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  مقدمه

ساختار، تحول، و فضا تعریف شده است؛  يالگو عموما مطالعه ریاضیات

تعریف .است اعداد و اشکالمطالعه بصورت غیر رسمی تر، ممکن است بگویند

بسط دامنۀ فکر ریاضی تغییر کرده  وسعت دامنۀ آن و نیزبر حسب  ریاضیات

  .است

آن به جاي کلمات و علائم نقطه گذاري  زبانی خاص خود دارد،که در ریاضیات

 صاحبان فکر، تحقیق بدیهیات در منظر. از اعداد و نمادها استفاده میشود

تعریف شده، با استفاده از منطق و نماد سازي ریاضی  مجرد ساختارهاي

  .میباشد

کشیده  ثبت شده خطوطی بودند که روي یک چوب اعداد نخستین

ین خطوط به شکل دسته هاي ا.میشدند،که اصطلاحا آنها را چوبخط مینامیدند

سرانجام به این دسته ها نمادهاي .یا پنج تایی کشیده میشدند کوچک دو

  .و یک دستگاه حساب ایجاد شد)و غیره 5،2(خاصی اختصاص داده شد

مساوي  و به اضافه از قبیل ریاضیدانان نمادهاي خاصی را به جاي کلماتی

بیان مفاهیم جدید ابداع براي  وضع کردند،همچنین کلمات خاصی را است با

  .کردند

فضا ، گاه علم کمیات ، و زمانی علم  چنانکه زمانی آن ار علم عدد ، زمانی علم

و  جبر ، هندسه ، حساب ریاضیات درباره.مقادیر متصل و منفصل خوانده اند
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  . که ما در اینجا به سراغ تاریخ هر یک از آنها می رویممقابله بحث می کند

ساختارهاي بخصوصی که در ریاضیات مورد تحقیق و بررسی قرار میگیرند 

ولی ریاضیات  ،فیزیک طبیعی منشاء دارند، و بسیار عمومی در اغلب در علوم

 ساختارهاي دلایلی را نیز بررسی می نماید که بصورت خالص در مورد باطن

ریاضی است، زیرا ریاضیات می توانند براي مثال، یک عمومیت متحد شده را 

میدانهاي متعدد، یا ابزارهاي مفید را براي محاسبات عمومی، فراهم -زیر براي

نهایت، ریاضیدانان بسیاري در مورد مطالبی که مطالعه می نمایند که  رد. نماید

محض داشته، ریاضیات را بصورت هنري براي پروراندن  منحصرا دلایل علمی

  .می نگرند علم، صرف نظر از تجربی یا کاربردي،

یونانی به معناي  ، از کلمه اي حساب واژه انگلیسی. ، علم اعداد است حساب

  .شده استاعداد گرفته 

گاوها و سایر حیوانات خود را با  در آغاز شهرنشینی ، انسان گوسفندان ،

 به 9 تا 0براي شمارش اعداد از  که دیژیت در واقع کلمۀ. انگشتانش می شمرد

  .گرفته شده است انگشت کار می رود، از یک کلمۀ لاتین به معناي

اما این  .را می شمردبعدها انسان با علامت زدن روي چوب یا درخت ، اشیاء 

 .روش به زودي جاي خود را به استفاده از علامتهایی باري هر یک از اعداد داد
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 همچنین مطالعه. آنهاست خصوصیات و مطالعه انواع مختلف اشکال هندسه

