 

 .باشد ABCمثلث  4/3باید  ABCدراین صورت قسمت .را وصل کنید BCو  ACرا موازی با محور سهمی بکشید و  DBEراست 

را امتداد   CB.قطع کند Fرا در  AKFو  Eرا در  C ،DBEبکشید و فرض مماس بر سهمی در  DEرا موازی با  A  ،AKFاز : اثبات

 . CK=KHامتداد دهید که  Hرا تا   CKقطع کند و  Kرا در  AFدهید که 

CH   را به عنوان محور تعادل در نظر بگیرید کهK نقطه میانی آن است. 

یک مماس  CEحال چون .  Pقطع کند و خم را در  MوO،Nرا در   CFو AC،CK باشد و  ED یک خط راست موازی با  MO فرض 

 .(اثبات شده است ” +Elements*of conics “این در  (. EB=BDنیمه محور عرض،  CDبر سهمی است و 

 . FK=KA , MN=NO ←اند  ED موازی  MO و  FAچون 

 "( :Lemma"اثبات شده در)حال با ویژگی سهمی 

MO/OP=CA/AO       [CF. Quadrature of parabola prop.5] 

             =CK/KN         [Eucl.VI.2] 

             =HK/KN         [CK=HK]. 

مرکز ثقل خط  Nسپس چون .TH=HGقرار دهید بطوریکه  Hبگیرید و آن را با مرکز ثقل اش در OPرا برابر با  TGیک خط راست 

 .در تعادل خواهند بود K،حول Nدر  MOوH در   TG این نتیجه را می دهد که   MO/TG = HK/KNاست و  MO راست 

Equilibrium of planes,I.6,7]  On the [ 

با نقطه  ACو  FCبخش حایل شده بین (1)که کمان سهمی را قطع می کند، DEبطورمشابه برای هر خط راست دیگری موازی با 

در تعادل   Kقرار گرفته حول  H، با خطی که مرکز ثقل اش در  ACتقاطع بین خم و  طولی برابر با محل( 2)و  KCمیانی اش روی 

 .خواهد بود

، قرارگرفته مانند ACو  FC،حایل شده بین MOهمه خطهای راست مثل ( 1)مرکزثقل کل مجموعه ای است که شامل   K بنابراین 

 .حایل شده اند ACکه بین خم و  POقرار گرفته و برابر است با خطهای راستی مثل  Hهر خط راست که در ( 2)شکل و 
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درخم تشکیل شده،  POاز همه خطهای راستی مثل  CBAتشکیل شده و قسمت  MOاز همه خطهای موازی مثل  CFAو چون مثلث 

قرار گرفته،در  Hکه با مرکزثقل اش در  CBAبا قسمت   K مثلث در جایی که درشکل قرار گرفته، حول : این نتیجه را می دهد که 

 .تعادل است

KC  را درW  تقسیم کنید بطوریکهCK=3KW  ؛ در این صورتW  مرکز ثقل مثلثACF  این در کتاب های در مورد تعادل "است ؛

  "[On the equilibrium of planes I,15]اثبات شده

بنابراین       ∆ACF/segment ABC  = HK/KW = 3/1  

براینبنا    ABC = 1/3 ∆ACFبخش    

 ACF = 4 ∆ABC∆        اما 

              . ABC = 4/3 ∆ABCبخش      بنابراین 

یک شبه مخروط حجم تشکیل شده با . عبارت داده است 32ارشمیدس " در باب شبه مخروط ها و شبه کره ها"در کتاب دیگر، کتاب 

مطالعات ارشمیدس روی . شبه کره با چرخش یک بیضی ایجاد می شود بطور مشابه یک. چرخش یک سهمی یا یک هذلولی است

 :تا از مهم ترین عبارت های کتابش هست 2حجم این فرم ها تمرکز یافته و در اینجا 

i)  با همان پایه و محور ( یا یک قطعه از یک مخروط)حجم یک مخروط  3/2حجم هر قطعه از یک شبه سهمی،:  22و  21عبارت

 .است

 

ii)   بریدن بطور )نسبت دو قطعه که با بریدن یک جسم محدود شده با یک سهمی وار،توسط دو صفحه،ایجاد می شوند:  24عبارت

 .برابر است با مربع طول محورهای آنها( دلخواه

              APp/ AP´p´ = AN²/AN´² 

 

  On Spirals : درباب مارپیچ ها
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این نشان می دهد .این است که اشیا معمولا محدود به آنهایی بودند که قابل کشیدن بودندیک ویژگی مطالعات هندسه ی یونان باستان 

 Alexanderianاین تا زمانی ادامه داشت که در زمان .که بعضی خم ها که فرم های خاصی داشته اند همواره از دست می رفته اند

 .(P125,[5])این قانون شکسته شد و ارشمیدس یکی از این قانون شکن ها بود

مکان هندسی نقطه انتهایی یک قطعه خط که بطور یکنواخت در  -نوعی خاص از خم را بررسی کرد ”On spirals“او در کتاب 

این چیزی است که ما به  .-ثابت است و طول خط با نسبت یکنواختی افزایش می یابد( مبدا)حال چرخش است و نقطه انتهایی دیگرش 

 .است aΘρ=یک مارپیچ بصورت  در حالت قطبی،معادله. آن مارپیچ یا مارپیچ ارشمیدس می گوییم

                                                            

