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اشͺال از حروف جای به بهتر یادگیری برای آن ارائه در که خیام عمر توسط سوم درجه معادلات هندسͬ حل

است. شده استفاده رنگͬ هندسͬ

موراکͬ دیوید و کنت دبورا
فقیهͬ∗ احمد سید و طیبی اکبر مترجمان:

است: زیر مقاله ترجمه حاضر نوشته چͺیده.

D. A. Kent and D. J. Muraki, A Geometric solution of a Cubic by Omar Khayyam in which Coloured Diagrams are used

instead of letters for the greater ease of learners, The American Mathematical Monthly, 123 (2016) 149–160.

مترجمان مقدمه .١

مورد در را خود تحقیقات و گرفته ویرجینیا دانشͽاه از را خود دکتری کنت خانم ͬ باشد. م آمریͺا در ٢ͷدری دانشͽاه ریاضͬ کنت١دانشیار دبورا

و ریاضیات به مربوط المللͬ بین تحقیقاتͬ گروه در ایشان همچنین است. نموده متمرکز بیستم تا نوزدهم قرن از آمریͺا منطقه به مربوط ریاضͬ تاریخ

دارند. مشارکت اول جهانͬ جنگ

است. جوی سیال ͷدینامی و موج انتشار به مربوط موراکͬ پرفسور تحقیقات باشد. مͬ کانادا در فریزر۴ سیمون دانشͽاه موراک٣ͬاستاد جͬ دیوید

ͬ پردازد. م تجسمͬ هندسه های به کار این از فراغت زمان در و دارد همͺاری اتمسفری تحقیقات ملͬ مرکز دانشمندان با وی معمولا

مقاله چͺیده .٢

برای مناسبی ساختار تصویری، زبان کرد. گذاری پایه را تصویری زبان اقلیدس، اصول کتاب های ویرایش جریان در ١٨۴٧ سال در الیوربایرن

خیام سازه های از ͬͺی بایرن، تصویرنگاری فرد به منحصر روش ͷکم به آورد. مͬ فراهم سوم درجه معادلات حل برای خیام حل راه هندسͬ توصیف

از خیام استفاده چͽونگͬ از هندسͬ تصوری ارائه روی بیشتر و نیست وابسته جبری نمایش به ساختیم که جدیدی ͬͺگرافی نمایش ͬ کنیم. م بازسازی را

دارد. تاکید بعدی استدلال های و مخروطͬ مقاطع نسبت،
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١٠–١ (١٣٩٧) ٢ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه فقیهͬ، ا. س. و طیبی ا. مترجمان: موراکͬ، د. و کنت د.

مقدمه .٣

که است جایی اسلامͬ وسطایی قرون جبر آشناست. نا نمادی هم و مفهومͬ نظر از هم امروزی خواننده برای اسلامͬ“ وسطایی قرون ”جبر ترکیب

جمله  ای چند ما آنچه و است مͺعب حجم نشانگر x۳ و مربع مساحت نشانگر x۲ دیͽر عبارت به ͬ شوند. م نظیر هندسͬ ابعاد به جمله ای ها چند توان

است. منشور حجم جمع واقع در ͬ نامیم م سه درجه

با بدهند. ترجیح را امروزی جبری روش های و برسد نظر به عجیب معاصر دانش آموزان برای جمله ای چند معادلات هندسͬ نمایش است ممͺن

است وسطایی قرون جبر بارز مشخصه که هندسͬ نمایش با ترتیب بدین و ͬ کند م ممͺن را جدید ایده های تاریخͬ مطالعه نمایش، ͷسب این وجود این

به را معادلات شویم، آشنا خیام حل راه با بهتر و بیشتر اینکه برای ͬ کنیم. م پیدا مسائل این به نسبت بهتری درک و کرد خواهیم برقرار عمیق تری ارتباط

کرده ایم. استفاده بایرن تصویری زبان از کار این برای و داده نمایش ͬͺگرافی صورت

طول ها، مورد در هوشمندانه ای طور به علاوه به است. کرده اثبات را خود حل راه احجام، و رویه ها خطوط، بین استادانه جایی های جابه با خیام

