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 چکیده

یرباز کش غیر مدرّج( و پرگار از دپذیر بودن ترسیمات هندسی تنها با استفاده از ستاره )خطاقلیدسی، بررسی امکان در هندسه

مسائل کلاسیک این شاخه از دانش ریاضیات تنها با کاربرد دو مورد بحث و کنکاش بوده است. ثابت شده است که حل برخی 

یم پذیر باشند. تثلیث زاویه )تقسچه ممکن است مسائل مزبور در موارد خاصی حلابزار یادشده در حالت کلی ناممکن است؛ گر

رسم مربعی شده( و تربیع دایره )ی برابر(، تضعیف مکعب )ترسیم مکعبی با حجم دو برابر مکعب داده خواه به سه زاویهی دلزاویه

ی را به چالش اکار و حرفهدانان تازههای پیاپی ریاضیی مفروض( از این دست مسائل هستند که برای سدهبا مساحت برابر با دایره

گ بر ناند؛ نمایش موقعیت برخی اعداد گکش و پرگار قابل انجامکشیدند. با این حال، بسیاری ترسیمات هندسی نیز با خطمی

ی هر عدد طبیعی را روی محور و به طور عمومی ریشه 3√، 4√توان ای میهای سادهروی محور اعداد چنین هستند. با روش

اعداد نشان داد. در این مقاله روشی برای نمایش معکوس هر عدد حقیقی، اعم از گویا و گنگ، که موقعیت آن بر روی محور 

 گردد.شود و نتایج جبری حاصل از آن نیز تبیین میمیاعداد داده شده باشد، ارائه و اثبات 

 .های اقلیدسیترسیم هندسی، ستاره و پرگار، محور اعداد، معکوس اعداد حقیقی، ابزارکلمات کلیدی: 

 مقدمه -1

دیرینه  لکش غیر مدرّج و پرگار از مسائکارگیری دو ابزار خطمسطحه، اثبات ممکن بودن ترسیمات هندسی تنها با به در هندسه

ی داده ابوده است. برخی ترسیمات کلاسیک هندسی در حالت کلی و فقط با کاربرد دو ابزار یادشده ناممکن است؛ تقسیم زاویه

خواه ی دلای برابر، ترسیم مکعبی با گنجایش دو برابر مکعب مفروض و رسم مربعی با مساحت برابر با دایرهشده به سه زاویه

قاله با افراز ماین اند. ترسیمات هستند که از زمان یونان باستان مورد توجه و مطالعات فراگیر و متعدد بودهترین این دست مشهور

های اعداد حقیقی نامنفی و اعداد حقیقی منفی، روش نمایش معکوس اعضای هر یک از این مجموعهی اعداد حقیقی به زیرمجموعه

ری خود قرارگی ر وارون هر عدد با توجه به بازهی مشتمل بنماید. تعیین بازهو اثبات میی مختلف ارائه ها را در دو بازهزیرمجموعه

 باشد.آن عدد، از نتایج جبری روش بیان شده در این مقاله می
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 پژوهش پیشینه -2

تعددی نوشته و مقالات م هاانجام ترسیمات هندسی، از دیرباز مطالعات بسیاری صورت پذیرفته و کتاب پذیری و شیوهامکان در زمینه

هاوارد ویتلی ایوز در فصل چهارم جلد نخست کتاب آشنایی با تاریخ ریاضیات،  شود.جا به چند مورد اشاره میاند که در این شده

سی ای اقلیدهدانان را در راه تلاش برای حل مسائل تضعیف، تثلیث و تربیع با استفاده از ابزاری چالش ریاضیبه تفصیل تاریخچه

کتسبرگ در  [.1اند، اشاره کرده است ]ناپذیر بودن این سه مورد، که از زمان یونان باستان مورد توجه بودهشرح داده است و به حل

اقلیدسی،  دسهگیری هن، به شرح تاریخ شکل«ی اقلیدسیهای اقلیدسی و آفرینش هندسههای ریاضیاتی: ابزارریشه»ای با عنوان مقاله

خته است ها پرداهای امروزین مورد استفاده در ترسیمات هندسی با تعاریف تاریخی آنهای اقلیدسی و مشابهت ابزارکارکرد ابزار

-ترسیم هایی از، نمونه«های اقلیدسیساخت»نااقلیدسی خود، با عنوان  ر در فصل سوم تقریرات درس هندسهدیوید سی. رویست [.4]

