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 نقش ترسیم در استدلال های هندسی

 

 1سهراب عظیم پور

 چکیده

درس  یمبوده است. به خصوص درک مفاه یحاد یمسئله یان،اکثر دانش آموزان و دانشجو یو هندسه برا یاضیر یمدور، فهم و درک مفاه یهااز زمان

 یاز ابزارها یکیها  یچند ضلع یژهو به و هندسه. کندیرا دوچندان م یادگیریشود مشکلات درک و  یراه باشد باعث مبه هم یزن ییهندسه که با تجسم فضا

و استدلال، عوامل و عناصر  یهندس هاییمدر مبحث ترس یادگیری -یاددهی ینددر فرآ ابهامات را، از بین برد. ینتوان ا یهستند که به کمک آن ها م یمهم

 یاابزار و دانش حرفه یاز همه ینکند، بنابرا یدهسازمان خودمثبت کلاس  یمجموعه عوامل را در جهت اثربخش ینستند، معلم ناچار است اه یلدخ یاریبس

علمان، نقش م یمختلف تفکر باشند. عمل فکورانه یهامهارت یدارا یدها، معلمان بااز آن یریگبهره ی. برابردیدارد، حداکثر استفاده را م یارکه در اخت

مقاله،  ینارد. در اد یفوق العاده ا یتاهم  ی،هندس یتالس و تشابه در شکل ها یهقض ی عهدر کلاس دارد مطال یادگیریو  یستدر یفیتک یشدر افزا یدیکل

 شود. یمبهم است جواب داده م یرانراگف یادانش آموزان  یکه برا ییمسئله ها یم،سپس با استفاده از ابزار ترس یردگ یهندسه مورد توجه قرار م یهاول یممفاه

 .ابل انطباق، تشابه، مربع و متنافر: قکلمات کلیدی
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  مقدمه

ه به دنبال هندسه و به ویژه ترسیم های هندسی از دیرباز مورد استفاده ی بشر بوده و خواهد بود. همه ی هنرمندان و معماران با هر سبک و در هر رشت

در آن چه خلق می کنند و می سازند به نوعی به نمایش بگذارند. هندسه و به ویژه چند خود از زندگی و جهان اطراف آن هستند که دیدگاه های خود را 

هندسی و  یهامیترس در مبحث یادگیری -در فرآیند یاددهی ضلعی ها یکی از ابزارهای مهمی هستند که به کمک آن ها می توان این آثار را پدید آورد.

بنابراین از ، کند یدهناصر بسیاری دخیل هستند، معلم ناچار است این مجموعه عوامل را در جهت اثربخشی مثبت کلاس خود سازماناستدلال، عوامل و ع

عمل د. مختلف تفکر باشن یهاها، معلمان باید دارای مهارتاز آن یریگ. برای بهرهبردیکه در اختیار دارد، حداکثر استفاده را م یاابزار و دانش حرفه یهمه

شکل های هندسی، کاربردهای زیادی در در قضیه تالس و تشابه  داردمعلمان، نقش کلیدی در افزایش کیفیت تدریس و یادگیری در کلاس  یفکورانه

 . محاسبه ی ارتفاع بلندی ها به کمک سایه ی آن ها نمونه ای از این کاربردهاست.و فاصله های غیر قابل دسترس دارند محاسبه طول ها

، دانش برنامه درسی و معلومات یآموزشاست که شامل دانش موضوعی، دانش یاچندگانه یاعمل تدریس، نیازمند دانش و معلومات حرفه

ها مختلف نیازمند است و این دانش یها. بسیاری از محققان روی این اصل توافق دارند که تدریس به دانشباشدیفرهنگی و دانش ارتباطی م یهاتفاوت

درس  یهامعتقدند که کلاس هاآن آموخته شود اییوهاین موضوع وجود دارد که این دانش، به چه ش یروشن هستند اما توافق کمتری بر رو یطورکلبه

 کهینل از ابگیرند قب درواقع معلمان مجبورند یاد هستند و لذا دانش مربوط به تدریس باید در حین عمل و فعالیت کسب شود. بینیپیشیرقابلپیچیده و غ