  .است فواصـل و زوایا ، ارتباط میان اشکال

ان یک ویژگی عمده ریاضیات آن است که در همه علوم و شئون زندگی انس

. دانشی براي گسترش و پیشرفت خود به ریاضیات نیاز دارد کاربرد دارد؛ هر

خته است و را فراهم سا ریاضیات شگفت انگیز این نیاز خود موجبات گسترش

ریاضیدان  هاي متعدد در ریاضیات پدید آمده است که هر امروزه آنقدر شاخه

ي تخصص بررسی اساس  ا گونه. اي خاص داراي تخصص است فقط در زمینه

است و در این باره اختلاف نظرهایی وجود دارد که بر اثرآن  ریاضیات

اختلاف . شوندتقسیم می ... اصولیون، شهودیون و ریاضیدانان به چند دسته

همه آنان در . زیربناي ریاضیات است نظرهاي ریاضیدانان مربوط به اساس و

هاي راضی است که  قضیه یک موضوع اتفاق نظر دارند و آن چگونگی ثابت

 منطقی استنتاج استدلال ریاضی همان روش. شود استدلال ریاضی عنوان می

 هاي مختلف استنتاج در قالب مفاهیم اختصاصی ریاضی ؛ استدلال قاعده. است

  .دهند ریاضی را تشکیل می

  استقراي ریاضی  واستدلال استقرایی

و ) بوجود آورنده جبر بول و پدر ریاضی جدید(ست که جرج بول واقعیت این ا 

ها بودند و در همین راستا حتی اسم  طلب همفکران او عضو کلوب اصلاح
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ریاضی چیزي بالاتر از اثبات چند .  تغییر دادند"ریاضی" را هم به "ریاضیات"

بما یاد ) و علوم مکمل آن منطق، فلسفه و حکمت(ریاضی . تا قضیه است

هد که منطقی بیندیشیم، از اظهارنظرهاي نسنجیده و احساساتی دوري مید

با اطلاع از اصول ریاضی و . کنیم و هر حرفی را بدون دلیل و برهان قبول نکنیم

میتوان استدلال را از سفسطه تشخیص ) و صد البته با افزایش آگاهی(فلسفه 

  .داد

   استدلال-2رایی و  استدلال استق-1:داریم  استدلال در منطق دو نوع کلی

  ).یا استنتاجی(قیاسی 

اما تنها نوع استدلالی که ریاضیات می پذیرد و از آن استفاده می کند، 

  .است)استنتاجی(استدلال قیاسی 

یکی از انواع استدلال در منطق، استدلالی است که در آن از احکام جزئی و 

است که این چیزي . حالت هاي خاص، احکام کلی را استنباط می کنند

اما در ریاضی، ما چیزي به نام استدلال .  نامیده می شود"استدلال استقرایی"

روشی براي اثبات برخی از احکام در مورد اعداد طبیعی  استقرایی نداریم بلکه

   نام دارد"استقراء ریاضی"داریم که 

  .این تفاوت در نام آنها نیست بلکه در واقع تنها شباهت آنها نام آنهاست
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 یک استدلال استقرایی نیست بلکه یکی از روش هاي بسیار "راء ریاضیاستق"

. اتفاقا از نوع استدلال استنتاجی است قدرتمند و زیباي استدلال است که

ما ابتدا یک  دلیل اینست که شاید دلیل نام گذاري این روش به این نام به

اشته باشید اما توجه د. حکم را با امتحان کردن براي چند مورد حدس می زنیم

که این، تنها قدم استقرایی است، و بقیه ماجرا که اثبات حکم با استفاده از 

 است از دو گام تشکیل شده که در هر دو گام از "استقراء ریاضی"روش 

آنها از هیچ نوع استدلال استقرائی  روشهاي استنتاجی به کا می روند، و در

ی داریم که بدون اثبات آن را ریاضی احکام ما در هر نظریه. استفاده نمیشود

یکی از اصولی که در سراسر .  می نهیم"اصل موضوع"بر آنها نام  می پذیریم و

 است که با استفاده از آن "اصل استقراء ریاضی"ریاضیات وجود دارد 

  . پدید آمده است"استقراء ریاضی"به نام  روش استدلالی قیاسی قدرتمند یک

برقرار باشد و نیز بتوانیم 1 براي عدد طبیعی اگر حکمی" :اصل استقراء ریاضی

 k+1، برقراري آن براي عدد طبیعی kفرض برقراري حکم براي عدد طبیعی  از

  ."برقرار است) N(را نتیجه بگیریم، آنگاه حکم ما براي همه اعداد طبیعی

 مختلفی  تنها نوع استدلال در ریاضی، استدلال قیاسی است که البته روشهاي

 " برهان بازگشتی"، "برهان مستقیم"، "برهان خلف"، "تقراء ریاضی اس"مانند 

 .دارد... و 
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  هاي استدلال ریاضی قاعده

