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مسئله : زمینی به شكل مربـع به مساحت       36 مفروض است . اگر وسطهای اضـلاع را به هم به صورت

زیر وصل کرده وقسمتهای کناری را چمن کاری کنیم، ثابت کنید شكل باقیمانده یك مربع است ومساحت

آن را بدست بیاورید .

من : بهتر است برای هماهنگی شكل را نام گـذاری کنیم . حال برای اثبـات باید چه حقایـق راثابت کنیم؟

پیرهادی : آیا      و      موازیند؟

من : به نظر شما آیا می توانند موازی باشند؟

دانـش آموز : بله چون دو خط              پـس             (حقیقت غلـط )چـون این دانش آموز     و     را

فاصله بین دو خط موازی تعریف کرد .

عباسی : آیا باید ثابت کنیم زوایای داخلی 90 درجه اند ؟

به این مرحله که رسید من از دانش آموزان خواستم به این سؤال جواب دهند .

برای مربع بودن شكل داخل چه چیزهایی را باید ثابت کنیم؟

اکبرپور : باید ثابت کنیم              اولاً متوازی الاضلاع است .

عباسی : باید ثابت کنیم زوایا 90درجه اند .

ساحلی : باید ثابت کنیم اضلاع مجاور در مستطیل با هم برابرند .

پس با مشخص شدن مراحل، از دانش آموزان خواستم به ترتیب این مراحل را طی کنند .

زمانی : آیا            و          می توانند هم نهشت باشند ؟

من : آیا می توانی برای هم نهشتی آنها دلیل هندسی بیاوری ؟

سلیمانی : می دانیم 3          و 3          وهر دو جزئی از ضلع مربعند پس موازیند پس طبق حقیقت : ((

اگر در یك چهار ضلعی دو ضلع روبرو هم موازی هم برابر باشند، چهار ضلعی مربع است )) می توان نتیجه

گرفت              یك متوازی الاضلاع است ( راه حل کاملاً درست )

من : آفرین، از متوازی الاضلاع بودنش چه نتیجه ای می توان گرفت ؟

سلیمانی : یعنی                پس موازی بودن                نتیجه می شود .

ساحلی : پس برای موازی و مساوی بودن       و      نیز می توانیم از همین روند استفاده کنیم .
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پیرهادی : چون دو خط                 و                ، می توانیم از قضیـه خطوط موازی و مورب برابـری 4 

زاویه را نتیجه بگیریم یعنی هر 4 زاویه قائمه هستند . ( حقیقت غلط )

من : از موازی و مورب بودن بعضی از خطوط فقط می توان بـرابری حاده ها و برابری منفرجه ها را نتیجـه 

گرفت .

کمالی : آیا می توان گفت چون دو خط             می باشد پس فاصله بین آنها یعنی       و      با هم برابر

هستند ؟

من : شما        و       را با فاصله بین دو خط موازی اشتباه گرفته اید .

ساحلی : من با روش زیر قائمه بودن زوایا را ثابت کردم .

از نقطه    به   وصل می کنیم چون هر دو 

وسط اضلاع       و       هستنـد به قطـع

               خواهدبود همچنین

خواهد بود. پس طبق3بارمتوالی استفاده از

قضیــه خطـوط موازی و مـورب داریـم  :

وبه همین ترتیب           ، پس می توان نتیجه گرفت:                       

من : شما به یك نكته بسیار ظریف دقت نكرده اید.

ساحلی، پس از مرور مسئله نتوانست اشتباهش را پیدا کند .

اختیاری : به نظر من ما می دانیم            و            ولی از کجا اثبات کرده ایم که :

من : آفرین . این نتیجه گیری در این جا نا به جا می باشد .

من : پس دنبال راه حل دیگری برای اثبات بگردیم .

اختیاری : می توانیم از هم نهشتی دو مثلث           و           این نتیجه را ثابت کنیم :
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من : کامـلاً درست است ، پس میتوانیـم به راه حل ساحلی این قسمت را اضافـه کنیم یعنی بـا این روش 

می توان قائمه بودن هر4زاویه را ثابت کرد .

