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برایديدنپاسخرمزينهرااسكنكنيد.

مدرسـ﹦ كـــارآگاهی
1. علي و دوســتانش تصميم گرفتند در مدرسه يك رويداد جذاب 

داشته باشند. 

2. چطور است يك مدرسة 
3. ايدة خوبي است!کارآگاهی راه بيندازيم؟

4. آن هــا تصميم مي گيرند که چه 
بخش هايي را پيشنهاد بدهند: 

5. من يك کلاس نوشتن 
نامرئي تشكيل مي دهم. 

6. من کلاس 
رمزنويسي راه 

مي اندازم.

7. من 
مي توانم 

کارهايي براي 
تعقيب و 

مراقبت انجام 
بدهم. 

8. من هم روش هاي 
مخفي شدن را کار 

مي کنم. 

9. در رويداد جذاب ...

 اتاق 1
 نوشتن
 نامرئي

10. اووم... من چيزي 
براي خواندن نمي بينم. 

  اتاق 2

11. من نمي توانم 
بفهمم معني اين ها 

چيست؟
اتاق 3
آيا تحت
 تعقيب 
هستيد؟

12. پدرم هم 
نمي تواند مرا 

بشناسد!

طبقة دوم

13. بعد از اتمام رويداد، علي و دوستانش در مورد تعداد شرکت کنندگان 
در اين برنامه گفت وگو مي کردند: 

14. علي: چند نفر در رويداد 
مدرسة کارآگاهی شرکت کردند؟

15. خب کلاس نوشتن 
1 شرکت کنندگان 

3
نامرئي 

را جذب کرد.

16. رمزنويسي هم
1 شرکت کنندگان

4
 

 را. 

17. تعقيب و مراقبت 
1 را. 

6
هم 

18. در برنامة 
مخفي شدن نيز 
9 نفر شرکت 

کردند. 

19. چند دانش آموز 
در رويداد »مدرسة 
کارآگاهی« شرکت 

کردند؟

20. راهنمايي: مجموع 
1 چه 

6
1 و 

4
 ، 1
3

کسرهاي 
کسري را مي سازند؟ سعي 
کنيد مخرج مشترك را 

پيدا کنيد.

 اتاق 4
 چطور 

مي توانيد 
خودتان را 

مخفي کنيد. 

برای مشاهدۀ پاسخ، رمزینه را پویش كنيد. 
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كاغذوتا

تــــوپ میــــــــــورا

تاريخ تولد
بــرای مشاهـــدۀ 
ســاخت  مراحــل 
توپ ميورا رمزینه را 

پويش كنيد. 

مشــاهدۀ  بــرای 
پاســخ، رمزینــه را 

پويش كنيد. 

تاريخ تولد اين پسر چه روزي است؟
از راهنمايي هاي زير استفاده کنيد تا روز تولدش را پيدا کنيد:

1. مضرب 3 يا 5 نيست. 
2. عدد اول نيست. 
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4. به 4 يا 7 بخش پذير نيست.
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خانوادۂ مجلات رشد همـۂ تلاش خود را کرده است تا این مجله در دسترس عموم جامعـۂ 
تربیتی کشور باشد و همـۂ مخاطبان در میهن عزیز اسلامی مان امكان تهيـۂ آن را داشته باشند.
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1401 مـهـــــــــــــــــر

ســام. خيلي خوش حاليم كه باز در شــروع ســال تحصيلي با هم هستيم و 
خرسنديم از حضوري شدن مدرسه ها و اينكه هر روز يكديگر را مي بينيد، در 

فضاي خوب كاس و مدرسه با دوستان و معلمان خوبتان هم فكري و 
گفت وگو مي كنيد، مشكاتتان را با هم در ميان مي گذاريد و چاره 

مي انديشيد. گپ مي زنيد و از حال و روز هم با خبر مي شويد. 
مي توانيد با معلمانتان بحث علمي رودررو داشته باشيد و 
موضوع های جديدي مطرح كنيد. در زنگ هاي تفريح 

در فضاي مدرسه خاطره هاي خوبي را براي هم تعريف 
كنيد و از همه مهم تر مهارت زندگي کردن با هم را تجربه 

كنيد. براي شما سال تحصيلي خوبي را آرزومنديم. باز مثل 
قبل مي خواهيم يك راست به سراغ رياضيات و موضوع های مرتبط 

با آن برويم و با هم دربارة اين علم و اهميتش صحبت كنيم. بدون ترديد 
براي همه روشن است كه رياضيات در زندگی روزمرة ما كاربردهاي بسيار فراوان 

و مفيدي دارد. رياضيات راهی اســت بــرای درک الگوها و رابطة پديده ها. ما از مفاهيم 
رياضی و مهارت هايی که از آن ياد می گيريم، در زندگي بسيار استفاده می کنيم. اين مفاهيم به ما 

کمک می کنند کارهای مهمی انجام دهيم. از جمله مفاهيمی كه نقشي مهم و كاربردي دارند، »تخمين« و »تقريب« است. در زندگی واقعی، تخمين 
بخشی از تجربيات روزمرة همة ماست. تخمين زدن يک مهارت مهم است و آزمودن پيش بيني ماست. همة ما دوست داريم به صورت تقريبي پاسخ 
نزديك به صحيح يک محاسبة پيچيده  را تخمين بزنيم و دوست داريم بدانيم تخميني كه زده ايم منطقی بوده يا نه و خيلي خوش حال مي شويم كه 
بعد از ديدن جواب صحيح، بفهميم محاسبه هايمان درست بوده اند. بله ما با استفاده از تقريب جواب نزديك به صحيح را پيش بيني مي كنيم، پاسخ 
حدودي يک محاسبه را قبل از انجام آن حدس مي زنيم، در زمان صرفه جويی می کنيم و ... براي آنكه تخمين معقول باشد، بايد بر مهارت های تخمين 
تســلط داشته باشيم. مهم ترين شــرط براي يك تخمين خوب، يك »تقريب حساب شده« است. به چند مثال دقت كنيد: فرض كنيد مقداري پول 
داريد و براي خريد به يك مغازه رفته ايد. شما با دانستن مقدار كل پولتان و قيمت جنس ها، به صورت تقريبي مي توانيد تخمين بزنيد با ميزان پولي كه 
داريد، چه تعداد كالا و جنس مي توانيد بخريد، چه ميزان بايد بپردازيد و حدوداً چقدر مي توانيد خريد كنيد.  در مثالي ديگر، فرض كنيد مادر شما در 
آشپزخانه مشغول طبخ غذاست. او به صورت تقريبي مي داند چه مقدار نمک و ادويه  را هنگام آشپزي به غذا اضافه کند تا غذا مزة خوبي داشته باشد. يا 
فرض كنيد برای رسيدن به جايي، از خانه بيرون زده ايد. حتماً زمان لازم برای طی کردن مسافت تا رسيدن به مقصد را قبل از خروج از خانه حدودي و 
تقريبي تخمين زده ايد. حتي يك نقاش ساختمان مقدار تقريبي رنگ مورد نيازش را براي رنگ آميزي يك ساختمان قبل از رنگ کردن تخمين مي زند.

تخمين و تقريب چيست؟
تخمين گمان و پيش بيني اســت براي حدس زدن اندازة چيزی و نتيجة محاســبه های ذهنی است براي برآوردي آسان تر و سريع تر از محاسبه های 
واقعي. در رياضيات، تخمين به معنای داشــتن يک محاســبة تقريبی از مقدار، تعداد، کميت يا وسعت چيزی است. براي مثال، برآورد اندازه، ارزش، 
زمان،قيمت ها، تخفيف ها و نظير اين ها. تقريب هم نتيجه ای است كه اگرچه دقيقِ دقيق نيست، ولی به اندازة کافی به نتيجة دقيق و درست نزديک 
است. تفاوت تخمين و تقريب در اين است كه تخمين غالباً از روي اطاعات و داده هاي فرضي به طور حدسي محاسبه می شود، در حالی که تقريب با 
داده هاي واقعي حاصل مي شود. تقريب بيشتر قابل اعتماد و تا حد زيادي شبيه واقعيت است؛ ولي نه دقيقاً مشابه. تقريب در رياضيات، عمل يا فرايند 
يافتن عددی است که به طور قابل قبولی نزديک به يک مقدار دقيق باشد. عددي كه در نتيجة اين فرايند به دست مي آيد، يک مقدار تقريبی است. در 
تقريب فن گردكردن بسيار مهم است. در واقع ما با هر تخمين و تقريبي در ذهنمان ناخودآگاه عمل گردكردن را انجام مي دهيم. گردکردن مهارتي 
است که برای تخمين سريع يک عدد به آن نياز داريم. با »گردکردن« عددها را بر حسب نزديک ترين واحد، ده، صد، دهم يا تعداد معينی از رقم های 
اعشار ساده تر می کنيم. مثاً 1274 به نزديک ترين هزار برابر است با 1000، به نزديک ترين 100 عدد 1300 است و به نزديك ترين ده 1270 است. يا 
گردشدة عدد 0/4563948 با سه رقم اعشار برابر است با 0/456. هنگام گردکردن بايد اين موارد را انجام دهيم: ۱. رقمی را در جايی که می خواهيم گرد 
کنيم پيدا می کنيم. ۲. برای گردکردن رقم سمت راست آن را نگاه می كنيم: - اگر رقم سمت راست 0 تا 4 باشد، يعنی 0، 1، 2، 3 يا 4،  رقم را به حال 
خود رها می كنيم و گردكردن را رو به پايين انجام می دهيم. - اگر رقم سمت راست 5 تا 9 باشد، يعنی 5، 6، 7، 8 يا 9، رقم را 1 واحد افزايش می دهيم 
و گردكردن را رو به بالا انجام می دهيم. برخی از عددها را هرگز نمی توان به طور کامل به صورت اعشــاری بيان کرد. در اين موارد از تقريب اســتفاده 
می شود. برای مثال، عدد پي عدد اعشاری بدون پايان و بدون تکرار است: 3/141592653589793238 كه می توان آن را به سادگی با کوتاه کردن 
به يک عدد گويا تقريب زد. بنابراين، عدد پي را مي توان با 3/14 يا 3/1416، يا 3/141593 و غيره تقريب زد تا دقت مورد نظر به دست آيد. دوستان 
عزيز سعي كنيد قبل از انجام هر كاري تخمين درستي از فرجام آن كار داشته باشيد.                                                       پيروز و سامت باشيد.



در هشــت شمارة قبلی اين مجله مفهوم های 
اولية هندســه را که ساختار هندسه بر آن ها 
بنا می شود، بررســی کرديم. اين مفهوم های 
اساســی عبارت بودنــد از: خــط، پاره خط، 
نيم خــط، زاويه، اندازة پاره خــط، اندازة زاويه 
و انواع زاويه ها. خط هــای موازی و خط های 
عمود و ويژگی های آن ها نيز از مفاهيم اصلی 
هندسه هستند که بررســی کرديم. سپس، 
اصلی به نام »اصل زاويه های متبادل« را بيان 
کرديم که به کمک آن توانســتيم ثابت کنيم 
مجموع اندازه های زوايه های درونی هر مثلث 
برابر180º اســت. اکنــون می خواهيم بخش 
دوم مفهوم های هندســی را شروع کنيم. اين 
بخش که بر مبنای بخش های قبلی اســتوار 
اســت، از چندضلعی ها شــروع می شود. هر 
چند يکی از ســاده ترين چندضلعی ها را که 
مثلث اســت، قباً تعريف کرديم، اما در اينجا 
تعريفی کلی از چندضلعی بيان خواهيم کرد 
که شــامل مثلث هم می شــود. سپس يکی 
از کاربردی تريــن مفهوم های هندســه را که 
هم نهشتی مثلث هاست، مورد بحث و بررسی 
قرار خواهيم داد. وقتی هم نهشــتی يا همان 
انطباق مثلث ها را ياد بگيريم، با دنيای وسيعی 
از حل مسئله در هندسه روبه رو خواهيم شد. 

