
کوتاهترينفاصلهبیندونقطهخط
راستاست...البتهگاهیهمنیست!

كلیدواژه ها: آموزش هندسه، كوتاه ترین فاصله

ممکن است وقتى عبارت »كوتاه ترین فاصله بین دو نقطه« 
را مى خوانید، این جمله را به یاد بیاورید:

كوتاه ترین فاصله بین دو نقطه، خط راس�ت بین آن 
دو نقطه است.

ــیر  ــکل 1 براى رفتن از نقطة 1 به نقطة 2، مس مثلًا در ش
نقطه چین و مسیر خط چین از مسیر دیگر طولانى تر هستند.

ــى براى حركت روى  ــالا در موقعیت هایى كه مانع جملة ب
خط راست وجود نداشته باشد درست است. یعنى در واقع این 
ــت. اما در بعضى مسئله ها،  ــت اس موضوع، در یك صفحه درس
كوتاه ترین فاصله بین دو نقطه خط راست نیست! تا حالا چند 
ــنیده ام كه این گونه اند. بیایید  ــئله دیده ام یا از دیگران ش مس

چند تا از آن ها را با هم حل كنیم.

ــت. در نقطة 1  ــکل 2 شکل یك مکعب اس مس�ئله 1. ش
عنکبوتى ایستاده است و در نقطة 2 مگسى دارد چرت مى زند. 
ــه ممکن روى جعبه  ــد از كوتاه ترین فاصل ــوت مى خواه عنکب
ــیرى باید  ــد. عنکبوت از چه مس حركت كند و به مگس برس

برود؟

ــت بین نقاط 1 و 2  ــئله خط راس ــخ این مس راه حل: پاس
ــت و نمى تواند داخلش  ــوت روى جعبه اس ــت، زیرا عنکب نیس
شود. اما حتى اگر مى توانست به داخل جعبه برود، باز هم فقط 
مى توانست روى دیوارهاى جعبه حركت كند؛ چون عنکبوت ها 

پرواز نمى كنند!

ــت  ــتیم با مقوا مکعب درس ــه یاد دارید كه اگر مى خواس ب
كنیم، شکل 3 را روى مقوا رسم مى كردیم.
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براى درست شدن مکعب باید لبه ها را چسب مى زدیم. اما 
بیایید مکعب را درست نکنیم! به جاى آن، نقاط 1 و 2 را روى 

شکل ها مشخص مى كنیم.

ــالا مى توانید بگویید كه كوتاه ترین فاصلة بین نقطه هاى  ح
1 و 2 چیست: خط راست!

ــکیل  ــم مى كنیم و مکعب را تش ــت را رس ــس خط راس پ
مى دهیم تا مسیر عنکبوت مشخص شود.

ــتفاده از قضیة تالس، مى توانیم ثابت كنیم كه  نكته: با اس
مسیرى كه رسم كرده ایم، دقیقاً از وسط ضلع مکعب مى گذرد.

ــکل 7( جلوى  ــتوانه اى )مانند ش ــتونى اس مس�ئلة 2. س
ــه اى مى خواهد از نقطة 1 به  ــاختمانى بلند قرار دارد. مورچ س

نقطة 2 برسد )نقطة 1 در جلوى ستون و نقطة 2 پشت ستون 
است.( مورچه چه مسیرى را طى كند تا طول مسیر، كمترین 

مقدار باشد؟

ــت بین نقاط 1 و 2 نیست، چون  ــخ خط راس راه حل: پاس
ــت بین این دو نقطه از داخل ستون مى گذرد! راه حل  خط راس
ــئلة 1 است. اگر بخواهید  ــئله خیلى شبیه راه حل مس این مس
ــت كنید، چه شکلى روى مقوا  ــتونى استوانه اى با مقوا درس س

رسم مى كنید؟

مسئلة 3. در نقطة 1 ایستاده ایم. ناگهان متوجه مى شویم 
ــریع با سطل به  ــعله ور است. باید س ــى ش كه در نقطة 2 آتش
كنار رودخانه برویم، آب برداریم و به نقطة 2 برویم تا آتش را 
خاموش كنیم. كوتاه ترین مسیر را براى این كار مشخص كنید.

ــه آب برداریم. پس  ــیرمان باید از رودخان راه حل: در مس
ــاحل رودخانه مى رسیم. این  ــیر، به س حتماً در نقطه اى از مس
ــة 3 دقیقاً  ــا نمى دانیم نقط ــة 3 بنامید. البته م ــه را نقط نقط

كجاست. باید جاى نقطة 3 را مشخص كنیم.
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رسم كنیم.

مس�ئلة 4. قرار است بین دو نقطة 1 و 2 جاده اى احداث 
ــود. اما رودخانه اى در مسیر بین این دو نقطه وجود دارد و  ش
باید براى عبور از رودخانه، پلى ساخته شود. عرض رودخانه در 

همه جا یکسان است و دو كنارة رودخانه خط هایى راست اند.

ــد هردوى این  ــاى احداث جاده بای ــراى كاهش هزینه ه ب
شرط ها برقرار باشند:

ــد )یعنى پل بر  ش�رط اول: طول پل تا حد امکان كم باش
دو طرف رودخانه عمود باشد(.

ش�رط دوم: حاصل جمع طول جاده و طول پل، كمترین 
مقدار ممکن باشد.

ــه، جاده و پل را رسم كنید طورى كه شرط هاى  روى نقش
اول و دوم برقرار باشند.

راه حل: مانند مسئلة قبل، جاده هاى دو طرف پل باید خط 
.راست باشند.
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ــت  ــیر از 3 به 2 باید خط راس ــیر از 1 به 3 و نیز مس مس
باشد، زیرا هیچ محدودیتى براى حركت روى خط راست وجود 

ندارد.