رد، پذیی حاضر، به نوع دیگری از ترسیم که بر محور اعداد حقیقی صورت میدر مقاله [.3]های اقلیدسی را ثابت کرده است پذیری

 کنیم.پرداخته و استنتاجات جبری حاصل از آن را نیز بیان می

 نمایش معکوس اعداد نامنفی -3

ه است و نمایش آن نیازی ب شود. معکوس عدد یک نیز برابر با خود آناز میان اعداد نامنفی، برای عدد صفر، وارون تعریف نمی

ابی وارون اعداد یی مکاناین در این بخش ابتدا روش نمایش معکوس اعداد بین صفر و یک و سپس شیوهتر ندارد. بنابرکاری بیش

 نماییم.تر از یک را بررسی میبزرگ

 نمایش معکوس اعداد بین صفر و یک  -3-1

 (.1گیریم )شکل محور اعداد حقیقی را در نظر می

 
 محور اعداد حقیقی -1شکل 

 (.4داده شده است )شکل  1و  0میان  a خواهمکان عدد دلکنیم فرض می

 
 a<0>1خواه مکان عدد دل  -4شکل 

خواهیم مکان عدد می
1

a
 ه،مسطح هندسه در صفحه شود کهگویا باشد یا گنگ. ثابت می aرا بیابیم. توجه داریم که تفاوتی ندارد عدد  

[. 2] ی واقع بر آن خط بگذرد رسم کردو پرگار، عمودی بر یک خط که از یک نقطه ،کش نامدرّجخطیا  ستاره ها باتوان تنمی

به  تواندکار در واقع می[. این 5]ای خارج از آن خط بگذرد هم ممکن است خواه که از نقطهچنان که ترسیم خط عمود بر خط دل

درجه در نظر گرفته شود. با روش یاد شده خطی عمود بر محور اعداد که از  180یا صفحه نیم ترسیم عمود منصف زاویه صورت

کنیم. ده جدا میشکنیم. با پرگار یک واحد با شروع از صفر روی خط ترسیمی مبدأ محور یا مکان عدد صفر بگذرد ترسیم مینقطه

روی  1حاصل شده را به مکان عدد  کنیم. نقطهدا میآمده عمودی بر همان خط رسم و یک واحد روی آن جی به دستاز نقطه

خط ه پارهایم کخط عمود بر محور اعداد است. اینک در حقیقت مربعی به ضلع یک واحد ساختهکنیم. این پارهمحور اعداد متصل می

 (.3یکی از اضلاع آن است )شکل  1با رئوس اعداد صفر و 
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 یمربع به ضلع واحد بر محور اعداد حقیق  -3شکل 

دهیم تا امتداد ضلع مربع متصل کرده و آن را امتداد می aی (، خطی به نقطه2در شکل  c حال از رأس بالایی قطر اصلی مربع )نقطه

تا خط موازی با محور اعداد، که آن را با  b کنیم فاصله(. حال اثبات می2کل قطع کند )ش bی است در نقطه 1را که عمود بر عدد 

x همان مطلوب مسأله یعنی مقدار ایمنشان داده ،
1

a
 است. 

 
 aی خط گذرا بر رأس بالایی قطر اصلی مربع و نقطه -2شکل 

 به دلیل توازی اضلاع مربع داریم: bو  c ،dتالس در مثلثی با رئوس  ی قضیهبر پایه

x− 1

x
=

1 − a

1
 

 با ضرب طرفین و وسطین داریم:

x− 1 = x− ax 

→ 1 = ax 

→ x =
1

a
 

توانیم جایگاه دقیق می xی پرگار به اندازه حال با باز کردن دهانه اثبات تمام است.
1

a
 را روی محور اعداد حقیقی نمایش دهیم. 

 تر از یکنمایش معکوس اعداد بزرگ -3-2

 (. شایان5ایم )شکل مربعی به شرح یادشده در بخش قبل رسم کرده ،داده شده است 1تر از بزرگ a خواهعدد دلبا این فرض که 

 اند.نقاط مربوط به سایر اعداد مثبت نمایش داده نشده 5مهم نیست؛ لذا در شکل  1از  aی نقطه توجه است که میزان فاصله

 

 و مربع به ضلع واحد a1>خواه مکان عدد دل -5شکل 
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 b است در نقطه 1ود بر عدد عمکنیم تا آن ضلع مربع را که متصل می a یی قطر اصلی مربع، خطی به نقطهدر این مرحله از رأس بالا

ایم، همان مطلوب مسأله یعنی نشان داده xتا خط موازی با محور اعداد، که آن را با  b کنیم فاصله(. حال اثبات می6کل قطع کند )ش

مقدار 
1

a
 است. 