معلوم نیست که چرا ارشمیدس این نوع از خم را کشید؛ یک حدس کلی این است که او از مفهوم مکانیک استفاده کرد و دو سرعت را 

دومین باری که این . (P150,[1])ین مفهوم دیفرانسیل در تاریخ است این اول.بصورت برداری ترکیب کرد که مارپیچ را بدست آورد

 . بود که توسط فرما معرفی شد 1629مفهوم ظاهر شد در 

تکنیک هایی برای ساختن مماس ها بر " On Spirals"از این رو این تقریبا حیرت انگیز بوده است که ارشمیدس توانست در مقاله 

 !!یک مارپیچ،پیشنهاد کند

درباره ی تصاعد  12تا  9تای اول درباره نسبت های بین دایره ها و مماس هایشان است و  9عبارت هست که  28مقاله  در این

 حسابی بوده،شامل 

 

یک  20به طور خاص در عبارت . مماس ها بر مارپیچ ها را بررسی می کند 20تا  13.که بعدا بحث روی مارپیچ ها را آسان کند

 :است  روش ساخت مماس ذکر شده

بعنوان  Oاگر . قطع خواهد کرد Tرا در  P ،OTسپس مماس در. بسازید OPرا عمود بر  OTدر چرخش اول،  Pبرای هر نقطه 

و  Kبرابراست با طول قوس بین  OTقطع خواهد کرد، در این صورت طول  Kشعاع باشد، دایره کشیده شده قطب را در  OPمرکز و 

P  .ده برای یک نقطه در چرخش سپس او روشهایی را برای استفاn- ام( برای یکn دلخواه )بررسی کرد. 
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 :بررسی کرد، او متذکر شد که " Exhaustion"به بعد،او موضوع را روی مساحت با استفاده از روش 21از عبارت 

 :باشد،دراین صورت مساحت محدود شده توسط چرخش اول مارپیچ و قطب برابر است با aΘρ=اگر یک مارپیچ شکل  

1/3 π (2πa)²                                                                              

  نمادگذاری اعداد

ر جهان بی نهایت است و نمی توان آن را با یک تعداد ذره های شنی د: یک درک اشتباه میان بعضی یونانیان باستان وجود داشته که 

یک راه " حساب دانه های شنی"برای برطرف کردن این درک اشتباه،ارشمیدس در تنها کتاب خود در مورد حساب . عدد نشان داد

 .جدید برای علامت گذاردن اعداد بزرگ پیشنهاد کرد و تعداد دانه های شن در جهان را حساب کرد

را استفاده   "ᵝM"برای نشان دادن بیست هزار . بود ده هزاربود که به معنی " M"رین واحد در دستگاه اعداد در آن زمان بزرگت

 .10⁸بود یعنی  ده هزار ˣده هزار بنابراین بزرگترین عدد که می توانست نشان داده شود . بود 2نماینده   βکردند که 

و ...و  رده دومدر    10¹⁶تب  10⁸لشاس دادٍ ؽذًذ، اػذاد اص  سدٍ اّلدس  10⁸تب  1اػذاد اص : دعتگبٍ خذیذ اص هفِْم اًذیظ اعتفبدٍ کشد 

 .قرار گرفتند دوره اولام قرار داده شدند و تمام این اعداد در (-10⁸)در رده تا اعداد از 

تب *P اص  ام-10⁸و رده ... مرتب شد و   P *10⁸ تا  P * 1از  رده اول، دوره دومدر . نشان داده شد Pبا 

P* اص  ام-10⁸سدٍ دعتَ ثٌذی ؽذ ّ   *10⁸  تب * 1اص ام-10⁸دّسٍ سدٍ اّل دسایي فْست، . دعتَ ثٌذی ؽذ 

 .سدٍ ثٌذی ؽذ  * تب*

ّ تؼذاد رسٍ ُبی ؽٌی دس یک داًَ فشك کشد ّ  اسؽویذط سّی اًذاصٍ صهیي ، فبفلَ ثیي صهیي ّ هبٍ ، اًذاصٍ خْسؽیذ ّ اًذاصٍ فنب

 . * ثبؽذ ، کَ ثغیبس کوتش ثْد اص 10⁵¹تؼییي کشد کَ تؼذاد خشدٍ ُبی ؽٌی دس خِبى فمو هی تْاًذ 

اّ هی تْاًغت دعتگبٍ سا ثیؾتش تْعؼَ دُذ ّ ثٌبثشایي هی تْاًغت ػذد ثضسگ دلخْاُی سا : اگشچَ سیبمیذاًبى ثب ایي سامی ًؾذًذ 

. اهب ، دسک اؽتجبٍ اص ثیي سفت ّ احتوبل داؽت سّهی ُب ثَ کؾْس حولَ کٌٌذ ؛ ّ اسؽویذط دیگش ثیؾتش اداهَ ًذاد. ًوبیؼ دُذ

([6],P90) 
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 : تقریت ریشو دًم

اعت ّدیگشی همبدیش تمشیجی سیؾَ ُبی هشثؼی ثؼنی اػذاد ثضسگ  √3اسؽویذط دّ دعتبّسد هِن ّ افلی داسد؛ یکی همذاس تمشیجی 

 .اعت

 :√3همذاس تمشیجی 

 :دس ّالغ آى تمشیت ایي ثْد. ثذعت آّسد √3گفتین اسؽویذط ّلتی داؽت اًذاصٍ گیشی دایشٍ سا هطبلؼَ هی کشد همذاس تمشیجی ثشای 

