
با شروع از هزاره اول ميلادی و با افول تمدن بزرگ مصر و بابل، کم کم تمدنهای جديدی 

با تکامل ذهنی بشر، انسان  .مانند تمدن يونانی، فنيقی و آشوری پا به عرصه وجود گذاشتند

 .مانوس تر شد« چرا»با کلمه 

 

 چرا زوايای متقابل به راس با هم برابرند؟  •

 چرا در مثلث متساوی الساقين دو زاويه روبه رو به دو ساق برابرند؟  •

• ... 

 

در اين قسمت . به اين ترتيب، رياضيات برهانی متولد شد و يونانيان در اين امر پيشتاز بودند

به طور بسيار خلاصه، به نام و کارهای رياضيدانان يونانی به ترتيب زمانی خواهيم 

 .پرداخت 

 يکی رياضيدانانی است که برای اولين بار به وسيله استدلال منطقی و بدون

 .  استفاده از شهود، چند قضيه مهم هندسه را ثابت کرد
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 مسايل سه گانه 

 

 (يا به عبارت درست تر فيثاغورسيان که پيروان و شاگردان او بودند ) نيز سهم

 .بسزايی در تکامل رياضيات برهانی داشت

 

   قدمها را در رشد نظريه اعداد برداشتند، مانند معرفی اعداد متحابه، تام، ناقص و زايد و نيز

 .معرفی اعداد مصور مثلثی، مربعی، مخمسی 

   اولين برهان منطقی و درست از قضيه فيثاغورس که بابليان قديم بدون برهان از آن استفاده

 .می کردند

  کشف عدد گنگ 

  ابداع جبر هندسی برای بيان اتحادهای جبری در قالب اصطلاحات هندسی 

  معرفی بعضی از اجسام پنجگانه افلاطونی يا اجسام منتظم پنجگانه 

   بسط روش اصل موضوعی که اثبات يک ادعاست به وسيله سلسله استنتاجهای دقيق از چند

 .فرض آغازين که کاملْا مشخص هستند
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قريباْ تمام کارهای مهم رياضی قرن چهارم قبل از ميلاد به وسيله ت

 شاگردان افلاطون انجام شده است و آنها حلقه ارتباط بين فيثاغورسيان و رياضيدانان مکتب 

 .اسکندريه بودند

 

 

     (مقاطع مخروطی معمولا شامل دايره، سهمی، هذلولوی و بيضی ميشود)کشف مقاطع مخروطی 

   تربيع دايره 

   تضعيف مكعب 

   تثليث زاويه 
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 ؟؟ آيا می توان مربعی هم مساحت با يک دايره دلخواه رسم کرد؟

  -- > 
 ؟؟ آيا می توان برای هر مکعب دلخواه مکعبی رسم کرد که حجم آن دو برابر 

 مکعب مفروض باشد؟

  -- >

 ؟؟ آيا می توان به کمک خط کش و پرگار هر زاويه را به سه قسمت تقسيم کرد؟

  -- > 
 

 .ثابت شده است که هيچ يک از اين احکام در حالت کلی درست نيستند
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 .  ، يکی از مسائل ديرين هندسی ست

 

در نظر رياضی دانان يونانی که مساحت هر شکل را معمولاً بر حسب مساحت شکلِ داده شده ای 

 :تربيع دايره عبارت بود از ،بيان می کردند

 .يافتن مربعی که مساحت آن مساوی با مساحت دايرۀ مفروضی باشد 
ق م می خواستند اين مسئله را تنها با 4گذشته از اين، رياضی دانان يونانی، دست کم تا قرن  

 .  حل کنندو پرگار  ستارهاستفاده از 

به اين اعتبار، تربيع دايره، در کنار تثليث زاويه و تضعيف مکعب از مسائل لاينحل رياضيات 

 :اما برخلاف آن دو. قديم محسوب می شد

 .  نيز از آن سخن گفته اند فلاسفهتربيع دايره تنها موضوع بحث رياضی دانان نبوده، بلکه . 1

نيز  پیيعنی عدد  نسبتِ محيط دايره به قطر آنگذشته از اين، مسئلۀ تربيع دايره با يافتنِ . 2