دو  ،باید از عمل تدریس خودشان یاد بگیرند. بر اساس این باور، کسب دانش و تدریس ریاضی و هندسه کنندیتدریس کنند و همچنین زمانی که تدریس م

 هندسه،ه خصوص بریاضی و  تدریسبهبود کیفیت  یعنی یک سکه هستند که هر دو باید همزمان انجام گیرند. برای رسیدن به چنین مقصودی، ،روی

روشن . معلمان آموزش ریاضی را برای تدریس افزایش دهد دانش دانشجو تواندیاست که م ریاضی یافزارهانرم استفاده ازروش در حال حاضر  ینترمناسب

 مندبهره، تربیت معلم یهاود روشمعلمان، به خصوص دانشجو معلمان ریاضی و اصلاح بهب یادر توسعه حرفه توانیاین پژوهش م هاییافتهاست که از طریق 

 .شد

سال دهم رشته ریاضی می پردازیم به منظور رفع ابهامات برای دانش آموزان و تعدادی مسئله ی  1در این مقاله به آنالیز محتوای کتاب هندسه ی 

 عاریف مقدماتی مورد نیاز را بیان کنیم.مکمل برای موضوعات این کتاب را بیان و اثبات می کنیم. بنابراین لازم است قبل از بیان مسائل، ت

 : دو شکل هم نهشت )قابل انطباق(1تعریف 

 دو شکل را در صورتی هم نهشت یا قابل انطباق گوییم که تمامی زوایا وا ضلاع نظیر هم برابر باشند.

حالت خاص: دو مثلث 
∆

ABC  و
∆

′′′ CBA انند هم نهشت )قابل انطباق( باشند.در سه حالت زیر می تو 

( دو ضلع از مثلث 1
∆

ABC  هم اندازه و زاویه ی بین این اضلاع در دو مثلث برابر باشند. با دو ضلع از مثلث 

( دو زاویه از مثلث 2
∆

ABC  دو مثلث هم اندازه باشند.در و اضلاع بین این زوایا  هبرابر بود با دو زاویه از مثلث 

( سه ضلع از مثلث 3
∆

ABC  با سه ضلع از مثلث
∆

′′′ CBA .نظیر به نظیر هم اندازه باشند 

 : دو شکل متشابه2تعریف 

∆
′′′ CBA

∆
′′′ CBA
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بازتاب محوری بتوان یکی را به دیگری تبدیل دو شکل را متشابه گوییم هر گاه با استفاده از عملیاتی چون تغییر مقیاس )تجانس(، دوران، انتقال یا 

 نمود.

 ممکن است تشخیص تشابه دو شکل هندسی دشوار باشد زیرا ممکن است نیاز به اعمال دوران، انتقال یا بازتاب محوری نیز باشد.

 نتیجه: در هندسه دو شکل هم نهشت خواهند بود اگر نسبت تشابه آن ها برابر یک باشد 

 : نیمساز3تعریف 

مساز زاویه ی نی
∧

AOB  عبارت است از نیم خط
→

OX  بطوری که هر نقطه روی
→

OX  از دو ضلع زاویه ی
∧

AOB به یک فاصله باشد. 

 : مربع4تعریف 

  .ل یک زاویه ی قائمه داشته باشدمربع یک چهارضلعی که همه ی اضلاع آن هم اندازه بوده و حداق

 : دو خط متنافر2تعریف 

 دو خط که نقطه ی مشترکی نداشته باشند و در یک صفحه قرار نگیرند.