هندسͬ نکات ترتیب بدین و داشت نخواهیم را نمادگذاری مشͺل جدید، قالب در خیام حل راه بازسازی با است. کرده بحث نیز احجام و مساحت ها

بیان این و است مخروطͬ مقاطع مبنای بر خیام اثبات داشت. نخواهیم مشͺلͬ ابعاد بین جایی های جابه فهم در و شده درک قابل راحتͬ به کلیدی

ͷکم به و بایرن ایده از گرفتن ͷکم با مقاله این در ͬ دهد. م نمایش آنها دوم درجه دکارتͬ معادلات از فارغ را مقاطع هندسͬ مشخصه های هندسͬ

ͬ دهیم. م ارائه سوم درجه معادلات برای هندسͬ حل راه مخروطͬ، مقاطع و نسبت هندسه،

بایرن الیور هندسͬ تصویری زبان .۴

چاپ ١٨۴٧ سال در بار اولین کتاب این است. شده شناخته خوبی به اقلیدس“ ”اصول اول کتاب شش العاده فوق و جذاب ویرایش خاطر به بایرن

سال های در و اخیراً بایرن کتاب های است. شده استفاده رنگͬ اشͺال از جبری نمادهای جای به یادگیری تسهیل برای کتاب از نسخه این در .[٣] شد

که مرسوم نمایش های از و دهد نمایش رنگͬ اشͺال از استفاده با را اقلیدسͬ هندسه داشت سعͬ بایرن .[١٣] [١٢] شدند چاپ تجدید ٢٠١٣ و ٢٠١٠

ͬ خورد. م چشم به کتب برخͬ در هم هنوز هندسͬ اثبات های این هرچند بͽیرد فاصله بود، سخت اثبات های و شده گذاری نماد اشͺال از پر

ͬ های نقاش و ”کتاب ها کتاب در مͺلین رواری ͬ هد. م نشان را بایرن الیور توسط شده ویرایش نسخه اقلیدس، اصول سوم کتاب ٣١ گزاره عکس .١ شͺل
صفحات برخͬ در آبی، و قرمز زرد، از بی همتا ”طغیانͬ ͬ کند: م توصیف اینگونه را بایرن کتاب ویͺتوریا)“ ملͺه سلطنت دوره به (مربوط ویͺتوریایی رنگͬ
دایره ها ها، مثلث علاوه به ͬ طلبد، م ظریف آرایی صفحه زیبایی این اند، روییده صفحه جای جای در وحشͬ گلهای گویی اند شده چاپ رنگͬ اعداد و حروف
دانشͽاه ویژه مجتمع های مجوز از فوق منبع به دسترسͬ برای ببینید). را ١۴ مرجع از ٧٠ (صفحه اند“ شده آراسته زنده و شاد رنگ های با که مربع هایی و

است. شده استفاده بریتانیا، کلمبیا

ریاضͬ، به او علاقه از حاکͬ بایرن کتاب های است. نوشته کتاب صد از بیش بایرن نیست. دست در دقیقͬ اطلاعات بایرن تحصیلات و زندگͬ از

هندسه و گیری اندازه محاسبات، در آموزان دانش کارایی افزایش و یادگیری تسهیل او هدف کتاب ها این تمامͬ در است مهندسͬ و برداری نقشه آموزش،
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و نظامͬ مهندس عمران، مهندس دوستانه، بشر کمͷ های در مشاور پوتن۵ͬو عمران مهندسͬ دانشͺده ریاضیات استاد بایرن کتابها دیباچه در است.

