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واݍݵما؟ۜܣ المنتظم،    ، الأضلاع، ثم المرȌع  اوي من المثلث مȘس  فابتداءً   ؛بة غ؈ف منتهٍ المضلعات المنتظمة اݝݰدّ   عددُ 

البحث عن    ʏࢭ وشرعنا  الثالث،  البعد   ʄإڲ انتقلنا  إذا  لكن  لاٰڈاية.  ما   ʄإڲ المنتظمة  المضلعات  Ȗعداد   ʏࢭ الاستمرار  يُمكنك 

  !فقطمٔڈا بوجود خمسة  ناصطدمابة، متعددات الأوجه المنتظمة اݝݰدّ 

 نح ɸذه اݝݨسّ الانتظام والندرة مَ   اجتماعُ 
ً
   مات جاذبية

ً
  ، مفتونًا ٭ڈا  (Plato)  أفلاطون وɠان    .لدى الإغرʈق  خاصة

   لذلكورȋطɺا بنظرʈة العناصر الأرȌعة.    ،فذكرɸا ࢭʏ أحد كتبه
ُ
ɲ Ȏذه اݝݨسّ   تسɸيه، مات إل   

ُ
Ȗ مات  اݝݨسّ   عرف باسم وأصبحت

عصر و   الأفلاطونية. يوم منذ   ʄإڲ ɸذاالإغرʈق  ت،  نا  مصدرً ما  الأفلاطونية  اݝݨسّمات  و لل  ازال  ولاالتأملدراسة  يقتصر   . 

الرʈاضي  ɸتمام ٭ڈا الا  إڲʄ علوم أخرى. فاݝݨسّمات الأفلاطونية  ةعڴʄ جوانّڈا  الطبيعة   ة حولنا ࢭʏحاضر ، بل يتجاوز ذلك 

  . ، وغ؈فɸاالعمرانو   والفن

خمسة فقط؟ للإجابة عن ɸذا السؤال، ɲستعرض    مات الأفلاطونية اݝݨسّ   ر الرʈاعۜܣ الذي يجعل عددما السّ ف

  .ɺا، وأسباب تفرّدɸاخصائص مات، و ɸذه اݝݨسّ  تارʈخࢭɸ ʏذا المقال 

 
 نبذة تارʈخيّة  .1

وۂʏ: رȋاڤʏ الأوجه المنتظم (الɺرم    ،ʇُعتقد أن الفيثاغورʈ؈ن ɠانوا أول من عرف ثلاثة من اݝݨسمات الأفلاطونية

(المكعب)،   المنتظم  الأوجه  سدا؟ۜܣ  الآخرʈن:اݝݨسّ   أما   المنتظم.  الأوجه  ي عشر   ااثنو الثلاȜي)،     م؈ن 
ُ
المنتظم  ث الأوجه  ماɲي 

طرʈقة   وضع أنه   رݦݳ يُ الذي  ،)Theaetetus( ثياتʋتوس إڲʄ الرʈاعۜܣ الأثيۚܣ   اكȘشافɺما  ɴسب، فيُ المنتظم  وعشروɲي الأوجه

  الأصول الثالث عشر من كتاب    لكتابࢭʏ ا  ɸذه النتائج   )Euclid(  أقليدس قد ضمّن  . و اݍݵمسة  المنتظمة  ݨسماتݝا   ɲشاءلإ

[7]، [8] ،[11] . 

  
  مات الأفلاطونية. اݝݨسّ 1 صورةال
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  طيماوس . وࢭʏ محاورة أخرى، ۂʏ  ثياتʋتوسɠان ثياتʋتوس صديقًا لأفلاطون الذي عنون إحدى محاوراته باسم  

(Timaeus)  ت نحو سنةȎط أفلاطون اݝݨسّ ق.م  360، الۘܣ كتȋعة (ال؅فاب، والماء،  ، رȌة العناصر الأرʈمات اݍݵمسة بنظر

  . لاٮڈاوتحوّ  ف طبيعة المادة؈تفس ɠانت سائدة لدى كث؈ف من الفلاسفة الإغرʈق ل والɺواء، والنار)، وۂʏ النظرʈة الۘܣ