  برهان مستقیم

شود آن است که با  این روش استدلال که به آن قاعده استلزام نیز گفته می

اي از  اند، زنجیره هایی که ابتدا پذیرفته و ثابت شده مفاهیم و قضیه استفاده از

تشکیل دهیم که از روي آنها استلزامی بدست آید که فرض  تلزامها چناناس

 P آن باشد؛ اگر) تالی(= قضیه پس آنگاه  و حکم) مقدم(= قضیه پیشامد 

 :استلزامهاي حکم آن باشد و Q فرض قضیه و

 

text 

 

  .را خواهیم داشت داشته باشیم، بنا به قانون قیاس ، استلزام را

  برهان مستقیم

شوند،  می یی که به صورت شرط لازم و کافی بیانها براي اثبات اثبات قضیه

 :روش کلی آن است که هم خود قضیه و هم عکس آن ثابت شود

 

text 
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ها پدید آورد که از فرض شروع و به حکم اي از هم ارزی بتوان زنجیره اما اگر

 :ارزي فرض و حکم ثابت شده است پایان یابد، هم

 

text 

  اي برهان مستقیم شاخه

از فرض آغاز شود و به  تلزامها بوجود آورد کهاي اس توان زنجیره همواره نمی

تشکیل داد که  اما اگر بتوان چند زنجیره از استلزامها. یابد حکم پایان می

آغاز  هاي قبلی بعضی از آنها از فرض یا از اجزاء فرض و بعضی از آنها قضیه

اي که ترکیب آنها استلزامی بوجود آورد، که حکم قضیه پس  شوند به گونه

آن باشد، قضیه ثابت شده ) مقدم(= و فرض قضیه پیشامد ) تالی =) آنگاه

  .است

  برهان با استفاده از لم

کمکی یا پیش قضیه  توان آن را قضیه فرانسوي و می (Lemme) واژه لم

اثبات  ها ، نخست یک قضیه کمکی مطرح و براي اثبات بیاري از قضیه. نامید

قضیه و فرض ، زنجیره استلزامها شود، آنگاه با استفاده از نتیجه این  می

شود اما در بیشتر موارد از ذکر این  گاهی به عنوان لم ذکر می. شود می تشکیل

  .شود می عنوان صرف نظر
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  برهان عکس نقیض

