
زنگ تفریح
رهــا در حالی كه برگــة امتحانی اش را در دســت گرفته بود، 
با چهره ای درهم به ســمت ميز معلمش رفــت، زيرا هنوز هم 
نمی دانست چرا معلم به او نمرة كامل نداده است. به نظر او حل 

اين مسئله ساده بود:

نقطــة C را خارج از پاره خط AB در نظــر بگيريد. دايره هايی 
كه قطرهای آن ها AC و BC هســتند، در نقطة ديگری به نام 
D يكديگر را قطع می كنند. بررســی كنيد آيا پاره خط CD بر 

پاره خط AB عمود است؟
 

اگرچه معلم بسيار خسته بود، اما با رويی خوش از رها خواست 
تا استدلالش را توضيح دهد.

رها: اجازه، من اول برای مسئله يك شكل كشيدم تا ببينم قرار 
است چه چيزی را بررســی كنم. حالا از روی شكلم برای شما 

توضيح می دهم.

شراره تقی دستجردی، صبا قاسمی

استدلالهایغلطِدرستنما
 

رها برگه اش را گذاشت روی ميز معلم و با اعتمادبه نفس شروع كرد 
به توضيح دادن:

ـ همان طــور كه می بينيد اين دو دايره در دو نقطه، يكديگر را قطع 
 AC روی دايرة به قطر D چون نقطة .D و نقطة C می كننــد: نقطة

است، پس زاوية ADC بايد 90 درجه باشد.
معلم كه می خواســت مطمئن شــود رها فقط بر اساس شكلی كه 
كشيده، قائمه بودن زاويه را نتيجه نگرفته است، از او خواست در مورد 

ادعايش بيشتر توضيح دهد.
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رها: اجازه، ببينيد رأس زاوية ADC روی دايره اســت و ضلع روبه رويش 
همان قطر دايره است. در نتيجه اندازة آن حتماً 90 درجه می شود ...

معلم: می توانی توضيح بدهی چرا بايد اندازة آن حتماً 90 درجه باشد؟
رها: ببينيد من الان يك شكل ديگر می كشم و ...

پيش از اينكه ادامة مطلب را بخوانيد، به استدلال رها خوب فكر كنيد.
آيا به نظرتان استدلالش ايرادی دارد؟

نظرتان در مورد جملة آخر او چيست؟ آيا هميشه اندازة زاويه ای كه رأس 
آن روی دايره و رو به قطر دايره است، 90 درجه خواهد بود؟

برای ما استدلال های هندسی با شكل پيوند خورده اند. در واقع حتی اگر 
مسئله شكل نداشته باشد، خودمان سريع دست به قلم می شويم و شكلی 
برايش رسم می كنيم. شكل ها كمك می كنند همة جزئيات مسئله يكجا 
جلوی چشممان بيايند. از اين طريق جرقه هايی برای اثبات در ذهنمان 
زده می شــوند. اما گاهی همين شكل های ايده بخش ممكن است ما را به 

خطا بيندازند.
می پرسيد چطور؟

حداقل از سه جنبه می توان به اين سؤال پاسخ داد:
اول آنكه اغلبِ شــكل هايی كه می كشــيم دقيق نيستند. حتی اگر برای 
رســم يك شــكل از ابزارهايی چون خط كش، پــرگار، گونيا و نقاله هم 
اســتفاده كنيم، باز هم شكل ما كاملًا دقيق نخواهد بود. اين محدوديت 
ذاتی شكل های رسم شده ممكن است ما را دچار خطا كند. نمونه ای از اين 
خطا را در استدلالی كه در شمارة قبل آورديم، ديديد. در شكلی كه رسم 
شده بود، عمودمنصف ضلع روبه روی زاوية C و نيم ساز آن زاويه يكديگر 
را درون مثلث قطع كرده اند )در شــكل زير اين نقطة برخورد با M نشان 

داده شده است(، اما در واقع هيچ گاه چنين چيزی رخ نمی دهد.
 

دوم آنكه شــكل ها غالباً برای يك حالت خاص كشيده می شوند. همين 
حالت خاص ممكن اســت روابــط و نتايجی را به ذهن ما برســاند كه 
قابل تعميم نباشــند. برای مثال فرض كنيد شــخصی بخواهد ثابت كند 
انــدازة زاويه ای كه رأس آن روی دايره و رو به روی قطر دايره باشــد، 90 
درجه است. او شكل بعدی را می كشد و بر آن اساس استدلالش را پيش 

می برد:
 

از آنجا كه OC ،OB و OA شعاع های دايره هستند و شعاع های دايره با 
هم برابرند، پس مثلث های OBC و OAC متساوی الساقين هستند. اما 
همان طور كه در شكل ديده می شود، مثلث ABC هم متساوی الساقين 
است. در نتيجه همة زاويه های نشان داده شده به رنگ سبز در شكل با هم 
برابرند و مجموع آن ها هم بايد 180 درجه باشد. پس هر كدام 45 درجه 

است. بنابراين زاوية ACB برابر با 90 درجه است.

اما در اينجا حالتی كشــيده شده كه مثلث ABC متساوی الساقين 
اســت، در صورتی كه می تواند حالت های ديگری مثل شكل زير هم 

رخ دهد. در نتيجه استدلال كامل نيست.
 

برای پرهيز از اين امر، نرم افــزاری مانند »جئوجبرا« می تواند به ما 
كمك كند كه شــكل های متفاوت مربوط به يك مسئله را به راحتی 
ببينيم و در صورت لزوم استدلال هايی متناسب با حالت های متفاوت 
بياوريم. اما حتی جئوجبرا هم نمی تواند يك رياضی دان را قانع كند 
كه استدلال ما كامل اســت؛ چرا كه برای يك استدلال هندسی ما 

هميشه به دنبال روشی هستيم كه ما را از شكل بی نياز كند!
اين در واقع ســومين جنبه ای است كه می خواهيم به آن بپردازيم. 

برای توضيح آن به داستان رها بازگرديم:
اگر شما هم مانند رها شكل های متفاوتی بكشيد يا از نرم افزاری چون 
جئوجبرا اســتفاده كنيد، خواهيد ديد كه دو پاره خط مورد نظر در 
شكل های متفاوت بر هم عمود هستند. اما ديدن شكل های متفاوت 
فقط ما را به درستی ادعايمان دلگرم می كنند. آنچه كه در اينجا بايد 
اثبات شود اين فرض است كه: »محل برخورد دو دايره، يعنی نقطة 
D روی پاره خــط AB قرار دارد.« در واقع همة آنچه رها می گويد بر 
اساس اين فرض است و تا زمانی كه اثبات نشود، استدلال رها روی 

هواست.
بسيار خب، اكنون نوبت شماست!

حالا كه متوجه نقص استدلال رها شده ايد، سعی كنيد آن را برطرف 
كنيد. يعنی نشــان دهيــد نقطة D حتمــاً روی پاره خط AB قرار 

می گيرد.
عــلاوه بر اين، ثابت كنيد اندازة زاويه ای كــه رأس آن روی دايره و 

رو به روی قطر دايره است، برابر با 90 درجه است.

ادامهدارد...
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