فاب يتɢوّن من دقائق مجɺرʈّةرأى أفلاطون أن عنصر  
ّ
المنتظمة  اݝݨسّمات  أك؆ف  المكعّب  لأن    ات؛مكعّب  عڴɸ ʄيئة  ال؅

الشɢل ممّا  ɸذا سيولة الماء بأنّ دقائقه تتّخذ   مفسرًاالمنتظم،    م عشروɲي الأوجه باݝݨسّ . ورȋط عنصر الماء  ثباتًا واستقرارًا

الɺواء    أما .  واɲسيابًا  يجعلɺا أك؆ف ɲعومة  ملساء  الصغ؈فة  ه  دقائق؛ إذ رأى أن  ثماɲي الأوجه المنتظمم  اݝݨسّ بفرȋطه  عنصر 

حدّة   ȊسȎبأنّ النار تحرق   معتقدًا ،رȋاڤʏ الأوجه المنتظمب  عنصر النّار ورȋط ʇشعر ٭ڈا. ɲسانيɢاد الا لاوخفيفة إڲʄ درجة 

 . [2]، [1]وجه رȋاعية الأ رؤوس دقائقɺا 

أن ɸذين المثلث؈ن يُمثلان  و   ،المثلثات  من نوع؈ن من تɢوʈٔڈا  يمكن  مات الأرȌعة  رأى أفلاطون أن أوجه ɸذه اݝݨسّ و  

  ل العناصر Ȋعضɺا إڲȊ ʄعض بتɢوʈن يمكن أن تتحوّ  المثلثاتɸذه  من خلال إعادة ترتʋب  . و للطبيعة " اݍݨسيمات الأساسية"

م اثنا عشري الأوجه المنتظم، فبما أن أوجɺه خماسيات منتظمة ولʋست مثلثات، فقد  أما اݝݨسّ  .أشɢال ɸندسية جديدة

الذي    (Aristotle)  أرسطوطلق  خصصه أفلاطون للسماء. وسيُ  العنصر  العنصر السماوي اسم الأث؈ف، وɸو   ʄلاحقًا عڴ

  . [2]، [1]نًا للأجرام السماوʈة اعت؄فه مɢوّ 

قليدس  
ُ
أ من    ،الأخ؈ف ɸو  و   ،الثالث عشر  كتابللمجسّمات الأفلاطونية اݍݵمسة ࢭʏ ال  امنݤݨيً رʈاضيًا    اعرضً قدّم 

نه لا  أثȎت أو   ،وȋرɸن خصائصɺا  مات، ة لɺذه اݝݨسّ الɺندسي  ت ɲشاءاالإن فيه  ب؈ّ   قدو .  (The Elements)  ول صالأ كتاب  

ثلاثة   مات لا يمكن أن تɢون إلا من . كما أثȎت أن أوجه ɸذه اݝݨسّ متعدّدات أوجه منتظمة ومحدّبة  ة خمس  سوى   توجد

المنتظمة عات 
ّ
المضل من  ۂʏأنواع  الأضلاع  ثلثاتالم  ،  كث؈ف.  المنتظمة  ݵماسياتواݍرȌعات،  والم،  مȘساوʈة  مؤرڎʏ  وʈرى    من 

 أعمال ثياتʋتوس.   ʇعتمد عڴʄ الأصول الثالث عشر من   كتابمحتوى ال معظم  أنّ   الرʈاضيات

ڈضة الأوروȋية.    حۘܢاستمرّ اɸتمام العلماء باݝݨسّمات الأفلاطونيّة   ّٔ القرن السادس عشر،    أواخر  فيفعصر ال

اعتمادًا  الɢواكب  تفس؈ف أȊعاد مدارات    )Kepler(  كبلر  يوɸاɲس  ، حاول الفلɢي الألماɲية النظام الشمؠۜܣيلبɴوأثناء دراسته  

  ʄالأفلاطونيّة.عڴ الكون ࢭʏ كتابه    اݝݨسّمات  المدارʈة  (Mysterium Cosmographicum)  سر  المسافات  أن  اف؅فض   ،

