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من )  فقطستخدام المسطره و الفرجارمربع له نفس مساحة دائره معطاة بإبناء ( تعتبر مسئلة تربيع الدائره 

  ،لها و برهان أ  قليديه من إعطاء حلّ، وقد عجزت الهندسه الإ لهندسه الإقليديهالمسائل المهمه و العصيبه في ا

 ! على طرحهاخمسة و عشرون قرناً قرابة عد مضي مكان حلها وذلك  بإ عدم و أآتفت ببرهان

 
مكان حلها إ، وعندما سمعت عن برهان عدم   لكن دون جدوى لهذه المسئلة طويلاٌ لاجد حلاًصرفت وقتاً

مكانية حل حالات خاصة منها على إو فضاء آخر، حتى توصلت إلى أمكانية حلها في هندسة أخرى فكرت بإ

 .الهندسة الهذلولية في يوجد حلّ لهذه المسئلة .  جيةللهندسة الإهلينموذج او التي هي  سطح الكرة 

 
تعتمد على إمكانية رسم مربع بالمسطرة الغير  جيةللهذه المسئله في الهندسة الإهليلحالة خاصة ريقة حلي ط

آرة زاوية رأس مخروطها  لدائرة معطاة على سطح  الفرجارمدرجة و
6
π

.   

نتيجة هذه القضيه  ،  يمكن من خلالها محاسبة مساحة مضلع على سطح1 الهندسه التفاضليه هناك قضيهفي

  : هذا القانون

 
 
 
 
 
 
 
 
 
1-Gauss-Bonnet theorem 

Kتقوّس السطح   

gkتقوس الجيوديسي   

dAرسومة على السطحمالناحية الالمساحة من   جزء  

dsح المرسوم على السط جزء الطول من المنحني الذي يحيط المساحة  

iαالزوايا الداخلية للمضلع المرسوم على السطح   

nعدد أضلاع المضلع   

( 2)g iKdA k ds nα π+ = − −∑∫∫ ∫  

 بســـم االله الرحـــمن الرحـــيم
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  :و مجموع الزوايا الداخليه لكل من هذه المثلثات  1 مساحة مثلث على الصفحة و الكرة و الشبه آرة:مثال 

  

2وس الكرة قت 

1K
R

s  و مساحة المثلث على الكرة = tA 3n عدد الأضلاع −  و مجموع =

αالزوايا الداخلية  β γ+ 0gk و للخطوط المتقاصرة للكرة تقوس الجيودسي صفر + ds =∫ 
2                     :إذن ( )s tA R α β γ π− = + + −  2

1
s tA

R
α β γ π− = + + − ⇒   

 

2الكرة شبه وس قت 

1K
R

= t الكرة  شبه  و مساحة المثلث على− tA 3n عدد الأضلاع −  و =

αمجموع الزوايا الداخلية  β γ+  و للخطوط المتقاصرة لشبه الكرة تقوس الجيودسي صفر +

0gk ds   :إذن  ∫=

2

1
t tA

R
α β γ π−− = + + − ⇒   2 ( )s tA R π α β γ− = − − −        

 

0Kالصفحة وس قت  p الصفحة  و مساحة المثلث على= tA 3n عدد الأضلاع −  و مجموع =

αالزوايا الداخلية  β γ+  و للخطوط المتقاصرة للصفحة تقوس الجيودسي صفر +

0gk ds   :إذن  ∫=

0 0p tA α β γ π α β γ π−× = + + − ⇒ = + + − ⇒   α β γ π+ + =      

  
 درجة و على الصفحة 180ا الداخليه للمثلث على الكرة أآبر من من هذه الأمثله يتضح إن مجموع الزواي

 درجة و آل من هذه السطوح هي 180أصغر من  درجة و للمثلث المرسوم على شبه الكرة 180يساوي 

) تعرف القيمة .نموذج لبناء نوع من الهندسة  )π α β γ− − و للصفحة هذه القيمة   2  بنقصان المساحة−

  .لأن نصف قطر تقوّس الصفحة ما لا نهاية بالنتيجة تقوّس الصفحة صفر صفر تساوي 

  

  
1- pseudosphere 

للمزيد من المعلومات حول هذه المواضيع يرجى مطالعة آتابي نظرية النسبية العامة لأنشتاين الموجود على الموقع  -2
pdf.relativity_general/com.jalalalhajabed.www://http 
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  : بهذا الشكلالصفحة الأولى قانون  إذا آان المضلع هو مربع على سطح آره يصبح

 

 
2gKdA k ds α β γ φ π+ = + + + −∫∫ ∫  

 
 

  

  ذن هي خطوط متقاصره على سطح الكره إن أضلاع هذا المربعبما إ

0gk ds =∫  

  :ساوي معكوس تربيع نصف قطرها لذلك موجب و قيمته ثابته و  تآذلك تقوس الكره

2

1
sKdA A

R
=∫∫  

sA  مساحة المربع على سطح الكره   
 

  :، و نفرض إنها تساوي  ةالزوايا الداخليه لهذا المربع مساوي

3
4
πα β γ φ= = = =  

 
إذن مساحة هذا المربع .  ربع زوايا قائمهآبر من مجموع أموع زوايا المربع أجيه مجلفي الهندسه الإهلي

  :تساوي

2
2

1
s sA A R

R
π π= ⇒ =  
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  : ةمساحة دائره على سطح آر

cA مساحة الدائره على سطح الكره  

22 (1 sin )cA Rπ θ= −  

 

ة رأس هذا المخروط  نفرض زاوي
6
π

  : إذن 

2

6 cA Rπθ π= ⇒ =  

 
ن مساحة هذه الدائره على هذه الكره تساوي مساحة المربع المرسوم عليها آذلك هذه الزوايا آما تلاحظون فإ

6
π

  و  
3
4
π

  .       و المسطره الغير مدرجهرجار رسمها بالف يمكن 

  
بسيطة للبحث عن حلول في فضاءات و هندسات أخرى ، و قد بحثت حول إمكانية محاوله يعتبر هذا الحل 

لكن يبقى سؤال هل .  يمكن مراجعته 1العثور على حلول في الصفحة الخيالية في مقال آخر بعنوان التطبيق

 30 يمكن رسم زاوية هندسات ثابتة ؟ أم هي آذلك ستتغير بالنتيجة لاستبقى طبيعة وسائل القياس في هذه ال

يجب البحث في إمكانية أو عدم إمكانية رسم هذا المربع مع هذه ( ! و المسطرة الغير مدرجة درجة بالفرجار

و  الأخرى التي عرضتها هو التشكيك أليس الغرض من هذه المقاله و المقالات) الزوايا على سطح الكرة

أسعى لتغير و أطرق للهروب من الواقع الطبيعي للأمور ريد أن أضع تخفاف بالمسائل و القضايا و لا أسالأ

                ... م في الخيالمكانية اللا ممكن سواءاً في الواقع أواضيع هو إ، هدفي من هذه الم المسائلماهية 
    

Squaring the circle           تربيع الدائره 
Elliptic geometry         جيه ل                       هندسه إهلي
Hyperbolic geometry  هندسه هذلوليه     
Geodisic                    متقاصر                    
Geodesic curvature الجيوديسي     تقوس   ال  

1- http://www.jalalalhajabed.com/mapping.pdf 
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1998شتاء   

 بعض الإصطلاحات المندرجة في هذه المقالة
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