به همين دليل در عنوان اين مقاله »حل 
مسئله« را می بينيد. در واقع هندسه را با 

تکيه بر حل مسئله به پيش خواهيم برد.
ساختمان چندضلعی ها از پاره خط ها تشکيل 
شــده اســت. در واقــع، چندضلعی ها که 
حداقل شامل سه پاره خط هستند، از دنبال 
هم چيدن اين پاره خط هــا پديد می آيند. 
نقطه های E ،D ،C ،B ،A و F در يک صفحه 
مفروض اند )شــکل ۱(. ايــن نقطه ها را به 
همين ترتيب که نام می بريم به هم متصل 
می کنيم. در اين صورت مسيری را داريم 
که A يک ســر آن و نقطة F سر ديگر آن 
است و آن را به صورت ABCDEF نشان 
می دهيم. مسير FEDCBA همان مسير 

ABCDEF است. 

شکل1

در واقع روی هر مســير می توانيم از يک 
سر آن شروع و از روی هر پاره خط فقط 
يک بار عبور کنيم تا به سر ديگر برسيم، 
و برعکس. اکنون اگر ابتداي يک مسير به 

انتهاي آن وصل شود، مسير را »بسته« می نامند. 
ABCDEFA يک مسير بســته است. اين مسير 

بسته يک دور نيز ناميده می شود )شکل ۲(.

شکل2

در صفحه در هر مسير بسته، هر پاره خط فقط 
با دو پاره خط ديگر، در دو ســر خود، نقطة 

مشترک دارد.
اکنون می توانيم چندضلعی را به صورت زير تعريف 

کنيم:
تعريف: در صفحه اگر يك مسير بسته خودش 
را قطع نکند و هر دو  پاره خط متوالی هم روی 

يک خط نباشند، آن را چندضلعی می نامند.

شکل4

شکل3

شکل5

شکل6

چندضلعیها

 محمود نصیری

مفهومهای
هندسی

وحلمسئله

ریاضی
3ومـدرسه

دورۀ28/شماره1
مـهـــــــــــــــــر1401



ریاضی
ومـدرسه ۴

دورۀ28/شماره1
1401 مـهـــــــــــــــــر

بين شــکل های 3 تا 6، فقط شکل 3 چندضلعی 
اســت. در واقــع از روی هــر نقطــة چندضلعی 
می توانيم شروع به حرکت کنيم و از هر نقطه روی 
پاره خط هــا و هر رأس يک و فقــط يک بار عبور 
کنيم و دوباره به نقطة شروع برسيم. در شکل های 
3 تا 6 اين ويژگی را آزمايش کنيد. می توانيم بدون 
استفاده از مسير نيز چندضلعی را تعريف کنيم، اما 

تعريف کمی طولانی تر می شود.

 n ضلعی شــکلی در صفحه شاملn :تعريف
(n≥3) پاره خط متوالی است، هرگاه:

1. هر پاره خط دقيقاً دو پاره خط ديگر را در 
نقطه های انتهايی يا دو سر خودش قطع کند.

2. هر دو پاره خط که در يک انتها مشترک اند، 
روی يک خط نباشند.

هر يــک از اين پاره خط ها را يک ضلع چندضلعی 
می نامند. هر دو ضلع را که در يک انتها مشترک اند، 
دو ضلــع همســايه يا مجــاور می نامنــد. نقطة 
مشــترک »رأس چندضلعی« نــام دارد. بنابراين 
هــر چندضلعی بــا تعداد ضلع ها يــا رأس هايش 
شــناخته می شود؛ مثل سه ضلعی که مثلث است. 
هر زاويــه را کــه رأس آن روی رأس چندضلعی 
و دو ضلع آن شــامل دو ضلع چندضلعی اســت، 
زاوية چندضلعی می نامند. در شــکل 7 هر يک از 
∠DEA ،∠CDE ،∠BCD ،∠ABC  زاويه های 

و EAB∠ يک زاوية پنج ضلعی ABCDE هستند. 
برای ســاده بــودن گاهی آن ها را بــا حرف خود 
رأس بيــان می کنيم. پس هريک از اين زاويه ها را 
 ∠E و ∠D ،∠C ،∠B ،∠A به ترتيب به صــورت

نيز نشان می دهيم. 

هر دو زاوية چندضلعی را که يک ضلع چندضلعی 
در هر دو مشترک است، دو زاوية مجاور يا همسايه 
 ∠E و ∠A و همچنيــن ∠B و ∠A .می نامنــد
مجاور هســتند. در چهارضلعی شکل 8 زاويه های 
آن را بنويســيد و رأس هرکــدام و ضلع هايی از 
چندضلعــی را کــه روی ضلع های ايــن زاويه ها 

هستند، مشخص کنيد.

قطر در چندضلعی
در هر چندضلعی، قطر پاره خطی است 
که دو سر آن روی دو رأس غيرمجاور 

چندضلعی قرار دارند.

آيا می توانيد با تعريف قطر استدلال کنيد 
که چرا مثلث قطر ندارد؟

در چندضلعی های شــکل های 9 و 10، 
DB قطر هستند. AC و پاره خط های

مشاهده می کنيم که در شکل 9 دو قطر 
درون چهارضلعی يکديگر را بريده اند. اما 
در شکل 10 چنين نيست. حتی يک قطر 
به جز دو ســر آن بيرون چندضلعی واقع 
است. تا اينجا درون و بيرون چندضلعی را 
هنوز تعريف نکرده ايم. به طور غيررسمی، 
مجموعه نقطه هايی را که در شکل های ۱۱ 
تا ۱3 ســايه زده شده اند درون چندضلعی  
می ناميم. به طور شهودی، درون چندضلعی 
مجموعه نقطه هايی از صفحة چندضلعی 
اســت که توســط ضلع های چندضلعی 

محدود شده اند.

اگر درون به درستی تعريف شود، کاربرد 
خوبــی در هندســه دارد و آن تعريــف 

ناحيه های چندضلعی است.

تعريف: مجموعـه نقطـه های درون و 
روی چندضلعی را ناحية چندضلعی 

می نامند.

نبايد ناحيه های چندضلعی را با خود چندضلعی 
اشــتباه کنيم. خود nضلعــی مجموعه ای از 
نقطه های nپاره خطی هستند که ضلع ها ناميده 
می شوند، اما ناحية چندضلعی مجموعة همة 
نقطه های روی چندضلعی و درون چندضلعی 
با هم هستند. ناحيه های چندضلعی در هندسه 

بسيار اهميت دارند. 
۱. وقتی مفهوم مساحت را در هندسه تعريف 
می کنيم، در اســاس مساحت روی ناحيه های 
چندضلعی تعريف می شــود. وقتی از مساحت 
مثلث يا مســاحت مســتطيل حرف می زنيم، 
در واقع همان مســاحت ناحية مثلث يا ناحية 
مســتطيل اســت، اما برای ســادگی با همان 
مساحت مثلث يا مســتطيل بيان می شود. در 
واقع اين ناحيه های چندضلعی هســتند که با 
شــرايطی می توانيم عددهای حقيقی مثبتی 
را به آن ها نظير کنيم و مســاحت آن ناحيه را 
به دست آوريم. در فرصت های بعدی اين موضوع 

را بيشتر توضيح می دهيم. 
۲. ناحيه های چندضلعی در شکل های فضايی 
کاربرد دارند. از دوران ابتدايی با شکل هايی مانند 
هرم )شــكل 14( و مکعب )شكل 15( و غيره 
آشنايی داريد که آن ها را چندوجهی می نامند و 

به صورت زير تعريف می شوند:

تعريف: چندوجهی شامل چهار يا تعداد 
بيشتری از ناحيه های چندضلعی است که 
از همه طرف به قسمتی از فضا محصور 
است. هر دو ناحية چندضلعی حداکثر در 
يک ضلع مشترک اند و اشتراک هر دو 

ناحيه فقط روی رأس ها و ضلع هاست.

اين بخش را نيز بعداً به طور مفصل بررســی 
خواهيم کرد. فقط در اينجا خواستيم کاربردی 
از ناحيه هــای چندضلعــی را بيــان کنيم. 
ساده ترين چندوجهی، چهاروجهی است که از 

چهار ناحية مثلثی تشکيل شده است.
اکنون کــه با چندضلعی ها و ناحيه های آن ها 
آشــنا شــديم، دوباره به خود چندضلعی ها 
برمی گرديم و می خواهيم تعداد قطرهای هر 

چندضلعی را محاسبه کنيم.

شکل7

شکل8

شکل9

شکل10

شکل12 شکل13شکل11

شکل15شکل14



طرح مسئله
چگونه می توانيد تعداد قطرهای هر nضلعی 

)شكل 16( را محاسبه کنيد؟

وقتــی تعداد ضلع ها کم باشــد، به ســادگی 
می توانيم تعداد قطرها را بشــماريم، اما وقتی 
تعداد ضلع ها بيشتر می شوند، کار شمردن هم 
 n=8 و حتی n=7 سخت تر می شود. مثاً وقتی
باشد نيز شــمردن ساده نيست. اکنون بايد به 
دنبال روشی برای شمردن تعداد قطرها در هر 
nضلعی باشــيم. به اين روش ها می توانيم نام 
ويژه ای بدهيم: »شمارش بدون آنکه بشماريم!«

روش اول: روش استقرايي
در کل رياضی مســئله های فراوانی در رابطه با 
شــمردن وجود دارند. مثاً، با رقم های 3،۲،۱ و 
5 چند عدد چهاررقمی می توان نوشت؟ مسلم 
است که نوشتن اين عددها کار ساده ای نيست، 
اما روش هايی وجــود دارند که می توانيم بدون 
آنکه همة اين عددها را بنويسيم و بشماريم، تعداد 
آن ها را شمارش کنيم. اين روش ها به روش های 
شــمارش و ترکيبياتی معروف انــد. در اينجا 
می خواهيم يک روش شــمارش برای شمردن 

تعداد قطرهای هر چندضلعی بيان کنيم. 
اولين نکته ای که در شمردن تعداد قطرها بايد 
در نظر داشته باشيم اين است که وقتی از يک 
رأس، مثاً A، به رأســي مانند D خطی رسم 
می کنيم، يك قطر رســم شده است. حال اگر 
دوباره از D به A وصل كنيم، همان قطر قبلی 
است. يعنی اگر شمارش ما به گونه ای باشد که 
تعيين نکنيم کدام رأس را به کدام رأس متصل 
کرده ايم، قطرها دو بار شمارش می شوند. پس 
هر تعداد را که پيدا کرديم، بايد بر دو تقســيم 
کنيم. آنچه در شکل 16 مشاهده می کنيم، در 
جدول ۱ نوشته ايم. سعی می کنيم الگويی پيدا 
کنيم. با توجه به توضيح بالا تعداد قطرها هرچه 
محاسبه شده باشــد، بايد بر دو تقسيم شود. 
پس هر يک از عددهای ســطر دوم جدول بر 

دو تقسيم شده اند و آن ها را به حالت اولی 
می نويسيم. اکنون می دانيم که اين تعداد 
بايد بر حســب رابطه ای از تعداد ضلع ها 
باشــد. پس n تعداد ضلع هــا را آزمايش 
می کنيم. ســعی می کنيم صورت کسرها 
را بر حســب n تعداد ضلع ها ضرب در هر 
عدد ديگری که در صورت به وجود می آيد، 

بنويسيم.
مشاهده می کنيم که اگر n، تعداد ضلع ها 
باشــد، n-3 عدد ضرب شــده در n است. 
بنابراين حــدس می زنيم که تعداد قطرها 
n به 

n(n )d −
=

3
2

در هر nضلعی از رابطة 
دست می آيد. البته در اينجا چيزی را ثابت 
نکرديم، فقط با يک روند الگويابی توانستيم 
به اين رابطه برســيم. اين روش را »روش 
استقرايی« نيز می خوانند، يعنی ما براساس 
رابطه ای که بين تعدادی از حالت های اوليه 
پيدا می کنيم، رابطة کلی را حدس می زنيم. 
البته شايد روش ساده تری برای اين مسئله 

وجود داشته باشد.
اکنون ســعی می کنيم، شــما را با روش 
ديگری از حل اين مســئله آشــنا کنيم 
که می توانيم از آن در مسئله های مشابه 

استفاده کنيم.