  مات الأفلاطونية اݍݵمسة المتداخلة داخل كرات م؅فاكزة. للɢواكب الستة المعروفة آنذاك يمكن تمثيلɺا بواسطة اݝݨسّ 

  
 (1596) سر الكون . نموذج كبلر لبɴية النظام الشمؠۜܣ من كتاب 2 صورةال
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مثل مداره، ثم إدراج مكعب داخلɺا، وتوضع يقوم نموذج كبلر عڴʄ إحاطة مدار الɢوكب الأȊعد، وɸو زحل، بكرة تُ 

مثل مدار المرʈخ، ثم اثنا عشري الأوجه،  داخل المكعب كرة ۂʏ مدار المش؅في. وȌعد ذلك يُدرج رȋاڤʏ الأوجه المنتظم، ثم كرة تُ 

تمثل    كرةأخ؈فًا  ثماɲي الأوجه المنتظم،  مثل مدار الزɸرة، ثم  مثل مدار الأرض، ثم عشروɲي الأوجه المنتظم، ثم كرة تُ ثم كرة تُ 

  بʋنما تقع الشمس ࢭʏ مركز ɸذا البناء الɺند؟ۜܣ. ، مدار عطارد

 
 متعدّدات الأوجه  .2

من    ، تتɢون أصل يوناɲي  ɠلمة ذاتوۂpolyhedron،    ʏل؈قية ɠلمة  ɢاللغة الإن  ࢭʏ  "متعدّد الأوجه"يقابل عبارة       

،  polyhedra  صورت؈ن:ل؈قيّة عڴɢ  ʄࢭʏ الإن وɢʈون جمعɺا   .[10]  بمعۚܢ "مقعد"  hedron، و"عديد"  بمعۚܢ  poly:  ؈نالمقطع

  . polyhedronsوɸو الأك؆ف شيوعًا ࢭʏ الأدبيات الرʈاضية، و

عة،    يحدّه عڴʄ الأقلثلاȜي الأȊعاد    ɸند؟ۜܣ   متعدّد الأوجه ɸو مجسّم و  
ّ
يلتقي ɠل وجɺ؈ن    حيث بأرȌعة أوجه مضل

الواصلة ب؈ن رأس؈نالمستقيم  وȖس׿ܢ القطعة  أو أك؆ف عند ɠلّ رأس.  حوافثلاث    وتلتقي،  اورʈن ࢭʏ حافة مستقيمةجمت   ة 

 تعدد الأوجه. لم  اقطرً  ࢭʏ وجɺ؈ن مختلف؈ن يقعان

  

  
  د الأوجه وجه متعدّ أو   وافس وحؤو . ر 3 صورةال

 
  دات أوجه ب والانتظام؛ فتُقسم إڲʄ: متعدّ ɺا التحدّ دات الأوجه وفقًا لعدة خصائص، من أɸمّ يمكن تصɴيف متعدّ 

 منتظمة وغ؈ف منتظمة.   أوجه  اتتعددم ، كما تُقسم إڲʄمحدّبة وغ؈ف محدّبة

  

 متعدّدات الأوجه اݝݰدّبة  1.2

 ُʇستخدم  التحدّب  دعʉُندسة، وɺال ʏيم ࢭɸم المفاɸمعيارً   من أ  ʏندسيّة ࢭɺال الɢيف الأشɴتص ʏمختلف  ا أساسيّا ࢭ

Ȋسط من دراسة الأشɢال  أتجعل دراسْڈا  بأɸمية خاصة ࢭʏ الرʈاضيات إذ تتمتع بخواص  الأشɢال اݝݰدّبة  وتحظى  الأȊعاد.  