در را سال ١٧ مدت تمام بایرن شد. بسته مالͬ مشͺلات دلیل به سال ١٧ از پس و افتتاح ١٨۴٠ سال در موسسه این است. شده معرفͬ ͷانیͺم مهندس

به همچنان بایرن شد. کار به مشغول بریتانیا فالͺلند جزایر در کش نقشه عنوان به بایرن موسسه، تعطیلͬ از بعد بود. کار به مشغول خصوصͬ موسسه این

نمودار های و خطͬ هنر های دیͽر هندسͬ، رسم های تسهیل ”سیستم مخترع و نویسͬ ساده قهرمان به را او کتاب ها این از برخͬ داد. ادامه کتاب نوشتن

کرد. تبدیل علمͬ“

این است. مشهود خوبی به رنگ چهار کتاب این نگارش در ویتینگام مهارت ͬ دهد. م نمایش را بایرن ویرایش اقلیدس اصول از ٨ گزاره شͺل .٢ شͺل
گرایی کمینه نمایش بود. عقب جهان از سال ۵٠ خود زمان در حتͬ که نمادهایی است، ویͺتوریایی اشͺال و نمادها بایرن، انقلابی روش از تلفیقͬ کتاب
ببینید). را ٩ مرجع از ١٢ (صفحه است بیستم قرن آوانگارد طراحͬ و هنری جنبش از نمایشͬ پیش واقع در کتاب این ساده آمیزی رنگ سیستم و گرایی) (ساده

است. شده استفاده بریتانیا، کلمبیا دانشͽاه ویژه مجتمع های مجوز از

اقلیدس اصول فهم تسهیل در بایرن تلاش اولین است. کرده تشویق روش این ابداع به را او هندسه، آموزش مرسوم روش های از سرخوردگͬ احتمالا

.[٢] افتاد اتفاق ١٨۴١ سال در ساده) زبان به و جامع تناسب نظریه اولیه (نسخه اقلیدس پنجم کتاب چاپ با آموزان، دانش برای

جبری، مفهومͬ ارائه بایرن بعدی هدف است. تناسب مورد در نوزدهم قرن متون ͬ های کاست از ناراضͬ معلمͬ شͺایت گویی کتاب این مقدمه

سالها که بود پیچیده ای استدلال های و ریاضیات تخصصͬ و دشوار و گسترده شاخه این سازی شفاف جهات در تلاش و تناسب از هندسͬ و حسابی

سرانجام به را خود کار ریاضͬ، از شاخه این نتایج دقت و شمولͬ جهان رفتن بین از بدون ͬ خواست م بایرن بودند. کرده تایید را آن مختلف ایده های

ببینید). را ٢ مرجع از xviii-xix (صفحه برساند

را کتاب نمودارهای که کرد توصیه کتاب خواننده های به او ترتیب بدین بود هزینه پر شدت به رنگͬ چاپ اما رفت رنگͬ چاپ سراغ به ابتدا بایرن

بود کتاب چاپ کار در ویتینگام٧که چارلز و مبدع ناشر پیͺرینگ۶ ویلیام با خود هدف به یابی دست منظور به بایرن بعدها کنند. پررنگ رنگͬ قلم های با

.[٣] بود ١٨۴٧ سال در بایرن رنگͬ رویای تحقق همͺاری این حاصل کرد. آغاز را همͺاری نوزدهم‐ قرن نفوذ با کارهای از ͬͺی‐

هدف کند. قرار بر ارتباط شده چاپ تصویرهای و اقلیدس اصول اثبات گزاره ها، بین اشͺال و رنگ ها ͷکم به تا داشت سعͬ بایرن بعدی قدم در

به ͬ آموزند م معمول زمان سوم ͷی از کمتر در را اقلیدس اصول آموزان دانش روش این با که بود معتقد بایرن بود. بهتر یادگیری به ͷکم کار این از او

ببینید). را ٣ مرجع از ix (صفحه بود خواهد بیشتر روش این از استفاده با آموخته ها ماندگاری علاوه

مجموعه ͷی” کتاب ویرایش پاورقͬ اسمیت٨در یوجین دیوید آید. نمͬ شمار به هندسه در انقلابی کار بایرن حجم های پروازی بلند این رغم علͬ

قوام به اما دارد مزایایی قرمز مثلث بͽوییم ABC مثلث جای به ”اینکه ͬ نویسد م و میͺند اشاره بایرن اقلیدس اصول کتاب از قولͬ نقل به تناقض ها“٩ از
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به پیͺرینگ انتشارات ورشͺستگͬ خاطر به بود، نرفته فروش به آن از نسخه ده اینکه وجود با کتاب، انتشار از پس سال چند تنها نمیͺند“. ͬͺکم اثبات