                                                                              265/153 < √3 < 1351/780 

 (P81,[6]).ُغتٌذ √3ًضدیکتشیي تمشیت ُب ثَ   780ّ  153ثَ هشص خبلجی، ایي دّ کغش ثب هخشج ُبی ًبثیؾتش اص            

 :تمشیت ُب سا ثذعت آّسدٍ اعت، ّخْد داسدحذط ُبی ثغیبسی ثشای ایٌکَ اسؽویذط چطْس ایي 

 :خیلی ُب ثش ایي ثبّسًذ کَ اّ اص ایي ًبهغبّی اعتفبدٍ کشدٍ اعت

         ,        

 .اسائَ داد، هؼشّف ثْد  √ 50ثَ ایٌکَ ثب ایي ساٍ، تمشیجی ثشای  Heronثَ ایي دلیل کَ دّعت اّ 

Alkarkhi ( ام-11لشى ) ادٍ کشداعتف   یک ػشة، اص تمشیت. ([4], page 68). 

،  دسهمبیغَ ثب . سا ثذعت آّسد ؽشّع کشد ّ  اغلت هشدم ثبّس داسًذ کَ اسؽویذط تمشیت سا ثب همذاس 

اعتفبدٍ هی کٌین ّ فشایٌذ  aاص ایي ثؼٌْاى همذاس خذیذ .  : ثذعت هی آّسین ثب خبیگزاسی دس . : داسین 

 .  :   ثبلا سا تکشاس هی کٌین، دس آخش داسین 

 .ّ ثٌبثشایي    ثب اعتفبدٍ اص تکٌیک ُبی هؾبثَ ثذعت هی آّسین 

اعت تکشاسُبی ثیؾتشی اًدبم  ، اعتفبدٍ کٌذ ّ هی تْاًغتَ a،ثؼٌْاى همذاس اّلیَ ثشای  5/3ثَ خبی  7/4دس حمیمت اّ هی تْاًغتَ اص 

هوکي اعت ثَ ایي خبهش ثبؽذ کَ اّ فکش هی کشدٍ اعت تمشیجؼ ثَ . ثَ ُشحبل اّ ایي کبس سا ًکشدٍ اعت. دُذ تب تمشیت ثِتشی پیذا کٌذ

یؾتش اعتخشاج ًضدیک ثْدٍ ّ ثب اعتفبدٍ اص همبدیش ثبلا آعبى تش خْاُذ ثْد کَ ػْاهل هؾتشک سا دس هحبعجَ ُبی ة √3اًذاصٍ کبفی ثَ 

 (P70,[4]). کشد

 

 همبدیش تمشیجی ثؼنی اػذاد ثضسگ 

 :تمشیت ُبی صیش سا ًْؽت" اًذاصٍ گیشی دایشٍ"اّ دس کبسػ 

http://www.mathdb.org/articles/archimedes/e_archimedes.htm#Bk04
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I.  

II.  

III.  

IV.  

V.  

VI.  

(a + b)ایي همبدیش اعبعب ثب اعتفبدٍ اص لنیَ اللیذط،  
2
 = a

2
 + 2ab    ثذعت آهذٍ اًذ 60ّ کغشُبی ثب هخشج ُبی. 

 

 هعبدلات هکعجی

ایي ُن چٌیي ثب ایي .  Y=ax³سیبمیذاًبى یًْبى ثبعتبى گبُی سّی هؼبدلات هکؼجی ثحث کشدٍ اًذ اهب فمو سّی هؼبدلاتی ثَ فشم 

عشّ کبس  a²/x = x/bاسؽویذط ثب هؼبدلَ " دس ثبة کشٍ ّ اعتْاًَ "اص کتبة  5ّ  1حمیمت ُن دیذٍ هی ؽْد کَ دس ػجبست ُبی 

 :هْسد ًغجت صیش فحجت کشدٍ اعت دس 4اگشچَ دس ػجبست .داؽتَ اعت

استفبع لطؼَ  m>n  ّxًغجت دادٍ ؽذٍ ثیي دّ پبسٍ خو ثب  m/nؽؼبع کشٍ ّ  a، کَ دس آى   

 :اّ دس ساٍ حل اػ هغئلَ سا تؼوین داد ثَ . ثضسگتش اعت

(a - x) : c = b
2
 : x

2       ،
ُن ثؼٌْاى هغبحت ُبی دایشٍ ُب دس ًظش گشفتَ  b  ّxتمغین ؽذٍ ّ a    (a-x),لطؼَ ّثَ د aکَ لطؼَ 

 .اّ هغئلَ سا ثب پیذا کشدى اؽتشاک عِوی ّ ُزلْلی حل کشد. ؽذٍ اًذ

 a .([4],P116-117)ّ  0ثؼلاٍّ ثَ ؽشایطی کَ ففش ُن داسد اؽبسٍ کشد، یک یب دّ سیؾَ ثیي 

 Al-Khazin (965 )  ،(965-1040)  Ibn Al-Haytham  ّAbu’l Judکبسُبی اسؽویذط سّی هؼبدلات هکؼجی سّی 

 . تبثیش گزاؽت کَ هطبلؼبت سا اداهَ ثذٌُذ ( ≈1000)

