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ЦИРКУЛЬ МЕН СЫЗҒЫШТЫҢ КӨМЕГІМЕН САЛУҒА БОЛМАЙТЫН ЕСЕПТЕРДІ ӘЛ-ФАРАБИДІҢ ӘДІСІМЕН ШЕШУ 
Е.Ы.Бидайбеков, Б.Ғ. Бостанов, Қ.Ү.Үмбетбаев
Қазақстан, Алматы, Абай атындағы Қазақ ұлттық педагогикалық университеті
Оқушылардың ынтасын арттыруға, математиканы тереңірек түсіндіруге,  оқылатын мəліметтерге қызықтыруға, сондай ақ  оқушылардың ақыл-ойын кеңітіп, олардың жалпы мəдениетін көтеру үшін қазіргі заманғы математика сабағына тарихи мəліметтерді енгізудің маңызы зор. Соның ішінде ұлттық мазмұндағы көне есептер мен халқымыздан шыққан ғұлама математик ғалымдарымыздың да еңбектерін мектеп математикасының мазмұнына енгізу, өз математика тарихымыздың бар екендігінің де кепілі болар еді. 

Математика ғылым ретінде есептен пайда болған және есеп арқылы дамиды. Оқушылардың математикаға қызығушылын артыру барысында ойлау қабілетін дамыту үшін әртүрлі есептердің шығу тарихымен таныстыру керек. Көптеген тарихи мәліметтер есеп түрінде беріліп келеді. Тарихи есептерге: қызықты тарихи есептерді, ежелгі классикалық тамаша бес есепті, шешімі жоқ салу есептерін, «жеңілмейтін, берілмейтін», «жауыз есептер», «математиканың көркі», «ұлы», «биік шың», «даңқты» және қазақтың байырғы есептерін, қазақтың қара есептерін, әсемгерлікесептерді жатқызуға болады[1].

Осындай тарихи есептердің қатарына циркуль мен сызғыштың ғана көмегімен салынатын геомет-риялық салу есептерін жатқызуға болады. Мұндай салу есептерінің мол түрі әл Фараби бабамыздың математикалық мұраларында берілген. 

Салу есептері, әсіресе дұрыс көпбұрыштарды салу есептері ежелгі дәуірден бастау алған. Мұндай салулар, соның ішінде шеңберге іштей салынған салулардың  археологтар кездестірген ежелгі орнаменттерде болуы осыны айғақтайды. Деген мен де ежелгі Мысыр ғұламалары бас қатырып, бұрышты тең үшке бөле алмағандықтан, көптеген есептер шешімін таппай, құрылыс пен архитектурада кейбір жұмыстарды орындауға кедергі келтірген. Мысалы, шеңберді тең 6,8,12 бөлік-терге бөлу белгілі болғанменен, 9 бөлікке бөлу жолы белгісіз болған. Сол себепті дұрыс 6,8,12 бұрышты призма тәрізді тұғыр – тіреулер пайдаланылған да, ал тоғыз бұрышты тұғыр – тіреулер болмаған. Көне суретшілер мұндай салуларды ғылыми теориясыз пайдаланса, кейінгі кезеңдерде бұған ден қойыла бастады. Яғни салу есептері әртүрлі оқымыстыларды қызықтыра бастады.

Ежелгі грек ғалымдары кезеңдерінде дұрыс көпбұрыштарды салу ілімі қатаң математикалық теорияға айнала бастады.  Қатаң математикалық ұғым тұрғысынан барлық дұрыс көпбұрыштарды салу іске аса бермеген. Мәселен дұрыс үш, төрт, бес,  алты, сегіз, он бұрышты сала алғаныменжеті, тоғыз бұрышты, бұрышты тең үшке бөлуді (бұрыстың трисекциясы), тағы да бірқатар есептерді циркуль мен сызғыштың көмегімен сала білмеген. Осыған байланысты қандай көпбұрыштарды сала алмаймыз, не себепті салынбайдындығына байланысты сұрақтар туындайды. Осы мәселелерге тоқталмас бұрын, алдымен циркуль мен сызғыштың көмегімен салу дегеннің не екендігін ашып алайық. Мұндағы сызғыш - бір жақты шкалаларға бөлінбеген жеткілікті ұзындықтағы құрал, ал циркульмен кез келген берілген радиуспен шеңбер немесе доға сызуға болады. Жазықтықта базалық салу берілсін. Базалық салу бір немесе бірнеше нүкте, берілген ұзындықтағы, радиустегі кесінді немесе шеңбер болуы мүмкін. Егер базалық салу берілмесе, онда өзіміздің қалауымызша екі нүкте бар деп есептейміз. Сонда геометриялық салу – базалық салуды пайдаланып, төменде көрсетілген үш әрекеттің бірнеше рет қайталануы арқылы  жаңа салулардың пайда болуынан тұрады. Олар:

1. Берілген кезкелген екі нүкте арқылы өтетін түзу жүргізуге болады.