بنابراین براي اثبات یک  .هم ارز است با عکس نقیض آن استلزام

  .توان عکس نقیض آن قضیه را ثابت کرد قضیه می

  برهان خلف

اي  قضیه هان غیر مستقیم است؛ براي آنکه ثابت کنیمبرهان خلف نوعی از بر

 آن) نقیض(= توانیم ثابت کنیم که خلاف آن قضیه، یعنی ناارز  درست است می

 نادرستی و براي اثبات شود می خلاف قضیه. نادرست است

اي از استلزامها تشکیل  کنیم و زنجیره برهان را از خلاف حکم قضیه ، آغاز می

که به تعارض برخورد کند، یا نتیجه آن خلاف فرض ، خلاف یکی از  دهیم می

شده یا خلاف یکی از اصول پذیرفته باشد و در این صورت  هاي قبلا ثابت قضیه

   .است ثابت شده و در نتیجه درستی نادرستی

براي این کار فرض میکنیم . " B آنگاه A اگر "ن دهیم که می خواهیم نشا

 A گزاره "یعنی فرض می کنیم که ). فرض خلف(خلاف این حکم درست باشد 

این . حالا باید به دنبال یک تناقض بگردیم . ". غلط استBدرست و گزاره 

تناقض ممکن است، با فرض قضیه و یا یک حکم بدیهی که از درستی آن مطلع 

 3مثلا به این حکم برسیم که . ولی در فرض مسئله نیست، ایجاد شودهستیم 

به محض اینکه به یک ! خوب). تناقض با یک دانسته بدیهی( است 0کوچکتر از 

غلط ) فرض خلف(تناقض رسیدیم، نتیجه می گیریم که چیزي که فرض کردیم 



 ٩ 

  . بوده، پس قضیه درسته

 زوج باشد، حداقل n.mاگر .  را اعدا صحیح در نظر میگیریمm و n: 3قضیه 

  . ، زوج استm یا nیکی از اعداد 

 هیچکدام n و نه mولی نه ) A( زوج است n.m"فرض میکنیم که : اثبات

  :بنابراي ما می توانیم بنویسیم). فرض خلف (")Not B(زوج نیستند 

  :در نتیجه . m=2c+1 و n=2k+1:  وجود دارن که c و kعددیهاي صحیح 

n.m = (2k+1)(2c+1) = 4 k.c + 2k + 2c +1 = 2(2k.c + k 

+ c) +1  

است، ) با فرض( فرد است از آنجایی که این یک تناقض که نشان می دهد

  . که قضیه درست استn.m نتیجه میگیریم

این یه نکته کوچولو رو داشته باشید که درستی این روش بر اساس : نکته

ه یک گزاره یا درسته و یا این قانون میگه ک.  است"طرد ِشق ِوسط "قانون ِ

این روش اثبات تنها در منطق دو . غلط و حالت بینابین یا حالت سومی نداره

این یعنی تقریبا همه جاي ریاضی اي . نگران نباشید. (ارزشی پذیرفتنی است

که ما می خوانیم به جز جایی که دقیقا در زمینه منطق هاي چند ارزشی 

چون فرض غلط بودن حکم به تناقض می : در این روش میگیم.) صحبت میشه

 .چون نمیتونه نه درست باشه نه غلط. رسه، پس غلط نیست، پس درسته
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  نمونه خلاف

موردي مشاهده  اي با سور عمومی یا با سور هیچ بیان شده باشد و هرگاه قضیه

  .باشد، آن قضیه نادرست است شود که قضیه درست می

  برهان از راه تعمیم

. کند عمومی بیان می یات آن است که احکام را به گونه کلی ویک ویژگی ریاض

وقتی بخواهند یک ویژگی مربوط به شکلی ، مثلا مثلث ، را ثابت  هندسه در

گونه کلی و نه به گونه شکلی که اجزا آن مقادیر معلوم  کنند آْن شکل را به

هاي ریاضی نیز همین  و سایر شاخه جبر حساب و در. گیرند باشند، در نظر می

یک یا چند مقدار را ثابت  اي مربوط به بطهبرند؛ براي آن که را روش را بکار می

گیرند و  در نظر می کنند، آن مقدار یا مقدارها را به صورت کلی و به گونه متغیر

دیگر ، براي آنکه  به عبارت. کنند رابطه را درباره این متغیر یا متغیرها ثابت می

مل شا کنند که حالت خاص یک ویژگی را ثابت کنند حالت کلی آن را ثابت می

  .حالت خاص نیز هست

  برهان به کمک فرمول

هرگاه یک ویژگی از  .اي از قاعده استنتاج تخصیص است اینگونه برهان گونه

فرمول  راه تعمیم یعنی به صورت کلی ثابت شده و نتیجه آن به صورت یک

  .کنیم بیان شده باشد، در هر حالت خاص فقط از این فرمول استفاده می
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  قاعده تبدیل متغیر

آن را قرار داد یا  توان به جاي یک متغیر در یک فرمول یا در قسمتی از آن می

  .کرد توان متغیري را با متغیر دیگر جانشین اینکه در تمام یک فرمول می

  قاعده برگشت

استفاده  عددهاي طبیعی هاي مربوط به از این روش برهان بیشتر درباره قضیه

 عدد طبیعی را به عدد قبل از آن ، مربوط به یک اثبات خاصیتی: شود می

دهیم تا  کنیم و این عمل را ادامه می می سپس به عدد قبل از عدد دوم مربوط

قاعده برگشت ممکن . است به عددي برسیم که خاصیت در مورد آن صادق

  .است با برهان مستقیم یا برهان خلف انجام گیرد

  استفاده از رابطه برگشت

یک دنباله از اعداد ،  در. ده از رابطه برگشت استگونه قاعده برگشت استفا

مثلا در دنباله  .نامند هاي قبل را رابطه برگشت می رابطه بین هر جمله با جمله

 عددهاي طبیعی رابطه برگشت این است که هر جمله براي با جمله قبلی به

هاي  از رابطه برگشت براي اثبات بسیاري از ویژگیهاي دنباله. اضافه یک است

  .شود همچنین در عملیات مربوط به اعداد استفاده می اعداد و
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  قاعده افنا