ــبت به كنارة رودخانه رسم مى كنیم و  قرینة نقطة 1 را نس
آن را نقطه 4 مى نامیم. طول پاره خط 1 به 3 با طول پاره خط 

4 به 3 برابر است.

ــپس  حالا به جاى این كه از 1 به كنارة رودخانه برویم و س
ــه مى خواهیم از نقطة 4  ــه 2 برویم، مى توانیم فرض كنیم ك ب

بدون هیچ محدودیتى به نقطة 2 برویم!
ــة 4 به نقطة 2، خط  ــیر براى رفتن از نقط كوتاه ترین مس
ــت است. پس خط راست را رسم مى كنیم تا جاى درست  راس

نقطة 3 را بیابیم.

ــیر از 1 به كنارة رودخانه و بعد به 2 را  حالا مى توانیم مس
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پس كافى است دو سر پل را مشخص كنیم. براى این كار، 
ترسیمى مانند شکل زیر انجام مى دهیم.

ــکل پل را به نقطة 2 منتقل كرده ایم. به  ــکل بالا، ش در ش
ــم  ــر، پاره خطى موازى پل و به طول آن از 2 رس ــارت دیگ عب
كرده ایم و نقطة 5 را یافته ایم. سپس از 5 به 3 پاره خطى رسم 

كرده ایم.
ــوان ثابت كرد كه چهارضلعى حاصل، متوازى الاضلاع  مى ت
ــت. نتیجه  ــه 2 تا 4 با فاصلة 3 تا 5 برابر اس ــت. پس فاصل اس
ــیر  1 2 با طول مس  5  3 ــیر 1 مى گیریم طول مس
4  2 برابر است. پس طول 1 3  5  برابر   3

است با مجموع طول جاده ها. 
ــد.  ــر و ته پل كجا باید باش ــخص مى كنیم كه س حالا مش
ــیر 1 3  5  كمترین  ــد كه مس نقطة 3 باید جایى باش
ــته باشد. یعنى نقطة 3 باید روى پاره خط 1 به 5  طول را داش

قرار داشته باشد.

ــم خط عمود  ــد. نقطة 4 با رس پس جاى نقطة 3 معلوم ش
ــیر احداث جاده و پل به شکل زیر  مشخص مى شود. پس مس

است.

نكته: از حل این مسئله نتیجه مى گیریم براى كوتاه شدن 
مسیر، دو جاده باید با هم موازى باشند.

مسئلة 5: در شکل 20، جعبه اى به شکل مکعب مستطیل 
مى بینید. در نقطة A عنکبوتى قرار دارد و در نقطة B مگسى 
ــت. عنکبوت مى خواهد از كوتاه ترین فاصلة ممکن  نشسته اس
ــد. از چه مسیرى باید  روى جعبه حركت كند و به مگس برس

برود؟

ــك از مربع هاى كوچك  ــکل 20 طول هری توضیح: در ش
برابر 1 سانتى متر است؛ یعنى:

ــت و  ــانتى متر اس ــة عنکبوت از كف جعبه برابر 1 س فاصل
ــپ جعبه، 6  ــت و چ ــمت هاى راس ــك از س ــوت از هری عنکب

سانتى متر فاصله دارد.
فاصلة مگس از سقف جعبه برابر 1 سانتى متر است و مگس 
از هریك از سمت هاى راست و چپ جعبه، 6 سانتى متر فاصله 

دارد.
ــئلة 1  راه ح�ل: بیایید ببینیم مى توانیم همان راه حل مس
ــتطیل شکل بالا را  را به كار ببریم یا نه. مى خواهیم مکعب مس
ــکل زیر را روى مقوا رسم  ــتفاده از مقوا درست كنیم. ش با اس
مى كنیم، نقاط A و B را مشخص مى كنیم و خط راستى رسم 

مى كنیم كه از آن دو بگذرد.

طول این مسیر برابر است با:
11+30+1=42
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ــئله هنوز حل نشده  ــد، مس بر خلاف آن چه به نظر مى رس
ــم مى توانیم  ــتطیل را به روش هایى دیگر ه ــت! مکعب مس اس

درست كنیم. شکل هاى زیر را ببینید.

ــد! اما كوتاه ترین  ــکل هاى دیگرى هم وجود دارن و تازه ش
ــکل آخر دیده مى شود. براى  ــت كه در ش ــیر، مسیرى اس مس
ــم  ــکل آخر دو پاره خط رس ــیر، در ش ــبة طول این مس محاس

مى كنیم تا مثلثى قائم الزاویه تشکیل شود.

با استفاده از قضیة فیثاغورس، معلوم مى شود طول پاره خط 
AB در این شکل، برابر 40 است.

ــتفاده از این شکل، مکعب مستطیل را  حالا مى توانیم با اس
تشکیل دهیم و كوتاه ترین مسیر را روى آن ببینیم.

مسیر عجیبى است، نه؟

ــئلة 1، روش هاى متفاوت رسم  پرس�ش: آیا در مورد مس
ــر ایجاد نمى كند؟  ــیرهایى با طول كمت مکعب روى مقوا، مس

شما بررسى كنید!

پى نوشت 
ــنا  ــتر آش ــوم راهنمایى بیش ــال س با قضیة تالس و قضیة فیثاغورس، در س

مى شوید.
منابع

1. http://www.cut - the- knot.org/Curriculum/Geometry/BuildingBridge.
shtml
2. http://www.puzzles.com/puzzleplayground/spiderRide/SpiderRide.
htm
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