2. Берілген нүкте центрі болатындай және келесі берілген нүкте арқылы өтетін шеңбер салуға болады.

3. Жоғарыда айтылған бірінші, екінші әрекеттер арқылы пайда болған кезкелген екі түзудің, түзу мен шеңбердің және екі шеңбердің қыйылысу нүктесін салуға болады.

Яғни циркуль мен сызғышты пайдаланып салу, ол жоғарыда көрсетілген үш әрекеттің қандай да бір тізбегінен тұрады .

Циркуль мен сызғыштың көмегімен салуға болмайтын, яғни шешімі жоқ тамаша үш есеп ретінде дөңгелектіквадраттау; үшбұрыш трисекциясы; кубті екі еселеуді жатқызуға болады.

Ал, дұрыс көпбұрыштардың салынып, салынбауы ұзындығы берілген бұрыштың синусына тең болатын кесіндіні сала алуымызға байланысты. Басқаша айтқанда бірлік шеңберге сәйкес синустың белгілі бір бұрыштағы мәнін циркуль арқылы белгілеп ала алуымызға байланысты.

Берілген n қабырғалы дұрыс көпбұрышты төмендегідей екі шарттың бірі орындалса, сала алатынымыз анық:

Егер ұзындығы а болатын кесінді беріліп, қабырғасы а болатын n қабырғалы дұрыс көпбұрышқа сырттай сызылған шеңбердің радиусын сала алатын болсақ, онда қабырғасы а болатын n қабырғалы дұрыс көпбұрышты да сала аламыз.

Себебі, төмендегі суретте көрсетілгендей ондай шеңберді сала алатын болсақ, А2 нүктесін центрі етіп алып, радиусы берілген кесіндіге тең болатын доға мен шеңбердің қыйылысу нүктесі А2-ні саламыз, осылай жалғастыру арқылы табылған нүктелерді қосып шығатан кесінділер дұрыс көпбұрыштың қабырғаларын құрайды (1-сурет).
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1-сурет. Дұрыс көпбұрыштың салыну шарты

Ал, берілген қабырғаға сәйкес дұрыс n қабырғалы көпбұрышқа сырттай сызылған шеңбердің салынуы ұзындығы sin([image: image3.png]


)-нің мәніне тең болатын кесіндінінің салынуына тікелей тәуелді, өйткені мұндай шеңбердің радиусыR=[image: image5.png]2ein(180/m)



(2.1)өрнегімен анықталады. Яғни, жоғарыда айтылған шарт, келесі шарттың орындалуымен эквивалент:

Егер шеңберді n бірдей бөлікке бөле алатын болсақ, онда дұрыс n көпбұрышты сала аламыз. 

Бірақ барлық n үшін бұл шарт орындала бермейді. Бұл орайда, Гаусс теоремасын келтіре кетуге болады:

Дұрыс n қабырғалы көпбұрыш циркуль және сызғыш жәрдемімен салыну үшін қабырға саны n былайша n=2m P1,P2,…,Pk жіктелуі қажетті және жеткілікті. Мұндағы m оң бүтін сан не нөл, ал P1,P2…Pk өзара тең емес [image: image7.png]22
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 түрдегі жай сандар (Бұл түрдегі жай сандарды Ферма жай сандары дейді)[2].

Енді циркуль және сызғыш жәрдемімен салуға болмайтын есептердің бірі бұрыш трисекциясына толығырақ тоқталып өтер болсақ. Бұрыш трисекциясы (лат. trі — үш және sectіo — қию) — бұрышты тең үш бөлікке бөлу туралы ежелден белгілі салу есептерінің бірі болып табылады.Ортағасырларда бұрышты үшке тең бөлуді алгебра жәнетригонометрияесептерімен байланыстыра шешу қолға алынған. IX — X ғасырларда бұрышты үшке тең бөлуx3+q=pxтүріндегі теңдеуді шешуге келіп тірелген. Бұрышты үшке тең бөлу мәселесімен кезінде ежелгі грек математигі Архимед (б.з.б. 287 - 212), ХV ғасырда ортаазиялық ғалым әл-Кәши (1385- 1436/37), XVI ғасырда француз математигі Франсуа Виет (1540 —1603) айналысқан. 1637 жылы француз математигі Рене Декарт(1596 - 1650) бұрышты тең үшке бөлу циркуль мен сызғыштың көмегімен жүзеге асырылмайтынын ескерткен. 1837 жылы француз математигі Пьер Ванцель (1814 — 1848) бұрыштыциркуль мен сызғыш арқылы үшке тең бөлу мүмкін болмайтынын дәлелдеген[3]. Дегенмен есепті 1800, 900, 450-тық бұрыштарда циркуль мен сызғыштың көмегімен салуға болады.