من : پس ما در اصل ثابت کردیم              یك مستطیل است .

اکبرپور : اثبات مربع بودن را به صورت زیر انجام می دهیم .

من : اولاًشما در تساوی شماره           را با      حذف کرده اید که دلیلی برای برابری آنها بیان نكرده اید.

دوماً : به نظر مـن این چیزی که شما اثبات کرده اید در متوازی الاضـلاع بودن این شكل اثبـات شده بود.

اکبرپور : اگرمثلثها را جابجا کنم فكر کنم به جواب درست برسم.

ساحلی:این نتیجه درست است ولی چیزی که اثبات را کامل می کند، اثبـات هم نهشتی مثلثهای         و

          و          می باشد .

خوب پس ما در سه مرحله ثابت کردیم              یك مربع می باشد. گام آخر بدست آوردن مساحت این 

مربع می باشد. دانش آموزان مشغول به حل این مسئله شدند. پس از کمی تأمل :

اکبرپور :

می توانیم در متوازی الاضلاع              پاره خط      را ارتفاع و     را قاعده در نظر بگیریم .
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من : بسیار عالی است . آیا دانش آموزان راه حل دیگری ندارند ؟

ملك حسینی : می شود با جا به جا کردن شكلها به صورت زیربه

مساحـت دست پیدا کرد . چـون تمام مثـلثهای کوچك با هـم و

ذوزنقه ها نیز با هم ، هم نهشت هستند وهر ذوزنقـه در کنار یك

مثلث یك مربع راتشكیل می دهدکه با مربع وسط برابراست پس

می توان گفت شكل به 5 مربع برابر تقسیم شده است و مساحت

برابر          می باشد .

من : آیا میتوانی با دلیل هندسی بیان کنی که چرا هر مثلث و هر ذوزنقه یك مربع مساوی با مربـع وسط

را تشكیل می دهد ؟

ملك حسینی : در شكل قبل اگر      را به اندازه خودش در امتداد خودش رسم کنیم و به   وصل نماییـم

داریم : 

ازطرفی میدانیم             پس           مربع است که یك ضلع مشترك با مربع داخل داردپس با آن برابر

است . پس مسئله حل شد .

من : چرا             می باشد .

دانش آموزان نتوانستند پاسخ دهند .

من : آیا از موازی بودن      و      در مثلث        می توان به جایی رسید ؟

اختیاری :

من : بسیار عالی است واین می توانند این اثبات را کامل کند .

زمانی : می توان با یك راه حل دیگر مساحت را بدست آوریم .

D

A

A

E

B

A

B

C

C

B

D

C

D

BC

BB
BC

BE CC  ,  B=C=E=           C=

C

B

B E

B B C

BC=CC

BC=CC

DCDDDDC

CD CC CC

DD CD CD

BCCE

BECC

DC   DD

CC=CD          CD=BC

BC=CC

BC=CE       BE=CC

C E C

CC

CE
CE

C

C

90

90 90

1

1

0

2

0

=

=

=

= =

=

=

= =

ض ز ض=

در

مستطیل

و

{ {



BB=BC

CDD :

AB=BB=DD=a

AB=CD=

S = (            )

S =  S 

+

+ +

+ =

=

=

=

=

DC=    DD DC=    

S

B

BB

A

B

C

C

B a

a

a

a

a a

a

a

a a

a a a

a

a

a

a a

a
+ + =

= = =

=

a

D

D

D

D D

C

2

با توجه به راه قبلی ملك حسینی و اختیاری می توان گفت

از طرفی در شكل قبل با همان قضیه تالس می توان گفت

من : بسیار عالی با توجه به پذیرفتن حقایقی که آنها را ثابت کرده ایم، کاملاً راه حل زیبایی می باشد .

راه حل چهارم : توسط خسروی بیان شد .

طبق حقایق قبل داریم :

اگر دو ذوزنقه بالا را از ساق غیر قائم آن به هم بچسبانیم یك مستطیل 

پدید می آید .
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