 .ارتباط دارد
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 :  راه برای تربيع دايره کوشيده اند 3ق م، از  4و 5رياضی دانان  يونانیِ قرنهای 

 

فرزند هِرُدُروسِ هِراکْلئِايی منسوب است که تاريخ  بروسونراه به  3يکی از اين 

 .زندگی اش معلوم نيست، اما احتمالاً معاصرِ افلاطون بوده است

 

 .ق م است5رياضی دانِ قرن بقراط خيوسی ديگری راه حلِ  

 

است که دربارۀ او نيز اطلاع ( همان قرن)آنتيفون سوفسطايی راه حل سوم از  

 . اندکی داريم
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دايره را می توان به مثلثهايی تجزيه کرد و 

می توان مربعی مساوی با هريک از اين مثلثها 

بنابراين، مربعی می توان يافت که  .پيدا کرد

مساوی مجموع اين مثلثها باشد، و اين مربع 

 .مساوی با دايره خواهد بود

 

ضلع مربعی که، بنا بر استدلال بروسون، معادل 

دايره است، قابل اشارۀ بالفعل نيست، بلکه وجود 

ابن  سينا با اين استدلالِ بديع نتيجه  .بالقوه دارد

استدلال بروسون هندسی نيست، بلکه می گيرد که 

« خارجی»جدلی يا منطقی است و از اين رو ست که 

 .به شمار می آيد
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دايره به تمامی به شکلهای هلالی تجزيه نمی شود و 

 . شکلی غير هلالی از آن باقی می ماند

استقرا روی جزئياتی که تحت يک کلی قرار 

می گيرندانجام می پذيرد؛ درحالی که نسبت 

هلال واره ها به دايره مثل نسبت جزء به کل است، 

نه نسبت جزئی به کلی؛ يعنی هلال واره ها اجزاء 

دايره اند، نه دايره هايی که تحت نوع کلیِ دايره 

 .قرار بگيرند 

 دايره مساوی مجموعه ای از. 1 

 مستقيم الخط است؛ های  شکل

هرچه مساوی شکلهايی مستقيم الخط باشد، قابل . 2

 .تربيع است؛ پس دايره قابل تربيع است

اما اين دو مقدمه بديهی اند، زيرا می توان دايره را  

به شکلهای هلالی تقسيم کرد و هريک از اين 

شکلهای هلالی مساوی مربعی است، پس دايره 

 .مساوی مربعی است
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گويا وی در اين اعتقاد متأثر از 

پروتاگوراس سوفسطايی بوده که معتقد 

بوده است خطِ مماس بر دايره آن را در 

يک نقطه قطع نمی کند بلکه، همان طور که 

به چشم می بينيم، دايره و خط مماس چندين 

 . نقطۀ مشترک دارند

اگر مربعی را در دايره محاط کنيم و سپس 

وسطهای کمان متناظر به هر ضلع مربع را به 

دو سر آن کمان وصل کنيم و اين کار را به 

اندازۀ کافی ادامه دهيم، به جايی می رسيم که 

ميان دايره و چندضلعی منتظم تفاوتی باقی 

می ماند و چون هر چندضلعی منتظم تربيع پذير ن

 .است، پس دايره نيز تربيع پذير است
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او با در نظر گرفتن چند ضلعیهای 

منتظم محاطی و محیطی نشان داد 

که نسبت محیط دایره به قطر آن ــ 

که اکنون با حرف یونانی پی نشان 

 :داده می شود ــ بتقریب زیر است
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رياضيدانان دورة اسلامی نيز برای حل مسئلة تربيع دايره ، آن را از جنبة 

و تکميل روش دوم ارشميدس ، بررسی  نظری و عملی يعنی بسط تقريبی 

دانشمندان دوره اسلامی نخستين بار از طريق رساله تربيع الدائرة . کردند

ارشميدس که ثابت بن قرُّه آن را از يونانی به عربی ترجمه کرد، با مسئلة 

، تکسير دايره اين رساله در دوره اسلامی به نامهای . تربيع دايره آشنا شدند

 .  نيز شناخته می شدمساحة الدائرة و تکسيرها ، و کتاب مساحة الدايرة 
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رسالة مستقلی در بارة تربيع دايره ابن هيثم از دانشمندان دوره اسلامی ، تنها 