روش دوم: حل مسئله
شکل ۱7 يک شــش ضلعی است. از هر 

رأس آن چند قطر رسم می شود؟

اکنون شش رأس داريم. از هر شش رأس 
چند قطر رسم می شود؟ پاسخ 3×6 قطر 
است. آيا اين تعداد واقعی است؟ خير. قباً 
نيز توضيح داديم، وقتی دو رأس غيرمجاور 
AD و  مانند A و D را انتخاب می کنيم، 

DA يک قطر هســتند. پس اين تعداد را بايد بر ۲ 
. ×

=
6 3 9
2

تقسيم کنيم؛ يعنی 
اکنون فــرض کنيد يک nضلعی )n≥3( داشــته 
باشيم. فکر می کنيد از هر رأس nضلعی چند قطر 
می توانيم رسم کنيم؟ به تعريف قطر برمی گرديم: از 

n رأس يک رأس را انتخاب می کنيم.
از اين رأس طبق تعريــف قطر به دو رأس مجاور 
نمی توانيم وصل کنيم. پس اين رأس انتخاب شده را 
 به n-3 رأس می توانيم وصل کنيم. بنابراين از هر رأس 
 n قطر رســم می شــود. پس اگر هر n-3 ضلعیn
رأس را انتخاب کنيم، از اين n رأس )n)n-3 قطر 
رسم می شود. اما هر قطر دو بار حساب شده است، 

پس تعداد را بر دو تقسيم می کنيم، بنابراين:

تعداد قطرها در هر nضلعی برابر  است.

نشــان دهيد تنها يک nضلعی وجود دارد که تعداد 
قطرهای آن با تعداد ضلع های آن برابر است.

فعاليت: n نقطة دلخواه و متمايز در صفحه داريم. 
بــا چند پاره خط می توانيم ايــن n نقطه را به هم 

متصل کنيم؟
می توانيــد از روش محاســبة تعــداد قطرها در 
چندضلعی الگو بگيريد. از هر نقطه به چند نقطة 
ديگــر می توانيد وصل کنيد؟ پــس در کل با اين 

روش تعداد پاره خط ها چقدر است؟
n(n برسيد. )−1

2
بايد به جواب 

اکنون تعــداد قطرهای يک nضلعــی را با تعداد 
ضلع ها جمع کنيد. به چه نتيجه ای می رسيد؟

چه ارتباطی بين اين دو مسئله وجود دارد؟

مسئلة ســومی را مطرح می کنيم: 10 نفر در يک 
ميهمانی شرکت کرده اند. هر فرد با بقية افراد دست 
می دهد. تعداد دســت دادن های اين 10 نفر چقدر 
اســت؟ به طور کلی در يک ميهمانی n نفر شرکت 
کرده اند. هر نفر با بقية افراد دســت می دهد. تعداد 
دست دادن ها چقدر اســت؟ چه رابطه ای بين اين 

مسئله و دو مسئله قبلی برقرار است؟ 
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من: بچه ها امروز مبحث احتمال را شــروع می کنیم. یادتان هســت که 
ســال های پیش با این موضوع آشنا شده اید. پس یک نفر شروع کند و از 

آنچه می داند یا نمی داند و ذهنش درگیر است بگوید.
زهرا: احتمال برایم عجیب است. با اینکه ظاهری بسیار ساده دارد، گاهی 
واقعاً وادارم می کند باور کنم که هیچ چیزی نمی فهمم! ساده است برای 
اینکه باید همة پیشامدها را بشماریم و پیشامدهای مطلوب را نیز بشماریم 
و نسبت دو عدد را حساب کنیم. اما عجیب است برای اینکه نمی دانم چرا 

باید قبول کنم که این نسبت ربطی به رخدادهای آینده دارد.
من: امیدوارم امروز زهرا کمی روشن تر ببیند و احتمال را بهتر بفهمد. اما 
یکی از واژه هایي که او به کار برد بسیار مهم و کارساز است. کمتر کسی 
هم به آن توجه می کند. منظور من واژة »آینده« اســت. کسی می تواند 

بیشتر دربارة آن شرح بدهد؟
مریم: من فکر نمی کنم احتمال تنها دربارة رخدادهای آینده باشد، یادم 
هست که پرسش هایی داشتیم که دربارة گذشته بود. مثلاً تاسی را پرتاب 
کرده بودیم و می خواســتیم بدانیم احتمال اینکه عدد رو شده مضرب ۳ 

باشد چیست؟
من: مریم درســت می گوید. شاید منظور زهرا از آینده هم چیزی شبیه 
همین باشد. مهم این است که احتمال دربارة یک آزمایش تصادفی است. 
یعنی آزمایشی که همة نتیجه های ممکن آن قبل از انجام آزمایش معلوم 

و روشن باشــند، ولی پیش از انجام آزمایش واقعاً معلوم نباشد 
که کدام نتیجه اتفاق خواهد افتاد. گر چه این بیان ممکن است 
خیلی پررنگ دربارة آینده باشــد، ولی مهم این است که همة 
رخدادها معلوم باشــند و ندانیم کدام واقعاً رخ داده اســت. این 
موضوع اهمیــت دارد. همان طور که مثلاً در محاســبة عبارت 
)1+2(۳÷6 بایــد به تعریف ها و قراردادهــا دربارة ترتیب انجام 
عملیات توجه کنیم، در موضــوع احتمال هم باید به تعریف ها 
وفادار باشیم. سراغ یک مثال ساده می رویم. ببینید این دو تکه 
گچ را من برداشــته ام و جز این دو چیز دیگری در دسترســم 
نیست. یکی سفید است و دیگری قرمز. حالا به دور از چشمان 
شما یکی را انتخاب می کنم و در دستم نگه می دارم و می خواهم 
شــما احتمال ســفیدبودن آن را پیدا کنید. می دانم پرســش 
ســاده ای است ولی خواهش می کنم خوب فکر کنید. وقتی من 
پرســش را مطرح می کردم، دســتم را بالا گرفته و مشت کرده 
بودم، ولی فوراً آن را پایین آوردم و به عمد، گچ را بین انگشتانم 
گرفتم، به طوری که سه نفر از دانش آموزان ردیف جلویی کلاس، 

یعنی زهرا، و بهاره و فریبا سفیدی گچ را دیدند.
مریم و خیلی های دیگر: احتمال ســفید بودن گچ یک دوم 

است. پرسش ساده ای است.

نتيجهراپیشبینیکنید
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من: خب با شما موافقم، اما آیا کسی نظر دیگری دارد؟
لیلا: بعید است کسی نظر دیگری داشته باشد. چیز پیچیده ای 

وجود ندارد.
من: اما بهاره و فریبا دستشــان بالاســت و می خواهند چیزی 

بگویند!
بهاره: من به طور اتفاقی گچ را در دســت شما دیدم و دیدم که 
ســفید است. بنابراین فکر می کنم این ســؤال برای من مطرح 

نباشد و من نتوانم احتمال سفیدبودن گچ را محاسبه کنم.
فریبا: من هم دیدم و فکر می کنم احتمال سفیدبودن گچ، یک، 

یعنی صد در صد است.
من: زهرا تو به چه چیزی فکری می کنی؟

زهرا: راســتش من هم رنگ گچ را دیدم و الان گیج شده ام. از 
طرفی فکر می کنم احتمال یک دوم پاسخ درستی است. از طرف 
دیگر نمی توانم آن را بپذیرم و احتمال یک را درست می دانم. از 
همه عجیب تر دارم به این فکر می کنم که ممکن است احتمال 
یک پیشامد مشخص دو عدد متفاوت باشد! ولی پیش تر چیزی 
در این باره نشنیده ایم و نمی دانم چه  جوری می توانم این اختلاف 

را توجیه کنم؟
لیلا: فکر کنم الان چیز مهمی را فهمیدم. تصادفی بودن آزمایش 
ربطی به گذشــته و آینده ندارد. آنچه مهم اســت دانســتن یا 
نداستن نتیجة آزمایش است. می دانم حرف عجیبی می زنم، ولی 
فکر می کنم احتمال ســفیدبودن گچی که در دست شماست، 
برای زهرا، و فریبا و بهاره درست عدد یک است و برای دیگرانی 
که گچ را ندیده اند، دقیقاً عدد یک دوم اســت. حدسم این است 
که شــما عمداً دســتتان را برای عــده ای رو کردید که همین 

موضوع را بفهمیم.
الهام: یعنی باید قبول کنیم که یک پیشــامد مشخص ممکن 
اســت احتمال های متفاوتی داشته باشد؟ هر کس ممکن است 
احتمال آن را چیزی بداند و همة آن ها هم درست بگویند؟ این 

دیگر خیلی عجیب است!
من: آنچه که دربــارة آزمایش تصادفی گفتــم مهم بود. تمام 
نتیجه های ممکن باید مشخص باشند. خب بر اساس اطلاعات 
متفاوت افراد مختلف، ممکن اســت ایــن مجموعة نتیجه های 
ممکن، یکســان به نظر نرسند. مثال ســاده همین سفیدبودن 
یا نبودن گچ در دســت من است. کســانی اطلاعات بیشتری 
داشــتند و احتمال یک را درست دانستند و دیگرانی که کمتر 
می دانستند، احتمال یک دوم را درست دانستند. هر دو عده هم 

درست فکر کردند.
زهرا: فکر کنم فهمیدم. مثلاً وقتی 20 خانواده قرار است برای 
مهمانــی بیایند و من می خواهم به بچه هایشــان هدیه بدهم و 
می دانم ایــن 20 خانواده در مجموع 42 بچــه دارند، من باید 
تصور کنم که نصف این بچه ها دختر و نصفشــان پسر هستند 
و احتمالاً باید نصف هدیه ها را دخترانه و نصفشــان را پســرانه 
انتخاب کنم. ولی کسی که دقیقاً این خانواده ها را می شناسد یا 
می تواند بشناســد و آمار دقیقی از بچه ها در دسترس دارد، باید 

بر طبق آمار و اطلاعات خود هدیه تهیه کند.
من: کاملاً درســت می گویی. این برداشــت خوبی از آزمایش 
تصادفی اســت. نتیجة وفاداری به آن هم، همیشه این قدر ساده 
نیست. گاهی مسئله های پیچیده را نیز می توان به کمک همین 

دقت و وفاداری، به سادگی حل کرد.
اعظم: یک چیز عجیب همیشــه ذهنم را مشــغول می کند. اینکه مثلاً 
در پرتاب چهار بار یک ســکه احتمال روآمدن سکه در هر چهار بار برابر 
12 اســت. یعنی احتمال چهار  12 ضرب در  1 ضرب در 

2
12 ضرب در  بــا 

1 اســت. اما وقتی که سه بار سکه را پرتاب 
16 بار روآمدن ســکه برابر با 

کرده ایم و هر ســه بار سکه رو آمده است و می خواهیم احتمال روآمدن 
1 را می گوییم. گرچه 

2
سکه برای بار چهارم را بررسی کنیم، باز هم همان 

الان احساس می کنم پاسخ این موضوع باید به چیزهایی که الان گفتیم 
مربوط باشد.