حد  هاي مربوط به این روش که حالت خاص برگشت است بیشتر درباره قضیه

براي اثبات خاصیتی مربوط به یک تغییر در ازاي یک مقدار که . رود بکار می

حد برگشت داده متغیر است آن اثبات به ازاي مقداري نزدیکتر به آن  حد آن

ترتیب که مقادیري را که متوالیا به مقدار حدي نزدیکتر  شود؛ به این می

کنند که در ازاي هر یک از این  گیرند و ثابت می می هستند براي متغیر در نظر

  .است مقادیر ، خاصیت مورد نظر برقرار

  استقراء ریاضی

 ه اصل پنجم ازکه بر پای نوع مهمی از قاعده برگشت است استقراء ریاضی

این روش غیر از استقراء . گیرد بناي حساب انجام می مربوط به اصول پئانو

از راه استقراء ریاضی بیشتر در مورد  اثبات. است که روش علوم تجربی است

روش اثبات با استقراء  .گیرد هاي مربوط به عددهاي طبیعی انجام می قضیه

 :ریاضی از این قرار است

  است، همواره درست است؛ عدد طبیعی n که نیمبراي آنکه ثابت ک

 n طبیعی باشد که توان بجاي کوچکترین عدد کنیم که اگر نخست ثابت می

آنگاه ثابت  درست است؛ شود، انتخاب می قرار داد، که معمولا

این صورت  نیز درست است؛ در درست باشد کنم که اگر می

  .است درست n به ازاي هرشود که بنا به اصل پئانو نتیجه می
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  هاي ریاضی مغالطه

نماید و  است از استدلالی نادرست که در ظاهر درست می عبارت مغالطه

اي درست را به  اي درست، یا اینکه قضیه قضیه اي نادرست را به صورت قضیه

هاي ریاضی یا همان  مغالطه .سازد گر می اي نادرست جلوه یهصورت قض

اند، یا  شده هاي منطقی هستند که در قالب عبارت هاي ریاضی بیان مغالطه

 مثلا. اند اینکه از بی توجهی به نکته اي در روش استدلال ریاضی ناشی شده

هستند که  هاي ریاضی نمونه استنتاج نادرست بیشتر از مغالطه

است درست آن  استنتاج نادرست خود نمونه اي از مغالطه منطقی این

است و  که نمونه قانون که داشته باشیم است

. دهد نظر گرفته شود، نتیجه نادرست به دست می در گاه شرط هر

پارادوکسهاي ریاضی ، معماهاي ریاضی ،  وانهايهاي ریاضی را به عن مغالطه

   .کنند تفریحات ریاضی و غیره معرفی می
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 DISPROOF BY(رد کردن یک حکم با مثال نقض  

COUNTEREXAMPLE:(  

برای نشان دادن اینکھ یک . گاھی لازم است نشان دھیم کھ یک حکم غلط است

مثال زیر را . قض استغلط است، یکی از ملزومات آوردن یک مثال ن" حکم"