تأليف ، و در آن از رساله مساحة الدايرة مقالة فی تربيع الدايرة به نام 

از رساله ابن هيثم نسخه های متعددی باقی مانده . ارشميدس ياد کرده است 

 .  است

ابن هيثم در اين رساله بيش از آنکه در جستجوی راه حل هندسی تربيع دايره 

باشد، به دنبال تبيين فلسفی اين مسئله بوده و توضيح داده است که در اينگونه 

مسائل ، عرضه برهان برای امکان حل مسئله کافی است و اعتبار اين برهان 

او در انتهای اين رساله نوشته است که . بستگی به امکان تحقق يافتن آن ندارد

بعدها در اين باره رساله ای تأليف خواهد کرد، اما از آن اطلاعی در دست 

سوتر،اين مقاله را به آلمانی ترجمه کرد و متن عربی را به همراه . نيست

اين رساله به فرانسوی نيز . در برلين به چاپ رساند 1899ترجمة آلمانی در 

 .  ترجمه شده است 
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.  يونانيان باستان حل اين سه مسئله را با خط كش و پرگار مشكل مي پنداشتند

اين در حالي است كه ساخت آنها غير ممكن بود و يونانيان باستان، نه روشي 

 .براي ساخت آنها و نه اثباتي براي غير ممكن بودن آنها داشتند

 .با خروج از قيدهاي افلاطوني، هر سه مسئله را مي توان حل كرد

با وسايلي كه اينك در اختيار داريم، ارائه يك جواب كامل به اين سه مسئله 

از هندسه تحليلي استفاده مي كنيم تا آنها را به زبان جبري بيان . ساده است

كنيم و تئوري توسيع هاي ميدان خود را براي مسائل جبري كه به وجود مي 

 .آيند به كار مي بريم
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تکليف مسئلة تربيع دايره را سرانجام فرديناند ليندمان ، رياضيدان آلمانی ، 

معنای حکم او اين . روشن کردغيرجبری بودن عدد پی با اثبات  1882در 

 :است که

پی نمی تواند ريشة معادله ای جبری با ضريبهای صحيح باشد و بنابراين ،   

مسئلة هندسیِ يافتنِ مربعی هم مساحت با دايرة مفروض نه با خط کش و 

پرگار حل شدنی است نه با ساير منحنيهای جبری مثل مقاطع مخروطی که 

 .در تثليث زاويه و تضعيف مکعب به کار می روند

اثبات ليندمان بسيار پيچيده است ، ولی بعدها نيون ، رياضيدان انگليسی ،  

.  اثباتهای ساده تری يافت که برای هر دانشجوی رياضی درک شدنی است 

يانوش بويويی ، رياضيدان مجار در رساله اش در بارة هندسة اقليدسی نشان 

ممکن هندسة نااقليدسی داده است که تربيع دايره برای برخی دايره ها در 

پی است که در آن پی عدد  2است ، زيرا مساحت اين دايره ها برابر با 

.متغيری وابسته به شعاع دايره است 
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 تضؼيف ٔىؼت
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 تضعیف مكعب
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در حبِت وّی درست  حبثت ضذٜ است وٝ ٞيچ یه اس ایٗ احىبْ 
تزثيغ دایزٜ ای ثٝ ضؼبع  “ٚ ” درجٝ ۶۰تخّيج ساٚیٝ “ ٔخلا. ٘يستٙذ

 .ٕٔىٗ ٘يست ”تضؼيف ٔىؼجی ثٝ اثؼبد یه“ٚ ” یه
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 :تبریخچٝ ایٗ ٔسئّٝ
   1) 

...پسز پبدضبٜ ٔزدٜ است  
...؟ پسز پبدضبٜ؟... -  
پبدضبٜ ٔی خٛاٞذ ثزای پسزش آرأٍبٜ ! آری پسز پبدضبٜ ٔزدٜ است -