من: همین طور است. اگر آزمایشی »آزمایش تصادفی« است، نتیجة آن 
از قبل معلوم نیست و می توان آن را بارها و بارها در شرایط یکسان انجام 
داد و هر بار باید نتیجه های ممکن همه مشخص باشند، ولی معلوم نباشد 
که واقعاً کدام اتفاق خواهد افتاد. نتیجة آزمایش های گذشته نیز تأثیری 
بــر آزمایش های بعدی ندارد. پس همین اتفاقی که اعظم به آن اشــاره 
کرد، ممکن است چند جور دیده شود. مثلاً ممکن است کسی از نتیجة 
سه آزمایش نخست آگاه نباشد. او واقعاً فکر می کند که احتمال روآمدن 
ســکه در سه آزمایشی که انجام شده، برابر با یک هشتم است و احتمال 
1 می داند. ولی کسی که از نتیجة سه 

16 روآمدن سکه در هر چهار بار را 
آزمایش اول آگاه اســت، احتمال روآمدن ســکه در هر سه بار گذشته را 
یک یعنی صد در صد می داند و واقعاً احتمال روآمدن سکه در بار چهارم 
12 می داند. برای بار چهارم هر دو نفر یک نظر دارند، زیرا اطلاعاتشان  را 
و دانششــان از رخداد یکی است. ولی برای سه باری که قبلاً اتفاق افتاده 
است، اطلاعات یکسان ندارند و بنابراین نظر احتمالاتی یکسان نیز ندارند.
نرگس: در موضوع احتمال یک چیز بسیار عجیب و غریب هست که من 
نمی فهمم. اصل مطلب این است که با توجه به تعریف، محاسبه ها و ... کلی 
فکر می کنیم و دســت آخر دربارة رخدادهایی که ممکن است در آینده 
و در واقعیــت اتفاق بیفتند، نظر می دهیم! این برای من عجیب اســت. 
اساساً مگر می شود؟ فکر ما چه ربطی به واقعیت های دنیا دارد؟ می توانیم 
تأثیری برای فکرمان در این زمینه تصور کنیم؟ برای من این عجیب ترین 

بخش احتمال است.
من: موضوع مهمی را مطرح کردی. ولی من کمی متفاوت فکر می کنم. من 
فکر نمی کنم که اتفاقات عالم منتظر محاسبات من هستند تا اتفاق بیفتند. 
بلکه فکر می کنم من محاسبه می کنم تا بتوانم نتیجه را حدس بزنم و برای 
آن ها آماده بشوم. خیلی ساده تصور کنید که می بینیم خودرویی در خیابان 
در حال حرکت است. خب هیچ ترسی نداریم. اما شخص دیگری در همین 
نزدیکی در طبقة دهم یک ساختمان همین خودرو را می بیند و خودروی 
دیگری را نیز می بیند که در خیابانی عمود به همین خیابان در حال حرکت 
است و ترمز بریده اســت! خب ناظر طبقة دهم حتی بدون محاسبه های 
پیچیده، با یک دید سطحی به سادگی پیش بینی می کند که این دو خودرو 
با هم برخورد می کنند. این پیش بینی باعث برخورد نیســت. دید بستة ما 
در خیابان هم باعث جلوگیری از برخورد نمی شود. اطلاعات و محاسبه های 
ما، تنها باعث می شــوند که انتظار رخدادهای متفاوتی را داشته باشیم و 
برای آن ها آماده شویم. یا مثلاً در همین مثالی که گفتم ممکن است ناظر 
طبقة دهم به روشی باعث جلوگیری از تصادف شود. چه می دانم؟ شاید با 
پرتاب یک آجر به سمت خودروی سالم بتواند آن را از حرکت باز دارد و با 
یک خسارت کم، از یک تصادف بسیار بزرگ پیشگیری کند. خلاصه اینکه 
تصور، فکر و محاسبه های ما نقشــی در اتفاقات آینده ندارند، ولی ممکن 

است دست به اقداماتی بزنیم که مؤثر واقع شوند.
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 فاطمه معین الدین، جلال سرحدی و حسین کریمی

1. حل مسئله به روش جبری 
نکته: 

۱. در مثلث قائم الزاويه، مجموع مجذور اندازة دو ضلع زاوية قائمه برابر است 
m مانند  n L+ =2 2 2 با مجذور اندازة وتــر. يعنی در مثلث  داريم: 

.  و يا: 
۲. اگــر مثلــث قائم الزاويه متساوی الســاقين باشــد، مانند:  و 

L m n= =2 2 m و يا به عبارت ديگر: n L+ =2 2 21
2  

آنگاه: 

 . مانند:  و يا: 
3. مســاحت مثلث قائم الزاويه برابر است با نصف  حاصل ضرب اندازة دو ضلع 

زاوية قائمه. 
 . m nS∆

×
=

2
مانند: که داريم: 

بنابراين مسئله به روش جبـری اين گونه حل می شود: 

در رياضيات شاخه های متفاوتی وجود دارند که استفاده از آن ها برای حل مسئله از 
جذابيت بالايی برخوردار است. مثاً استفاده از جبر در حل مسئله  های هندسی 

و يا استفاده از هندسه در حل مسئله های جبری، زيبايی کار را دو چندان 
می کند. در اين قســمت از مجله سعی خواهيم کرد که با پرداختن 

به روش های متمايز حل مســئله، حواشــی لازم برای ارتقای 
ســطح آموزش رياضی شــما را فراهم کنيم. روش کار 

بدين صورت خواهد بود که ابتدا صورت مســئله را 
بيان خواهيم کرد و سپس مقدمات لازم برای 

حل آن را بــه روش های متفاوت فراهم 
می آوريم. 

جــــــبـــــــــریراههـــــــــــای 

یکمسئلهو
چندراهحــــــل

مسئله: 
مساحت چـــهارضلعی

ABCD را به دست آورید. 

BCD(Cˆنکتة ۱ : ) BC CD BD BD∆ → + = ⇒ =2 2 290 37�

ABD(ADˆنکتة ۲ AB,A )

BDAB AD AB AD

∆ = = →

= = ⇒ = =

90
37

2 2

�

ABCD ABD BCDS S S= + = + =
37 493
4 4

نکتة 3
BCDS BC CD→ × × = × × =

1 1 6 1 3
2 2

نکتة 3
ABDS AB AD→ × = × × =

1 1 37 37 37
2 2 42 2
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2. حل مسئله به روش دوران 
در مسئله خواسته شده است، مساحت چهار ضلعی ABCD را به دست آوريم. 

نکته: 
الف( اگر شکلی را حول نقطه ای و تحت زاويه ای دوران دهيم، شکل دوران يافته برابر )هم نهشت( با شکل اوليه خواهد بود )اندازة زاويه ها، 

اندازة ضلع ها، محيط ، مساحت و ... تغييری نمی کنند(. 
MN حاصل دوران مثلث MNK حول مرکز M تحت زاوية 90 درجه است.  K′ مانند شکل مقابل که در آن، مثلث′

MN دوران يافتة مثلث MNK تحت زاوية 200 درجه است.  K′ و يا: مانند شكل دوم که در آن، مثلث′
ب( مجموع اندازة زاويه های داخلی در هر چهار ضلعی برابر  است با 360 درجه؛ 

. ˆ ˆB D+ =180� و يا:   ˆ ˆC D+ = 215� مانند: 

é راه حل اول
 A را حــول نقطة ABH مثلــث قائم الزاويــة
تحت زاوية 90 درجــه در جهت خاف حرکت 
عقربه هــای ســاعت دوران می دهيــم تا مثلث
′ADH پديــد آيد. بنــا به نکتة الــف داريم: 

 BH DH′= ABH و در نتيجــه: ADH
∆ ∆

′=
. AH AH′= و

بنا به نکتة ب داريم:
 ˆ ˆA D+ =2 2 180�         )۱(

اما از طرف ديگر می دانيم: 
 

ˆD̂ A+ =1 1 90�           )۲(
و

 ˆ ˆA A+ =1 2 90�          )3(
)′AH دوران يافتة AH حول A تحت زاوية 90 

درجه است.( 
که با  ˆ ˆA D=2 1 از )۲( و )3( نتيجــه می گيريم:
. يعنی  ˆ ˆD D+ =1 2 180� توجه بــه )۱( داريم: 
′DH در يک امتداد هستند و چون اندازة  CD و
′AHCH 90 درجه  زاويه هــا در چهارضلعــی
′AH برابرند،  اســت و دو ضلع مجــاور AH و
′AHCH يک مربع است.  نتيجه می گيريم که
CH CH ( x) ( x)

x /

′= ⇒ − = +

⇒ = ⇒ =

6 1
72 5
2

اندازة ضلع مربع

ABCD ABH AHCD AHCD ADH

AHCH

S S S S S

S ( )

′

′

= + = +

= = =27 49
2 4

é راه حل دوم 
چهار ضلعــی ABCD را حول نقطة A تحت زاوية 
90 درجه در جهت خاف حرکت عقربه های ساعت 
ADC پديد آيد.  D′ دوران می دهيم تا چهارضلعی′
با دوران ABCD حــول A تحت زاوية 180 درجه

AD حاصل می شود.  C D′ ′′ ′′
با دوران ABCD حــول A تحت زاوية 270 درجه 
 AD KB′′ در جهت خاف حرکت عقربه های ساعت

پديدار می شود. 
تمرين: 

′DC در يک امتداد ند و نتيجه  ۱. ثابت کنيد CD و
و  D K′′ C با D′′ ′′ D و نيز C′ ′′ C با  D′ ′ بگيريد که 

در نهايت KB با BC در يک امتداد قرار دارند.

KCC يک مربع است.  C′ ۲. نشان دهيد′′

ABCD KCC CS S ( )′ ′′= = =21 1 497
4 4 4

é راه حل سوم
 در روش قبل فقط يک بار دوران 90 درجه را انجام می دهيم 

که يک ذوزنقة قائم الزاويه خواهيم داشت: 

ABCD BCC DS S ( )′ ′
+

= = × × =
1 1 6 1 497
2 2 2 4



كمي فكر كنيم
رســم هدیه دادن در بسیاري از کشورها و مذهب ها و آیین هاي 
متفاوت به مناسبت هاي گوناگون وجود دارد. در اسلام نیز به این 
کار توصیه شده است. براي تحکیم دوستي و ارتباطات، هدیه دادن 
یک سنت پسندیدة الهي است. اگر بپذیریم که نفس هدیه دادن 
اهمیت دارد، باید مراقب باشــیم که آداب و سنت هاي همراه آن 
به اصل موضوع غلبه نکنند. دســت کم خوب است در این مورد 
کمي فکر کنیم. براي مثال، به این خبر که در شبکه هاي خبري 

کشور انگلستان در همین سال گذشته منتشر شد، توجه کنید: 
»بنا بر آمار شرکت مدیریت پسماند »بینا«، در بریتانیا 365000 

کیلومتر کاغذ کادو در روزهاي کریسمس دور ریخته مي شود.«
یــک بار دیگر متن خبر را بخوانید و در مورد ابعاد آن کمي فکر 
کنیــد. 365000 کیلومتر کاغذ کادو یعني چه؟ این شــرکت 
چگونه چنین آماري را به دســت آورده است و چطور مي توانیم 

حس بهتري نسبت به این موضوع داشته باشیم؟

 خسرو داودی

بیاییدکمیفکرکنیم!
سیصدوشصتوپنجهزارکیلومتركاغذكادو!
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حساب كنيم
بیایید با یک شیوة ساده محاسبه کنیم 
و ببینیم چطور به چنین عددي مي رســیم. 
 ،»www.worldometers.info« طبق آمار وبگاه
در سال 2020 جمعیت بریتانیا 67886011 نفر بوده 
است. فرض کنیم از این تعداد هر کدام یک هدیه دریافت 
1 آن ها هدیه اي هــم داده اند. به این ترتیب 

4
کرده انــد و فقط 

تعداد هدیه ها به صورت زیر به دست مي آید: 

/× = × =11 67886011 1 25 67886011 843575144
تعداد تقریبي هدیه هاي داده شده

فرض کنید براي هر هدیه یک عدد کاغذ کادو مصرف شده باشد. 
هر کاغذ کادو به طور معمول 70×50 ســانتي متر است. پس هر 

کاغذ کادو 70 سانتي متر طول دارد. بنابراین: 

/

× =
÷ =

÷ =

84357514 70 5905025980
5905025980 100 59050260
59050260 1000 59 050

)طول کاغذ کادوها( سانتي متر
متر

کیلومتر

اگــر بخواهیم به عــدد مورد نظر نزدیک شــویم، یا باید تعداد 
هدیه ها را افزایش دهیم و یا تعداد کاغذ مصرفي را بیشتر کنیم. 
بنابراین تعداد هدیــه را ۳ برابر و تعداد کاغذ کادوهاي مصرف 
شده براي هر هدیه را به جاي یک عدد مي توانیم 2 تا کاغذ کادو 

در نظر بگیریم. پس: 
/ /× =1 25 3 3 75

یعني به طور تقریبي چهار برابر تعداد جمعیت آن کشور هدیه 
تهیه شده است. 

