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  فریدون رهبرنيا ومحمد صال مصلحيان

  گروه ریاضي دانشگاه فردوسي

  

  درآمد. ١

باور مردم از زمان یونانيان باستان تا قرن نوزدهم ایѧن بѧود آѧه هندسѧة اقليدسѧي حقيقѧت محѧض و بѧي                          

اشѧѧت آѧѧه هندسѧѧة حتѧѧي آانѧѧت اعتقѧѧاد د. دنѧѧ آѧѧه فضѧѧاي مѧѧادي را بѧѧه طѧѧور آامѧѧل توجيѧѧه مѧѧي آاسѧѧتآاسѧѧتي 

 هندسѧة  "اقليدسي ذاتي سѧاختار ذهѧن انسѧان اسѧت امѧا هندسѧه دانѧان قѧرن نѧوزدهم نشѧان دادنѧد آѧه اولا             

 ثانيا این آه هندسه فضاي مادي اقليدسي یا نااقليدسѧي اسѧت، امѧري    ،اقليدسي تنها هندسة ممكن نيست    

ي سѧازگار اسѧت اگѧر       ثالثѧا هندسѧة اقليدسѧ      و   تجربي است آه خارج از حيطة ریاضѧيات محѧض مѧي باشѧد             

 به یѧك نسѧبت درسѧتند     ” وفقط اگر هندسة نااقليدسي سازگار باشد یعني این دو هندسه به بياني نادقيق

در تایيد این موضѧوع مѧي تѧوان بѧه آѧاربرد هندسѧه هѧذلولوي در نظریѧة نسѧبت عѧام انيشѧتين اشѧاره                             ”  

 .آرد

  :آند  نظریة نسبت عام انيشتين بيان مي

 .شود يير شكل فضا ميماده وانرژي باعث تغ .١

 .گذارد تغييرات شكل فضا بر حرآت ماده و انرژي تاثير مي .٢

آنѧيم آѧه    آنند آه ما در یك جهѧان سѧه بعѧدي زنѧدگي مѧي      بسياري از آيهان شناسان معاصر احساس مي

تواند به بعد چهارم اشاره آنѧد گرچѧه ایѧن بعѧد اطѧراف مѧا        هيچكس نمي. به بعد چهارم خميده شده است

بعѧد چهѧارم، یѧك بعѧد متفѧاوت بѧا همѧة جهѧات متعѧارف ماننѧد پѧایين، راسѧت، درون،                         . فتѧه اسѧت   را فرا گر  

. این مطلѧب بѧه مفهѧومي درسѧت اسѧت     . بعضي از مردم زمان را بعد چهارم مي پندارند   . است... برون و 

اگѧر زمѧان را بѧه عنѧوان یѧك بعѧد در نظѧر        . مورد نظر ما نيست”راستاي متفاوت”با این حال، زمان، آن      

  زمان چهاربعدي آه به بعد پنجم خميѧده شѧده اسѧت زنѧدگي مѧي     -يریم، باید بگویيم آه ما در یك فضابگ

  پس آن راستاي متفاوت آجاست؟ . آنيم

بѧراي درك ایѧن وضѧعيت، جهѧاني موسѧوم بѧه سѧرزمين        . تصور فضاي چهاربعدي بѧراي مѧا مشѧكل اسѧت     

 ١٨٨٤ درسѧال  (Edwin Abbott)آنѧيم آѧه توسѧط ادویѧن ابѧوت      را توصѧيف مѧي  ) تخѧت آبѧاد  (مسѧطح  

ایѧѧن سѧѧرزمين دو بعѧѧدي اسѧѧت و . مѧѧيلادي در آتѧѧابي بѧѧا همѧѧين نѧѧام بѧѧه رشѧѧتة تحریѧѧر در آورده شѧѧده اسѧѧت 



باشѧند آѧه بѧا حرآѧت در یѧك سѧطح تخѧت و         مѧي .... سѧاآنين آن مخلوقѧاتي دوبعѧدي ماننѧد مثلѧث ، مربѧع ،      

  . شوند تماس با هم از وجود یكدیگر مطلع مي

بѧѧا در نظѧѧѧر گѧѧѧرفتن  . مربѧѧع و درك وي از بعѧѧѧد سѧѧѧوم متمرآѧѧز شѧѧѧده اسѧѧѧت  داسѧѧتان روي ماجراهѧѧѧاي یѧѧѧك  