  :ملاحظھ فرمائید

  . زوج است٣n صحیح، nبھ ازای ھر ): اشتباه (٥قضیھ 

  .  زوج نسیت٣×٧=٢١زیرا .  است٧=nیک مثال نقض مورد : اثبات اشتباه بودن

توجھ کنید کھ در بعضی موارد یک حکم ممکن است برای بسیار و یا حتی بینھایت 

. د آوردن مثال نقض بسیار سخت استمورد درست باشد و حتی در بعضی موار

نکنھ شده من (مثلا در مورد حدس گلدباخ با آنکھ اثبات کاملی برای آن ارائھ نشده 

ھر : حدس گلدباخ.اما تا بھ حال مثال نقضی ھم برای آن پیدا نشده است) نمی دونم

   .، مجموع دو عدد اول است٢عدد صحیح زوج بزرگتر از 

 هندسه

. ریشه گرفته است از زبان یونانی) هندسه  ( Geometry واژه انگلیسی

اندازه گیري  به معناي» متري« به معناي زمین و ٍ«جئو«این کلمه از دو کلمه 

اولیه  مصریان. است اندازه گیري زمین بنابراین هندسه.تشکیل شده است

هر سال رودخانۀ نیل . نخستین کسانی بودند که اصول هندسه را کشف کردند

  .گرفت  و نواحی اطراف رودخانه راسیل فرا مینموده طغیان

برد و لازم  تقسیمات مختلف را از بین می این عمل تمام علایم مرزي میان

آنها روشی . و مرزبندي نماید گیري شد دوباره هر کس زمین خود را اندازه می

را اي   آنها پایه. اختراع کردند ها ها و طناب ها با کمک پایه گذاري زمین از علامت
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در جایی دیگر نصب  کردند، پایه دیگري اي مناسب در زمین فرو می در نقطه

متصل  ساخت به یکدیگر شد و دو پایه توسط طنابی که مرز را مشخص می می

با دو پایه دیگر زمین محصور شده ، محلی براي کشت یا ساختمان .شدند  می

  .گشت می  سازي

 در آغاز. مرحله اي علمی گذاشتبا برآمدن یونانیان اطلاعات ریاضی قدم به

 قبل از میلاد مسیح ، یک 600اما در سال . تمام اصول هندسی ابتدایی بود

  .می ثابت کردلحاظ عل ، اصول هندسی را ازتالس یونانی به نام آموزگار

ها را کشف کرد و آغازگر هندسۀ تشریحی  از فرضیه دلایل ثبوت برخی تالس

کرد ، هندسه را   می زندگی اسکندریه در که اقلیدس اما دانشمندي به نام. بود

  .یک علم بیان نمود به صورت

تا به حال   قبل از میلاد مسیح ، تمام نتایج هندسی را که300وي حدود سال 

قرار   جلدي13ه طور منظم ، در یک مجموعۀ شناخته بود ، گرد آورد و آنها را ب

 هزار سال در سراسر 2این کتابها که اصول هندسه نام داشتند ، به مدت . داد

  .براي مطالعه هندسه به کار می رفتند دنیا

هر چه زمان می گذشت ، . تکامل یافت اقلیدسی هندسه براساس این قوانین ،

  .ریاضیدانان مختلف ، توسعه می یافت شاخه هاي دیگري از هندسه توسط

 و یهندسۀ تحلیل علم را نظیر امروزه در بررسی علم هندسه انواع مختلف این

  .لعه می کنیممطا فضایی هندسه و غیر اقلیدسی هندسه ،مثلثات
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دادند این بود که آنان  خدمت بزرگی که یونانیان در پیشرفت ریاضیات انجام

 قبل از.کردند احکام ریاضی را به جاي تجربه بر استدلال منطقی استوار

نیز به پیشرفت . ) م.ق 490 ) زنون و) م .ق 500-572 )فیثاغورث ،اقلیدس

  .بودند علم ریاضی خدمت بسیار کرده

. اختراع کرد را مثلثات ،هیپارك در قرن دوم قبل از میلاد ریاضیدانی به نام

دایره  وي نخستین کسی بود که تقسیم بندي معمولی بابلی ها را براي پیرامون

  دقیقه و دقیقه60 درجه و درجه را به 360به این معنی که دایره را به .پذیرفت

اع دایره به دست آورد  قسمت برابر تقسیم نمود و جدولی براساس شع60را به 

ها را به دست می داد و این قدیمی ترین جدول  بعضی قوس که وترهاي

  .شده است مثلثاتی است که تاکنون شناخته

 قرن پنجم در. موجب پیشرفت علم ریاضی شدند دانشمندان هندي بعد از آن

 و براهماگوپتا، قرن هفتم ، در آریاب هاتا ، قرن ششم ، درآپاستامبا میلادي

  .بودند در پیشرفت علم ریاضی بسیار مؤثر بهاسکارا، قرن نهم در

  بندي هندسه کلاس

  : هنـدسه مقـدماتی به دو شاخه تقسیـم می گردد

 هنـدسه مسطحه  

 فضایی هندسه  
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  بعدفقط دو گیرند که ، اشکالی مورد مطالعه قرار می مسطحه هندسه در