...ثشرٌی ثسبسد  
ٟٔٙذسبٖ ٚ ٔؼٕبراٖ جٕغ ضذٜ ثٛد٘ذ تب ثزای پسز پبدضبٜ ثشري ػٟذ یٛ٘بٖ 

غٍٕيٗ ٚ ٘براحت ٌبْ ثز . ضبٜ اس دٚر ٔی آٔذ. ثبستبٖ آرأٍبٞی ٔجُّ ثسبس٘ذ
.  پب ثٝ درٚ٘ص ٌذاضت. ػبلجت آرأٍبٜ ٔىؼجی ضىُ را اس دٚر دیذ. ٔی داضت

ایٗ آرأٍبٜ در ضبٖ ٚ ٔٙشِت : چزخی سد ٚ سپس رٚ ثٝ ٟٔٙذسبٖ وزد ٚ ٌفت
...  ٔب آرأٍبٞی ثٝ ثشرٌی دٚ ثزاثز ایٗ آرأٍبٜ ٔی خٛاٞيٓ. فزس٘ذ ٔب ٘يست

!دٚثزاثز  
اٌز لزار ثبضذ ٔىؼجی ثسبسیٓ وٝ حجٕص . ٟٔٙذسبٖ ثٝ فىز فزٚ رفتٙذ -

دٚثزاثز حجٓ ٔىؼت وٙٛ٘ی ثبضذ، آٍ٘بٜ عَٛ ضّغ ایٗ ٔىؼت ثبیذ چٙذ ثزاثز 
. ٔغزح ضذٜ ثٛد(( ٞٙذسی))یه ٔسئّٝ ! عَٛ ضّغ ٔىؼت فؼّی ثبضذ؟  
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  2) 

سبختن : ثر اسبس افسبنه هبیی این مسئله منشأ دینی دارد
 محراثی ثب حجم دو ثراثر محراة مفروضِ دیگر چنبنکه  

 
 .ثبشد( مثلاً هر دو مکعت )شکل هر دو محراة یکسبن 
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3) 
٘مُ وزدٜ است، خذایبٖ اس سثبٖ ( 1ْلزٖ )ثٙبثز داستب٘ی وٝ پّٛتبرن 

پيبْ فزستبد٘ذ وٝ اٌز ٔی خٛاٞٙذ اس ثلا ثزٞٙذ،  2غيت ٌٛیی ثٝ ٔزدْ دُِِس
 .ثبیذ لزثبٍ٘بٞی ٔىؼت ضىُ را دٚ ثزاثز وٙٙذ
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 :صٛرت ایٗ ٔسئّٝ 
 

تضؼيف ٔىؼت ٚ چٙذ ضّؼيٟبی ٔحبط در دایزٜ اس ٔسبئُ سٝ 
ثبستبٖ است وٝ عی لزٖ ٞب حُ ٘طذٜ ثبلی ٔب٘ذٜ   ذٌب٘ٝ ػٟ

ثب ٚجٛد احجبت أىبٖ ٘بپذیزی حُ ایٗ ٔسئّٝ ٚ ٔسئّٝ . ثٛد 
ٞبی ٔطبثٝ ثب استفبدٜ اس پزٌبر ٚ خظ وص غيز ٔذرد ػذٜ ای  

تضؼيف ٔىؼت اس  .تلاش ٔی وٙٙذ ایٗ ٔسبئُ را حُ وٙٙذ 
یٛ٘ب٘يبٖ ٚ لجُ اس آٟ٘ب ٞٙذیبٖ . ٔسبئُ ثبستب٘ی ریبضيبت است 

 : صٛرت ٔسئّٝ ایٗ است . ایٗ ٔسئّٝ را ٔی ضٙبختٙذ 
، ٚ پزٌبر  (ستبرٜ)فمظ ثب ثٝ وبر ثزدٖ خظ وص غيز ٔذرد

. ٔىؼجی ثسبسیذ وٝ حجٓ آٖ دٚ ثزاثز ٔىؼت دادٜ ضذٜ ثبضذ 
 (حُ ٞٙذسی)حبثت ضذٜ وٝ ایٗ ٔسئّٝ جٛاثی ٘ذارد 
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 .راٜ حُ پيطٟٙبد ضذٜ است 11حُ ایٗ ٔسئّٝ ثٝ رٚش ججزی ثزای 

