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آموزشى

عددهای گنگ راديکالی 
روی محور عددها

سيدجمال ميرحسينی، دبير مدارس سمپاد استان البرز

+M را  + + =7 11 19 20 مسئله: عــدد 
روی محور عددها نمايش دهيد.

متداول ترين روش برای حل مسئلة بالا اين است که 
هر يک از عددها را جداگانه به وســيلة مثلث قائم الزاويه و 
رابطة فيثاغورس توليد کنيم. ســپس به وســيلة پرگار 
کمان هايی متوالی به  اندازة آن ها رسم کنيم. ولی در ادامه 
می خواهيم روشی ســاده تر، قابل ترسيم تر و قابل درک تر 
را بيــان کنيم که اميد اســت مورد توجــه علاقه مندان و 

دانش آموزان قرار گيرد.

نخست مطالب زير را مرور می کنيم که لازمة حل اين 
مسئله است.

اگر n عددی طبيعی باشد، آن گاه 2n+1 يک عدد فرد 
طبيعی خواهد بود. از طرف ديگر داريم:

( )n n+ = +
2

2 1 2 1

می دانیم مجموعة عددهای گنگ یا اصم مجموعه ای نامتناهی و ناشماراســت، و برای مشخص کردن اعداد گنگ روی محور اعداد 
حقیقی روش هایی وجود دارد که در این مقاله از روش جالبی تعدادی از این اعداد را روی محور اعداد حقیقی مشخص می کنیم.

اشاره

 کلیدواژه ها   عدد گنگ، محور اعداد، مثلث، پرگار                                                                                                    

با توجه به رابطة قبل می توان نتيجه گرفت: 
(n ) n n+ − = +2 21 2 1

يعنی هر عدد فرد بزرگ تر از يک را می توان از تفاضل 
دو عدد مربع کامل متوالی توليد کرد. 

به عبارت ديگر:

( )n n n ( n )+ − = + = +2 2 21 2 1 2 1

با اين ســه عدد می توان يک مثلث رسم کرد۱ و کافی 
است مثلث قائم الزاوية ساخته شده را روی محور به نمايش 

بگذاريم.
7 که در آن n=3 اســت،  برای مثال، برای يافتن 
مثلث قائم الزاويه ای می توان ســاخت که اضلاع زاوية قائم 

7 و ۳ و وتر آن 4 باشد (شکل ۱). آن 
ابتدا نيم خط ox را عمود بر محور می کشــيم. دهانة 
پرگار را به اندازة وتر (4) باز می کنيم و از نقطة ۳- کمانی 
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رســم می کنيم تا نيم خط ox را در نقطة A قطع کند. در 
. OA = 7 نتيجه داريم:

B

A
-4 0      شکل      1

OA باز کنيم و از  حال اگر دهانة پرگار را بــه اندازة 
نقطة O کمانی رسم کنيم تا جهت مثبت محور را در نقطة 
7 اســت.  B قطع کند، قطعاً نقطة B نقطة نمايش عدد 
بــرای همة عددهای فرد طبيعــی بزرگ تر از يک می توان 
چنين مثلثی ساخت. از طرف ديگر، برای هر عدد طبيعی 

بزرگ تر از يک مانند k می توان نوشت: 
( )k (k ) k+ − − =2 21 1 4

اين يعنی: هر عدد زوج را که مضرب 4 باشد، می توان 
به صورت تفاضل دو عدد مربع کامل نوشت. همچنين داريم:

k k k

k k k (k ) k k

> ⇒ > ⇒ > ⇒

+ > + ⇒ − + > +

1 4 4 4 2
4 2 1 4 1

 ((k ), (k ), k )+ −1 1 4 پــس با اين ســه مقــدار 
می توان يک مثلث رســم کرد. روشــن است که اين مثلث 

قائم الزاويه خواهد بود و وتر آن k+1 است.
2 به صورت زير عمل   بــرای يافتن عددی ماننــد 
می کنيم. (شــکل ۲)، ابتدا نيم خــط ox را عمود بر محور 
رسم می کنيم. سپس از نقطة 4-=(5-1)-=(k-1)- کمانی 
به شعاع 5+1=6=(k+1) رسم می کنيم تا ox را در نقطة 
. کافی است از  OB = 2  B قطع کند. واضح است که: 
OB رسم کنيم تا جهت مثبت  نقطة O کمانی به شــعاع 
محــور را در نقطة A قطع کند. نقطة A نقطة نمايش عدد 

2 خواهد بود. 
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B
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x

     شکل      2

حال نوبت حل مســئلة مطرح شده در ابتدای مطالب 
رسيده است (شکل۳)، ابتدا نيم خط ox را عمود بر محور 
رسم می کنيم. از نقطة ۳- کمانی به شعاع 4 رسم می کنيم 

. OA = 7 تا ox را در نقطة A قطع کند. پس: 
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     شکل      3

اکنون خط l0 را از نقطة A عمود بر ox رسم می کنيم 
که درواقع محور جديدی است. به عبارت  ديگر، محور اوليه 
7 بــه نقطة A منتقل کرده ايم. روی محور  را به اندازة 
 ox از نقطــة 5- کمانی به شــعاع 6 رســم می کنيم تا l0

AB و در نتيجه: = 11 را در نقطــة B قطع کند. پس: 
. OB = +7 11

بــار ديگر خــط l1 را از نقطة B عمود بر ox رســم 
می کنيم تــا محور l1 به وجــود بيايد. از نقطــة ۹- روی 
محور l1 کمانی به شــعاع ۱0 رســم می کنيم تا ox را در 
BC و در نتيجه:  = 19 نقطــة C قطع کنــد.  داريــم: 
. و ديگــر بار محــور l2 را از  OC = + +7 11 19
نقطة C عمود بر ox رســم می کنيــم و از نقطة 4- روی 
محور l2 کمانی به شعاع 6 رسم می کنيم تا ox را در نقطة 
CD و در نتيجه:  = 2  D قطع کند. به وضــوح داريم: 
. OD OA AB BC CD= + + + = + + +7 11 19 2 

OD رسم کنيم  حال اگر از نقطة O کمانی به شعاع 
تــا جهت مثبت محور اول را در نقطة E قطع کند، متوجه 
خواهيم شد که E نقطة نمايش عدد مورد نظر خواهد بود. 
روشن است که هر تعداد از اين نوع عددها به آن ها اضافه 
شــوند، می توان مقــدار آن را روی محور جدا کرد و نقطة 

نمايش آن را مشخص ساخت.
 پی نوشت  .......................................................................
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