 .(P80,[6]).خلافَ ؽذ( 1048-1131)ًِبیتب ، ساٍ حل ُبی هخشّهی ثشای ُوَ اًْاع هؼبدلات هکؼجی تْعو خیبم  

 

 سبیر دستبًردىبی ریبضی

 .اسؽویذط ثحث هی کٌین دس ایي ثخؼ سّی ثؼنی اص دعتبّسدُبی هِن اهب کوتش ؽٌبختَ ؽذٍ
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 فرهٌل ثرای هسبحت یک هثلث

=هغبحت یک هثلث  

 .املاع هثلث ُغتٌذ a,b,cًقف هحیو هثلث ّ  sکَ 

 (P125,[5]).ؽٌبختَ ؽذٍ اهب دس ّالغ تْعو اسؽویذط کؾف ؽذٍ ثْد  Heronایي فشهْل ثؼٌْاى فشهْل 

 

 ( (Semi-Regular polyhedronچند ًجيی نیوو هنتظن

ثؼلاٍّ ، ثشای . ًیوَ هٌتظن، یک خغن ؽکل گشفتَ اص ّخَ ُبی چٌذملؼی ُبی هٌتظن ثب تؼذاد املاع هتفبّت اعت چٌذ ّخِی 

 :ًْع هختلف چٌذّخِی ًیوَ هٌتظن ّخْد داسد 13یک هدوْػَ اص . ّخَ ُبی ُوغبى ، تشتیت هدبّس ؽذى ّخَ ُب یکغبى اعت

([7],P 14-15) . 

 

 

 

 

 سبختن یک ىفت ضلعی هنتظن

. ؽتَ دسثبسٍ عبخت ُفت ملؼی هٌتظن تْعو اسؽویذط دس یک کبس تشخوَ یک سیبمیذاى ػشة ّخْد داؽتَ اعتیک ًْ

([4],P380) . 

 

 (گلو گبًىب)هسئلو گبًىب 

 :، پبدؽبٍ عیشاکیْص سا هلالبت کشد ، پیؾٌِبد کشد Hieronاسؽویذط ایي هغئلَ سا ّلتی کَ 
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 :فشك

W  ّw  :ّ  گبُّب ثبؽٌذثتشتیت تؼذاد گبُّبی ًش عفیذ. 

X  ّx  :ثتشتیت تؼذاد گبُّبی ًش عیبٍ  ّگبُّب ثبؽٌذ. 

Y ّy  :ثتشتیت تؼذاد گبُّبی ًش صسد  ّگبُّب ثبؽٌذ. 

Z  ّz  :ثتشتیت تؼذاد گبُّبی ًش خبل خبلی ّگبُّب ثبؽٌذ. 

 :ثطْسیکَ 

 

 !دس ایي فْست ، همبدیش هدِْلات چمذس اعت؟

Hieron  سلن ثْد 7کْچکشیي ػذد داسای . تلاػ صیبدی ثشای پیذا کشدى خْاة کشد! 

 :عپظ اسؽویذط دّ ؽشه ثیؾتش امبفَ کشد

W + X = هشثغ کبهل    

Y + Z = ػذد هثلثی 

Hieron  کبسؽٌبعبى تبسیخ سیبمیبت ُن ثش ایي ثبّسًذ کَ خْد اسؽویذط ُن ًتْاًغت هغئلَ سا حل . دس حل ایي هغئلَ ًبتْاى ثْد

 (P97-98,[2]).سلن داؽت 206500، ثب کوک کبهپیْتشُب فِویذًذ خْاة هغئلَ 1965کٌذ صیشا دس عبل 

 .تْاى ثَ تْاًبیی اسؽویذط دس خجشّهمبثلَ پی ثشد ثب ایي ّخْد ، اص ساٍ حل لغوت اّل هغئلَ ّ عختی لغوت دّم ، هی

 

 

 (”Book Of Lemmas“)کتبة لن ىب 

هؼتمذًذ کَ ایي هغئلَ ُب تْعو ًْادگبى اسؽویذط . هغئلَ دس هْسد دایشٍ ُب ّخْد داؽتَ اعت 15، " کتبة لن ُب"دس کتبة ػشثی  

 .دّثبسٍ عبصهبًذُی ؽذٍ اًذ

حل ؽذٍ اًذ ّ ًَ " Exhaustion"ایي ُب ًَ ثب سّػ . یک صهیٌَ کلی گشایؼ داؽتَ ثبؽٌذ ثَ ًظش ًوی سعذ ػجبسات ایي کتبة ، ثَ

 .فمو ثحث ُبی کْچکی سّی ّیژگی ُبی دایشٍ ُب ُغتٌذ

 :تؼذادی هثبل



1. Dositheus Page 17 
2.The Method 
3.Qubic equations 

4. Arithmetic on Sand Grains 

I  ) اگش :  4ػجبستAB  ّ لطش یک ًین دایشٍ ثبؽذ N   ًمطَ دلخْاُی سّیAB  دس ایي فْست، هدوْع هغبحت ُبی دّ ًین ،

سّی ًین دایشٍ اعت، P اص AB ػوْد  PN، کَ  PN، ثشاثش ثب هغبحت دایشٍ ای ثب ؽؼبع  AN  ّBNدٍ ؽذٍ ثب لطشُبی دایشٍ کؾی

 .خْاُذ ثْد

 