اِٚيٗ پيطزفت ٚالؼی در ٔسئّٝ تضؼيف ، ثذٖٚ ضه تحٛیُ ٔسئّٝ  
ثٝ تزسيٓ دٚ ٚاسغٝ ٞٙذسی ثيٗ دٚ پبرٜ . ( ْ.ق 44۰حٛاِی ) ثمزاط  ثٛسيّٝ

 .خظ ٔفزٚض ثٛد
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ثؼذ اس اثذاع ایٗ تحٛیُ تٛسظ ثمزاط ، تلاضٟبی ثؼذی در 
تضؼيف ٔىؼت ، ثٝ صٛرت تزسيٓ دٚ ٚاسغٝ ٞٙذسی ثيٗ 

ِٚی . دٚ پبرٜ خظ ٔفزٚض، ثٝ افلاعٖٛ ٘سجت دادٜ ضذٜ
چٖٛ ایٗ راٜ حُ اس عزیك ٚسبیُ ٔىب٘يىی است ٚ چٖٛ  

ٔی دا٘يٓ وٝ افلاعٖٛ ثب چٙيٗ رٚضٟبیی ٔخبِف ثٛدٜ 
 .  احسبس ٔی ضٛد وٝ اسٙبد آٖ ثٝ افلاعٖٛ اضتجبٜ ثبضذ
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 آيا حل اين مسائل امكان پذير است؟

 
رٚ رسٓ پذیز ٌٛیيٓ اٌز ثتٛاٖ تٟٙب ثب استفبدٜ اس  aػذد 

ٚ اِجتٝ . رسٓ وزد aخظ وص ٚ پزٌبر پبرٜ خغی ثٝ عَٛ 
 .فزض ٔب ثز ایٗ است وٝ یه ٚاحذ عَٛ دادٜ ضذٜ ثبضذ

ٚ   2ٚ  1ٔخلا . رسٓ پذیزی ثؼضی ػذدٞب ثسيبر ٚاضح است
أب ثؼضی . چٖٛ ایٟٙب ضزیجٟبیی اس ٚاحذ عَٛ ٞستٙذ… 

آیب ایٗ . ”2رادیىبَ “دیٍز احتيبد ثٝ ثزرسی دار٘ذ ٔخُ 
 ػذد رسٓ پذیز است؟

. 
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اس ٞز ٘مغٝ خبرد یه خظ ٔفزٚض ٔی تٛاٖ خغی  : ٔی دا٘يٓ وٝ 
 .ػٕٛد ثز آٖ رسٓ وزد

اٌز ٔحُ تلالی ایٗ دٚ خظ را ٔجذا در ٘ظز ثٍيزیٓ ثٝ ایٗ ٔحٛر  
 .ٔحٛر رسٓ پذیز ٔی ٌٛیيٓ

 :در ایٗ ٔحٛر
1( ),a۰ ) یب(۰,a ) را رسٓ پذیز ٌٛیيٓ اٌزa رسٓ پذیز ثبضذ. 
2( )a,b ) را رسٓ پذیز ٌٛیيٓ اٌزa  ٚb رسٓ پذیز ثبضٙذ. 

ٞز ضىّی را وٝ رٚی ایٗ ٔحٛر ثتٛاٖ رسٓ وزد، اػٓ اس پبرٜ خظ،  
 .یه ضىُ رسٓ پذیز ٌٛیيٓ… دایزٜ ٚ

اٌز یه پبرٜ خظ در ایٗ ٔحٛرٞب رسٓ وٙيٓ، عَٛ پبرٜ خظ ػذدی   
 .رسٓ پذیز است

.  رسٓ پذیز است” 2رادیىبَ“حبَ ٔی تٛا٘يٓ ثٝ راحتی ثٍٛیيٓ وٝ 
رٚ رٚی ٔحٛر ثٝ ٞٓ ٚصُ وٙيٓ ثٙبثز لضيٝ  ( ۰ٚ1)ٚ ( ۰.1)چٖٛ اٌز 