× =70 2 سانتي متر        140
یعني براي کادوي یک هدیه دو تا کاغذ کادو مصرف شده است. 

/× × =
÷ =

67886011 3 75 140 35640155775
35640155775 100000 356401

سانتي متر     

/× × =
÷ =

67886011 3 75 140 35640155775
35640155775 100000 356401 کیلومتر        

یعني به همان عددي که شــرکت بینا داده بود، نزدیک شدیم. 
طول کاغذ کادوها به طور تقریبي 356000 کیلومتر شده است. 
البته روش ارائة آمار توســط آن شــرکت با کاري که ما انجام 
دادیم، متفاوت است. آن ها آمار کاغذ کادوهاي تولید شده توسط 
شــرکت هاي متفاوت در بریتانیا و همچنین آمار واردات کاغذ 
کادو بــه بریتانیا را دارند و میزان فروش و مصرف کاغذ کادو در 
آمارهاي آن ها وجود دارد. بنابراین با دقت بالاتري مي توانند این 

نتایج را به دست آورند. 

بيشتر فكر كنيم
بــه این موضوع از زاویه هاي مختلف مي توان نگاه کرد. اول آنکه 
اهمیت به آمار و جمع آوري داده هاي دقیق براي برآوردهاي کلان 
در یک کشور چقدر اهمیت دارد. داده هاي درست و دقیق زماني 
که مورد توجه قرار مي گیرند، نتایجي به بار مي آورند که همه را 
به فکر وادار مي کنند. در کشور ما هم »مرکز آمار ایران« وجود 
دارد، و امیدواریم شــما دانش آمــوزان عزیز به اهمیت علم آمار 
و نقش تعیین کنندة آن در تصمیم گیري ها و تصمیم سازي هاي 
کشور به تدریج پي ببرید. زمان پس از تحصیل و هنگام اشتغال به 
هر کاري، فراموش نکنید که اگر بخواهید کارتان را به طور درست 
و صحیح انجام دهید، باید درك درستي از آمار و اطلاعات مرتبط 

با کار خود داشته باشید. 
مسئلة دوم این است که این عدد 365000 کیلومتر کاغذ کادو 
مصرف شده فقط براي یک شب کریسمس در یک کشور حجم 
بسیار زیادي است. در ادامة همان خبر آمده است که با این تعداد 
کاغذ کادو مي توان هشت بار کل کرة زمین را کادوپیچ کرد! حالا 
بزرگي این عدد براي شما بیشتر آشکار شد. اکنون بهتر مي فهمید 
که چه مقدار کاغذ کادو در این کشــور فقط براي هدیه دادن در 
یک شب مصرف شده است. )خوب است بدانید که با هر درخت به 
طور تقریبی 8۳۳۳ برگه کاغذ A4 تولید می شود.( همین موضوع 
را براي کشــورهاي دیگر از جمله آمریکا، کانادا، روســیه، اروپا و 
کشورهایي که کریســمس را به همین ترتیب جشن مي گیرند 
و هدیه مي دهند، توســعه دهید. آن ها چقدر کاغذ کادو مصرف 
مي کننــد؟ با این مقدار کاغذ کادو چند بار مي توان کرة زمین را 

کادو پیچ کرد؟
زاویة ســوم این اســت که: آیا مصرف این مقــدار کاغذ کادو 
اســراف نیســت؟ آیا حاشــیة موضوع از اصل آن مهم تر نشده 
اســت؟ اگر بخواهیم سنت عزیز و محترم هدیه دادن را کماکان 
حفظ کنیم، چه راه هایي براي جلوگیري از اســراف وجود دارد؟ 
چگونه مي توانیم فرهنگ سازي درست داشته باشیم؟ واقعاً اگر 
یــک هدیه را کادوپیچ نکنیم، چــه اتفاقي مي افتد؟ آیا این کار 
مــا بي احترامي به طرف مقابل اســت؟ از چه زماني کادوکردن 
هدیه معني احترام را پیدا کرده اســت که انجام ندادن آن نوعي 

بي احترامي محسوب شود؟
همان طور که ملاحظــه مي کنیم، این موضوع ابعاد و زاویه هاي 
متفاوتــي دارد که مي توان به آن ها پرداخــت و در مورد آن ها 

کمي فکر کرد. 

ریاضی
11وكاربرد

دورۀ28/شماره1
مـهـــــــــــــــــر1401



 محمدحسین دیزجی

برهانریاضیوسعتنگاهمیدهد
اهل قلم است، نوشتن را درک می کند، مطالعه بخشی از زندگی اوست 
و با رياضی هم رفاقت دارد. اين ويژگی ها در کنار هم بهانه می شوند تا 
مجلة برهان رياضی را گسترده ببيند. در دبيرستان رياضی- فيزيک 
خوانده و دانشــگاه را در دورة کارشناسی با مهندسی مکانيک به 
پايان برده اســت. متولد 1374 و فرزند ارشد خانواده است. پدر و 
مادرش هر دو اهل قلم بوده و هستند؛ يکی در حوزة دانش رياضی 
سال ها نوشته و تدريس می کند و ديگری مدت ها برای نوجوانان در 
رشتة روان شناسی قلم زده است. روزبه نوروزيان راحت، صميمی و 
صريح است. اين گفت وگو را با هم می خوانيم تا بدانيم او چگونه بين 
رياضی و نوشتن در حوزة تخصصی خودرو ارتباط برقرار کرده است.

é کار و حرفة فعلی شــما چقدر با رياضی در ارتباط است؟ يعنی 
آشنايی با دانش رياضی تا چه اندازه در کار شما اثرگذار است؟ 

è من شــش سال است که خبرنگار هســتم. خبرنگاری در حوزة خودرو 
شــايد در ظاهر خيلی با رياضيات ارتباط نداشته باشد، اما اتفاقاً در باطن 
خود به اين علم بسيار وابسته است. عددهايی که انجمن ها و مراکز برای 
ســهم واردات، صادرات، توليد و بقية موارد اعام می کنند، تمام و کمال 
به صورت خام ارائه می شــوند. حداقل اســتفادة رياضيات در اين شــغل 
محاســبة اين داده ها برای ارائة تحليل اســت. عاوه بر اين، اســتفاده از 
علم رياضی بــرای برنامه ريزی، مديريت امور و همچنين تعيين و تبيين 
راهبردهای کاری نيازی به مراتب مهم تر و پراهميت تر از چهار عمل اصلی 

است که دانستن اين علم می تواند به شما بدهد. 

é در دوران مدرسه چقدر به مطالعة مباحث درسی خارج از کتاب 
درسی توجه داشتيد و دنبال يادگيری از طريق کتاب غيردرسی 

و مجله بوديد؟ 

è من در يک خانوادة فرهنگی به دنيا آمده ام و به همين دليل در طول 
سال های عمرم هميشه کتاب از اجزای جدايی ناپذير زندگی ام بوده. 
اما در دوران مدرســه و حتی دانشگاه من بيشتر از هر چيز به شعر 
و ادبيات ماندگار )کاسيک( عاقه داشتم و به همين دليل هميشه 
در دورة دبيرســتان جزو شــاگردان خوب در درس ادبيات فارسی 
شناخته می شدم. در دورة دبيرستان معلمی داشتيم که ما را تشويق 
می کرد شــعرهای حافظ، سعدی، مولوی و فردوسی را بخوانيم و 
ياد بگيريم. هر شــعری که حفظ می کرديم و در کاس می خوانديم، 
نمره ای داشــت که قطعاً در امتحان پايان نيمسال کمکمان می کرد. 
در آن دوران من و خيلی از هم کاس هايم حتی برای نمره هم شده، 
می نشســتيم و شعر حفظ می کرديم. الان که بيش از يک دهه از آن 
روزهــا می گذرد، وقتی به حافظه ام رجوع می کنم، گنجينه ای بزرگ 
و ارزشمند از شــعرهايی را می بينم که حفظ و يادگيری شان را اول 
مديون فضای خانه و خانواده و بعد مديون آن معلم گران قدر هستم. 

é مجلة رشد رياضی برهان مطالب متنوعی دارد. شما اصولًا 
در وهلة اول سراغ چه مطالبی در يک مجله می رويد و چرا؟
è معمولًا قسمت دانستنی ها را بيشتر از بقية قسمت ها می خواندم.

é به نظر شما يادگيری از طريق مجله و کتاب غيردرسی چه 
تفاوتی با يادگيری از طريق کتاب درسی دارد؟ 

è کتاب های درســی در نظام آموزشــی کشــور ما بيشــتر جنبة 
اجباری دارنــد و آموزش همگانی را پوشــش می دهند. کتاب های 
درسی شــالوده ای از همه چيز هســتند که مانند اقيانوسی به عمق 
يک ســانتی متر، می توانند تصويری جامع از همه چيز را به خواننده 
نشان دهند، اما دانش کسب شــده از کتاب های درسی عمق ندارد. 

گفتوگوباروزبهنوروزیان،خبرنگارامروزومخاطبدیروزمجله
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برای عميق ترشــدن در هر علمی هميشــه بايد عاوه بر کتاب های 
درسی)مدرسه يا دانشگاه( به سراغ مطالعة جانبی هم رفت. 

é در دوران مدرســه وضعيت درس رياضی شما چطور بود و 
معمولًا چه نمره هايی می گرفتيد؟

è من هيچ وقت شــاگرد اول نبودم، ولی شــاگرد آخــر هم نبودم! 
رياضی ام هميشه متوسط رو به بالا بود، چرا که هميشه در يادگيری 
ايــن درس به روش حفظ کردن فرمول هــا و داده ها که از قضا روش 
اصلی آموزش در مدرسه هاست، مشکل داشته ام. از نظر من هر علمی 

از جمله رياضيات يک سلســله ظواهر دارد که عموماً 
در مدرسه ها و بر اساس کتاب های درسی مجبور 

هستند به آن ها بپردازند. در حالی که دانش 
رياضيات از ديد من با آنچه که در مدرسه 

ياد می گرفتيم، کاماً متفاوت است. 

é اگر دوســت داريــد، از يکی از 
معلمان درس رياضی خودتان که در 
ايجاد علاقة شما به اين درس نقش 
بفرماييد  و  ياد کنيد  داشته است، 
چرا اين شخص در زمينة علاقة شما 

به رياضی مؤثر بوده است؟
è سال اول دبيرستان يک دبير رياضی 
داشــتيم که نامش را بــه خاطر ندارم. 
وقتی اولين بار ســر کاس او نشستم، 
احســاس کردم تمــام پيچيدگی هايی 

کــه در دورة راهنمايی در درس رياضی 
احســاس می کردم، همه پوچ و بی اساس 

بوده اند. متوجه شدم که من اين مباحث را بد 
ياد گرفته ام و يا شايد بد آموزش ديده ام. اما وقتی 

اين دبير شروع به درس دادن کرد، به مرور متوجه شدم 
مسئله های رياضی آن قدرها هم که من فکر می کردم سخت نيستند. 

é برخی اين تصور را دارند که رياضی درسی فرمولی و خشک 
است و خيلی در زندگی کاربرد ندارد. نظر شما چيست؟

è همان طور که قبل تر هم اشــاره کردم، از نظر من ظاهر ترســناک 
و پر از فرمول رياضيات اصاً با باطن آن قابل مقايســه نيست. وقتی 
شما مجبور باشــيد تمام روابط انتگرال ها را از حفظ بنويسيد، قطعاً 
يادگيری اين علم برای شما ســخت و منزجرکننده خواهد بود. اما 
وقتی بدانيد در مسير اين محاسبه های پيچيده چه چيزی را محاسبه 
می کنيد، يادگيری آن روابط ســخت و پر از قاعده برای شما معنی 

پيدا خواهد کرد. 