این بخش از . است مطالعه اشکال هندسی سه بعدي ، فضایی هندسه دارند،

 ها، مخروط ها، استوانهها ، بمکع اشکال سه بعدي چون هندسه در مورد

 .ها و غیره است کره

  :گیرند هاي زیر مورد مطالعه قرار می در هندسه مدرن شاخه

 تحلیلی هندسه  

 هندسه برداري  

 هندسه دیفرانسیل  

 هندسه جبري  

 هندسه محاسباتی  

 هندسه اعداد صحیح  

 اقلیدسی هندسه  

 نااقلیدسی هندسه  

 تصویري هندسه  

 هندسه ریمانی  

 هندسه ناجابجایی  

 هندسه هذلولوي  
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   اقلیدسیٔهندسه

ه به بررسی شود ک اي اطلاق می هايِ هندسی  گزارهٔ به مجموعه اقلیدسیٔهندسه

 اقلیدسهائی که  پردازد و بر پایه  میخط و نقطه مثل ریاضیاتیموجودات 

این .  عرضه کرده، بنا شده استاصولنام  دان یونانی در کتاب خود به ریاضی

قضایايِ هندسی عمدتاً توسط یونانیانِ باستان کشف و توسط اقلیدسِ 

ر اند و بخش بزرگی از آن همان است که د اسکندرانی گردآوري شده

ترین و  اقلیدس یکی از بزرگ» اصولِ«کتابِ . شود ها تدریس می دبیرستان

 اش اي اصلِ موضوعهها چه بلحاظ محتوا و چه از نظرِ روشِ  تأثیرگذارترین کتاب

رفت منظور   هر وقت از هندسه سخن میتا قرن نوزدهم میلادي. بوده است

هندسه « را بعدبررسی مفاهیم هندسه اقلیدسی در دو . هندسه اقلیدسی بود

این مفاهیم را به ابعاد بالاتر . نامند می» هندسه فضائی«و در سه بعد » مسطحه

  .م داد و همچنان آن را هندسه اقلیدسی نامیدتوان تعمی از سه نیز می

نظرات .  در تب و تاب بودهندسه سال قبل از میلاد دنیاي 300در حدود 

 هندسه وجود داشت و سرانجام اقلیدس با انتشار کتاب ٔمختلفی در زمینه

ترین بنیادهاي نظري بشر  ها منسجم  بنیادي را بنا نهاد که تا قرناصول

اصل  و چند اصل موضوعچند روش اقلیدس ساده بود او . شود محسوب می
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 را بدون اثبات به عنوان اصول بدیهی پذیرفت و سپس بر اساس آن متعارف

 .ها بسیار دور از ذهن بودند صدها قضیه دیگر را اثبات کرد که بیشتر آن

او در اصول سیزده جلدي خود تمام دانش . اقلیدس شاگرد مکتب افلاطون بود

. بدیل باقی ماند  سال مرجعی بیبشري تا آن زمان گرد آورد و به مدت دو هزار

اقلیدس منجر به کاربرد الگویی شد که امروزه به ) اصل موضوع(روش بنداشتی 

 محض سر و کار ٔمحض از این نظر که با اندیشه. گوییم  میریاضیات محضآن 

آید و درستی یا نادرستی احکام   از راه آزمون خطا و تجربه به دست نمیدارد و

براي استفاده از روش . توان اثبات یا نفی کرد آن را نیز از راه تجربه نمی

  :بنداشتی یا اصل موضوع دو شرط را باید پذیرفت

 یا اصل موضوع که به هیچ بنداشتپذیرفتن احکامی به نام : شرط اول 

  . توجیه دیگري نیاز نداشته باشند

 از حکم "به طور منطقی"که کی و چگونه حکمی  توافق بر این: شرط دوم 

  . شود، یعنی توافق در برخی قواعد استدلال دیگر نتیجه می

نیاز به توجیهی  بیکار عظیم اقلیدس این بود که چند اصل ساده، چند حکم که 

زیبایی کار .  گزاره نتیجه گرفت465ها  چین کرد، و از آن پذیرفتنی بودند دست

  .اقلیدس در این است که این همه را از آن اندك نتیجه گرفت

 : زیر استخراج شوندٔاصلِ موضوعهتوانند از پنج   اقلیدسی میٔتمامِ هندسه
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  . گذرد از هر دو نقطه یک خط راست می .1