توانيم مشكلات بعѧد چهѧارم خودمѧان را بهتѧر      مشكلاتي آه این مربع براي درك بعد سوم روبرو شد مي

  . دریابيم

آننѧد   داستان با این مطلب آه مربع و همسرش با خيال راحت در محيط بستة دوبعѧدي خѧود زنѧدگي مѧي    

دهѧد و چنѧد دقيقѧه بعѧد دایѧره       گهان صدایي از ناآجاآباد آنها را مورد خطاب قرار مينا. شود شروع مي

در واقѧع ایѧن آѧره اي اسѧت آѧه بѧراي یѧاد دادن بعѧد سѧوم بѧه           . شѧود  اي در محدودة منزل آنها ظѧاهر مѧي  

  :مربع نازل شده است

گویيѧد   مѧي من یك شكل مسطح نيستم بلكه یك جسم صلب موسѧوم بѧه آѧره هسѧتم ، شѧما بѧه مѧن دایѧره         ”

ولѧѧي در حقيقѧѧت یѧѧك دایѧѧره نيسѧѧتم، بلكѧѧه تعѧѧداد بيشѧѧماري دایѧѧره از انѧѧدازه هѧѧاي متفѧѧاوت هسѧѧتم آѧѧه روي    

شѧوم آѧه شѧما     آѧنم ، همѧان دایѧره اي مѧي     وقتي آه سطح تخت شما را قطѧع مѧي  . یكدیگر قرار گرفته اند

ایѧد خѧودش را  دایѧره        براي این آه آره خودش را به اهالي تخت آبѧاد معرفѧي آنѧد ب               . الان با آن مواجهيد   

  ”...بنامد و

ماننѧد شѧكل    (لازم نيست آه تخت آباد مسطح باشد بلكه مي توان یك سѧطح خميѧده در فضѧاي سѧه بعѧدي                       

در این صورت این فضا ، براي اهѧالي تخѧت آبѧاد و تمѧام اشѧيایي آѧه روي آن قѧرار دارد                         . باشد  ) مقابل  

  .مانند یك سطح دو بعدي تخت است 

  

 هاي نااقليدسيتاریخچة هندسه . ٢

ایѧن آتѧاب یكѧي از    .  قبѧل از مѧيلاد اقليѧدس آتѧاب اصѧول خѧود را بѧه رشѧتة تحریѧر درآورد         ٣٠٠در حدود  

 گفتѧه شѧده اسѧت در اواخѧر قѧرون وسѧطي و پѧس از تكميѧل فѧن          .باشѧد  مشهورترین آتب نوشته شده مي

  . چاپ توسط گوتنبرگ این آتاب پرتيراژ ترین آتاب پس از انجيل بوده است 

س بر اساس پنج اصل موضوع و تعدادي اصطلاح اوليه تمام هندسѧة شѧناخته شѧده تѧا زمѧان خѧود                       اقليد

 ) اصѧل تѧوازي    (اصѧل پѧنجم   . را به صورت دستگاهمند و بѧه روش اصѧل موضѧوعي در آتѧابش ذآرآѧرد                  

اگر خطي دو خѧط را چنѧان قطѧع آنѧد آѧه مجمѧوع زوایѧاي داخلѧي آمتѧر از دو قائمѧه باشѧد                            "آه مي گوید    

با چهار اصل دیگر متفاوت بود زیرا ایѧن اصѧل    "خط همدیگر را در همان طرف قطع مي آنند آنگاه دو   

به نظر مي رسѧد اقليѧدس از ایѧن موضѧوع آگѧاه بѧود            . بر خلاف چهار اصل دیگر سرشتي تجربي نداشت       

  .استفاده نكرد) با وجود آن آه مي توانست( گزاره اول از اصل پنجم ٢٨چرا آه در اثبات 



  ѧѧدس حѧѧار اقليѧѧدا         ٢٠٠٠دود آѧѧار او پيѧѧاي آѧѧدریج ایرادهѧѧه تѧѧي بѧѧود ولѧѧازع بѧѧلا منѧѧه بѧѧا هندسѧѧال تنهѧѧس 

مطالبي آه جزء اصول نبودند و اقليدس آنها را بدون اثبات بكѧار بѧرده بѧود مѧثلا ایѧن آѧه اگѧر خطѧي                  .شد

