
  له آپولونيوسمسأ

در .   آپولونيـوس اسـت  ي»تماسـها «له معـروف  ز ديدگاه جبري خيلي ساده است، مسأ  له ترسيم ديگري كه ا    مسأ 

 چيزي كه در اينجا اهميت دارد اين است كـه           .كنيمبحث حاضر ضرورتي ندارد كه روش خيلي زيبايي براي ترسيم پيدا            

   .حل كردو پرگار كش  خطله را فقط به وسيله ن مسأتوان اي الاصول مي علي

)فرض كنيم مركزهاي سه دايره مفروض داراي مختصا  ) )ت  ) ( )3 3 2 2 1 1, , , , ,x y x y x y

، 3 2 1, ,r r r

( ) ( ) ( )2 2 2
1 1 1x x y y r r− + − − ± = o

( ) ( ) ( )2 2 2
2 2 2x x y y r r− + − − ± = o

( ) ( ) ( )2 2 2
3 3 3x x y y r r− + − − ± = o

2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 12 2 2x y r xx yy rr x y r+ − − − ± + + − = o

و شعاعهاي آنها، به 

 حـال بـراي بـه دسـت     .دهيم  نشان مي r و (x , y) مركز و شعاع دايره مطلوب را به ترتيب با .باشند ترتي

كنيم كـه فاصـله بـين مركزهـاي دو دايـره              ايره مطلوب بر سه دايره مفروض مماس باشد، توجه مي         آوردن شرط اينكه د   

  هاي  از اينجا، معادله. ها مماس خارجي باشند يا داخلي حسب اينكه دايرهست با مجموع يا تفاضل شعاعها، برمماس برابر ا

ب

)۱(                            

)۲(                          

)۳(                          

  يا 

                             ) الف- ۱(

هـا    شود كه دايره     تعيين مي  حسب اين ها علامت مثبت يا منفي بر       معادلهدر هر يك از اين       .آيند  و مانند آنها به دست مي     

  .) را ببينيدزيرشكل . (مماس خارجي باشند يا داخلي

                 



  

  

  هاي آپولونيوس دايره

  

هـاي    ند با اين ويژگي كـه جملـه        هست z و   y و   xحسب سه مجهول    سه معادله درجه دوم بر    ) ۳(و  ) ۲(و   )۱(هاي    معادله

از اينجا، با كم . پيداست)  الف- ۱(يعني ) ۱(موضوع از صورت بسط يافته درجه دوم در سه معادله يكسان هستند و اين 

  :آوريم  به دست مي z و x ،yحسب اي خطي بر معادله) ۱(از ) ۲(كردن 

)۴( ax + by + cr = d                                       

)كه در آن، )2 12 x= −

a x b y c r d′ ′ ′ ′+ + =

a x آوريم معادله خطي ديگري به دست مي) ۱(از ) ۳( به همين نحو، با كم كردن .و غيره  

)۵(                                          

آوريم   به دست ميrحسب معادله درجه دومي بر) ۱(ذاري در  و سپس جايگrحسب   برy و xنسبت به ) ۵(و ) ۴(با حل 

اين معادله در حالت كلي دو جواب دارد كه فقط يكي از آنها مثبت  . دوم قابل حل استويا و گرفتن ريشهكه با عملهاي گ

 و  (x , y) دايره بـه مركـز   .آوريم  به دست مي)۵(و ) ۴( را از دو معادله خطي y و x از اين معادله،  r پس از يافتن .است

اين فرايند فقط از عملهاي گويا و استخراج ريـشه دوم اسـتفاده          در تمام    .مماس بر سه دايره مفروض خواهد بود      ،  rشعاع

  .كش و پرگار رسم كرد توان فقط با خط را مي y، و r ،xگيريم كه  نتيجه مي. ايم كرده



 تركيـب ممكـن     ۲ * ۲ * ۲ = ۸وس وجود دارد كـه متنـاظر بـا          ينت كلي هشت جواب براي مسأله آپولو      در حال  

هستند، و هر يك از اين تركيبها نيز مربوط اسـت بـه يكـي از حالتهـاي           ) ۳(، و   )۲(،  )۱(هاي     در معادله  -و  + علامتهاي  

 ممكن اسـت روش جبـري مـا         .ا هر يك از سه دايره مفروض      ن ب ممكن دايره مطلوب، از لحاظ مماس خارج يا داخل بود         

مركـز   ه سه دايره مفروض هـم آيد ك  اين حالت مثلاً وقتي پيش مي.  به دست ندهدr و x ،yمقاديري حقيقي براي   عملاً  

 را هم »تباهيده« همچنين بايد انتظار جوابهاي .له هندسي وجود نداشته باشد بنابراين هيچ جوابي براي اين مسأباشند و

دايره آپولونيوس  آيند،    مثلاً وقتي سه دايره مفروض تباهيده شده به صورت سه نقطه روي يك خط در مي               داشته باشيم؛   

  . آيد ميه شكل اين خط دريز تباهيده شده بن
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