  . توان تا بینهایت رويِ خط راست امتداد داد خط را می هر پاره .2

توان یک  خط به عنوانِ شعاع می با یک نقطه به عنوانِ مرکز و یک پاره .3

  . دایره رسم نمود

  .  زوایايِ قائمه با هم برابر اندٔهمه .4

اگر یک خط دو خط دیگر را قطع کند، آن دو خط در طرفی که جمعِ  .5

تر از دو قائمه است به هم  زوایايِ داخلیِ تولید شده توسط خط مورب کم

   ]1[).اگر ادامه داده شوند(رسند  می

. برايِ بیانِ این اصولِ موضوعه به مفاهیمی مانند نقطه و خط نیاز داریم

ها استخراج   گزارهٔ بپذیریم تا بقیهاثباتطور که باید چند گزاره را بدونِ  همان

به این مفاهیم . بپذیریمشوند لازم است چند مفهوم را نیز بدونِ تعریف 

 اقلیدسی ٔشود اصولِ هندسه طور که دیده می همان. گویند می» ها نشده تعریف«

دلیل از زمانِ  به همین. آیند به جز اصلِ پنجم بسیار ساده و بدیهی به نظر می

 ریاضیدانِ خیامجمله  من(اقلیدس ریاضیدانانِ بیشماري در شرق و غرب 

این کار .  پنجم را به اثبات برسانندٔاند اصلِ آزاردهنده دهتلاش کر) ایرانی

سپس برخی ریاضیدانان تلاش نمودند خلاف . همواره شکست خورده است

از . آید یا نه اي متناقض پدید می اصلِ پنجم را فرض کنند تا ببینند آیا هندسه

هايِ دارايِ اصلِ پنجمِ متفاوت دیده نشد به   در هندسهتناقضیجا که هیچ  آن
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در نتیجه این مسأله مطرح گردید که .  را دادندهندسه نااقلیدسیها نامِ  آن

 به این پرسش پاسخ نسبیت عام ٔنظریه. کند  را تأیید میتجربه کدام هندسه

 .دهد می

 اصول متعارفی

  . دو مقدار مساوي بامقدار سوم با هم مساوي اند .1

ا هم ها ب اگر به دو مقدار مساوي مقادیر مساوي اضافه کنیم، حاصل جمع .2

  . مساوي اند

ها با هم  اگر از دو مقدار مساوي مقادیر مساوي کم کنیم، باقیمانده .3

  . مساوي اند

  . دو چیز قابل انطباق با هم برابر اند .4

 . تر است کل از جزء بزرگ .5

  

  

  

  

   نااقلیدسیٔهندسه
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 ٔهندسهتر موضوع توازي در   عمیقٔ از مطالعههاي نااقلیدسی هندسه

 را در PQخط موازي عمود بر پاره خط  دو نیم. اند  پیدا شدهاقلیدسی

بین دو ) عمودي (ٔ اقلیدسی فاصلهٔدر هندسه.  در نظر بگیرد1نمودار شماره 

 باقی Qتا  p ٔکنیم فاصله خط هنگامی که به سمت راست حرکت می نیم

یکی .  دیگر پیشنهاد شدي هندسه نوزدهم دو ٔمانند؛ ولی در اوایل سده می

که ) "افزایش یافتن" یونانی هیپربالئین به معنی ٔ کلمهاز ( هذلولوئهندسه

  بیضوئهندسهیابد و دیگري  ها افزایش می خط  میان نیمٔدر آن فاصله

)elliptic geometry) (که در آن ) "کوتاه شدن" یونانی ایپلن ٔاز کلمه

این . برند دیگر را می ها هم خط شود و سرانجام نیم فاصله رفته رفته کم می

ریمان در قالب . ب. ف.  و گگاوس. ف.ك نااقلیدسی بعدها توسط ٔهندسه

 ٔنگرهتر است که در   کلیٔهمین هندسه. (تري بسط داده شدند  کلیٔهندسه

  .) مورد استفاده قرار گرفته استاینشتاین نسبیت عام

  

 

  

  

 