بایرن کتاب کند فروش طرفͬ از و کتاب انبوه چاپ هزینه اما ͬ دهند. م نسبت بود گرفته که وامͬ به را پیͺرینگ انتشارات ورشͺستگͬ شد. گذاشته حراج

ͬ های نقاش و ”کتاب ها در شده تحسین کتاب عنوان مͺلین١٠به رواری توسط او کتاب کرد. رو بایرن به بخت بیستم قرن در ͬ کرد. نم شرایط به ͬͺکم

ادوارد علاوه به است. شده شناخته ارزش با رنگͬ کتاب پنجمین عنوان به داران مجموعه توسط نیز حاضر حال در .[١۴] شد انتخاب ویͺتوریایی“ رنگͬ

بصری ارائه در بایرن ͷسب ͬ رسد م نظر به .[١٧] گرفت ͷکم بایرن کتاب کمͬ“١٢از اطلاعات تصویری ”نمایش مورد در خود مطالعات توفت١١ͬدر

هندسͬ تفکر درک به ͷکم و یادگیری تسهیل منظور به ادامه در است. آنلاین نشریه های و دیجیتال افزارهای نرم عصر عصرحال، مناسب بیشتر مفاهیم،

گرفته ایم. ͷکم تصویری نمایش این از یازدهم قرن ریاضیدانان

خیام عمر هندسͬ حل های راه .۵

معروف رباعیات و شناسͬ ستاره زمینه ی در هایش فعالیت خاطر به بیشتر خیام، عمر به معروف نیشابوری خیام ابراهیم عمربن الدین غیاث ابوالفتح

او ریاضͬ کتاب های از ͬ کرد. م زندگͬ امروزی افغانستان به ͷنزدی منطقه ای در خیام است. کرده منتشر فلسفه و ریاضͬ زمینه در نیز آثاری اما بوده،

او آثار ترجمه آخرین و [١٠] کرد ترجمه انگلیسͬ به را او کثیر١٣کارهای داود ١٩٣١ سال در بار اولین است. مانده یادگار به المقابله و جبر در رساله ای

.[١۵] کردند ترجمه انگلیسͬ به را او آثار یونسͺو نظر زاده١۵زیر وهاب بیژن راشد١۴و رشدی و است مربوط ٢٠٠٠ سال به نیز

خیام ͬ شوند. م شناخته سوم درجه تا خطͬ معادلات نام با امروزه که است موضوعͬ برای حل هایی راه ارائه و جامع ی مطالعه خیام بزرگ کار

آثار ترجمه از بعد و نهم قرن در مسلمان ریاضیدانان است. استوار ارشمیدس مطالعات بر او کار اساس که ͬ دهد م توضیح خود جبر کتاب ابتدای در

با نیز یونانیان ساختاری ͷکلاسی مشͺل سه از احتمالا و شدند آشنا سوم و دوم درجه معادلات با آپولونیوس و ارشمیدس آثاراقلیدس، جمله از یونانیان

هندسͬ متون از الهام با آن ها هستند. شده شناخته ͬ ها بابل و هندوها کارهای پیشبرد و جبر در هایشان پیشرفت خاطر به مسلمان ریاضیدانان بودند. خبر

مسلمان ریاضیدانان اثبات های بودند. موثر جبر پیشرفت در شدت به نیست پذیرفته اثبات بدون ریاضͬ مسئله هیچ که عقیده این خصوص به یونانͬ

خوارزمͬ به منسوب اسلامͬ جبری متون از ͬͺی در بود. جبر قوانین هندسͬ اثبات وسطͬ، قرون اسلامͬ ریاضیات پروژه از بخشͬ هستند. هندسͬ اغلب

برخͬ مسلمان ریاضیدانان یازدهم و دهم قرن های در است. شده اثبات هندسͬ صورت به دوم درجه معادلات حل جبری الͽوریتم نهم، قرن ریاضیدان