é چطور شــد شــما برای ادامة تحصيل در دانشگاه رشتة 
مکانيک را انتخاب کرديد و تا دورة تحصيلی ليسانس پيش 

رفتيد؟ 
è انتخاب رشــتة دانشگاهی من بر اساس تصوراتی بود که در ذهنم 
داشتم. هميشه دوست داشتم صنعتگر بشوم. وقتی در دوران مدرسه 
در تلويزيون يک مستند يا فيلم و حتی گزارش خبری در مورد يک 

کارخانه می ديدم، احســاس خوبی پيدا می کردم. برای همين به ســراغ 
مهندســی مکانيک رفتم. در ســال دوم تحصيل از ســر ذوق به يکی از 
شــرکت های بزرگ خودروســازی رفتم و چند دورة تخصصی در مراکز 
آموزشی شــان را پشت سر گذاشتم. اين دوره ها ديد و نگاه مرا نسبت به 

اين رشته اصاح کردند. 

é نظرت به طورکلی دربارة مطالعه چيست؟ چه در دوران تحصيل و 
چه در زمانی که ديگر کاری با درس و دانشگاه نداريم. 

è بدن انســان برای زنده ماندن به غذا و آب نياز دارد و روح انســان هم 
برای زنده مانــدن به مطالعه، ديدن فيلم، نقاشــی و انواع و 
اقسام فعاليت های فرهنگی نياز دارد. از ديد من مفهوم 
مطالعه بــا درس خواندن متفاوت اســت و نبايد 
اين دو مورد را با هم يکی دانست. من هميشه 
مطالعــه می کردم و اکنون هم که شــغلم به 
خبر و اطاع رســانی مربوط است، بايد بيش 

از پيش مطالعه داشته باشم. 

آيا در طول دوران تحصيل هيچ وقت به 
کسی درس هم داده ايد؟ منظورم بيشتر 

در حوزة رياضی است.
è من بيشتر به برادرم در مدرسه و دانشگاه، در 
زمينة رياضی کمک کردم. اين تجربه و تسلط 
در آموزش رياضی را مديون همان دبير رياضی 
دورة دبيرستانم هستم که خوب آموزش داد و 

مباحث در ذهن من ماندگار شدند.

é نســبت به مجلة رشد رياضی برهان چه 
نگاهي داريد؟

è از نظــر من مجلة رشــد رياضی برهــان، به عنوان 
نشــريه ای نيمه تخصصــی در حوزة علم و دانش، رســالت 
بزرگی دارد که آن را به خوبی انجام داده اســت. اين رســالت چيزی جز 
تغيير ديدگاه مخاطبان در زمينة نگاه به علم رياضيات نيست. کتاب های 
درسی به ما ياد می دهند که معادلات پيچيده و دستورالعمل های سخت 
را برای حل مســائل ياد بگيريم، اما رســالت چنين نشرياتی با رسالت 
کتاب های درســی بسيار متفاوت است. نگاه به رياضيات با ديد کاربردی 
بودنشان باعث می شــود خواننده با مطالعة اين مطالب متوجه شود که 
آن معادله های ســخت چه کاربردی دارند. عموماً در مدرســه و دانشگاه 
برنامه ريزی درسی به اين صورت است که صرفاً يک علم را در قالب يک 
کتاب و يک عنوان به دانش آموز يا دانشــجو يادمی دهند و يادگيرنده هم 
گاه از ســر عاقه و يا بعضاً برای گرفتن نمره اين روابط و معادله ها را ياد 
می گيرد يا حفظ می کند. نشرياتی مثل رشد رياضی برهان در تمام اين 
سال ها تاش کرده اند ديدگاه خواننده را در مورد اين مسائل وسيع کنند. 
وقتی خواننده بداند برای رسيدن به چه جوابی، اين معادله های پيچيده 
را ياد می گيرد، اين وســعت ديد در نگاه بــه موضوع های تخصصی، در 
يادگيری اش تأثير مثبت می گذارد و احتمالًا ديگر نمی پرســد »انتگرال 

کجای زندگی کاربرد دارد؟!«

é موفقیت های روزافزون برایتان آرزو داریم.
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»داده ها«1 اطلاعاتی2 هستند که از نتایج آزمایش ها جمع آوری می کنیم. در 
اغلب موارد، داده های به دست آمده از آزمایش شامل مقدارهایی )عدد و یکا( 
هســتند که با اندازه گیری به دست آمده اند. براي مثال، وقتي طول کتابي 
را به کمک خط کش میلي متري اندازه می گیریم، مقدار۳ به دست آمده به 
صورت mm 2۳4 بیان می شــود که این مقدار شــامل عدد )2۳4( و یکا 
)mm( می شود. سازمان دهی داده ها در جدول ها یا نمودارها )چارت ها( به 
ما کمک می کند درك بهتر و ســریع تری از تغییرات پیدا کنیم و الگوها و 

روندها را مشخص سازیم. 

جدول 
انتخــاب جدول4 به نوع داده هایی که جمع آوری کرده ایم بســتگی دارد. 
جدول ها برای ســازمان دهی داده ها و همچنین انجام محاسبات ساده، و 
مقایســة مقدارهای میانگین مفیدند. جدول 1 نتایج آزمایش اثر افزودن 
وزنه هایی با جرم های متفاوت را به یک ماشــین اســباب بازی و اثر این 

تغییرات را روي شتاب ماشین نشان می دهد.

جدول 1. نتایج آزمایش اثر افزودن وزنه هایی با جرم های متفاوت به یک ماشین اسباب بازی

 نمودار دايره ای
از نمودارهاي دایره ای5 معمولاً برای نشان دادن درصد یا مقایسة نسبت 
مقدار ها استفاده می کنیم. مثلًا نمودار دایره اي 1، برآوردی جهاني از 
تابش دریافتي است. همان طور که دیده مي شود انسان این تابش را از 

منابع متفاوت دریافت می کند. 

نمودار 1. نمودار دایره ای

نمودار ميله ای
زمانی از نمودار میله ای6 اســتفاده می کنیم که متغیر مستقل مورد 
بررســي گسسته باشد. براي مثال در نمودار 2، نمودار میله ای نشان 
می دهد که گروه های متفاوت انسان ها هر روز چقدر انرژي نیاز دارند.

نمودار 2. مقدار انرژی مورد نیاز روزانة انسان

مرتبكنيد،نتیجهبگیرید روح اللّه خليلی بروجنی

جدول ها بــه ما کمک مي کنند داده هــاي غیرطبیعي 
را تشــخیص دهیم. این مقدار از مقدارهاي دیگر خیلي 
متفاوت است و ممکن است اشتباه باشد. این مقدار هنگام 

محاسبة میانگین نادیده گرفته شد. 

جرماضافهشده
)kg(بهماشين

0/5

1/0

1/5

آزمایشدوم

10/2

8/8

4/8

آزمایشسوم

10/1

6/6

5/1

ميانگين

10/1

6/7

5/0

آزمایشاول

9/9

6/8

5/2

(شتاب mـــــــــــ
s2 (

متغیر مستقلمتغیر وابسته

غذا، نوشیدني و آب %9

تابش کیهاني %1۳

خاك و ساختمان ها %16

ســایر منابع مانند ســاختمان ها و 
نیروگاه هاي سوخت هسته اي %0/5

رادون %42

درمان پزشکي %19/5
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)قسمتاول(

متغیر مستقل را معمولاً روي 
محور x نشان مي دهند. 

متغیر وابسته را معمولاً روي 
محور y نشان مي دهند. 

بزرگ سال       18 ساله         11 ساله          5 ساله
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متغیرهای گسسته و پیوسته: متغیرهای گسسته7 متغیرهایی هستند که 
فقط می توانند مقدار مشــخصي داشته باشند؛ مانند تعداد دانش آموزان 
یک کلاس که فقط می تواند یک عدد طبیعي معین باشــد. در حالي که 
متغیر پیوســته8 می تواند هر مقداري داشته باشد؛ مانند طول قد و وزن 
دانش آموزان یک کلاس. نمودارهای ۳ و 4 به ترتیب یک متغییر گســته 
و یک متغییر پیوســته را به نمایش گذاشته اند و می توان آن ها را با هم 

مقایسه کرد. 

نمودار خطی
هنگامی از نمودارهاي خطی9 اســتفاده می کنیم که مقدارهای مربوط به 
هر دو محور به طور مداوم تغییر می کنند. در علوم معمولاً یکی از متغیرها 
زمان اســت که آن را روي محور x در نظــر می گیریم. نمودار 5 نمودار 
چگونگي تغییر دمای یک قطعه یخ را در حال دریافت گرما با گذر زمان 

نشان می دهد. 

نمودار 5. چگونگي تغییر دمای یک قطعه یخ در حال دریافت گرما

نمودارهای پراکندگي: معمولاً از نمودار پراکندگی10 برای بررســی 
رفتار یک رابطه استفاده می کنیم. براي مثال در علوم هشتم با رابطة 
 )I( آشــنا شده ایم. اگر جریان عبوري ) VI

R
= مربوط به قانون اهم )

از مقاومــت )R( را روي محور y و تغییرات ولتاژ )V( را روي محور 
x در نظر بگیریم، در این صورت نمودار I-V نشــان می دهد چگونه 
جریــان عبوري از یک مقاومت با تغییــرات ولتاژ تغییر می کند. در 
نمودار 6، نمودار پراکندگي نشان می دهد که چگونه جریان عبوری 
از یک مقاومت و یک لامپ با تغییر ولتاژ تغییر می کند. اگر نقطه های 
به دســت آمده مربوط به نتایج آزمایش هنگام رسم روی نمودار، یک 
الگــوی واضح مانند یک خط تشــکیل دهنــد، می گوییم متغیرها 
هم بســته هستند. در این صورت، خط راست یا منحنی ای که از این 
نقطه هــا عبور می کند، بهترین خط یا منحني برازش شــده از میان 

نقطه ها را به دست می دهد. 

نمودار 6. تغییر جریان عبوری از یک مقاومت و یک لامپ، با تغییر ولتاژ

پی نوشت ها
1. data
2. information
3. quantity
4. table
5. pie charts
6. bar charts
7. discrete variables
8. continuous variables
9. line graphs
10. scatter graphs

نمودار 4. متغیر پیوسته
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ادامه دارد...

مقاومت
لامپ

ان
جری

)A
(

)V(ولتاژ

)min(زمان

دما
)°

C( نقاطراتوسطخطراستبههموصلمیكنيم.

معمولاًزمانرارویمحورxدرنظرمیگيریم.

خطیبابهترینبرازشازمیانیاتا
حــدامکاننزدیکبهنقاطحاصل

ازنتایجآزمایشمیکشیم.

نمودار ۳. متغیر گسسته



ریاضی
وكاربرد 1۶

دورۀ28/شماره1
1401 مـهـــــــــــــــــر

 روز امتحان:
یک بار دیگر پاسخ تمام مسائل را بازبینی کرد. به نظرش 
همه چیز درست بود. سرش را بالا گرفت و پر غرور گفت: 

»اجازه، می توانم برگه ام را بدهم؟«
- همة مسئله ها را حل کردی؟

- بله، تمام شد.
- می خواهی یک دور دیگر جواب هایت را بخوانی؟

- اجازه، بازبینی کردم.
- بسیار خب. می توانی برگه ات را بدهی.

رها سربلند از اینکه که زودتر از همه امتحان ریاضی اش را 
تمام کرده و به تمام سؤال ها هم جواب داده است، برگه اش 

را تحویل داد و از کلاس بیرون رفت.
 یک هفته بعد:

معلم در حال پس دادن برگه های بچه ها بود و اسم بچه ها را 

یکی یکی می خواند. قلب رها داشت تندتند می زد. منتظر 
بود تا معلم صدایش کند. خبر نداشت که قرار است آخرین 
نفری باشد که برگه اش را تحویل می گیرد. بالاخره معلم 
اســمش را خواند. رها با عجله به سوی معلم رفت. وقتی 
چشــمش به نمرة 16 افتاد که با خودکار قرمز گوشة چپ 
برگه نوشته شده بود، همان جا خشکش زد. انگار که کسی 
یک سطل آب یخ روی سرش ریخته باشد. رها ابداً انتظار 
چنین نمره ای را نداشت. او همة سؤال ها را پاسخ داده بود. 