 .داریٓ ″2رادیىبَ“فيخبغٛرث پبرٜ خغی ثٝ عَٛ 
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حبَ سٛاِی وٝ ٔغزح ٔی ضٛد ایٗ است وٝ آیب ٕٞٝ اػذاد رسٓ پذیز٘ذ؟ ٚ اٌز 
 .٘ٝ چٝ ػذدٞبیی رسٓ پذیز٘ذ ٚ وذاْ ٞب رسٓ پذیز ٘يستٙذ

 :چٙذ حىٓ وّی درثبرٜ رسٓ پذیزی 
 .٘يش رسٓ پذیز٘ذ a+b , a-b , a.b , a/bرسٓ پذیز ثبضٙذ آٍ٘بٜ  a  ٚbاٌز ( 1
 .٘يش رسٓ پذیز است” aرادیىبَ “رسٓ پذیز ثبضذ آٍ٘بٜ  aاٌز ( 2
یؼٙی اٌز یىی اس آٟ٘ب در ٔٛرد یه ػذد درست ثبضذ دٚ )ٔٛارد سیز ٔؼبدِٙذ ( 3

 (:تبی دیٍز ٘يش درستٙذ
 .رسٓ پذیز است x( اِف

 .رسٓ پذیز است Cos(x( )ة
 .رسٓ پذیز است Sin(x( )د
 .رسٓ پذیز ٞستٙذ( Q)ٕٞٝ اػذاد ٌٛیب ( د

تٟٙب ػذدی  . اوٖٙٛ وبر لضبٚت در ٔٛرد رسٓ پذیزی ػذدٞب خيّی سبدٜ تز ضذ
أب (3ثب فزجٝ  2ٔخلا رادیىبَ . )ٕٔىٗ است رسٓ پذیز ٘جبضذ وٝ ًٌٙ ثبضذ

 .تؼييٗ ایٙىٝ ػذد ٌٍٙی رسٓ پذیز است یب ٘ٝ دارای تىٙيىٟبی ٚیژٜ ایست
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 :٘تيجٝ سیز ثٝ دست آٔذٜ است ٌبِٛاعجك لضيٝ 
 
 

ٔسبئُ تزثيغ دایزٜ ، تضؼيف ٔىؼت ٚ تخّيج ساٚیٝ تٟٙب ثب 
 .  استفبدٜ اس ستبرٜ ٚ پزٌبر حُ ضذ٘ی ٘يست
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 تثلیث زاویه 

تثليث زاويه در واقع مسئلة تقسيم زاويه ای به سه بخش 

 مساوی فقط با خط کش و پرگار است که يکی ديگر از 

 . سه مسئلة مشهور هندسة يونان باستان است 

 مسائل ترسيمي از ديرباز نقش مهمي در هندسه و

يونانيان باستان وقت خود را  .رياضيات داشته اند

صرف حل مسائل ترسيمي هندسه با استفاده از پرگار 

 .فروريختني و خطكش غير مدرج مي كردند

 



 ( خط كش غیر مدرج) ستاره 

يعني اگر دو  .وسيله اي است كه تنها ميتواند خط راست بكشد

نقطه داشته باشيد مي توانيد خطي بكشيد كه از آن دو نقطه 

سانتيمتر  1 اما نمي توانيد مثلاً پاره خطي به طول .بگذرد

 .بكشيد

 پرگار فروریختني

وقتي نوك  .اين وسيله با پرگارهاي امروزي كمي تفاوت دارد

پرگار فرو ريختني را از زمين بلند كنيم، فرو ميريزد و از 

 .بين مي رود

 مسايل سه گانه 
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بزرگان رياضی در طی دوران براحتی می توانستند با کشيدن 

نيمساز، هر زاويه دلخواه را به دو بخش برابر قسمت کنند، 

بنابراين تثليث يا . ولی در سه قسمت کردن کمان عاجز بودند

 .سه بخش کردن زاويه يکی از مسايل عهد باستان گرديد 

يک پاره خط به چند قسمت مساوی با ابزارهای اقليدسی تقسيم 

کار ساده ای است و ممکن است چنين باشد که يونانيان باستان 

در تلاش برای حل مسئله مشابه تقسيم زاويه به چند قسمت ، 

يا شايد به طور محتملتر ، مسئله . به مسئله تثليث رسيده باشند

در تلاشهايی برای ساختن يک نه ضلعی منتظم ، که در آن 

درجه لزوم پيدا می کرد ، مطرح شده  60تثليث يک زاويه 

 . باشد
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با آشنايی در حد مثلثات دبيرستانی می شود ثابت کرد اين 