کرده اند. حل متقاطع مخروطͬ مقاطع بر تکیه با را ارشمیدسͬ سوم درجه معادلات

داده نمایش بایرن روش به باشند.“ برابر شده داده معلوم مقدار با که گونه ای به ضلع چند و مربع ͷی و مͺعب ͷی خیام،”مجموع مͺعب مسئله .٣ شͺل
است. قرمز خط پاره کردن پیدا هدف اند شده داده مͺعب و بنفش مربع سبز، خط پاره است. شده

10Ruari Mclean 11Edward Tufte 12Visual Display of Quantitative Information 13Daoud Kasir 14Roshdi Rashed 15Bijan Vahabzadeh
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خود کتاب مقدمه در وضوح به خیام علاوه به است. بوده آشنا یونان ͷکلاسی ریاضیات با خود از قبل ریاضیدانان مانند نیز خیام ترتیب بدین

قبول قابل مثبت اعداد تنها خیام برای است. خیام) (جبر کتاب این درک پیشنیاز آپولونیوس مخروطات کتاب اول فصل دو و اقلیدس اصول ͬ گوید م

ͬ دهد م نشان و است لازم اثبات برای که ͬ کند م معرفͬ مخروطͬ مقطع ͷی مͺعب هر ازای به خیام داریم. متفاوت مͺعب ١۴ ترتیب بدین است بوده

موجود جبری حل راه برای داشت سعͬ خیام کرد. استفاده عددی و هندسͬ مجهولات معرفͬ برای جبر از خیام ͬ باشد. م درست حل راه کلͬ ساختار که

جبری حل راه ارائه که رسید نتیجه این به خیام هرچند بود. داده انجام دوم و اول درجه معادلات برای که کاری شبیه درست کند ارائه هندسͬ اثبات ͷی

سازه های از ͬͺی به مقاله این در .[١١] داد ارائه سوال برای هندسͬ حل راه مخروطͬ مقاطع از استفاده با او اما است ممͺن غیر سوم درجه معادلات برای

دیͽر و مربع ها و مͺعب ضلع سازه این در است. آمده سه شماره شͺل در شده برده کار به سوم درجه معادلات اثبات برای که سازه ای ͬ پردازیم. م خیام

ضرب با امروزی بیان به است. x و x۲ ، x۳ ترتیب به اینجا در اضلاع و مربع مͺعب، از منظور کنید دقت است. عدد ͷی با متناظر و برابر باهم اضلاع

است. بوده متناظر بعدی سه حجم ͷی با سه درجه جمله ای چند عبارت هر خیام، عصر در اما ͬ رسیم. م سوم درجه معادله به ضرائب در مجهولات این

ͬ توان م که کرد فرض خطͬ پاره را x خیام باشند. داشته وجود ͬ توانند نم نمایش نوع این در بالاتر مراتب یا و چهار درجه جمله ای چند که است ذکر قابل

دومین است. x آن اضلاع که است کاملͬ مͺعب جعبه اولین باشد. برابر شده داده دلخواه مقدار با آنها سه هر ترکیبی حجم که ساخت جعبه سه آن با

(b۲)x ضلع طول به شͺل مربعͬ قاعده ای جعبه سومین و است. a(x۲) آن ارتفاع اما است مجهول آن ضلع مقدار که دارد شͺل مربعͬ قاعده  ای جعبه

داده مقدار با جعبه سه این حجم مجموع که طوری به بود خواهد هندسͬ شͺل از بخشͬ نظر مورد حل راه ترتیب بدین است. مجهول آن ارتفاع اما دارد

امروزی شیوه ی به را خیام حل راه بخواهیم اگر است. دیͽر بخش سه قاعده مشابه دقیقا و مربعͬ شͺل از بخش این قاعده باشد. برابر (b۲)c یعنͬ شده

مثبت جواب ͷی تنها معادله این است. مثبت جمله ای ها چند ضرایب آن در که x۳ + a(x۲) + (b۲)x = (b۲)c داشت خواهیم کنیم گذاری نماد

دارد.