او همچنѧين   .یكي از اضلاع مثلث را در نقطه اي ببرد، لااقل یكي از دو ضѧلع دیگѧر را نيѧز خواهѧد بریѧد           

را آه در اثبѧات تسѧاوي مثلثهѧا         ” در یك طرف خط واقعند    Qو  Pدو نقطه   ” عضي عبارات مانند این آه      ب

بكار برده بود تعریف نكѧرد و بѧه خصѧوص بѧه ایѧن مطلѧب نپرداخѧت آѧه چѧه لزومѧي دارد اشѧكال در اثѧر                             

  .حرآت تغيير شكل و تغيير اندازه ندهند

 اصѧل تѧوازي بѧر اسѧاس چهѧار اصѧل اول انجѧام        در طول تاریخ ریاضيات، تلاشهاي بسياري براي اثبѧات        

گرفته است آه گرچه هيچ یك قابل قبول نيست ولي توسط آنها راه دستيابي بѧه هندسѧه هѧاي نااقليدسѧي            

  .هموار شد

از افرادي آه به اثبات اصل پنجم از سایر اصول همت گماشѧته انѧد ميتѧوان از پѧروآلس، خواجѧه نصѧير                      

از مطѧالبي  خѧود  در اثبѧات  " اساساآنها . ، لامبرت و واليس نام برد   الدین طوسي، خيام، لژاندر، ساآري    

  :معادل اصل پنجم استفاده آردند

شѧѧرحي بѧѧر آتѧѧاب اصѧѧول نوشѧѧت آѧѧه در آن تلاشѧѧهاي )  مѧѧيلادي٤١٠ -٤٨٥ ((Proclus)پروآلѧѧوس) ١

 .انجام شده تا آن زمان براي اثبѧات اصѧل پѧنجم بѧر اسѧاس چهѧار اصѧل دیگѧر را مѧورد بررسѧي قѧرار داد                  

در عѧين  . دهѧد  ، خѧود اثبѧاتي اشѧتباه ارائѧه مѧي     (Ptolemy)وي ضمن نشان دادن اشتباه برهان پتѧولمي 

 هѧم   را آѧه  " هر خط یا برهمة خطوط موازي عمود است یا بر هѧيچ آѧدام عمѧود نيسѧت                  "حال وي گزاره  

يѧان   ب آه معادل اصل پѧنجم اسѧت  اصل پلي فير. موسوم شد را ارائه داد    (Playfair)ارز با اصل پلي فير    

  :مي آند 

از یѧѧѧك نقطѧѧѧة مفѧѧѧروض واقѧѧѧع در خѧѧѧارج یѧѧѧك خѧѧѧط داده شѧѧѧده، یѧѧѧك و فقѧѧѧط یѧѧѧك خѧѧѧط مѧѧѧوازي آن خѧѧѧط                          ” 

  ”.مي گذرد

 در آتابش پيشنهاد جایگزیني صورت اوليѧه  ١٧٩٥نام پلي فير از جان پلي فيرآه براي اولين بار در     ( 

  .)اصل پنجم با گزارة بالا را ارائه نمود گرفته شده است 

  در حالي آه فكر مي آرد اصل تѧوازي را ثابѧت نمѧوده اسѧت    ١٦٦٣ در سال (Wallis)جان واليس )٢

 :گزارة زیر را آه در واقع هم ارز اصل پنجم است به دست آورد

  ” مثلث، مثلثي متشابه با آن و با اندازة متفاوت وجود دارد به ازاي هر”            

 بѧا فѧرض چهѧار اصѧل اول و           ١٦٩٧ در   (Saccheri)”جيرولامѧو سѧاآري   ”یك راهب مسѧيحي بنѧام       ) ٣

او بѧѧا در نظѧѧر گѧѧرفتن یѧѧك چهѧѧار ضѧѧلعي    . غلѧѧط بѧѧودن اصѧѧل تѧѧوازي سѧѧعي آѧѧرد تѧѧا بѧѧه یѧѧك تنѧѧاقض برسѧѧد     

ABCD    ٩٠  آه در آن== BA نتيجѧه گرفѧت    ) ساآري -خيامموسوم به چهار ضلعي      (AD=BC و      ˆˆ