 

 و بحث یافته ها

آیا  باشند باقنطمسئله اول: اگر دو ضلع از مثلثی با دو ضلع از مثلث دیگر، قابل انطباق بوده و یکی از زوایای خارج این دو ضلع در هر دو مثلث، قابل ا

 این دو مثلث قابل انطباق اند؟

دو . حال  AD=ABهر دو شعاع دایره اند لذا   ADو    AB چون  1رسم می کنیم مطابق شکل  ADو به شعاع  Aجواب: منفی است. دایره ای به مرکز 

مثلث 
∆

ACD  و
∆

ACB .را در نظر بگیرید 

 
 1شکل                           

در این دو مثلث 

CC

ABAD

ACAC

ˆˆ =

=
=

 

و   بدیهی است دو مثلث 
∆

ACB .قابل انطباق نیستند 

 د تشابه باشند؟نمسئله دوم: اگر در تعریف تشابه دو شکل، فقط به تساوی زاویه ها، اشاره شود آیا دو شکل،  باز می توان

 جواب: منفی است:

DCBAو ABCD ،چهارضلعی های  که همه ی زوایای آن قائمه اند ولی این دو شکل متشابه نیستند. (2)شکل مستطیل و مربع اند ′′′′

∆

ACD
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 2شکل    

 

 است. ضلعی محدب، برابر  nمسئله سوم: با استدلال استنتاجی، نشان دهید مجموع زوایای داخلی هر 

پاره  تعدادضلعی محدب در نظر می گیریم  nرا در داخل این  Mدر نظر می گیریم نقطه ای مانند  3ضلعی محدب دلخواه مطابق شکل  nیک حل: 

 تا است. nضلعی محدب باشند، برابر  nو سر دیگر آن، رئوس روی   Mخط هایی که یک سر آن ها نقطه ی 

 

 
 

 

 3شکل 

است. از  n×180مثلث  nمثلث تشکیل می دهند لذا مجموع زوایای داخلی این  M ،nضلعی( به همراه رأس  nضلعی )رئوس این   nاین  بنابراین

M ،3601802مشترک و مجموع های زوایای مربوط به این مثلث ها به رأس  Mطرفی های این مثلث ها در رأس                                            لذا    می باشند  ×=

( ) 1802 ×−= n  مجموع زوایای داخلیn ضلعی محدب 

 مسئله ی چهارم:

 ، دایره ی محیطی وجود دارد؟ه،  هموارn≤4ضلعی محدب  nآیا برای یک 

 جواب: منفی است.

 ، چنین چیزی امکان ندارد.4ضلعی باشند که با توجه شکل  nاضلاع اگر جواب داشته باشد، باید مرکز این دایره محل تقاطع عمود منصف های 

 

 
 
 
 

 4شکل                                         

، ضلع مقابل به این زاویه از مثلث ( 2)مطابق شکل  Aمسئله ی پنجم: با استدلال استنتاجی ثابت کنید نیمساز زاویه ی خارجی یک رأس 

        می کند قطع  A)امتداد ضلع مقابل( را به نسبت اضلاع دو ضلع زاویه ی 
NC

NB

AC

AB
= 

( ) 1802 ×−n

∆

ABC

M 

B A 

C D 
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 2شکل                

 برهان:

 (6مطابق شکل )قطع کند.  Dرا در نقطه ای مانند  ANرسم می کنیم تا این که، امتداد  ABخطی به موازات  Cاز نقطه ی 

 

 

 
 
 

 6شکل 

 6شکل                

AN  نیمساز خارجی زاویه یA  21است پس AA ˆˆ 2ADا لذ چون  . = ˆˆ DAو در نتیجه = ˆˆ                                                              پس 4=

CACD =     )(I 

بنابراین در مثلث 
∆

CND  چونDCAB  ی تالس  بنا به قضیه ||

AC

AB

NC

NB

CD

AB

NC

NB I

=⇒=
)(

 

در صورتی که نیمسازهای داخلی و خارجی در یک مثلث بر هم عمود باشند )یعنی مثلث خود متساوی الساقین باشد( امتداد نیمساز : حالت خاص

 (7)مطابق شکل .خارجی ضلع مقابل را در بینهایت قطع می کند

 

 
 
 
 