است. برانگیز چالش اندکͬ خیام اثبات خط به خط کردن دنبال است. مسئله برای هندسͬ جوابی کردن پیدا واقع در نظر مورد خط پاره کردن پیدا

(شͺل٣). ͬ کنیم م آغاز خیام حل راه ͬͺگرافی بازسازی با را خود کار است. کار از ͬͺکوچ بخش تنها خط، پاره کردن پیدا و پایانͬ نقاط گذاری نماد

را خود خاص هندسͬ نمایش شده ای داده مقدار هر است مشهود ٣ شͺل در که همانطور آید. مͬ حساب به نیز بایرن نگاری تصویر معرفͬ واقع در

خط پاره کردیم. معرفͬ قبلͬ خطوط در که است سه ای درجه معادله حجم، چهار با معادله این پس هستند متجانس خطوط دیͽر و رنگͬ خط پاره دارد.

است بنفش ضلعهایش که مربعͬ مساحت علاوه به ͬ باشد. م x۲ ضریب سبز، خط پاره امروزی تر بیان به است، معلوم آن مقدار و دوم جعبه ارتفاع سبز

که مربعͬ مساحت با شده داده حجم قاعده مساحت داد قرار طبق است. جمله ای چند ثابت واقع در تیره بخش حجم و بوده معادله خطͬ بخش ضریب

شͺل در کند. صدق شده داده حجم معادله در که است خطͬ پاره کردن پیدا واقع در هندسͬ معادله این جواب ͬ باشد. م برابر است، بنفش آن ضلع های

مشخص روشن خاکستری با را بعدی دو سطوح همه ی ͬ دهیم. م نمایش ͬͺمش رنگ با را ندارند اثبات در تاثیری هیچ که خنثͬ بخش های ۴ شماره

اند. شده داده نشان تیره خاکستری رنگ به و روشن سایه در بعدی سه اشیاء همه و نیستند برابر الزاماً سطوح این کرده ایم،

برابر مساحت با ناحیه دو .۶

با ناحیه دو کردن پیدا به هستند، برابر مشخص مقدار ͷی با خط سری ͷی و مربع چند مͺعب، ͷی آن در که مسئله ای برای خیام هندسͬ حل راه

.[٨] ͬ شود م حاصل آپولونیوس مخروطͬ مقاطع از دیͽری و اقلیدس اصول از نواحͬ این از ͬͺی که .[۶] دارد بستگͬ برابر مساحت های

بͽیرید، نظر در مشخص قطر با دایره ای نیم است. شده پرداخته آن به پنجم کتاب ١٣ گزاره در که آید مͬ دست به اقلیدس اصول از اول ناحیه اثبات

که است دایره نیم قطر از بخشͬ آن عرض و بوده برابر مربع ضلع با آن طول که مستطیلͬ مساحت با ͬ شود م ساخته مشخصͬ ضلع با که مربعͬ مساحت

دادن نشان بلͺه نیست اثبات ارائه هدف البته است. شده آورده بعدی قسمت در مطلب این هندسͬ اثبات بود. خواهد برابر شده، قطع مربع ضلع توسط

در آپولونیوس .[٨] است شده آورده ١٢ گزاره دوم کتاب آپولونیوس، مخروطات کتاب در دوم ناحیه اثبات است. بایرن تصویری زبان به اثبات چͽونگͬ

البته است. شͺل مستطیلͬ هذلولͬ ͷی داریم نیاز آن به ما که خاصͬ حالت اما میͺند، ارائه هایش مجانب تا هذلولͬ ͷی فاصله از تری کلͬ اثبات واقع

۴ نمودار آبی و قرمز نقاط آشناست. ͬ شناسد م را xy = c یعنͬ مستطیلͬ هذلولͬ معادله که کسͬ برای واقع در مسئله ͬ گذریم، م موضوع این اثبات از

دو این اضلاع امتداد حاصل پس هستند برابر باهم ناحیه دو این مساحت چون هستند. سیاه چین های خط هذلولͬ این مجانب و دارند قرار هذلولͬ روی