CDآه   ˆˆ CD<٩٠  و در حالѧت     = ˆˆ =>٩٠  بѧه یѧك تنѧاقض رسѧيد  ولѧي نتوانسѧت از  فѧرض                  = CB  بѧه   ˆˆ



دسѧة نااقليدسѧي دسѧت    تناقض برسد، و در حقيقت ضمن این آار، ناخودآگاه به چند گزارة بنيѧادي در هن          

  .یافت

   با دنبѧال آѧردن روشѧي شѧبيه بѧه روش سѧاآري، بѧه       ١٧٦٦ در سال (Lambert)یوهان لامبرت   )۴

 آѧѧѧه در   ABCD وي بѧѧѧا در نظѧѧѧر گѧѧѧرفتن یѧѧѧك چهارضѧѧѧلعي . اصѧѧѧل تѧѧѧوازي بѧѧѧود  اثبѧѧѧات دنبѧѧѧال

===٩٠آن CBA   بѧѧه تنѧѧاقض رسѧѧيد ولѧѧي در D̂<٩٠بѧѧا فѧѧرض) موسѧوم بѧѧه چهѧѧار ضѧѧلعي لامبѧѧرت  (ˆˆˆ

ضѧمن آن آѧه نشѧان داد در حالѧت اخيѧر، وقتѧي مسѧاحت یѧك         .  به هيچ تناقضي دست نيافت D̂>٩٠حالت

یابد، مجموع زوایاي آن زیاد مي شود آѧه نشѧان مѧي دهѧد آѧران بѧالایي بѧراي مسѧاحت          مثلث آاهش مي

دن ایѧѧن گѧѧزاره در آن زمѧѧان، لامبѧѧرت آن را بѧѧه عنѧѧوان یѧѧك  بѧѧا وجѧѧود غيѧѧر عѧѧادي بѧѧو . مثلثهѧѧا وجѧѧود دارد

  .تناقض در نظر نگرفت

 طي سالها آار روي اصل تѧوازي، بѧه مجموعѧه اي از اثباتهѧاي اشѧتباه                  (Legendre)آدرین لژاندر ) ۵

روش تѧدریس او آѧه یكѧي از بهتѧرین           . دست یافت آه از آنها در آلاسهاي هندسه اش اسѧتفاده مѧي آѧرد              

آѧرد بѧا مطالعѧة اثبѧات      یاضي شناخته شده است این بود آه محصѧلينش را وادار مѧي  روشهاي تدریس ر

دو گزارة مهم زیر آه لژانѧدر ثابѧت آѧرد پایѧه گѧذار               . هاي اشتباه، به اشكالات موجود در آنها پي ببردند          

  :بود) یعني هندسة مبتني بر چهار اصل اول (هندسة مطلق 

 .ه نيستمجموع زوایاي یك مثلث بزرگتر از دو قائم .١

اگر در یك مثلث، مجموع زوایا برابر دو قائمѧه شѧود، در همѧه مثلѧث هѧا مجمѧو ع زوایѧا برابربѧا دو                .٢

 . قائمه مي شود

هѧѧم ارز اصѧل تѧѧوازي  ” مجمѧѧوع زوایѧاي هѧѧر مثلѧث برابѧردو قائمѧѧه اسѧت    ”او همچنѧين نشѧان داد ایѧѧن آѧه    

 درجѧه  ١٨٠نمѧي توانѧد از   وي در ضمن اثبات این مطلب آѧه مجمѧوع زوایѧاي یѧك مثلѧث           . اقليدسي است 

گѧذرد آѧه امتѧداد هѧر دو ضѧلع زاویѧه را        آمتر باشد، فرض آرد آه از هر نقطه داخل یك زاویه خطي مي

در واقѧع در  ) ولѧي لژانѧدر از آن بѧي خبѧر بѧود     (امѧا ایѧن گѧزاره هѧم ارز اصѧل تѧوازي اسѧت        . آنѧد  قطع مي

  : هندسة هذلولوي گزارة ذیل برقرار است

 ”.، وجود دارد خطي آه موازي دو ضلع زاویه است)ير نيم صفحهغ(به ازاي هر زاویه ” 

نقطه اي در داخل یك زاویه مفروض وجود دارد آه از آن خطي نمѧي               ”  یك نتيجة این حكم این است آه      