 7شکل 

حل: فرض کنید 
↔

XA  نیمساز خارجی راسA  با خط
↔

CB .موازی باشد لذا همدیگر را در بینهایت قطع می کنند 

 قطع کنند. Nبا تصور آن که دو خط موازی همدیگر را در بینهایت در نقطه ای مانند 

DCAB ||

B 

A 
X 

M C 
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تساوی 
BN

CN

AB

AC
1قابل قبول است زیرا مشابه حالتی که  =

1
7
=

+
+

∞→ x

x

x
lim  1می توانیم≅

BN

CN
 

982، طول اضلاع مثال: در مثلث  === BCACAB قطع می کند اندازه ی  Nو  Mرا در  BC، ضلع Aاست، نیمسازهای زاویه ی  ,,

MN کدام است؟ 

1 )2/4  2 )2/4  3 )9/4  4 )1/2 

 ی ششم الهمسرسم می کنیم، لذا طبق  AB، خطی به موازات Cحل: از 

349
94

1
98

2
=→=+⇒

+
=⇒

+
=→

+
=

=

NBNBNB
NB

NB

NB

NB

BCNB

NB

AC

AB

NC

NB

AC

AB

 

 

 
 
 

 

 9شکل 

 از طرفی

 

 بنابراین

84381 // =+=+= BNMBMN 

 ه ششم:مسال

در مثلث 
∆

ABC ،
m

n

AC

AB
Nmnکه در آن  = است نسبت  AMموازی میانه  DNپاره خط  و ,∋

AE

AD
 (8است )مطابق شکل  چقدر 

 
 
 
 

 8شکل                  

∆

ABC

81
928

2
/=→=

+
 →

+
→

+
→=

=+ MB
MB

MCMB

MB

ABAC

AB

MC

MB

AC

AB

BCMCMB

C 

N 

B 

A 
D 

M 

B C 

A 

D 

M 

C' 

N 

E 
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MCBMقطع طبق فرض  Cرا در  ABرسم می کنیم تا امتداد  AMخطی به موازت  Cحل: از  لذا در مثلث  =
∆
′CBC ،CCAM                     پس  ||′

CAAB ′=      )(I 

از طرفی دو مثلث 
∆∆
′CACADE,  متشابه اند زیراCCDE  بنابراین ||′

m

n

AE

AD

m

n

AC

AB

AE

AD

AC

CA

AE

AD

AC

AE

CA

AD I

=⇒==⇒
′

=⇒=
′

)(

 

 مسئله ی هفتم:

 پرگار و خط کش یک مربع رسم کنید.با استفاده از 

12ابتدا دو خط عمود بر هم  LL } کنید فرضرسم می کنیم  11را مطابق شکل  , }ALL =21 حال به مرکز .A  و به شعاع ثابتی مانندrکمانی ، 

، کمان هایی را رسم می کنیم. محل برخورد این دو  rشعاع و با همان  ,BDد پس به مراکز قطع کن ,BDرا در نقاط  2Lو  1Lرسم می کنیم تا دو خط 

 ، هم اندازه اند.ABCD، جواب مسئله است. زیرا حداقل یک زاویه ی قائمه دارد و همه ی اضلاع C یعنی کمان

 

 
 
 
 

 11شکل 

 مسئله هشتم

 آیا عکس قضیه ی زیر در فضا برقرار است؟

ddاگر دو خط  dوجود دارد بطوری که بر خط  dموازی هم باشند آنگاه حداقل یک خط عمود بر ′,  عمود باشد. ′

 جواب:

ddدو خط متنافر  ddخطی باشد که بر هر دو خط  Lدر نظر بگیرید. فرض کنید  11را در فضا مطابق شکل  ′,  بنابراین:ا عمود باشد پدر فض ′,

 

 

 

         dd
dL

dL
′⇒

′⊥
⊥

|| 

 11شکل 

 

ddچون   متنافرند بنابراین عکس این قضیه نمی تواند همواره برقرار باشد. ′,

L 

d' 

d 

C D 

A B 
L۱ 

L۲ 
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 نتیجه گیری

 استفاده از ترسیمات هندسی به همراه تفکر تجسمی می تواند راهگشای مسائل هندسی باشد.
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