II ) اگش :  9ػجبستAB  ّCD  لطش ًجبؽٌذ ّ دس یک ًمطَ تمبهغ ثش ُن ػوْد ثبؽٌذ، دس ایي فْست: 

 . (DBکوبى )+(ACکوبى )=(BC کوبى )+( ADکوبى )

                                                                              

 

 (Methodologies)رًش شنبسی

اسؽویذط دس کبسُبیؼ اعتفبدٍ خْثی اص کبسُبی پیؾیٌیبى کشد، ایذٍ ُبی ًْیي پیؾٌِبد کشد ّ سّی اثجبت ُبی دلیك پبفؾبسی 

  (P26-27,[4]).کشد

ایي دس التجبط ُب ّ اثجبت ُبی . کبسُبی اّ ثب یک لیغت اص تؼبسیف ّ فشمیَ ُب ؽشّع ؽذٍ اعت" Elements"هبًٌذ کتبة 

 .ػجبساتؼ ُن پیشّی ؽذٍ اعت

ُن چٌیي سّی هغیشُبیی کَ اّ ایذٍ ُبیؼ سا ثذعت .دس صیش سّػ ُبیی کَ اّ دس اثجبتؼ اعتفبدٍ کشدٍ اعت ، ثحث خْاُین کشد

 :آّسد، دس ایي ثخؼ ثحث هی کٌین

 اده از تنبستاستف

دس ّالغ سیبمیبت یًْبى ثبعتبى اعبعب دس حل هغبئل . اسؽویذط دس اثجبت ُبیؼ ّ ػجبساتؼ اص ًغجت ُب اعتفبدٍ کشدٍ اعت 

، اعبعب اص  Pergeاللیذط ُش دّ سّػ سا ثکبس هی ثشدٍ اعت ، آپْلًْیْط اُل . دسگیشاعتفبدٍ اص هغبحت ُب ّ ًغجت ُب ثْدٍ اًذ
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سا ثؼٌْاى  y²ثشای هثبل آپْلًْیْط ،  (P27,[4])..کشدٍ ّ اسؽویذط هؼوْلا اص ًغجت ُب اعتفبدٍ هی کشد هغبحت ُب اعتفبدٍ هی

yهغبحت تفغیش کشد ّ سّاثو  
2
 = px   ّ کٍ.)دس ُزلْلی ّ ثینی سا هتزکش ؽذ دس عِوی p     هحیو

 ّd لطش اعت)    . 

اص ایي سّ آًِب دس     . ًگبٍ کشد (P139,[2]) دس حبلی کَ اسؽویذط ثَ عِوی ثقْست      

 .هطبلؼبتؾبى ثب ًتبیح هتوبیض هطشذ ؽذًذ

 

 ً اثجبت ثب تنبقض  ”Exhaustion“رًش 

ُن چٌیي اسؽویذط ایي .ّخْد داؽتَ اعت ”Exhaustion“اللیذط،یک اعتفبدٍ اص سّػ " ػٌبفش"کتبة   12دس ػجبست دّم فقل 

 .سّػ سا دس اثجبت ثغیبسی اص ػجبساتؼ ثَ کبس گشفتَ اعت

 .ثٌبهیذ ّ چٌذملؼی ُبی هٌتظن هحبهی ّ هحیطی یک دایشٍ سا ثکؾیذ Rدّ همذاس دلخْاٍ اًتخبة کٌیذ ّ ًغجت آًِب سا : ثشای ًوًَْ 

اص ایي سّ .ثبؽذ Rاسؽویذط ثبثت کشد کَ اگش چٌذملؼی ُب تؼذاد املاع هٌبعت داؽتَ ثبؽٌذ، ًغجت ثیي هغبحت ُبیؾبى ثبیذ کوتش اص 

 . اعت 1ثبؽذ،دس ایي فْست ًغجت هغبحت چٌذملؼی ُب ُن ًضدیک ثَ  1ًضدیک  Rاگش 

 .ایي گًَْ هی تْاًین هغبحت دایشٍ سا تؼییي کٌین

 

ثب عبختي چٌذملؼی ُب ، هی تْاًین تخویي خْد سا اص . ثْد کَ هغبحت هحذّد ؽذٍ تْعو یک خن سا هحبعجَ کشددس اثتذا ایي عخت 

دس ّالغ ایي سّػ هی تْاًذ ثشای هغبحت ُبی هحذّد ؽذٍ . هغبحت ، ثَ هْس دلخْاٍ ًضدیک ثَ همذاس ّالؼی هغبحت،تؾکیل دُین

 .ى ، ثَ کبس گشفتَ ؽْدتْعو هخشّهی ُب ّ حدن ُبی اخغبم تؾکیل ؽذٍ اص دّسا

 "هبسپیچ ُب"ّ " دس ثبة ؽجَ هخشّه ُب ّ ؽجَ کشٍ ُب "، "تشثیغ عِوی"، " اًذاصٍ گیشی دایشٍ"،" دس ثبة کشٍ ّ اعتْاًَ"دس همبلات 

 .سا ثشای حل هغبئل اعتفبدٍ کشدٍ اعت" Exhaustion "اسؽویذط اغلت سّػ 

یک هثبل ، ػجبست . هحیطی سا ثغبصین ، گبُی تٌِب ثَ یکی اص آًِب ًیبص داسین دس ایي سّػ هب ًیبصی ًذاسین ُش دّ چٌذملؼی هحبهی ّ