چطور ممکن بود چنین نمره ای بگیرد؟!
اگر چه احساس خشم توأم با غم از اعماق وجودش موج 
می زد، اما هنوز در دلش کور سوی امیدی بود که شاید معلم 
اشتباه کرده باشد. برگه را گرفت و رفت به سمت نیمکتش. 
هنوز دو قدم بیشتر نرفته بود که معلم با صدایی نه چندان 

بلند گفت: »رها زنگ تفریح بمان تا صحبت کنیم.«

قسمت اول
شراره تقی دستجردی، صبا قاسمی

استدلالهایغلطِدرستنما



برای هر کدام از ما اين امر پيش آمده است که به خيال خودمان 
مســئله ای را حل کرده ايم، اما بعد  فهميده ايم که حل مسئلة ما 

پذيرفته نشده  است.
فکر می کنيد مشکل از کجاست؟ 

معمولًا چه اشتباه يا اشتباه هايی می کنيم که استدلالمان درست 
از آب در نمی آيد؟ 

...
می خواهيم در اين شــماره و چند شمارة بعد به پرسش های بالا 
بپردازيم؛ شــايد بتوانيم برخی از ريشه های اشتباه هايمان را در 
اســتدلال ها بيابيم. استدلال هايی که غلط اند، اما درست به نظر 

می رسند.
به ادعای زير توجه کنيد:

»همة مثلث ها متساوی الساقين هستند!« 
همة ما می دانيم که اين ادعا نادرست است، اما برای چند لحظه 
تصور کنيد که از نادرســتی آن اطاعی نداريد. قرار اســت شما 
اســتدلال کسی را که تاش کرده اســت اين ادعا را ثابت کند، 
بررســی کنيد.  اما پيش از آنکه استدلال ادعای بالا را بخوانيم، 

بهتر است کمی دربارة »استدلال کردن« بينديشيم. 
شايد بتوان اســتدلال کردن را به ساختن يک ساختمان تشبيه 
کرد. همان طور که واضح اســت برای ســاختن ساختمانمان به 
مصالح نياز داريم، در ســاختمان اســتدلالمان هم موادی نياز 
داريم که يکی از آن ها »دانش قبلی«مان است. البته اين موضوع 
فقط در مورد استدلال های رياضی درست نيست، بلکه برای هر 
استدلالی به جمله هايی نياز داريم که درستی آن ها را پذيرفته ايم. 
اين جمله ها درســت در حکم آجرهای محکمی هســتند که با 
خيال راحت می توانيم آن ها را روی هم بچينيم و ساختمانمان را 
بالا ببريم. برای مثال در استدلالی که برای ادعای بالا می آوريم، 

از قضيه های متفاوتی استفاده شده است؛ از جمله:
é هر نقطه روی عمود منصف يک پاره خط از دو سر آن پاره خط 

به يک فاصله است.
é هر نقطه روی نيم ســاز يک زاويه از ضلع های آن زاويه فاصلة 

يکسانی دارد. 
 به عنوان دست گرمی اثبات اين دو قضيه را بنويسيد

همان طور که ديديد، اين دو قضيه بر اساس »قضيه های هم نهشتی 
مثلث ها« اثبات می شوند، اما خودِ قضيه های هم نهشتی مثلث ها 
بر اساس قضيه های ديگری اثبات می شوند که آن ها هم درست 
هستند و اين روند ادامه پيدا می کند تا به اصولی برسيم که بدون 

اثبات آن ها را می پذيريم.
برگرديم به ادعايمان: 

»همة مثلث ها متساوی الساقين هستند!«۱  

و اما استدلال:
۱. يک مثلث دلخواه در نظر بگيريد و آن را ABC بناميد.

۲. نيم ساز زاوية C را رسم کنيد.
3. خط عمود منصف ضلع AB را رسم کنيد. خط AB و نيم ساز 

زاوية C يکديگر را در نقطة M قطع می کنند.
4. حالا از نقطة M بر ضلع های AC و BC نيز عمود می کنيم تا 
اين دو ضلع را به ترتيب در نقطه های R و Q قطع کنند. از آنجا 
 MQ قرار دارد، پس پاره خط های C روی نيم ســاز زاوية M که

و MR برابرند.
 

دو مثلــث قائمه الزاوية RMC و QMC به حالت وتر و يك ضلع 
همنهشت هستند. بنابراين اجزای متناظرشان نيز با هم برابرند. 

.RC= QC :پس داريم
از طرف ديگر، چون M نقطه ای از عمودمنصف ضلع AB است، 
پس دو مثلث قائم الزاوية MAP و MBP نيز به حالت وتر و يك 

.AR=QB :ضلع هم نهشت اند. بنابراين
.AC=BC :پس ،BC=BQ+QC و AC=AR+RC :از آنجا که داريم

در نتيجه، مثلث ABC متساوی الساقين است.
هيچ يک از ما باور ندارد که اين استدلال درست باشد. اما به نظر 
شما کجای کار اشتباه است که چنين نتيجة به وضوح نادرستی 

را به دست می دهد؟
دقت کنيد که برای تشخيص خطای اين استدلال به مرحله های 
اثبات دقت کنيد، نه اينکه بخواهيد دقت شــکلی را که کشيده 
شده  است بررسی کنيد! کسی که بتواند خطای آن را تشخيص 
دهد، منشأ مهمی از خطاهای ممکن در استدلال های رياضی را 

درک می کند. 
ادامه دارد ...

پي نوشت
 https://mathematik.com/Isoscele/ ۱. اين اســتدلال از وبــگاه

گرفته شده است.

ریاضی
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 محرم ایردموسی



20 دقيقه مانده بود به زنگ تفريح. صبح دير پا شــدم و مجبور 
شــدم دست و رو نشســته راه بيفتم به ســمت مدرسه. هنوز 
چشم هايم پف داشتند. مادرم يک لقمه نون و پنير داد دستم تا 
توی راه بخورم. نفهميدم کي لقمه را خوردم. اما يک دقيقه ديرتر 
رسيدم مدرسه و ناظم برگة جريمه را گذاشت کف دستم و گفت 
»تا زنگ تفريح آخر وقت داری و گرنه...« گفتم: »چشــم خانوم. 

حتماً جريمه ام را پرداخت می کنم!« 
اما الان به فکر پرداخت جريمه نبودم. چند دقيقه به زنگ تفريح 
اول مانده بود و من به فکر اين بودم که چيزی برای خوردن پيدا 
کنم. باور کنيد شــکمو نيستم. يک لقمه نون و پنير جواب گوی 
فســفری که ساعت اول توی درس رياضی سوزانديم را نمی داد. 
البته رياضی من بدک نبود. روی همين حساب هيچ وقت گرسنه 

نمی ماندم! 
درينــگ درينگ! زنگ تفريح چقدر گوش نواز و موزون بود برای 
ما. برای معلم هايمان هم همين طور. چرا که برای 20 دقيقه ای 
از اعجوبه هايی مانند ما خاص می شدند و تجديد قوا می کردند. 
گفتــم تجديد قوا. من هم بايــد تجديد قوايی می کردم. زنگ که 
خورد مثل فشفشه خودم را رساندم به دستگاه! لابد می پرسيد: 

»کدام دستگاه؟ مگه تو مدرسه بوفه نداريد؟«
بايد بگويم متأسفانه يا خوش بختانه ما توی مدرسه بوفه نداريم. 
يا بايد از خانه خوراکی و غذا بياوريم، يا از دستگاه خودکاری که 

توی راهرو هست غذا و خوراکی بخريم؛ آن هم با چه مبالغی! 
وقتی رســيدم به دستگاه، تنها يک نفر در صف بود؛ آن هم رويا 
دوســت صميمی ام. گفتم: »رويا چی می خواهی بخری؟ دوباره 

ليموناد می خواهی؟« 
رويا عاشــق ليموناد بود. برعکس او من خوراکم دوغ بود. گفت: 
»آره تشنمه. تو چی می خواهی؟« گفتم: »من صبحانه نخوردم. 
به يک لقمه پيچ هم قانعم.« رويا دکمة شمارة 4 را زد. من چون 
لقمه پيچ پنير و گردو می خواســتم، بايد دکمة ۲ را می زدم که 
گران تر بود. رويا منتظر شــد تا دســتگاه برگة کاغذی سفارش 
را بدهد بيــرون. رويا برگه را که خوانــد، اخم هايش رفت توی 
هــم. گفتم: »بده ببينم. تا منو داری غم نداری. با هم يه کاريش 

می کنيم.«
برگه را گرفتم. مبلغ آن اين بود: 

»اگر از يک کتاب چند صفحه را جدا کنيد و شمارة صفحة اول 
۱83 باشــد و بدانيد که صفحة آخری که کنده شده، عددی با 
همان رقم های ۱، 3 و 8 اســت، شــمارة صفحة آخر کنده شده 

چند است؟« 
رويا سکوت کرده بود و تکان هم نمی خورد. اين عادتش بود. وقتی 
روی مسئله يا معمايی فکر می کرد، مثل مجسمه می شد. گفتم: 

»صبر کن من هم سفارشم رو بدم. بعد دوتايی يه كاري ...« 
دکمة ۲ را زدم. وقتی مبلغ برگة خريد رويا چنين معمايی بود، 
لابد دستگاه، برای من حدسِ فرما را می داد بيرون! برگه را گرفتم 

و مبلغ آن را خواندم: 
»دو تا مربع داريم که اندازة ضلع آن ها عددهای طبيعی هستند. 
مجموع مساحت آن ها کدام يک از عددهای زير می تواند باشد؟ 
20025 ،20011 ،20007 ،20003

اعتراف می کنم که مبلغ برگة خريد من هم بالا بود، اما من عاشق 
معما بودم. دو دقيقه از زنگ تفريح گذشــته بود و ما هنوز تشنه 

و گرسنه بوديم. به رويا گفتم: »اول معمای من را حل کنيم که 
واجب تره. معده ام داره ســوراخ می شه، تو که نمی خوای بهترين 

دوستت را از دست بدی« 
خنديد و گفت: »به شرطی که من هم به ليمونادم برسم.« 

جواب مثبت دادم و دوتايی رفتيم تو نخ معمای من. رويا گفت: 
»اگه ضلع مربع ها را a و b بگيريم، مساحت آن ها a۲ و b۲ خواهد 

شد و مجموع مساحت ها برابر a۲+b۲ می شود.« 
در واقع رويا صورت معما را فرمول بندی کرد. گفتم: درسته. حالا 
بايد ببينيم کدام يک از اين چهار عدد به شکل a۲+b۲ هستش.« 
رويا گفت: »اين چهار عدد همگی فرد هســتن. پس يکی از دو 

عدد a و b فرده و دومی زوجه.« 
گفتم: »درسته. مربع عدد زوج هميشه مضرب 4 می شه، اما مربع 

عدد فرد رو نمی دونم چه شکليه.« 
رويا گفت: »بهتره رو عددهای کوچک امتحان کنيم« بعد روی 
کاغذ اين ها را نوشــت: 1، 9، 25، 49، 81. در واقع داشت مربع 
عددهای فرد را می نوشت. يک دفعه چشم هايش برق زد و گفت: 
»همة اين ها باقی مانده هاشون به 4 برابر ۱هست. پس اگر هميشه 
اين طور باشه، جمع مربع يک عدد فرد و مربع يک عدد زوج بايد 

باقی مانده اش بر 4 برابر ۱ باشد.« 
رويا تقريباً مســئله را حل کرده بود. گفتم: »الحق که دوســت 
خودم هســتی. پس از اين عددها 20003، 20007 و 20011 
نمی تونند مجموع دو مربع باشند و تنها عدد 20025 می مونه.« 
ديگر منتظر نشــدم که رويا تأييد کند. دويدم سمت دستگاه و 
فيشــم را وارد کردم. معما که روی صفحة لمسی دستگاه آمد، 
عــدد 20025 را انتخاب کردم. دســتگاه ســروصدايی کرد و 
لقمه پيچ پنير و گردوی بسته بندی شده از قسمت پايين دستگاه 
نمايان شد. با خوش حالی آن را برداشتم و رفتم سمت رويا. پنج 
دقيقه وقت داشتيم. هم بايد به شکم می رسيدم و هم مغزم را به 
کار می انداختم. به رويا اشــاره کردم که صورت معمايش را يک 