Біздің тақырыбымыздың негізгі мақсаты циркуль мен сызғыштың ғана көмегімен салуға болмайтын есептерді орта ғасырлық ұлы ойшыл бабамыз әл Фараби ұсынған әдістерді пайдаланып қалай шешу керектігін оқушыларға жеткізу болып табылады. Әл Фарабидің математикалық мұраларында бірқатар шешімі жоқ есептерді циркуль мен сызғыштың көмегімен салу жолдары көрсетілген. Соның ішінде берілген бұрышты тең үшке бөлу (бұрыш трисекциясы) әдістері. Мұнда бұрышты тең үшке бөлудің үш әдісінберген. Әл Фараби бабамыз бұл салу есебінің алгоритмін дәлелдеусіз келтіреді. 

Бұл әдістер әл Фарабидің математикалық мұраларындағы үшінші  «Рухани айлалы тәсілдер мен геометриялық фигуралардың табиғи сырлары туралы кітабының» бірінші бөлімінде(мақалатында)  қарастырылған[4].

Сонымен:

1-әдіс. Егер АВС тікбұрышын тең үшке бөлу керек болса, онда 

1. DС түзуіне тең қабырғалы DBC үшбұрышын тұрғызамыз.Сонда ABD бұрышы ABC бұрышының үштен біріне тең болады.

2. DBC бұрышын қақ бөлеміз. 

СондаABC бұрышы тең үшке бөлінеді[4].
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2-сурет. Тікбұрышты тең үшке бөлудің бірінші әдісі.

2-әдіс.Егер АВС сүйір бұрышын тең үшке бөлу керек болса, онда
1. В нүктесін центр етіп алып ВА қашықтықпен DAC шеңберін сызамыз.

2. Сызғышты А нүктесіне қойып, BC[image: image10.png]


ВD жүргіземіз.

3. ВС түзуін шеңбермен Е нүктесінде қилысқанға дейін созамыз.

4. Сызғыштың бір басын А нүктесіне қойып, екінші басын CDE шеңбері бойымен DB және DE перпендикульярларының арасында жататын HF =DB болғанға дейін жылжытамыз.

5. EF доғасына тең EK доғасын тұрғызамыз.

6. KB түзуін L нүктесіне дейін созамыз[4].
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3-сурет. Сүйір бұрышты тең үшке бөлудің екінші әдісі.

3-әдіс.Бұрышты тең үшке бөлудің үшінші әдісі.
АВС сүйір бұрышын теңдей үшке бөлу керек болса, онда 

1. А нүктесінен AH[image: image13.png]


ВC болатындай АН жүргіземіз.

2. ВС параллель болатындай AD түзуін жүргіземіз.

3. Сызғыштың бір басын В нүктесіне қойып, екінші басын ВD=2*AB болатындай BD түзуін жүргіземіз.

Сонда DBC бұрышы ABC бұрышының үштен біріне тең болады[4].

[image: image14.png]



4-сурет. Бұрышты тең үшке бөлудің үшінші әдісі.

Бұл салулардың бірінші әдісі арнайы дәлелдеуді қажет етпейді, себебі тік бұрыштың теңдей үшке бөлінетіндігі және тең қабырғалы үшбұрыштың ішкі бұрыштарының барлығы 600-тан, ал оның жартысы 300-ты салу, бұрыштың биссектрисасын жүргізуден шығатындығы белгілі. 

Ал екінші, үшінші әдісітерінде жалпы геометриялық салуларды циркуль мен сызғыштың көмегімен салу керек деген ұстаным қалыптасқанымен әл Фараби «невсис» сызығшын пайдаланған [5]. Әрине талапқа кері болғанымен, математикалық дәлелдеу кезінде еш қателіксіз орындалады.

Қорыта келе айтарымыз, бабамыз әл Фарабидің әдістерін заманауи геомериялық білім беруге толығымен пайдалануға болады, ең жоқ дегенде аталған әдістерді оқушыларға үйрету олардың математикалық білімдерін жетілдіруге жәрдемдесері хақ  деген тұжырым жасауға болады.

1 http://www.rusnauka.com/5_SVMN_2013/Matemathics/4_128950.doc.htm
2 Рихард Курант совм. с Г. Роббинсом.Что такое математика, 2 изд. - М., 1967;

3 https://kk.wikipedia.org/wiki/ Бұрыш трисекциясы.

4 al-Hiyal al-ruhaniya av al-Farabi, arabisk handbok i geometri från 1000-talet [O Vet. 27]

5 Невсис, Электрондық ресурс.-URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/Невсис