 ثشاثش یک هثلث ثب ُوبى لبػذٍ ّ 4/3 ُش عِوی ، ¼ هغبحت "  : کَ لجلا ثیبى ؽذٍ اعت،  کَ ثیبى هی کٌذ" تشثیغ عِوی"همبلَ  24

  "استفبع اعت  

عِوی سا   Pاثتذا ساط . اص یک هدوْػَ اص هثلث ُب ثشای ایي کَ عِوی سا تمشیت ثضًذ اعتفبدٍ هی کٌذ  (P119-120,[5])اثجبت 

تْخَ . سا هی عبصین ∆PQR∆  ّPqrسا هی یبثین ّ  PQ  ّPqثیي  R  ّrعپظ سئْط . سا هی عبصین PQpهؾخـ هی کٌین ّ هثلث 

 کٌیذ کَ ػجبسات لجلی دس کتبة ثبثت کشدٍ اًذ کَ 



1. Dositheus Page 19 
2.The Method 
3.Qubic equations 

4. Arithmetic on Sand Grains 

هغبحت ∆ PQR = ∆ هغبحت Pqr = 1/8 ∆ PQp 

 :اص ایي سّ  

∆ PQp + ¼ ∆ PQp =  ٍهغبحت عبیَ صد 

تکشاس کٌین ، هی تْاًین یک هدوْػَ اص هثلث ُبیی کَ هدوْع هغبحت آًِب  ∆PQR∆  ّPqrعپظ اّ ثبثت کشد کَ اگش فشایٌذ ثبلا سا دس

 .دُینثب هغبحت همطغ ّالؼی ،ثب یک همذاس کْچک دلخْاٍ ، فشق هی کٌذ،تؾکیل 

 :اص ایي سّ داسین

+ PQp = PQp + PQpعِوی   PQp+  PQp+…+  PQp  

ُشچٌذ، چْى فشهْل ثب دًجبلَ ُبی ًبهتٌبُی دسگیش ثْد ّ . فشهْل هحبعجَ هغبحت سا ثَ هب هی دُذ " Exhaustion"سّػ 

 .احتیبج داسین کَ ثب تٌبلل اثجبت کٌینثشای توبم کشدى هغئلَ . هفِْم ثی ًِبیت ّخْد ًذاؽت،هغئلَ ٌُْص توبم ًؾذٍ ثْد

اگش ثتْاًین ثبثت کٌین کَ اگش همذاس .دس ایي سّػ،اثتذا یک همذاس سا ثؼٌْاى خْاة پیؾٌِبد هی کٌین کَ خلاف فشك اعت

 . ّالؼی کوتش یب ثیؾتش اص همذاس پیؾٌِبدی اعت،تٌبلل ّخْد داسد، دس ایي فْست کبس توبم اعت

 :اعت، هب هی تْاًین تقْس کٌین کَ PQp∆4/3یؾٌِبد کشد کَ هغبحت ًبحیَ عبیَ صدٍ حبل ُوبى هْس کَ اسؽویذط پ

 PQp∆ 4/3 < هغبحت همطغ عِوْی

 :چْى اختلاف ثیي هغبحت عِوی ّ هدوْع هغبحت ُبی هثلث ُب هی تْاًذ ثَ هْس دلخْاٍ کْچک ؽْد،داسین

 , PQp∆ 4/3  <  هدوْع هغبحت هثلث ُب  <  هغبحت همطغ عِوْی

 :(m>n)ام ثٌْیغین -m، اگش هدوْع عشی سا تب خولَ  * 23تْخَ ثَ ػجبست  اهب ثب

) 1/3  +  هدوْع هغبحت هثلث ُب  ∆PQp) =  4/3 ∆PQp 

 ّ ایي هی تْاًذ هٌدش ثَ تٌبلل ؽْد صیشا ًؾبى هی دُذ کَ 

 . PQp∆ 4/3  >  هدوْع هغبحت هثلث ُب 

 ثَ هْس هؾبثَ هی تْاًین ثبثت کٌین کَ 

هْیهغبحت همطغ عَ    <  4/3 ∆PQp 

 .ثٌبثشایي همذاس هغبحت ثبیذ ثشاثش ثب همذاس پیؾٌِبدی ثبؽذ. ُن هی تْاًذ هب سا ثَ عْی تٌبلل پیؼ ثجشد 

 

 :اسؽویذط اثجبت کشد کَ  23دس ػجبست  *



1. Dositheus Page 20 
2.The Method 
3.Qubic equations 

4. Arithmetic on Sand Grains 

 

 .ثشاثش خولَ ثؼذی اعت 4کَ ُش خولَ 

 .اعت PQp  ،4/3ّ ایي هٌدش ؽذ کَ اّ اػتمبد داؽتَ ثبؽذ کَ هغبحت هحذّد ؽذٍ تْعو عِوی 

 . ، آهذٍ اعتThe Works Of Archimedes "[4]"اص کتبة  251ایي ػجبست اص ففحَ 

 .ام ًجبیذ ثبؽذ-26دلخْاٍ اعت ّلی خولَ   Zخولَ 

 

 استفبده از هکب نیک

 ی خذیذ هطشذ ؽْد؟؟چگًَْ اسؽویذط تْاًغت ثب ثغیبسی ایذٍ 

دس ّالغ کبسُبی اّ آًمذس هشتت ثْدٍ اعت کَ کغی تْاًغتَ تٌِب تؼبسیف ،فشایل ،ػجبسات ّ اثجبت ُب سا ثیبثذ اهب هغیشُبی 