 

 aی خط گذرا بر رأس بالایی قطر اصلی مربع و نقطه - 6شکل

 b یک برابر هستند. در واقع، این دو مثلث در رأسبهاند. زیرا زوایای آن دو یکتشکیل شده در شکل متشابه الزاویهدو مثلث قائم

 اند. بر اساس قضایای تشابه داریم:و مساوی دارای زوایای متقابل به رأس

x

1-x
=

1

a-1
 

 خواص تناسب و با ضرب طرفین و وسطین داریم: بر پایه

ax − x = 1 − x 

→ ax = 1 

→ x =
1

a
 

توانیم جایگاه دقیق می xی پرگار به اندازه با گشودن دهانهاثبات کامل است. 
1

a
 را روی محور نشان دهیم. 

 نمایش معکوس اعداد منفی  -4

گار به پر ه دست آورد و با باز کردن دهانهها را که عددی مثبت است بآن عداد منفی کافی است وارون قرینهبرای نمایش وارون ا

توان می روش، و قرار دادن نوک پرگار بر روی مبدأ محور، آن اندازه را در جهت منفی محور نمایش داد. افزون بر اینآن  اندازه

حصول  7برای نمونه، شکل  ترسیم کرد و سایر مراحل را مانند اعداد مثبت انجام داد. -1خطی با رئوس صفر و مربعی را با ضلع پاره

، عددی است a، مثل خود aدهد. البته باید توجه داشت که چون وارون را نشان می -1تر از وارون عددی منفی و کوچک اندازه

خط به دست آمده در واقع قدر مطلق پاره منفی، اندازه
1

a
توان با انتقال آن به قسمت منفی محور، محل است که می 

1

a
 را نشان داد. 

 عمل کرد. 1-4روش ذکر شده در بخش توان دقیقاً مشابه با هم می -1برای اعداد میان صفر و 

 
 a أس بالایی قطر فرعی مربع و نقطه، مربع به ضلع واحد و خط گذرا بر رa0<خواه مکان عدد دل -7شکل 
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 گیرینتیجه -5

نفی م در این مقاله ثابت کردیم که با در اختیار داشتن مکان یک عدد بر روی محور اعداد حقیقی، فارغ از این که آن عدد مثبت یا

ستاره  های اقلیدسی یعنی پرگار وگیری وارون آن را روی محور اعداد تنها با استفاده از ابزارتوان محل قرارو گویا یا گنگ باشد، می

نشان  وضوحتوان بههای جبری، با استفاده از ترسیمات هندسی انجام شده میچنین، جدا از اثباتکش نامدرّج نشان داد. همیا خط

هستند. به همین ترتیب، وارون اعداد  1تر از ، کوچک1تر از و وارون اعداد بزرگ 1تر از ، بزرگ1وارون اعداد میان صفر و داد که 

 باشند.می -1تر از ، بزرگ-1تر از و معکوس اعداد کوچک -1تر از ، کوچک-1میان صفر و 
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Abstract 

In Euclidean geometry, the study of the feasibility of geometric drawings using only straightedge 

and compass has long been debated. It has been proved that it is impossible to solve some classical 

problems of this branch of mathematics by using only the two mentioned tools in general; 

however, these issues may be soluble in certain cases. Angle trisection (dividing an arbitrary angle 

into three equal angles), doubling the cube (drawing a cube with twice the volume of a given 

cube) and squaring the circle (drawing a square with an area equal to a given circle) are among 

these problems which have been challenging novices and professional mathematicians for 

centuries. However, many geometric drawings can also be done with a straightedge and compass; 

like showing the position of some irrational numbers on the number line. √2, √3 and, in general, 

the square root of any natural number can be shown on the number line by simple methods. In 

this paper, a method for finding the position of the inverse of any real number, including rational 

and irrational, whose position is given on the number line, is presented and proved, besides, its 

algebraic results are explained. 
 

Keywords: Geometric Drawing, Straightedge and Compass, Number Line, Inverse of Real Numbers, 

Euclidean Tools. 
 

 

 
 