تقع داخل ɸذا    نقطت؈ن منه   أيّ   ب؈ن  ةصلالواستقيمة  المقطعة  نت الإذا ɠا  محدّب   نقول عن متعدّد أوجه إنه  .بةغ؈ف اݝݰدّ 

اݝݰدّب   ومن خصائص  اݝݨسّم. الأوجه  زوايا    أن متعدّد  أقياس  (مجموع  رأس  الداخلية عند ɠل  الزوايا  أقياس  مجموع 

تمامً  أقل  رأس)  بɢلّ  تحيط  ۘܣ 
ّ
ال من الأوجه  الأفلاطونيّة،    أشɺرمن  و  .° 360  ا  اݝݨسّمات  اݝݰدّبة:  الأوجه  متعدّدات 

المضاد  (prism)  المɴشور و ،  (Archimedean solids)  يةرخميدالأ ݨسّمات  اݝ و  مجسّمات  و ،  (antiprism)  والمɴشور 

 .) olidssJohnson( جوɲسون ومجسّمات  ،) ɠ )olidssCatalanاتالان
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  8وجɺّا:  26 يتɢون منمجسّم أرخميدي  .4 صورةال

  مرȌعّا.  18و مȘساوʈة الأضلاع مثلثات

بة لكٔڈا غ؈ف منتظمة  مات الأرخميدية محدّ اݝݨسّ 

مجسّمًا   13يوجد  (لاحظ أن الأوجه غ؈ف متطابقة). 

  أرخميديًا.

  6أوجه (  8. عڴʄ اليم؈ن: مɴشور يتɢون من 5 صورةال

مɴشور مضاد يتɢون من   مرȌعات وسداسي؈ن). عڴʄ الʋسار

مانيَ؈ن).  16وجɺًا ( 18
ُ
ا وث

ً
  مثلث

 المɴشورات والمɴشورات المضادة محدبة لكٔڈا غ؈ف منتظمة. 

    
  ʈ 24تɢون منو  لان،اتاɠ  ات مجسّم. أحد 6 صورةال

  .(مثلثات مȘساوʈة الساق؈ن)  وجɺّا

بة لكٔڈا غ؈ف منتظمة (لاحظ أن  محدّ  ɠاتالان مات مجسّ 

  .13 عدد مجسمات ɠاتالان ). منتظمة غ؈فالأوجه 

مثلثات مȘساوʈة   4. الɺرم المرȌع المتɢون من 7 صورةال

الأضلاع ومرȌع، ɸو مثال عن مجسّمات جوɲسون الۘܣ يبلغ  

  . 92عددɸا 

بة لكٔڈا غ؈ف منتظمة (لاحظ أن  محدّ   جوɲسون مات مجسّ  

  ).. منتظمة غ؈فالأوجه 

  

 متعدّدات الأوجه غ؈ف اݝݰدّبة 2.2

اݝݰدّبة  تضم غ؈ف  الأوجه  أشɺرɸا  متعدّدات  من  فئات  كبلرعدة  مجسّمات  )ɲ  Poinsot -Keplerسو ابو -: 

)solids ، شوɴش النّجمية اتر و المɴيوارتمجسّمات و النّجمية المضادّة،  اتر و والمȘاݍݰلقية س )Stewart toroids( .  

  

    
  بد أوجه غ؈ف محدّ متعدّ . 9 صورةال ب د أوجه محدّ متعدّ . 8 صورةال
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 متعدّدات الأوجه المنتظمة 3.2

إنّه أوجه  متعدّد  منتظمة متطابقة  جميعإذا ɠانت    منتظم  نقول عن  عات 
ّ
العددو   ،أوجɺه مضل من    ذاته  ʈلتقي 

ولا توجد سوى    أن يɢون محدّبًا.  ش؅فط ࢭʏ متعدد الأوجه المنتظملا ʇُ  مȘساوʈة.  الأوجه عند ɠلّ رأس، وتɢون جميع زواياه

  ɲسو.ابو -كبلر  جسّماتۂʏ مالأرȌعة الأخرى ۂʏ اݝݨسّمات الأفلاطونيّة، و  Ȗسعة متعددات أوجه، خمسة مٔڈا

  
  ɲسوابو -كبلر جسّماتم  .10 صورةال

  

  اݝݨسّمات الأفلاطونيّة .3

خمس تلا   سوى  أوجه    ةوجد  ذاته  متعدّدات  الوقت   ʏࢭ ومنتظمةتɢون  باݝݨسّ محدّبة  ʇُعرف  ما   ʏوۂ مات  ، 