میبریم. کار به ٨ و ٧ نمودار در که هستند رنگ هایی دقیقا ۴ نمودار در شده انتخاب رنگ های باشند. برابر باهم باید
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مرجع ٢٣١ صفحه از ١٣ (گزاره ۵ام کتاب در که آپولونیوس اثبات با اثبات این است. شده اثبات بایرن تصویری زبان به دایره نیم لم ،۵ شͺل در

است. شده جایͽزین متشابه مثلث های با نسبت ها میانگین مفهوم اثبات این در است. متفاوت شده اشاره آن به ([٣]

آن به اقلیدس اصول در که است دوم ریشه ͷکلاسی نمایش اول قسمت ͬ دهد. م نشان تصویری صورت به را خیام اثبات نیاز پیش دولم ،۴ نمودار .۴ شͺل
شͺل، این در شده برده کار به رنگ های است. شده برداشت شده اشاره آن به مخروطͬ مقاطع در که هذلولͬ ͬ های ویژگ از دوم قسمت و است شده پرداخته

است. ٨ و ٧ شͺل های رنگ بر مقدمه ای

٨ گزاره طبق هستند. الزاویه قائم آمده بدست مثلث های اقلیدس اصول سوم ازکتاب ٣١ گزاره طبق کنید. وصل ارتفاع به را ۴ شͺل انتهایی نقاط

نسبت است. شده استفاده هستند، مشترک ارتفاع در که داخلͬ مثلث دو تشابه از ٨ گزاره اثبات در هستند. متشابه آمده بدست مثلث سه هر ۵ام کتاب

۵ شͺل از چهارم مرحله است. برابر باهم راست سمت مثلث در آبی، چین خط به ارتفاع نسب با چپ سمت مثلث از ارتفاع، به قرمز+سبز قسمت

که مربعͬ مساحت پس برابرند باهم بالا نسبت های چون است. مستطیل ͷی مساحت خط پاره دو حاصل که چرا است هندسͬ برداری ضرب واقع در

خواهد برابر است، آبی علاوه به قرمز بخش های و آبی چین های خط ترتیب به آن اضلاع که مستطیلͬ مساحت با است برابر شده داده ضلع با آن اضلاع

ͬ دهیم. م ادامه را خیام اثبات بایرن، تصویری زبان و لم دو این از استفاده با حال شد.
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خیام ی سازه .٧

جهت ها هستند»، عدد ͷی معادل که لبه هایی و مربع ها و مͺعب ͷی» صورت به جمله ای چند جواب که خطͬ پاره ساختن برای خیام، نمایش در

(صفحه کرده ایم بررسͬ شͺل سه و بخش سه در را خیام سازه کار، راحتͬ برای ͬ کند. م بررسͬ نیز را اثبات درستͬ آن بر علاوه و است شده ادغام

ببینید). را ١۵ مرجع از ١۴١-١۴٢

هذلولͬ و دایره نیم برخورد محل دومین قرمز نقطه است. کافͬ هذلولͬ رسم برای مجانب ͷی و نقطه ͷی آپولونیوس دوم کتاب ۴ گزاره طبق .۵ شͺل
است. مسئله جواب واقع در ͬ کند م وصل بنفش) (خط عمودی مجانب به را نقطه این که افقͬ خط و است.

معادله در دقیقا ٣-٨ نمودار چطور که شود مطرح سوال این خواننده برای است ممͺن اما نرسد نظر به مهم شاید اول نگاه در بخش این

معلوم مسئله از حجم ͷی و مساحت ͷی خط، پاره ͷی کردیم اشاره ٣ شͺل در قبلا که همانطور ͬ کند. م صدق x۳ + ۸
۱۶x

۲ + ۹
۱۶x = ۳۳

۱۶
هستند. متناظر شده داده معلوم مقدارهای با ͷهری آبی و بنفش سبز، خطوط هستند). جمله ای چند ضرائب مقدار، سه این امروزی جبری زبان (به است

بنفش خط نتیجه در باشد. آبی و سبز خط جمع حاصل آن قطر که بسازید دایره ای نیم سپس دهید. قرار کنارهم را خطوط این ۶ شماره شͺل مشابه

