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چكيده
صيـهسم شكل است و تـودهاى حل مسئلـه، راهبـريكى از ر

د. اما فقـطسم شواى حل مسئله شكل مناسـبـى رد كه بـرمى
شو
خى از مسئله
ها با تغيـيـر شـكـلسم شكل كافى نيسـت و در بـرر

دد. البته اين تغيير، به نگـاهاحت
تر حل مى
گرمناسب، مسئله ر
د. در اين مقاله، به حلع بستگى دارضوشخص و تسلط او بر مو

د.داخته مى
شود پراهبرچند مسئله با استفاده از اين ر

د حل مسئله، تغيير شكل.اهبرره)ها: اژكليدو


اى كـه مـوراو
لد، يافتن طـوار مى
گيـرسى قـرد بررلين مسئله
شته
ىم ر كتاب حسابـان سـال سـو١٦٦مى
نيمم در صـفـحـه
ى 

سطه است.ش متورياضى ـ فيزيك  نظام جديد آموز

. طول مى�نيمم١مسئله�ى 
تفاع يكىند. ارار دار متر از هم قـر٣٠ق به فاصله)ى دو تير بر

سط متر است. اين دو تير مى)بايست تو٢٨ابر ى بر متر و ديگر١٢
ى كه هر دو به نقطه)اى در سطـحند به طوردو سيم نگه داشته شـو

سد.مين (با ميخ) متصل شده و سر ديگر آن)ها به انتهاى هر تير برز
د؟ف شوا در كجا بكوييم تا كمترين مقدار سيم مصرميخ ر

ش اول: استفاده از مشتقرو
ل سيمى باشد كه مى
بايست مى
نيمم طوwض كنيم فرحل. 

 داريم١د. با استفاده از شكل شو

w = y + z


ى فيـثـاغـوربا دو بار استـفـاده از
 بـهxحسب  بـرwس، قضيه
دت زير محاسبه مى
شوصور

  w = x2 +144 + x2 − 60x +1684,  0≤ x ≤ 30

 مشتق مى
گيريمwاز 

  
′w = x

x2 +144
+ x − 30

x2 − 60x +1684

ار مى
دهيمى صفر قرا مساومشتق ر
  x

2(x2 − 60x +1384) = (30− x)2(x2 +144)

پس از ساده شدن، به معادله
ى
  320(x − 9)(2x + 45) = 0

سيم.مى
ر
فتن نقـاط است و با در نظـر گـر٩اب مثبت اين مـعـادلـه جو

انى داريمبحر
  w(0) = 53 / 4

  w(9) = 50

  w(30) = 60/ 31

ميـنى به ز متـر١٢ى تير  متـر٩يعنى سيم بايد در فـاصـلـه
ى 
 متر باشد.٥٠ل آن دد و طومتصل گر

١شكل 
  30− x١٢

٢٨
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د مشتقاى مبحث كاربرق هر چند مثال خوبى برمسئله
ى فو
اه
حل، بهترين نيست. حال با تغيير شكل، بهلى اين راست، و

ى دست مى
يابيم.اه
حل ديگرر

م: تغيير شكلش دورو
تـابده و از خاصيـت بـازض كـرا عوش، شكـل ردر ايـن رو

).٢استفاده مى
كنيم (شكل 

ABD  و مسير ABCل مسير تاب، طوجه به خاصيت بازبا تو

تاه
ترين مسير بين دو نقطـه، خـطابر است، و مى
دانيم كه كـوبر
 با خط افق، محلADه
خط د پارخوراست است. پس محل برر

جه به اينتاه
ترين مى
باشد. با تول آن كوده و طومين بواتصال با ز
ار مى
دهيما صفر قر رAD ،yع، در معادله
ى خط ضومو

  
y = 12 + −4

3
x ⇒ y = 0⇒ x = 9

 به دسـتADل س، طودر ضمن با كمك قضيه
ى فيثـاغـور
مى
آيد.

  AD = (30)2 + (40)2 = 50

تاه شده واه
حل مسئله كـوتى، با يك تغيير شـكـل، ربه عبار
د و بدين سبب،افت حل مى
شوار مشتق، با ظرن استفاده از ابزبدو

ا پيدا مى
كند. يعـنـى بـاح ردر پايه
هاى پايين
تر نيز قابـلـيـت طـر
سطه به مسئله
اىم متود، مسئله
اى از سال سواهبراستفاده از اين ر

د.اهنمايى تغيير پيدا كرم راى سال سوبر
نه
اى از آن،د كه به نموى نيز دارايت
هاى ديگراين مسئله، رو

ه مى
كنم:اشار
دخانـه
اىشى در ساحـل رون شيـر دوده
اند كـه زايت كـر«رو

دخانه در فاصله
اىف روا در همان طرش رد. او گاوندگى مى
كرز
شيدن شير گاواى دوش برن شير دوخت مى
بست. زتر به دردور