قليدس ࢭʏ  وقد  .  الأفلاطونية
ُ
دات  متعدّ   مات اݍݵمسة ۂʏ جميعɸذه اݝݨسّ   أنّ   الأصول   الثالث عشر من كتاب  كتاب الأثȎت أ

      :)1 الشɢلانظر ( وۂʏ ،الممكنة   ݰدّبةاݝ نتظمة  الموجه الأ 

 الأوجه المنتظم ʏاڤȋر ʏاڤȋرم الرɺأو ال )tetrahedron( ، 
  المكعّبأو  سدا؟ۜܣ الأوجه المنتظم hexahedron)( ، 
  ي الأوجه المنتظمɲثما (octahedron) ، 
 وجه المنتظمالأ  ي عشر  ااثن (dodecahedron) ، 
  و عشرɲوجه المنتظم الأ  ي (icosahedron)  .  

اقتصار اݝݨسمات الأفلاطونية عڴʄ خمسة فقط من النتائج البارزة ࢭʏ الɺندسة؛ إذ عڴʄ الرغم من وجود    وʉُعد

عات المنتظمةعدد لا ٰڈاǿي من  
ّ
، فإن القيود الɺندسية اللازمة لتجميعɺا حول ɠل رأس لا Ȗسمح إلا بوجود خمسة  المضل

  مات منتظمة ومحدبة. مجسّ 

 ُʈرمز لمتعدّد الأوجه المنتظم بالرّمزو {𝑝, 𝑞}  الذي   ُʇ رمز    عرف باسمʏشلافڴ  )Schläfli symbol( ،   ل
ّ
 𝑝  حيث يمث

 .ɠ [4]لّ رأسلتقية عند عدد الأوجه الم 𝑞عدد اݍݰواف اݝݰيطة بɢلّ وجه، و

رȋاڤʏ الأوجه    اݝݨسم 

  المنتظم 

سدا؟ۜܣ الأوجه  

  المنتظم 

ثماɲي الأوجه  

  المنتظم 

  ي عشر  ااثن

  وجه المنتظم الأ 

وجه  الأ  يɲو عشر 

  المنتظم 

 ʏ{3,5} {5,3} {3,4} {4,3} {3,3}  رمز شلافڴ 
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 م؄فɸنة

 منتظمة ومحدّبة.تɢون ࢭʏ الوقت ذاته  متعدّدات أوجه ة خمسسوى وجد لا ت

ثماɲي الأوجه المنتظم،  و سدا؟ۜܣ الأوجه المنتظم،  و  : رȋاڤʏ الأوجه المنتظم،، وۂɲʏعلم أنّ اݝݨسّمات الأفلاطونيّة 

ثبات  ولذلك، يكفي لإɺا متعدّدات أوجه منتظمة ومحدّبة.  جميعوجه المنتظم،  الأ   يɲو وجه المنتظم، وعشر الأ   ي عشر نا  واث

  . ݵمسةاݝݨسّمات اݍ ɸذه حد أ لا بد أن يɢون  أنّه ، ثم ن؄فɸن الم؄فɸنة أن نفرض وجود متعدّد أوجه منتظم ومحدّب

قليدس ࢭʏ كتاب    ال؄فɸان   ʇعتمد
ُ
مجموع أقياس زوايا الأوجه عند ɠلّ رأس    حقيقة أنعڴʄ    ،الأصول الذي قدّمه أ

عات منتظمة متطابقة،    وȋما  .360°ا من  من متعدّد أوجه محدّب أقل تمامً 
ّ
ʈلتقي و أنّ أوجه متعدّد الأوجه المنتظم مضل

عند ɠل رأس، فإن عدد الأوجه عند ɠل رأس لا يقل عن ثلاثة، كما أن ɠل وجه ɸو مضلع منتظم لا    ذاته من الأوجه  العدد

  . قل عدد أضلاعه عن ثلاثةي

حالات  و  خمس  ɸناك  أنّ  تجميعسɴب؈ّن  فٕڈا  يمكن  نقطة    فقط  منتظمة متطابقة حول  عات 
ّ
يɢون  مضل بحيث 