  ”                   ضلع زاویه را قطع آند گذرد آه هر دو

 ١٧٩٩نااقليدسѧي شѧد او در        اولين شخصي بود آه بطور آامل موفѧق بѧه درك هندسѧة               (Gauss)گؤس

راه من،تѧѧو و امثѧѧال مѧѧا ”:  نوشѧѧت(Bolyai)در نامѧѧه اي بѧѧه یكѧѧي از دوسѧѧتانش یعنѧѧي فوآѧѧوش بویѧѧویي  

حتѧي  . براي اثبات اصل توازي راهي بي پایѧان مѧي باشѧد و مѧوفقيتي در ایѧن آѧار نصѧيبمان نخواهѧد شѧد                      

اگѧر بتѧوان    ” :او نوشѧت  در ادامѧه    ”  مطالعات مѧن باعѧث شѧك در مѧورد حقيقѧت خѧود هندسѧه شѧده اسѧت                   



ثابت آرد آه مساحت مثلث بي آران مي باشد، مي توان اصѧل تѧوازي را ثابѧت آѧرد و بيشѧتر مѧردم ایѧن                           

حتي ممكن است مساحت مثلث آراندار باشѧد، بѧا وجѧود            . را به عنوان یك اصل قبول دارند ولي من خير         

  ”. س مثلث را تا حد ممكن از هم دور آرد این آه سه ر

در زمان گѧؤس فيلسѧوفاني ماننѧد آانѧت اجتمѧاع را تحѧت شѧعاع                 .  لباچفسكي شش ساله بود    در این زمان  

از طرفي گؤس به دليل موقعيѧت اجتمѧاعي خѧود از رودررویѧي بѧا صѧاحب نظѧران                 . خود قرار داده بودند   

  .اجتناب مي آرد و لذا هيچ زمان آشفياتش را منتشر نكرد

قѧرار داد و چنѧدین اثبѧات اشѧتباه بѧراي ایѧن اصѧل                فوآوش بویویي نظریة اصل توازي را مѧورد بررسѧي           

از جملѧѧه در اثبѧѧاتي،  . گѧѧؤس در نامѧѧه هѧѧایي  اشѧѧتباهات اثباتهѧѧاي وي را بѧѧه او متѧѧذآر شѧѧد    .  ارائѧѧه آѧѧرد 

اسѧتفاده آѧرده   ” تѧوان دایѧره اي گذرانѧد    از سه نقطه اي آه روي یك خѧط نباشѧند مѧي   ” بویویي از جمله 

  . استآه در واقع هم ارز با اصل توازي  بود

در ایѧѧن ضѧѧميمه موسѧѧوم . یѧѧانوش بویѧѧویي، پسѧѧر فوآѧѧوش، ضѧѧميمه اي بѧѧه آتѧѧاب هندسѧѧة پѧѧدرش افѧѧزود   

را پѧي ریѧزي     ) هندسѧه اي بѧر اسѧاس چهѧار اصѧل اول اقليѧدس             ( او بنيѧان هندسѧة مطلѧق         Appendixبه

او در نامѧه اي بѧه پѧدرش         .  آرد و در واقѧع امكѧان هندسѧه اي متفѧاوت بѧا هندسѧة اقليدسѧي را نشѧان داد                     

از هѧيچ، دنيѧاي     ... من چيزهاي بسيار شگفت انگيزي آشف آرده ام آه مرا متحير آرده است            ” :وشتن

 ”.جدید عجيبي خلق آرده ام

گؤس ضمن تمجيد از هѧوش بویѧویي جѧوان، بѧه اطѧلاع او رسѧاند آѧه تمѧام ایѧن موضѧوعات قѧبلا توسѧط                             

 آن دیگѧر هѧيچ      ایѧن موضѧوع طѧوري باعѧث رنجѧش یѧانوش شѧد آѧه بعѧد از                  . خود گؤس آشف شده اسѧت     

  .مطلبي به چاپ نرساند

 روسѧѧѧيه سѧѧѧخنراني (kasan) در دانشѧѧѧگاه غѧѧѧازان١٨٢٦ در (Lobachevsky)نيكѧѧѧولاي لباچفسѧѧѧكي

امѧا او  . ایراد آرد آه ضمن آن شالودة هندسة هذلولوي را ارائه نمود، ولѧي مѧتن سѧخنراني دزدیѧده شѧد          