ًد. ضمناا طى مى
كرش رهر روز فاصله
ى بين خانه و باربند گاو

شىدوف شيرساند و ظردخانه برا به كنار رود رهر بار مى
بايست خو
د. اوش برودخانه بشويـد و سـپـس بـه بـاربـنـد گـاوا در آب رور

دجودخانه و باربند وهاى زيادى از خانه به رومى
دانست كه مسير
گاهى داشت كهچه او از اين نكته
ى جالب و مهم هم آد. اگردار

تاه
ترد كه از همه كود دارجوى وها، مسيردر بين همه
ى اين مسير
انيداند بيابد. اگر مى
تونه مى
توا چگولى نمى
دانست آن راست، و

به او كمك كنيد.»

حله�ى اولمون مرالات آز. مسئله�اى از سـؤ٢مسئله�ى 
١٣٨٠المپياد مقدماتى رياضى كشور در سال 

و O2  و  O3  اكز  و مر٥به شعاع  C1  و  C2  و  C3  ه
ى سه داير
  O1 اند كه ار گرى در صفحه قرطور
O1O3  فته = O1O2  و  8 = 6

كه با C1  د است. مساحت ناحيه
اى از عمو O1O3  بر  O1O2  و 
  C2  و  C3 د، چقدر است؟تداخل ندار

سمجه به ساختار مسئله ابتدا بايد شكل دقيـقـى ربا توحل. 
).٣كنيم (شكل 

٢شكل 

٣شكل 

نگ مى
باشد كه شكله رهدف، محاسبه
ى مساحت قسمت تير
).٤ا تغيير مى
دهيم (شكل د. حال كمى شكل رمنظمى ندار

B

A

١٢ ٣٠

٢٨

٢٨

٤شكل 

ه منهاى مساحتابر است با مساحت دايرد نظر برمساحت مور
ابرد نظر برن، مساحت مـورجه به تقار. با تـوB و Aقسمت
هاى 

ى.ه منهاى مساحت ناحيـه
ى خـاكـسـتـراست با مسـاحـت دايـر
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) و٥د (شكل اين، با يك تغيير شكل، مسئله حـل مـى
شـوبنابـر
.٦ض  و عر٨ل ابر است با مساحت مستطيلى به طواب، برجو

اره قرن دايربا اين تبديل، قسمت
هايى از مستـطـيـل كـه درو
ه مسافتى كه طـىا كه حشـردنظر است. چـرد، مساحت مـوردار

٦شكل 

هد نداشته باشد، قسمت
هايى كه حشرجوانه واگر استوحل. 
قتـى متر اسـت و و١ه به شعـاع ن يك كراز كنـد درواند پرومى
تـو

هن كردنظر درود، مساحت مورار گيرد قرجوانه در فضاى مواستو
دجومى وش معلودن اين مساحت، رواى پيدا كرد. براقع مى
شوو

ا تغيير مى
دهيم.د. به اين منظور، شكل رندار
اى تغيير شكل، از نقطه
ى مقابل محل اتصال نخ، خطىبر

ا به يك مستطيل تبديلانه رده و استوسم كرانه رى محور استوازمو
مى
كنيم.

٧شكل 

ا حسابمى
كند در دو حالت حداكثر يك متـر اسـت. پـس آن
ر
ا بها تغيير مى
دهيـم و شـكـل جـديـد ره شكـل رمى
كنيـم. دوبـار

قسمت
هاى مناسب تقسيم مى
كنيم.

٨شكل 

٩شكل 

ه. مسئله�ى حشر٣مسئله�ى 
انه بهسط يك استـو متر، بـه و١ل ا با نخى به طـوه
اى رحشـر

ن بسته
ايم! مساحتمتر، از بيرو 3   و محيط قاعده
ى ٣تفاع ار
د چقدر است؟اند به آن بروه مى
توانه كه حشرقسمتى از استو

٥شكل 

٢

١

١-

٢-

١-

١+

  
OA = 1,  OE = 3

2
⇒ AE = 1

2

تـرتـر نـصـ@ و، ضـلـع روبـه
رو بــه وOAEامـا در مـثـلـث 
جه در٦٠، AOSجه و كمـان  در٣٠، AOEاويه
ى است.پس ز

 متر و١ى
الاضلاع به ضلع مى
باشد. شكل از دو مثلث متسـاو
جه تشكيل شده است كه با هم، در١٢٠اويه
ى ه به زدو قطاع داير

  

2
3

ا تشكيل مى
دهند، يعنى ه رمساحت داير 
  

2
3

π.اين بنابر

  
S = 2SAOB + 2SAOC = 2

3
π + 2(

1
2

× 3
2

×1) = 2
3

π + 3
2

ارچه�خوچه و مور. مور٤مسئله�ى 
B̂)  اويه است.  قائم
الزABC، مثلث ٩در شكل  = 90° و (