زواياɸا من   مجموع  مȘو .  360°  أقل  مثلثات  عن  عبارة  الأوجه  فٕڈا  تɢون  الۘܣ  باݍݰالة  ن ساوʈنبدأ  ثم  الأضلاع،  إڲɴ    ʄتقل ة 

  . ɸكذا دواليكالمرȌعات، و 

 الأضلاع  ساوي المثلث مȘ   - أ
ثلاثة وࢭʏ متعدد الأوجه، لا بد أن تلتقي    .60°  زاوʈةس ɠلّ  اوقية،  ساوʈمȘالأضلاع ثلاثة أضلاع    ساوي لمثلث مȘ ل

  عند ɠل رأس.  أوجه عڴʄ الأقل 

  ساويʇ اɸ3إذا اجتمعت ثلاثة مثلثات عند رأس واحد، فإن مجموع زوايا × 60° = ا من  وɸو أقل تمامً   ،180°

°360.   
  ساويʇ اɸ4 إذا اجتمعت ثلاثة مثلثات عند رأس واحد، فإن مجموع زوايا × 60° =   ا من وɸو أقل تمامً  ،240°

°360.   
 ساوي خمسة    أما إذا اجتمعتʇ اɸ5  مثلثات عند رأس واحد، فإن مجموع زوايا × 60° = ا  تمامً   وɸو أقل  300°

  .360° من
  ساويʇ اɸحالة اجتماع ستة مثلثات عند رأس واحد، فإن مجموع زوايا ʏ6  وࢭ × 60° = 360°،   ʏفتقع الأوجه ࢭ

ومن ثم، فإن اجتماع ستة مثلثات أو أك؆ف عند رأس واحد لا يؤدي إڲʄ تɢوʈن متعدد أوجه منتظم    .مستوى واحد

  محدب. 

ة الأضلاع، وۂʏ اجتماع ثلاثة أو أرȌعة  ساوʈمȘ   عندما تɢون الأوجه مثلثات  ممكنة  ثلاث حالات   وعليه، لا توجد إلا 

  ʄذه اݍݰالات عڴɸ ل رأس. وتقابلɠ ي الأوجه المنتظم، وعشأو خمسة مثلثات عندɲالأوجه المنتظم، ثما ʏاڤȋر :ʏو ر التّواڲɲ ي  

  وجه المنتظم. الأ 

  

      
{3,3}  

مجموع الزوايا الداخلية  

°180 .  

{3,4}  
مجموع الزوايا الداخلية   

°240 .  

{3,5}  
مجموع الزوايا الداخلية   

.°300  

متقاʇسة   ثة 
ّ
مثل أوجه  ستّة 

سطحً  ل 
ّ
ɢشȖ ا  الأضلاع 

 ًʈامستو.  
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 المرȌع   - ب

  . 90° زواياه من ةوʈاز   ة، وقياس ɠلساوʈمȘ  للمرȌّع أرȌعة أضلاع

 عة   ا اجتمعت إذȌّساوي   ،عند رأس واحد   ثلاثة أوجه مرʇ اɸ3  فإن مجموع زوايا × 90° = ا  وɸو أقل تمامً   ،270°

  .360°من 
   عةأما إذا اجتمعتȌّعة أوجه مرȌا يصبح  أرɸ4  عند رأس واحد، فإن مجموع زوايا × 90° = ، فتقع الأوجه  360°

ࢭʏ مستوى واحد. ومن ثم، فإن اجتماع أرȌعة مرȌعات أو أك؆ف عند رأس واحد لا يؤدي إڲʄ تɢوʈن متعدد أوجه  

  .منتظم محدب

 ɠ عات عندȌاجتماع ثلاثة مر ʏعات منتظمة، وۂȌون الأوجه مرɢل وعليه، لا توجد إلا حالة واحدة ممكنة عندما ت  

  . )المكعب( رأس، وتقابل ɸذه اݍݰالة سدا؟ۜܣ الأوجه المنتظم

  

    
{4,3}  

  .°270مجموع الزوايا الداخلية  
ل سطحً أرȌعة 

ّ
ɢشȖ عةȌّأوجه مر ًʈاا مستو .  