ببینید). را ٨ مرجع از ۵۶-١۵٧ (صفحه ͬ گذرد م دایره نیم انتهای در واقع آبی نقطه از که بود خواهد هذلولͬ مجانب

خیام برهان .٨

ͬ دهد. م ارجاع ۴ شͺل هذلولͬ لم به بلافاصله مستطیل دو این از استفاده به را ما که ͬ شود م آغاز ۶ شͺل مستطیل دو معرفͬ با ٨ و ٧ شͺل اثبات

.[۴] افتد مͬ اتفاق بعد تغییر چهار خیام اثبات در ͬ گیریم. پی م تصویری زبان از استفاده بدون را اثبات ی ادامه فعلا
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که خطͬ پاره است. شده داده قرمز و آبی بنفش، خطوط اندازه شده، گفته ٣ شͺل در که همانطور خیام. توسط سوم درجه معادلات هندسͬ حل .۶ شͺل
است. مسئله جواب ͬ کند م وصل مجانب به را دایره نیم برخورد نقطه

گیری نتیجه .٩

قرون جبر اعظم بخش واقع در و سوم درجه معادلات مطالعه ی اما باشد تازه و عجیب مدرن چشم های برای شاید ٣ درجه معادلات هندسͬ حل

ͷسب این هرچند ندارند. چندانͬ تسلط جبری علائم بدون هندسͬ اثبات روی احتمالا امروزی آموزان دانش است. شده آغاز هندسͬ انگیزه با وسطͬ

برچسب از که بایرن تصویری زبان مشابه نگارشͬ ͬͺسب از استفاده با ͬ کند. م آشنا ریاضͬ تاریخͬ جنبه های با را او و داده فرد به ارزشمندی بینش نوشتاری

واقع در خیام اثبات علاوه به کرد. اثبات را خیام هندسͬ حل راه ͬ توان م دارد، تاکید فضا و رنگ روی بیشتر و نیست خبری چͽال اثبات های و گذاری

هندسͬ ابعاد با x توان های ریاضͬ فرهنگ در است. اسلامͬ جبر با مͺعب کردن برابر دو و تناسب مخروطͬ، مقاطع مورد در عتیق عهد مطالعات پیوند

به اما کرد ابداع سوم درجه معادلات همه برای هندسͬ حل راه خود سازه های، با خیام اگرچه ایست. برجسته کار سوم درجه معادلات حل و متناظرند

شد. حل کاردانو توسط ١۶ قرن اواسط در نیز مشͺل این که است. مواجه مشͺل با همچنان معادلات این جبری حل که ͬ دانست م خوبی
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٢ از ١ بخش بایرن الیور ی شیوه در خیام دلیل .٧ شͺل

٢ از ٢ بخش بایرن، اولیور ی شیوه در خیام دلیل .٨ شͺل
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طیبی اکبر

ریاضͬ گروه علوم، دانشͺده قم، دانشͽاه قم،

akbar.tayebi@gmail.com

دانشͽاه های در را خود دکتری و ارشد کارشناسͬ کارشناسͬ، دوره های به ترتیب ٨۶ و ٨٢ ،٨٠ سال های در است. تبریز شهر در ١٣۵٨ متولد طیبی اکبر

ͬ باشد. م قم دانشͽاه دانشیار هم اکنون وی رساند. اتمام به امیرکبیر صنعتͬ و ایران صنعت و علم تبریز،

ریاضͬ گروه علوم، دانشͺده قم، دانشͽاه قم، فقیهͬ احمد سید

faghihiahmad@yahoo.com

را خود دکتری و ارشد کارشناسͬ کارشناسͬ، های دوره تیب تر به ٨۶ و ٧٧ ،٧۴ سال های در است. اصفهان شهر در ١٣۵٠ متولد فقیهͬ احمد سید

ͬ باشد. م قم دانشͽاه استادیار ایشان حاضر حال در رساند. اتمام به اصفهان و مدرس تربیت اصفهان، دانشͽاه های در
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