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 مسئله�ى٤ش رياضـى، شد آموز مجله�ى ر٨٦ه�ى در شمار
اىسالى براه�حل�هاى ارسيد كه بهترين رانگيز به چاپ رچالش�بر
 هميـن مـجـلـه بـه چـاپ٨٩ه�ى ا در شـمـار ر٤ و ٢ و ١مسـايـل 

 كـه از دو تـن از٣اى مسئـلـه�ى اه�حـل بـرسانديـم. ايـنـك دو رر
سيده است.انندگان به دستمان رخو

اى اينان نيز برم به ذكر است كه آقاى امين كشاورز از تهرلاز
ا رfن در آن، تابـع ده است كـه چـوسال كـراه�حـلـى ارمسئـلـه، ر

ل نيست.د قبوده است، مورض كرمشتق�پذير فر

a   كليه�ى اعداد حقيـقـى .٣مسئلـه�ى  ا تعيين كنيد كـهر 0<
fسته�ى غير�منفى اى آن�ها، تابع پيوبه�از (x)شده رو� Pىاى تعري

  0, a[ د بـــا ايـــن خـــاصـــيـــت كـــه نـــاحــــيــــه�ىد دارجـــوو [
  R = (x, y)0≤ x ≤ a,0≤ y ≤ f (x){ اى مـحـيــطــى بــه دار،{

اىاحد است (به از وkه�ى احد و مساحتـى بـه انـداز وkه�ى انداز
).kيك عدد حقيقى 

سط خانم سلمه نجفىايه شده تواه
حل ارر

a  اگر  > ار مى�دهيم باشد قـر 2
  
k = 2a2

a − 2
ا رf تابع ثابـت .

,0  ى رو a[ با�ضابطـه  [
  
f (x) = 2a

a − 2
تعريP مى�كنـيـم. در ايـن 

S(R)ا با  رR يك مستطيل است. اگر مساحت Rت ناحيه�ى صور

 نمايش دهيم داريمP(R)ا با و محيط آن ر

  
S(R) = a × 2a

a − 2
= 2a2

a − 2
= k

  
P(R) = 2(a + 2a

a − 2
) = 2(

a2 − 2a + 2a
a − 2

) = 2(
a2

a − 2
) = 2a2

a − 2
= k

>0  اگر  a ≤ سته�ىاى هر تابع پيـوباشد نشان مى�دهيم بـر 2
fغــيــر�مـــنـــفـــى  (x)،شـــده رو�P0  ى  تــعــريـــ, a[ داريــم [

S(R) < P(R).ن  چـوf (x) 0  ه�ى بسـتـه ى بازرو, a[ ستـهپـيـو [

≥0   كه zاين در نقطه�اى مانـنـد است بنابـر z ≤ a  وf (z) = h،
ل در مشـمـوRاى ماكزيمـم مـطـلـق اسـت. پـس نـاحـيـه�ى دار

,0  ى  بر روhتـفـاع مستطـيـلـى بـه ار a[ اين داريـماست. بـنـابـر [
  S(R) ≤ ah ≤ 2h0  ن  چو؛< a ≤ S(R)   پس .2 ≤ 2h .(*)

اضح باشد. وR منحنى دور ناحـيـه�ى Lض كنيم ن فـراكنو
و (z,0)   از دو نقطـه�ى L است و P(R)ابر با ل آن براست كه طو

(z, h) ايـن د بنابرمى�گـذرL به دو منحنى به نـام�هـاى   L1  و  L2

,z)و  (z,0)  د كه هر دو، دو نقطه�ى تقسيم مى�شـو h) ا به هـمر
تاه�ترين خط متصل�كنـنـده دول كو طوhن متصل مى�كننـد. چـو

,z)و  (z,0)  نقطه�ى  h) ل منحنى�هـاى است پس طـو  L1  و  L2

ىانند مساو هستند. اما هر دو با هم نمى�توhى گ�تر يا مساوبزر
,0  ه�ى بسته�ى ا اگر چنين باشد، باز باشند زيرhبا  a[ ابر با يكبر [

a  اين د، بنابرنقطه مى�شو سى نيست. پسد برركه نقطه مور 0<
 است.hگ�تر از  بـزرًل يكى از اين منحنى�ها اكـيـداحداقل طـو

٢ً اكيداhاز  L2  و  L1  ل�هاى منحنـى�هـاى ع طواين مجمـوبنابـر
P(R)ابر با بر L2  و  L1  ل�هـاى ع طوگ�تر است. اما مجـمـوبزر