 اݍݵما؟ۜܣ المنتظم  -ج
  . 108° ة من زواياهوʈاز  مȘساوʈة، وقياس ɠل  لݏݵما؟ۜܣ المنتظم خمسة أضلاع 

 ساوي   ثلاثة أوجه خماسيّة منتظمةا اجتمعت  إذʇ اɸ3  عند رأس واحد، فإن مجموع زوايا × 108° = 324°،  

   .360°ا من وɸو أقل تمامً 
   عة أوجه خماسية منتظمة، فإنȌا يصبحمجموع  أما إذا اجتمعت أرɸ4 زوايا × 108° = وɸو أك؄ف من    ،423°

ولذلك لا يمكن أن تتجمع أرȌعة خماسيات منتظمة أو أك؆ف عند رأس واحد لتɢوʈن متعدد أوجه منتظم    .°360

  محدب. 

وعليه، لا توجد إلا حالة واحدة ممكنة عندما تɢون الأوجه خماسيات منتظمة، وۂʏ اجتماع ثلاثة خماسيات عند  

  المنتظم. ɠل رأس، وتقابل ɸذه اݍݰالة اݝݨسم اثنا عشري الأوجه

  

  
{5,3}  

  .324°مجموع الزوايا الداخلية  
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 السدا؟ۜܣ المنتظم   -د
ثلاثة أوجه سداسية  . فإذا اجتمعت  120°  من زواياه  ةوʈاز قياس ɠل  و مȘساوʈة،  سدا؟ۜܣ المنتظم ستة أضلاع  لل

3  عند رأس واحد، فإن مجموع زواياɸا ʇساوي   منتظمة  × 120° = ࢭʏ مستوى واحد، ولا يمكن  ،  360° الأوجه  فتقع 

  . محدب ذي أوجه سداسية منتظمة منتظمتɢوʈن متعدد أوجه  

  
ل سطحً 

ّ
ɢشȖ ثلاثة أوجه سداسية منتظمة ًʈاا مستو.  

  

وۂʏ اݝݨسّمات    ، منتظمة ومحدّبةوȋناءً عڴʄ ذلك، لا توجد سوى خمس حالات ممكنة لتɢوʈن متعددات أوجه  

اݍݵمسة: رȋاڤʏ الأوجه المنتظم، وسدا؟ۜܣ الأوجه المنتظم، وثماɲي الأوجه المنتظم، واثنا عشري الأوجه المنتظم،    الأفلاطونيّة

  . وعشروɲي الأوجه المنتظم

  
 

  لمتعددات الأوجه  صيغة أوʈلر .4

ɲانً   عرضɸعدم  ا آخرالآن بر ʄو    .وجود سوى خمسة متعددات أوجه منتظمة ومحدبة  عڴɸان أك؆ف إيجازًا  وɸبر

  ʄعتمد عڴʇرɺاضيات  إحدى أشʈالر ʏالصيغ ࢭ  ʏلرصيغة  ، وۂʈأو  )Euler(   ط   لمتعددات الأوجه، الۘܣȋالرؤوس    ب؈ن عددتر

 . عدد الأوجهو  وعدد اݍݰواف

 [10] ) صيغة أوʈلر لمتعدّدات الأوجه(  م؄فɸنة

 فإنّ ، 𝐹  أوجɺه بـعدد و  𝐸عدد حوافه بـ  و  𝑉  ا إڲʄ عدد رؤوس متعدد الأوجه بـنرمز إذا  
𝑉 −  𝐸 +  𝐹 =  2. 

ʏليكن متعدد أوجه منتظم، ورمزه وفق ترم؈ق شلافڴ  }p,qيُمثل  }، حيث  𝑝  ل    عددɠ مثل  و   ، وجهأضلاعʈُ𝑞   عدد

𝑝فإن    ،وجه مضلعɠل  بما أن  ɠل رأس.  عتد    لتقيةالأوجه الم ≥ وȋما أن ɠل رأس تلتقي عنده ثلاثة أوجه عڴʄ الأقل، فإن  .  3

𝑞 ≥ 3. 