 .حبل هی خْاُین ًگبُی ثَ ایي هغیشُبی پٌِبى ثیبًذاصین. اّ سا کَ ثتْاًذ ایذٍ ُبی اّ سا خوغ آّسی کٌذ ًیبفتَ اعت

سی اص کبسُبی اسؽویذط ثْد یبفت کَ ، دس تشکیَ یک کتبة کَ ؽبهل ثغیب  J.L.Heiberg(1854-1928)، 1906دس عبل 

 .کَ تْعو اسؽویذط ثشای ثیبى ایٌکَ ایذٍ ُبی صیجبیؼ اص کدب آهذٍ اًذ،ًْؽتَ ؽذٍ ثْد، ثْد ”The Method“ؽبهل 

ثغیبسی اص کؾفیبت سیبمی اػ  دس حمیمت ، هکبًیک اّ سا ثغْی. اسؽویذط ثشای هطبلؼبتؼ دس هکبًیک هؼشّف اعت

دس هْسد هغبحت ُبی هحذّد ؽذٍ تْعو عِوی ثْدٍ کَ   "The Method"ثَ ػٌْاى هثبل، اّلیي ػجبست دس همبلَ . عْق داد

 :دس کتبة، اّ ًْؽتَ اعت کَ چگًَْ ساثطَ سا پیذا کشدٍ اعت. اثجبت آى دس ثخؼ لجلی ثحث ؽذٍ اعت

 

 

 ّ AKFتْخَ کٌیذ کَ . عِوی اعت( لْط)یک ًمطَ دلخْاٍ سّی ّتش C  ّPهوبط دس  CFلطشهمطغ ّ  ,BDدس ؽکل

OPNM  هْاصی ثبBD  ّ ُغتٌذH,K,N,B,C ( ُن خو اًذ)ثش یک خو هغتمین ّالغ ؽذٍ اًذ ّKH  ّKC  هْل ُبی

 :ساط اعت ، ثب اعتفبدٍ اص لنیَ ُبی لجل داسین Bدس حبلی کَ . ثشاثش داسًذ

EB = BD, MN = NP, FK = KA  .  

 ُوچٌیي ، اثجبت ؽذٍ اعت کَ  5دس ػجبست 
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MO/OP = CA/AO = CK/KN = HK/KN 

 TGًگبٍ کٌیذ ّ یک پبسٍ خو  HCثؼٌْاى هحْس  Kثَ . حبل فشك کٌیذ کَ همطغ ُب ّصى ُبی هتٌبعت ثب هْل ُب داسًذ

  Kهشف هحْس  لشاس داسد ، دّ KNاعت، سّی  N، کَ  MO (ًمطَ هیبًی)چْى هشکض ثمل . ثکؾیذ Hدس  OPُوْصى ثب 

 .دس تؼبدل اًذ

      MOثبؽذ ّ ثٌبثشایي  ABC  ّACهی تْاًذ ُش خو هْاصی دلخْاُی ثیي همطغ عِوْی  OPدلخْاٍ اعت ،  Pچْى 

 .ثبؽذ OPثب سّاثو  رکش ؽذٍ اػ ثب  ∆AFCُش خو هْاصی دس  هی تْاًذ 

، Kثشاثشًذ،ثشای هحْس  ∆ABC  ّAFCدس همطغ عِوْی ( OP,MO)اسؽویذط ثبّس داؽت کَ چْى تؼذاد پبسٍ خو ُب ی

سا هتْاصى کٌذ ّ  MOؽکل گشفتَ اص ُشگًَْ  ∆AFCؽکل گشفتَ، هی تْاًذ  OPکَ اص ُشگًَْ  ABCهمطغ عِوْی 

 .   CW=2WKاعت کَ   CKسّی  Wًمطَ  ∆AFCهشکض ثمل 

 :اص ایي سّ 

 .ABC / ∆AFC = WK/KH = 1/3    (CK=KH)همطغ عِوْی

 ثٌبثشایي ،

)        .  ABC  =  1/3 ∆AFC = 4/3 ∆ABCهمطغ عِوْی  .ثشاثش سا ثبثت کشد 4ػجبست لجلی،ساثطَ  ) 

 

 

اُشم اعتفبدٍ کٌذ تب ایٌگًَْ اعت کَ کویت ًبؽٌبختَ سا ثَ ثغیبسی کویت کْچک تمغین کٌذ ّ اص " The Method"صهیٌَ 

سٍّ اخیش کویت ُب ثشای هحبعجَ کْچکتش هدوْع گ. سّاثو تٌبعجی ایي کویت ُب سا ثب ثمیَ کویت ُبی کْچک تؼییي کٌذ

تْخَ کٌیذ کَ ایي یک هفِْم  (P74-750,[6]).ایي ثَ هب اخبصٍ هی دُذ کَ ًبؽٌبختَ سا ثیبثین(. دس ثبلا AFCهثل هثلث)اعت،

اعت ّ اسؽویذط ثَ هشص هْفمیت آهیضی هطبلؼبت هکبًیک ّ ( یکی کشدى ّ ثَ ُن پیْعتي)همذهبتی اص اًتگشال گیشی 