  AB = 10− π  و  BC = احد وانه
اى بـا شـعـاع و  نيـم اسـتـو.6
چه از مانع شده است. مورC و A، بين نقاط ABد بر محور عمو

 به لانه
اش درAچه سريع
تر از نقطه
ى ار بايد هرچه
خوس مورتر
ا حساب كنيد.تاه
ترين مسير ممكن رل كود. طو بروCنقطه
ى 

 كشيدهABا در امتداد اى حل مسئله، صفحه
ى كاغذ ربرحل. 
است، 2π  انه جه به اين
كه محيط استوا صاف مى
كنيم. با توآن
ر
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منابع
).١٣٨٧شادى، غلامعلى؛ ايلخـانـى
پـور، يـداالله (اده، حسيـن؛ فـرن
ز  بيـژ.١

سى.كت چاپ و نشر كتب در. شرحسابان
ش هنر حل مسئـلـه.آمـوز). ١٣٨٣اد. (ش؛ حاجى بابايـى، جـوستگـار، آر ر.٢

سى.كت چاپ و نشر كتب درشر

) داريم١٠در شكل جديد (شكل 

  
AB = 10− π − 2 + 2π

2
= 8 ،  BC = 6

سجه به قضيه
ى فيثاغور پس با تو
  AC = 10

لا به حالت اوده و شكل رى كـرنگ
آميزا ر رACحال پاه
خط 
ل آن،د و طوم مى
شوانه معلـوى استودانيم. مسير بـر رومى
گربر

 است.١٠

د نـصـ@عت در منـطـقـه
ى گـل
آلـون سـرچـول. اه)حـل اور
ابر مى
كنيم تا با هـمـانا دو برض اين ناحيـه رد، پس عـرمى
شو

)١٢كت كند. (شكل عت قبل در اين ناحيه حرسر

جمع�بندى
د كه آيا هر تغيير شكلى مـجـازح مى
شوال مطرحال اين سـؤ

است؟
ا در نظر مى
گيريم.ال، مسئله
ى زير راى پاسخ به اين سؤبر

دار دار قرAنده در نقطه
ى مطابق شكل، يك دو. ٥مسئله)ى 
ساند. برBا به نقطه
ى د رمان ممكن، خواهد در كم
ترين زو مى
خو

دد كه باعث مى
شود دارجوكت او، يك جاده
ى گلى ودر مسير حر
نده حين گذر از آن، به نص@ كاهـش يـابـد.كت دوعت حـرسر
 متر بر ثانيه است. كم
ترين١٠ى آسفالت نده روكت دوعت حرسر

د، پيدام دار لازBسيدن به نقطه
ى اى رنده برا كه دومان ممكن رز
كنيد.

26   ،30   ،34   ،20  ال گزينه
هاى پيشنهادى اين سؤ

 مى
باشند.٥و 

١٠شكل 

١١شكل 

١٢شكل 

ست است.مى
باشد كه نادر 34  اب با اين تغيير شكل، جو
ستتى دردليل اين است كه تبديلى كه انجام داده
ايم فقط در صور

كت
هايى كـه در سـايـركت فقط افقـى بـاشـد و حـراست كه حـر
ند، با اين تبديل جور در نمـى
آيـنـد. بـهت بگـيـرجهت
ها صـور

فع ايـناى را حفظ نمى
كنـد. پـس بـرل رتى، اين تبديل طـوعبـار
ندهض مى
كنيم دوابر مى
كنيم و فرا دو برمشكل، تمام ابعاد شكل ر
ت،كت كـنـد. در ايـن صـورعـت حـردر كل مسـيـر بـا يـك سـر

دمى
شو 51  مان تاه
ترين ز است و كوABتاه
ترين مسير خط كو
ء گزينه
ها نيست. اين نشان مى
دهد اين تغيير شكـل
هـا،كه جز

ست هستند.نادر
ا حفظل رار طوچه
خوچه و مورآيا تغيير شكل در مسئله
ى مور

مى
كند؟
انه است و سايردر اين مسئله، تغيير شكل فقط در نيم استو

 بهAضى از تى، خطى فرده است. به عبارى نكرقسمت
ها تغيير
Cايم و فقط رو در نظر گر
انه با تبديل آن به مستطيل،ى نيم استوفته

ا يافته
ايم.تاه
ترين مسير ركو
گ نيز از جمله مسائلى است كه بـانيسبرمسئله
ى پل
هاى كو
ند.تغيير شكل حل مى
شو
ىفت كه تغيير شكل در بسياران نتيجه گراز مسائل بالا مى
تو

د، اما بايد دقتاحت
تر حل شود كه مسئله رد سبب مى
شواراز مو
تى، تغيير شكل بايدد كه هر تغيير شكلى مجاز نيست. به عباركر

د.ت بگيرجه به ساختار مسئله صوربا تو

٢٠

٨

٦