 ومن جɺة أخرى، 
ّ
 فإن عدّ أضلاع جميع الأوجه يحسب ɠل حاف

ّ
 ة مش؅فكة ب؈ن وجɺ؈ن، وعليه ة مرت؈ن، لأن ɠل حاف

𝐸 =
𝐹. 𝑝

2
. 
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𝑉كما أن   =
ி.௣

௤
  عڴʄ  . باستخدام العلاقت؈ن الأخ؈فت؈ن مع صيغة أوʈلر، نحصل Ȋعد التعوʈض والتȎسيط

𝐹 =
4𝑞

2𝑝 − 𝑝𝑞 + 2𝑞
. 

2𝑝وȋالتاڲʏ،    . عددان موجبان  𝐹و  4𝑞نحن ɲعلم أنّ   − 𝑝𝑞 + 2𝑞 > 2𝑝−   ، أي0 + 𝑝𝑞 − 2𝑞 + 4 < 4 ȃاࢭɢذا يɸو .

  القول إن 

(𝑝 − 2)(𝑞 − 2) < 4. 
  

𝑝  بما أنّ  ≥ 𝑞و 3 ≥ 𝑝عددان طبيعيان فإن   𝑞و  𝑝و 3 > 𝑞و 2 > 𝑝). وعليه 2 − 2)(𝑞 − 2) > 0.  

ʏذه الأزواج .  (3,5)،  (5,3)،  (3,4)،  (4,3)،  (3,3)  :لا يوجد سوى خمس حالات تحقق المتباينة، وۂɸ وتقابل  

  اݝݨسّمات الأفلاطونيّة اݍݵمسة. 

  

  خاتمة

Ȋعض اݝݨسمات الأفلاطونية وخصائصɺا،    ڲʄيتعرّف خلال مساره الدرا؟ۜܣ إاݍݨزائري  عڴʄ الرغم من أن التلميذ  

 ɸندسية مستقلة قد يحول دون إدراك اݍݵاصية الۘܣ تم؈قɸا جميعًا، وۂʏ أٰڈا  
ً

فإن الاقتصار عڴʄ تقديمɺا بوصفɺا أشɢالا

عد ɸذه النȘيجة من  تُ 
ُ
Ȗخمسة فقط. و ʄا يقتصر عڴɸاملة لمتعددات الأوجه المنتظمة واݝݰدبة، وأن عددɢمثل اݝݨموعة ال

الɺندسية   الوثيقة ب؈ن الانتظام والبɴية  العلاقة  الȎساطة والعمق، ولما تكشفه من  الɺندسة، لما تجمعه ب؈ن  أجمل نتائج 

  للمجسمات.  

تكييفه بما يȘناسب مع المستوى المعرࢭʏ لتلاميذ المرحلة المتوسطة أو  و   تقديمه   برɸان ɸذه النȘيجة يمكن  كما أن 

الثانوʈة، سواء بالاعتماد عڴʄ الفكرة الɺندسية القائمة عڴʄ مجموع الزوايا عند ɠل رأس، أو من خلال تقديم صيغة أوʈلر  

الرʈاعۜ ال؄فɸان  قيمة  ي؄فز  أن  التناول  ɸذا  مثل  شأن  ومن  مȎسطة.  بصورة  الأوجه  التلاميذ،  لمتعددات  فضول  وʈث؈ف  ܣ، 

وʈحفزɸم عڴʄ الȘساؤل والبحث عن الأسباب الɢامنة وراء ɸذه النȘيجة المدɸشة، بدل الاكتفاء بحفظ أسماء اݝݨسمات  

 .وخصائصɺا

  

 
. يظɺر ࢭʏ اللوحة  1495وʉعود تارʈخɺا إڲʄ عام  ،ـ(Luca Pacioli) لوɠا باȖشيوڲʏ. صورة الرʈاعۜܣ الإيطاڲʏ 11الصورة 

  اثنا عشري أوجه منتظم (ࢭʏ الأسفل عڴʄ اليم؈ن) وأحد اݝݨسمات الأرخميدية (ࢭʏ الأعڴʄ عڴʄ الʋسار). 
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