مسئله  که جزء مسئله های طرح شده در شاخه 

ساختمان های هندسی است با کمک پرگار و ستاره 

 .قابل حل نيست( خط کش غير مدرج)

ساده می توانيم دريابيم که  ۳با حل يک معادله درجه 

بی نهايت زاويه وجود دارد که با کمک ستاره و پرگار 

 ۴۵درجه يا  ۹ٓقابل تثليث است، از جمله زاويه های 

درجه؛ و بی نهايت زاويه وجود دارد که با کمک ستاره و 

.  درجه ۶ٓپرگار قابل تثليث نيست، از جمله زاويهٔ 

درجه را نمی توان، به کمک پرگار و  ۶ٓبنابراين، زاويهٔ 

 .خط کش، به سه بخش برابر تقسيم کرد 
 



، مقالة اول ،  10ق م ، در قضية  300اقليدس در حدود 

اصول نحوة تقسيم زاوية مفروضی را به دو بخش مساوی با 

 . خط کش و پرگار نشان داد

با استفاده از  1837پير ل وانتسل رياضيدان اروپايی ، در 

نظرية معادله های جبری ثابت کرد که تثليث زاويه با خط 

اما بعضی زاويه . کش و پرگار در حالت کلی ناممکن است 

، را می توان با خط کش و 90°های خاص ، مثلاً زاوية 

 .پرگار تثليث کرد  

در قرن دوم يا سوم ق م ، هندسه دانان يونان روشهايی برای 

 . تثليث زاويه از راههای ديگر يافتند 

 مسايل سه گانه 



يکی از راههای تثليث ابداعی يونانيان را می توان از روی 

کتاب مأخوذات منسوب به ارشميدس ، که تنها ، ترجمة 

 .عربی دورة اسلامی آن به جا مانده است ، بازيافت 

ساير هندسه دانان يونان کاربرد مقطعهای مخروطی را ترجيح 

دو روش تثليث زاويه با دايره و هذلولی در . می دادند 

 .مجموعه پاپوس اسکندرانی به جا مانده است 

ترجمة عربی يکی از اين روشها در نوشته های بنوموسی  و  

   .ثابت بن قرّه آمده است 

ابوسهل کوهی در قرن چهارم روش بسيار ساده ای برای 

اين روش را احمدبن محمدبن . تثليث زاويه ابداع کرد

 .عبدالجليل سِجزی بنادرست از آنِ خود خوانده است 

 مسايل سه گانه 



غياث الدين جمشيد کاشانی در رسالة وَتَر و جَيْب که باقی نمانده 

ولی به صورت شرحهايی که بعداً بر آن نوشته اند در دست 

است ، نشان داده است که تثليث هر زاوية مفروض را می 

که در    px = q + x3توان به مسئلة حل معادلة درجة سوم 

او  . کمّيتهای مثبت معلومی هستند تحويل کرد q و p آن

ابداع ( ريشة معادله ) x روشی مبتنی بر تکرار برای يافتن

 .کرد

در رياضيات اروپا، تثليث بار ديگر در آثار فرانسوا ويت ديده 

 px = q او از تثليث برای حل معادلة درجة سوم. می شود

+ x3  روش جبری منجر به اعداد . استفاده کرده است

 مختلط می شود که ويت از آن پرهيز داشت
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با کمک پرگار و خط کش   Π/3گالوا ثابت کرد زاویه 

  . نمی توان تثلیث کرد
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اگر یك خط كش، یك پرگار و تا ابد وقت داشته باشید مي توانید 

   !قسمت مساوي تقسیم كنید؟ 3زاویه اي را به 

1 
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اگر یك خط كش، یك پرگار و تا ابد وقت داشته باشید مي توانید 