2h  است پـس  < P(R).ابطه�ى (*) داريـمجه بـه رن با تـو اكنو
  S(R) ≤ 2h < P(R) پـــس S(R) < P(R)مــگــر ايـــن�كـــه ،

  f (x) = ).١ا در نظر بگيريم (شكلر 0
a  اى هر عدد حقيـقـى جه به مطالب بالا بـربا تـو >  تابع،2

fسته غير�منفى پيو (x)شـده رو��P0  ى اى تعري, a[ د باد دارجوو [
R  اين خاصيت كه ناحيه�ى  = (x, y)0≤ x ≤ a,0≤ y ≤ f (x){ }

احد وkه�ى احد و مساحتى به انداز وkه�ى اى محيطى به اندازدار
�).kاى يك عدد حقيقى است (به�از

١شكل 

زيگنارب	شلاچ ى	هلئسم لح

h

z             a

L1

L2
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سط خانم مريم شريفى از گلستانايه
شده تواه
حل ارر
a  جه به عدد حقيقى ابتدا سعى مى�كنيم با تو  ناحيه�اى،0<

ا درابر باشد. مستطيلى راى مساحت و محيط برا بسازيم كه دارر
 باشد. حال ضلـعaل يكى از اضـلاع آن نظر مى�گيريم كـه طـو

L  ديگر، يعـنـى   چنان مى�يابيم كه مـحـيـط وaا بر�حسـب ر 0<
د. داريمابر شومساحت مستطيل حاصله بر

محيط مستطيل = مساحت مستطيل

  
aL = 2(a + L) ⇒ L = 2a

a − 2

L  ن چو a   پس ،0< − 2 a  و در�نتيجه  0< > 2.

a  اى ان برن مى�تواكنو >  تابع ثابت ،2
  
f (x) = 2a

a − 2
ىا رور 

  0, a[ ا اينده مى�كند، زيرآورا بـرايط مسئله رد كه شرفى نمـومعر [
اضح است كه مساحت و محيطسته و غير�منفى است و وتابع پيو

).٢ابر است (شكل ليد�شده با هم برناحيه�ى تو

٢ شكل 

>0  اى حال ادعا مى�كـنـيـم بـر a ≤ ستـه، هيچ تابـع پـيـو،2
,0  ى غير�منفى و نامتحد با صـفـر رو a[ ناحيه�اى با مسـاحـت و [

د.د نمى�آورجومحيط يكسان به�و
سته، غير�منفى و نامتحد كه پيوfاه اى اين منظور، تابع دلخوبر

,0  ى ا روبا صفر است ر a[ ).٣در نظر مى�گيريم (شكل  [

٣شكل 

c a1                           2

m

a

L =
2a

a −2

1   2

F (x) =
2a

a−2

,0  ى سته رواين تابع پيو a[ m  مقدار ماكزيمم  [ ا اختيارر 0<
ن تابع غير�منفى است و متحد با صفر نيسـت پـسمى�كند (چـو

  m ≥0  د د دارجـو، يعـنـى و)0< c ≤ a  كـهf (c) = m.اضح و
ار قرm و aليد�شده در مستطيلى به اضـلاع است كه ناحيه�ى تـو

ايند، بنابرمى�گير

= ma مساحت ناحيه≥ مساحت مستطيل 

>0  ن و چو a ≤  پس،2

)١         (  ≤ ma ≤ 2mمساحت ناحيه 

,c)، نقطه�ى fستگـى فى به دليل پـيـواز طر m) سطبايد تـو
,0  ه�ى سته به دو سر بـازى به�هم پـيـومسيـر a[ سد. مى�دانيـمبـر [

ط مستقيمى اسـت كـهل خطوع طول مسير، مجمـوكمترين طـو
,c)نقطه�ى  m) اضحصل مى�كند. وه�ى مذكور وا به دو سر�بازر

اين مى�باشد. بنابرmى گ�تر يا مساول هر خط، بزراست كه طو

)٢        (  > 2m + aمحيط ناحيه 

>0  ) و اين�كه ٢) و (١جه به (حال با تو a ≤ داريم مساحت 2
 محيط ناحيه، يعنى<ناحيه�

 محيط ناحيه≠مساحت ناحيه 

سته، غير�منفى و متـحـد بـا صـفـر، يـعـنـىن تابع پـيـواكنـو
  f (x) = >0  اى ا برر 0 a ≤ ى مقـدارkن فى مى�كنيـم. چـومعـر 2

سطليد�شده تـود و ناحيه�ى توا مى�پذيرحقيقى است پس صفـر ر
,0  ه�ى ى بازتابع صـفـر رو a[ اابر صـفـر رمحيط و مسـاحـت بـر [

به�دست مى�دهد.
a  اى هر عدد حقيقى نتيجه، بـردر تابعى با مشخصـات 0<

�د.د دارجواسته�شده در مسئله وخو
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