ه یѧѧك نشѧѧریة دانشѧѧگاهي   آKazan Messengerѧѧ محتѧѧواي آامѧѧل هندسѧѧة هѧѧذلولوي را در ١٨٢٩در 

 Geometric Researches on theتحѧت عنѧوان    ایѧن مقالѧه  . محلѧي روسѧي زبѧان بѧود منتشѧرآرد     

Theory of  Parallels  الѧد        ١٨٤٠ در سѧيداناني ماننѧترس ریاضѧد و در دسѧه شѧاني ترجمѧه آلمѧب 

  .گؤس و بویویي قرار گرفت

از نقطѧه اي واقѧع    ” ض اصل پنجم یعنѧي      لباچفسكي در این هندسة جدید،به چهار اصل اول اقليدس ،نقي         

  .را اضافه نمود” در خارج یك خط، دو خط مي گذرد آه با خط اول موازي است 

 ژوئѧن  ١٠ریمان آه رسالة دآتریش را تحѧت راهنمѧایي گѧؤس بѧه نگѧارش درآورد در یѧك سѧخنراني در         

همچنѧين وي اسѧاس     . داو هندسه را ساختاري متریك تلقي آر      .  مفهوم هندسه را آاملا تغيير داد      ١٨٥٤

  .هندسه اي آروي را آه در آن خطوط موازي وجود ندارند تدوین نمود



. یك مطلب مهم این است آه بویویي و لباچفسكي سѧازگاري هندسѧه اي را آѧه ارائѧه دادنѧد ثابѧت نكردنѧد             

   در مقاله اي تحت عنوان(Belterami) بلترامي١٨٦٨در واقع در 
“An Essay on the Interpretation of non-Euclidean Geometry” 

 )لباچفسѧكي (هѧذلولوي   هندسѧة  سѧازگاري  اثبѧات  بѧراي  بعѧدي در فضѧاي سѧه بعѧدي اقليدسѧي      الگوي دو

  .ارائه داد

 با ارائة تعریفي مناسب از فاصله، الگوي بلترامѧي را تكميѧل نمѧود و نيѧز چنѧد الگѧوي                     ١٨٧١آلاین در   

از ایѧن زمѧان بѧه بعѧد         . عرضѧه آѧرد   ) آروي ریمѧاني  از جمله هندسة    (دیگر براي هندسه هاي نااقليدسي      

  .هندسه هاي نااقليدسي جایگاه خاصي در ریاضيات پيدا نمود

آار اقليدس بعدها توسط ریاضيدانان دقيق و تصحيح شد آه یكي از بهترین آنها ، آار هيلبѧرت بѧود آѧه                    

راي قابليѧت    اصѧل موضѧوع بѧ      ٥ اصѧل موضѧوع بѧراي نسѧبيت،          ٤ اصل موضوع براي وقѧوع،       ٨با ارائه   

 .انطباق، اصل پيوستگي، اصل ارشميدس و اصل توازي به تنقيح آار اقليدس پرداخت

  

 فواید آموزش هندسه هاي نااقليدسي. ٣

NCTM                    دѧگاه دارنѧيل در دانشѧه تحصѧچارچوب اصلاح مواد درسي براي دانش آموزاني آه قصد ادام 
  :را به صورت زیر پيشنهاد نموده است

 ”صل موضوعي با بررسي و مقایسه هندسه هاي اقليدسي و نااقليدسي گسترش درك دستگاه ا” 

 صѧرف نظѧر از ارضѧاء حѧس زیبѧایي     در آنѧار هندسѧه هѧاي اقليدسѧي     فراگيѧري هندسѧه هѧاي نااقليدسѧي     

  :   از جمله موارد ذیل استيي آدمي داراي فوایدختشنا

 نشѧده اسѧت و      مطالعة هندسة نااقليدسѧي مشѧخص مѧي آنѧد آѧه هندسѧه در زمѧان یونانيѧان آامѧل                     •

 .همچون سایر علوم یك حوزة تحقيقاتي فعال است

 گسترش نگرش و دید فلسفي دانش آموزان •

 نقش هندسة نااقليدسي در علوم و فناوري آشنایي با  •

 متفѧاوت بѧا معنѧي آن در    "باشѧد آѧه آѧاملا    داراي معنѧاي دقيقѧي در هندسѧه مѧي    ” تعریف” واژه  •