 .سا هی آهیضد سیبمیبت

 !اهب اسؽویذط هتزکش ؽذٍ اعت کَ ایي تٌِب ساُی ثشای ایدبد حذط ُبعت، اهب ًَ اثجبت ُب. ایي سّػ حمیمتب حیشت آّس اعت

کَ ًتبیح ثذعت آهذٍ سا ( ّ اثجبت ثب تٌبلل Exhaustionسّػ )ایي ثَ ایي هؼٌی اعت کَ هب ٌُْص ثمیَ اثضاس سا ًیبص داسین

  (p75-76,[6]: )تقْیش صیش سا هلاحظَ کٌیذ. دس ّالغ گبُی اّلبت سّػ اعتفبدٍ اص هکبًیک ؽکغت هی خْسد. ثبثت کٌین 
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DC اگش . یک استفبع هثلث اعتEF||AB  ّ EG ┴ABّ FH ┴AB دس ایي فْست ،GE=HF . اگشEF  ثیيAB تبC 

ّ  ∆   ACDایي هب سا ثَ ایي ًتیدَ کَ هغبحت. هتٌبظش سا پیذا کٌین EG  ّFHس استفبػی هی تْاًین تغییش کٌذ ، دس ٍ

BCD∆ ثشاثشًذ، عْق هی دُذ ، کَ ًوی تْاًذ دسعت ثبؽذ! 

 

 نتیجو

 الجتَ اسؽویذط ُن چٌیي ثؼٌْاى یکی اص عَ. اسؽویذط،اللیذط ّ آپْلًْیْط ثضسگتشیي سیبمیذاًبى دس یًْبى ثبعتبى ُغتٌذ

 .سیبمیذاى ثضسگ هثل ًیْتي ّ گبّط تبکٌْى هطشذ ؽذٍ اعت

اهب ، دعتبّسدُبیؼ دس سیبمیبت هوکي ًیغت .دسعت ؽجیَ ًیْتي، اسؽویذط ثشای دعتبّسدُبیؼ دس هکبًیک ؽِشت داسد

 .ًبدیذٍ گشفتَ ؽْد

دس ثبة ؽجَ هخشّه "،"دایشٍ اًذاصٍ گیشی"، " دس ثبة کشٍ ّ اعتْاًَ: "ثغیبسی کبسُب تْعو اسؽویذط ًْؽتَ ؽذٍ اًذ؛ ؽبهل

ایي کبسُب اعبعب دس ػٌْاى ". سّػ"ّ" کتبة لن ُب"،"تشثیغ عِوی"،"هبعَ ؽوبس"،"دس ثبة هبسپیچ ُب"،"ُب ّ ؽجَ کشٍ ُب

دس ففحَ دّثؼذی، اّ سّی دایشٍ ُب ّ عِوی ُب ،ُزلْلی ُب ّ هوبط ُب ثش هبسپیچ ُب کبس کشد؛ دس . ُبی ٌُذعَ ُغتٌذ

ت ُب ّ حدن ُبی اعتْاًَ ُب ، هخشّه ُب ، کشٍ ُب ، ؽجَ کشٍ ُب ّ ؽجَ هخشّه ُب ّ سّی تمشیت فنبی عَ ثؼذی، هغبذ

pi عبیش دعتبّسدُب ؽبهل فشهْل . ، کبس کشدHeron  عبخت ُفت ملؼی هٌتظن، چٌذّخِی ًیوَ هٌتظن ّ ثغیبسی چیضُبی ،

 .دیگش اعت

یمت کَ اّ تٌِب یک لطؼَ کبس دس ایي هْسد داسد، ایي اسؽویذط ًذستب سّی ػٌْاى حغبة کبس کشد، ُوبى هْس کَ ایي حك

ثؼنی اص ُوکبسی . اّ یک عیغتن خذیذ اختشاع کشد کَ اػذاد ثضسگ سا ًوبیؼ دُذ". هبعَ ؽوبس"حمیمت سا ثبصگْ هی کٌذ؛

ّ  √ 3ُبی ثشای هثبل، اّ تمشیت. ُبیؼ دس ایي صهیٌَ اص ایٌکَ ثشای حل هغبئل ٌُذعَ ثَ آًِب احتیبج داؽتَ ،ثشخبعتَ اعت

سیؾَ ُبی هشثؼی ثؼنی اػذاد ثضسگ سا ثذعت آّسد، کَ دس ساٍ حل ُبی هؼبدلات هکؼجی ّ عشی ُبی حغبثی دیذٍ هی 

 .ؽْد

اعتفبدٍ اّ اص ًغجت ُب دس ػجبساتؼ ّ هکبًیک . ثشحغت سّػ ؽٌبعی ُب دس تحمیك ، اسؽویذط ُن چٌیي ثغیبس ثشخغتَ اعت

ّ اثجبت ثب تٌبلل،  Exhaustionاختشاع هفِْم اًتگشال ّ اعتفبدٍ اص سّػ . دس کؾف ساثطَ ُب ، پیؾگبم ثْدٍ اعت

 .تحْیل دادًذ اثضاسُبی فْق الؼبدٍ گشاى ثِبیی دس اثجبت ُب ثَ اّ

 .دس اختتبم، اسؽویذط کبهلا ؽبیغتَ اعت کَ ثَ ػٌْاى یکی اص ثضسگتشیي سیبمیذاًبى ًبم ًِبدٍ ؽْد
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