   !قسمت مساوي تقسیم كنید؟ 3زاویه اي را به 

1/2 
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اگر یك خط كش، یك پرگار و تا ابد وقت داشته باشید مي توانید 

   !قسمت مساوي تقسیم كنید؟ 3زاویه اي را به 

1/2 – 1/4  



اگر یك خط كش، یك پرگار و تا ابد وقت داشته باشید مي توانید 

   !قسمت مساوي تقسیم كنید؟ 3زاویه اي را به 

1/2 – 1/4  + 1/8  

 مسايل سه گانه 

 



اگر یك خط كش، یك پرگار و تا ابد وقت داشته باشید مي توانید 

   !قسمت مساوي تقسیم كنید؟ 3زاویه اي را به 

1/2 – 1/4  + 1/8  -  1/16 

 مسايل سه گانه 

 



اگر یك خط كش، یك پرگار و تا ابد وقت داشته باشید مي توانید 

   !قسمت مساوي تقسیم كنید؟ 3زاویه اي را به 

1/2 – 1/4  + 1/8  -  1/16  + 1/32 

 مسايل سه گانه 

 



 مسايل سه گانه 

اگر یك خط كش، یك پرگار و تا ابد وقت داشته باشید مي توانید 

   !قسمت مساوي تقسیم كنید؟ 3زاویه اي را به 

1/2 – 1/4  + 1/8  -  1/16  + 1/32 – 1/64 
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اگر یك خط كش، یك پرگار و تا ابد وقت داشته باشید مي توانید 

   !قسمت مساوي تقسیم كنید؟ 3زاویه اي را به 

1/2 – 1/4  + 1/8  -  1/16  + 1/32 – 1/64 + . . . . 



 مسايل سه گانه 

اگر یك خط كش، یك پرگار و تا ابد وقت داشته باشید مي توانید 

   !قسمت مساوي تقسیم كنید؟ 3زاویه اي را به 

1/2 – 1/4  + 1/8  -  1/16  + 1/32 – 1/64 + . . . . = 

= 1/3 
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اين قضيه كه زاويه را در حالت كلي نمي توان فقط با خط كش و 

پرگار تثليث كرد فقط وقتي صادق است كه خط كش را ابزاري 

براي گذراندن يك خط راست از دو نقطه دلخواه در نظر 

در توصيف كلي ما از عددهاي ترسيم . بگيريم و نه بيشتر 

.  پذير، استفاده از خط كش همواره محدود به همين يك عمل بود 

اگر استفاده هاي ديگري از خط كش مجاز باشد، مجموعه 

 .  ترسيمهاي ممكن بسيار گسترده تر مي شود

اگر چه زاويه دلخواه را نمی توان با ابزارهای اقليدسی دقيقا تثليث 

نمود ولی ترسيمهايی با اين ابزار وجود دارند که تثليثهای بسيار 

خوبی را بدست می دهند مانند ترسيم حکاک و نقاش معروف 

 آلبرشت دورر
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روش زير براي تثليث زاويه، كه در آثار ارشميدس پيدا شده 

 .است، مثال خوبي در اين زمينه است

 .، مانند شكل زير، داده شده است xفرض كنيم زاويه دلخواه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش ارشميدس براي تثليث زاويه
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ضلع پاييني زاويه را به سمت چپ امتداد مي دهيم و نيمدايره 

 . رسم مي كنيم  rو به شعاع اختياري  O اي به مركز 

را با علامت گذاري روي خط كش مشخص  Bو  Aدو نقطه 

حال خط كش را طوري  AB = r . مي كنيم به قسمي كه

روي نيم دايره قرار گيرد و سپس  Bقرار مي دهيم كه نقطه 

 Aروي دايره بماند و  Bآن را مي لغزانيم به نحوي كه 

روي امتداد ضلع پاييني زاويه قرار گيرد و امتداد خط كش 

در . از محل برخورد ضلع بالايي زاويه با نيمدايره بگذرد 

اين حالت خط راستي در كنار لبه خط كش رسم مي كنيم كه 

 .  مي سازدxرا با ضلع امتداد يافته زاويه  yزاويه 

 .است  xثلث زاويه   yزاويه 
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 پبیبن