م، سرچشѧمه مشѧكلات زیѧادي در درك فرآینѧد برهѧان هѧاي       ابهام روي این مفهѧو   . زبان محاوره اي است   

آنѧد آѧه    عجيب بودن و خلاف شهود بودن هندسة نااقليدسѧي بѧه دانѧش آمѧوزان آمѧك مѧي      . هندسي است

رونѧد، درك   به طور مستقيم و محكم اختلاف بين تعاریف و قضایا را آنگونه آه در هندسѧه بѧه آѧار مѧي    

 .آنند

 .آند  هندسه هاي اقليدسي آمك ميهندسه هاي نااقليدسي به درك بهتر •



ایѧѧن . آنѧѧد آѧѧه دانѧѧش آمѧѧوزان هندسѧѧة اقليدسѧѧي را بهتѧѧر درك آننѧѧد  فراگيѧѧري هندسѧѧة هѧѧذلولوي آمѧѧك مѧѧي

   :دهيم موضوع را با مثال زیر نشان مي

  :را به یاد آورید) در هر دو هندسة اقليدسي و هندسة هذلولوي ( تعریف خطوط موازي 

  ”آنند  ه یكدیگر را قطع نميخطوط موازي ، خطوطي هستند آ” 

خطѧوط مѧوازي در سرتاسѧر طولشѧان     ” آنѧيم آѧه    در هندسة اقليدسي با استفاده از این تعریف ثابت مي

گѧویيم آѧه ایѧن مطلѧب را اثبѧات       وقتѧي بѧه دانѧش آمѧوزان مѧي     ” .داراي فاصѧلة یكسѧان از یكѧدیگر هسѧتند    

م آѧه آن خطѧوط داراي فاصѧلة یكسѧان     تѧوانيم ببينѧي   مѧا مѧي  ” آننѧد آѧه    آننѧد، آنهѧا معمѧولا اعتѧراض مѧي     

  ” هستند، چه چيز را باید ثابت آنيم ؟ 

 به ایѧن ترتيѧب آѧه     این به این دليل است آه بيشتر اشخاص خطوط موازي را در آودآي فرا گرفته اند،

مѧا تصѧاویر ذهنѧي    . تصویري به آنها نشان داده شده است و گفته شده است آه اینها خطوط موازي انѧد               

  ѧراي خطѧر و    را بѧا، دوایѧوازي، مربعهѧي    ... وط مѧتفاده مѧان اسѧوان تعاریفمѧيم  را بعنѧه   . آنѧن در هندسѧای

تعریѧف چيѧزي نيسѧت    . آنѧيم  در زبان متعارف، با یك شيئ و یا ایده شѧروع مѧي  . رسد اشتباه به نظر مي

  .جز تلاشي براي توصيف ایده یا شئ از قبل موجود، به زبان لغات

وقتѧي آѧه آلمѧه سѧگ را در لغتنامѧه مѧي       . هѧان واقعѧي وجѧود دارد   براي مثال سگ چيѧزي اسѧت آѧه در ج      

و ( وجѧود یѧك سѧگ       . بينيم، ما یك گروهي از لغات را مي یابيم آه سعي در توصيف دقيق سѧگ را دارد                 

  .در هندسه تعریف، مقدم بر وجود است. ، مقدم به تعریفش است) همة اشياء در زبان متعارف 

خواص یك شئ مجرد موسوم به قضѧایا،        . مجرد شروع مي شود   هندسه با تعریف اشياء غير بصري و        

هندسѧѧة نااقليدسѧѧي بѧѧا ارائѧѧة جهѧѧاني آѧѧه در آن همѧѧة اشѧѧكال تغييѧѧر یافتѧѧه انѧѧد ولѧѧي   . محصѧѧول تعریѧѧف آننѧѧد

معناي واژه هاي بѧه آѧار رفتѧه در تعѧاریف بѧدون تغييѧر بѧاقي مانѧده انѧد بѧه مѧا در جѧدا شѧدن از تعѧاریف                                  

  .ا آمك مي آندبصري و تمرآز بر اهميت واژه ه

نرم افزارهاي آامپيوتري به دانش آموزان اجازه مي دهند الگوهاي هندسي و قضѧایایي آѧه در برنامѧة                   

  .درسي معمولي وجود ندارند را آشف آنند
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