بار ديگر بلند بخواند. 
معمای رويا قشــنگ بود و ســاده. در حالی کــه اولين لقمه را 
می دادم پايين، گفتم: »رويا جان اگر 20 برگ از کتاب رو کنده 
باشــيم، تعداد صفحه ها می شــه 40=20×2. چون هر برگ دو 
صفحه داره. پس تعداد صفحه های کنده شــده هميشه زوجه. 
حالا اگر صفحة اول فرد باشه، يعنی ۱83، بايد صفحة آخر کنده 

شده زوج باشه؛ يعنی... « 
رويا نگذاشــت جمله ام به آخر برسه. دويد سمت دستگاه و کد 
روی  فيشــش را وارد کرد. روی صفحة لمسی دستگاه عددهای 
۱38، 3۱8، 38۱، 8۱3، 83۱ ظاهــر شــدند. رويا عدد 3۱8 را 
انتخاب کرد. واکنش دســتگاه يک بطری ليموناد خنک بود که 

رويا تنها دو دقيقه برای نوشيدن آن وقت داشت. 
صبحانة من تقريباً تموم شــده بود که خانم ناظم زد پشــتم و 
گفت: »نوش جان دخترهای گلــم. مريم جان برگة جريمه ات 

يادت نره!« 
گفتم: »چشم خانوم.« و توی دلم گفتم: »وقت بسيار است.« 

اما روی برگة جريمه نوشته بود کد ۱.
رويا گفت: »خودم هواتو دارم. زنگ تفريح بعدی دوتايی جريمه ات 

رو صاف می کنيم!« 
مطمئن بودم من و رويا گروه خوبی هستيم!

ریاضی
19ومـسـئله

دورۀ28/شماره1
مـهـــــــــــــــــر1401



ریاضی
وتاريـــخ 20

دورۀ28/شماره1
1401 مـهـــــــــــــــــر

همگامباستارگان
آیااورامیشناسید؟

 تصويرگر: سام سلماسی آرش رستگار

سي و سه ســال پیش، وقتی در 
اردوی آمادگــی المپیاد ریاضی 
دربارة  ایشان  می کردم،  شرکت 
برایمان  دبیرســتانی  ریاضیات 
معلم  بهترین  کرد.  ســخنرانی 
ریاضــی بــود که تــا آن زمان 
ســر کلاسش نشســته بودم. از 
دوران راهنمایــی آرزو داشــتم 

تحصیل  ریاضی  در رشــتة 
کنم و یــک ریاضی دان 

شــوم. امــا یادگرفتن 
دلیل  او  از  ریاضیــات 

آن بــود که دانشــکدة 
صنعتی  دانشــگاه  ریاضی 

ادامة تحصیل  برای  را  شریف 
انتخــاب کنــم. اگرچــه در 

مشهور  مدارس  از  بسیاری 
دربارة  دانش آموزان  برای 
ریاضیــات دبیرســتانی 

سخنرانی می کرد، اما کلاس های 
او در دانشگاه چیز دیگری بودند. درس های متنوعی در شاخه های متفاوت ریاضی تدریس می کرد. آن قدر قشنگ درس می داد 

که من وقتی دانشجوی سال اول بودم، در درس های پیشرفتة فوق لیسانس او شرکت می کردم و دست خالی برنمی گشتم. 

اولین مقاله ام در دوران دانشجویی الهام گرفته از یک سخنرانی او دربارة »نظریة هندسی گروه ها« بود که همراه دوستم، علی 
رجائی آن تحقیق را انجام دادیم. وقتی مقالة خود را به او نشان دادیم، فردای آن روز با یک بازنویسی کامل از مقاله پیش ما 
آمد و گفت: »چون استدلال های شما را نفهمیدم، مقاله را بازنویسی کردم.« مقالة دیگرم پایان نامة کارشناسی بود که زیر نظر 

او انجام دادم. 
از نسل ریاضی دانان جوان ایرانی، بسیاری از او الهام گرفته اند و محضر  درس او را درك کرده اند. نه تنها در ریاضیات اطلاعات 
دایرئ المعارفی داشــت، بلکه فردی بسیار بافرهنگ و بامطالعه بود. دقیق و زیبا می نوشت. سال ها سردبیر مجلة »نشر ریاضی« 

بود و دانشــجویان ریاضی سراسر کشور را با مقالات توصیفی زیبا که ترجمه شده بودند 
یا توسط خود او یا دوستانش نوشته شده بودند، سیراب کرد. تحقیقات ریاضی 

او به تعداد کم ولی بسیار عمیق و تأثیر گذار در ریاضیات محض و ریاضیات 
کاربردی بود و در سطح بین المللی چهره ای شناخته شده محسوب می شد.  

رشتة تحقیقاتی او بر شاخة »سیســتم های دینامیکی« متمرکز بود. 
اطلاعات وسیع و عمیقی در فلســفة ریاضی داشت و این اطلاعات 

کلاس درس او را عمیق تر می کرد. 
بــا راهنمایی و حمایت او و به خصوص به کمک توصیه نامه ای که 
برای من و علی رجایی نوشــت، برای ادامة تحصیل در دانشگاه 

پرینستون پذیرفته شدیم. 
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اکنون او استاد بازنشستة دانشگاه صنعتی شریف است و پیش از بازنشستگی ریاست دانشکدة علوم ریاضی 
را به عهده داشــت. دکترایش را در ســال 1969 از »دانشگاه برکلی« با راهنمایی استیو اسمیل که برندة 
جایزة فیلدز شده بود، گرفت. او کسی بود که برای اولین بار ارتباط اینترنت دانشگاهی را در ایران برقرار کرد. 
در آن زمان او قائم مقام مؤسسة مطالعات فیزیک نظری و ریاضیات بود و ریاست دامنة »IRNIC« را تا هنگام 
بازنشستگی در سال 2008 به عهده داشت. به علاوه در سال های 2007 تا 2009 ریاست »انجمن دامنة عالي آسیا- 
اقیانوسیه« را به عهده داشت. به خاطر خدمات او به توسعة اینترنت، عضو کمیتة مشورتی سرتاسری »ICANN« در 
سال های 2006 تا 2008 به عنوان نمایندة آسیا- اقیانوسیه بود. این مؤسسه غیردولتي مسئول نام گذاری و شماره گذاری بود و مدیریت 

نام های دامنه های اینترنتی و شماره های IP و سایر مشخصه های اینترنتی و قراردادها )پروتکل ها( را به عهده داشت.
این اســتاد گرامی در ســال 1۳21 در تهران متولد شد. طی سال های 1۳۳۳ تا 1۳۳9 دوره های اول و دوم تحصیلات متوسطه را در 
»دبیرستان اندیشه« و »دبیرستان هدف 1« گذراند. پس از شروع تحصیلات دانشگاهی در »کالج هوپ« در ایالت میشیگان آمریکا به 
»دانشگاه برکلی« رفت و تا سال 1۳48 که از رسالة دکترای خود با عنوان »نظریة سرتاسری معادلات دیفرانسیل مرتبة دوم عادی« 
دفاع کرد، در دانشگاه برکلی ماند. سپس یک سال در دانشگاه برکلی و بعد در »دانشگاه نورث وسترن« در ایلینوی آمریکا، »دانشگاه 
ویسکانسین« در مدیسون و »دانشگاه میشیگان« در ان آربر حضور یافت. او در سال 1۳5۳، پس از بازگشت به ایران، در ۳2 سالگی به 
عضویت هیئت علمی دانشگاه صنعتی شریف درآمد و پس از پنج سال به رتبة استادی رسید و در همان سال ازدواج کرد. از شهریور 
1۳82 عضو گروه زبان و رایانة فرهنگستان زبان و ادب فارسی نیز هست. در سال 1۳82 به عنوان چهرة ماندگار ریاضیات کشور معرفی 
شد و در همان سال لوح تقدیر »انجمن ترویج علم ایران« به او اهدا شد. اسرار مکعب روبیک، حساب دیفرانسیل و انتگرال 1 و 2، 

درسی مقدماتی دربارة خمینه های مشتق پذیر )به زبان انگلیسی(، چارچوبی ریاضی برای مطالعة حلقه های 
زنجیر و انتخاب )به زبان انگلیسی( و دربارة ریاضیات زیستی، عنوان های کتاب هایی 

هستند که او به رشتة تحریر درآورده است. ترجمة کتاب توپولوژی از دیدگاه حساب 
دیفرانسیل، نوشتة جان میلز و ترجمة کتاب نظریة عددها، نوشتة آندره ویل، 

با همکاری محمد جلوداری ممقانی از دیگر آثار او هستند. 
آیا او را می شناسید؟

مسئله: چند دقیقه پس از ســاعت 4، دو عقربة دقیقه شمار و 
ساعت شمار بر هم منطبق مي شوند؟
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پي نوشت:
۱. سيستم پويا يا سيستم ديناميک مجموعه ای ازعناصر است که 
وضعيت آن با گذر زمان و مطابق با قواعد مشخص تغيير می کند. 
در رياضيات از اين نوع سيســتم و توابــع معرف آن به منظور 

نمايش وابستگی زمانی يک نقطه در فضای هندسی استفاده 
قرار می شود. 

بـراي مشاهدة 
پاسخ رمزینه را 

پویش کنید.
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طلـســــمیاعلمآمـــارمریم جعفر آبادی
به راستی آيا ينس لمن، دروازه بان تيم آلمان در 
باز ی های يک چهارم نهايی جام جهاني فوتبال 
سال 2006، در جوراب خود طلسمی داشت؟! 
يا فهرست کارها و تماس های تلفنی و خريدهای 
ضــروری خانه را که بايد بعد از مســابقه انجام 
می داد، نوشــته بود که فراموش نکند؟ ماجرا از 
چه قرار بود؟ اين يادداشت اسرار آميز که او قبل 
از هر ضربة پنالتــی آن را از داخل جورابش در 
می آورد و می خواند چه بود که هواداران فوتبال 
دوست داشتند به راز آن پی ببرند؟ هجدهمين 
دورة مسابقات جام جهانی فوتبال در سال 2006 
در حــال برگزاری بود. تيــم آلمان ميزبان اين 
مسابقه ها، و تيم آرژانتين، با همة ستاره هايشان، 
به مرحلــة يک چهارم نهايی رســيده بودند و 
بالاخــره بايد يکی از ايــن دو تيم حذف و تيم 
برنده به مرحلة نيمه نهايی صعود می کرد. بازی 
حساس و نفس گير بود و بعد از 90 دقيقه وقت 
قانونی، نتيجة بازی يک بر يک مساوی شد. کار 
به ضربه های پنالتی کشيده شد. در فاصلة کوتاه 
پايان بازی تا شروع ضربه های پنالتی تحليلگر 
)آناليزور( تيم آلمان کاغذ کوچکی به لمن داد 
و آرام با او صحبت هايــی کرد. لمن کاغذ را در 
جورابش گذاشــت و قبل از ضربه هاي پنالتی 
بازيکنان آرژانتين بــه آن نگاهی می انداخت و 

دوباره آن را داخــل جورابش قرار می داد. 
روی اين کاغذ هر چه که نوشته شده بود، 
باعث شــد او بتواند به جهت درست بپرد 
و دو شــوت از چهار شوتی را که به سمت 
دروازه اش زده شد، به خوبی مهار کند. در 
نهايت تيم آلمان به مرحلة نيمه نهايی راه 
يافــت و تيم آرژانتين از راهيابی به مرحلة 
بعد باز ماند. اين يادداشت توجه افراد زيادی 
را به خود جلب کرد. ينس لمن بعد از بازی 
راز اين تکه کاغذ را فاش کرد. او گفت روی 
اين کاغذ )با بررسی آماری تعداد زيادی از 
ضربه های پنالتی ای که هر کدام از بازيکنان 
تيم آرژانتين در بازی هايشــان زده بودند( 
عادت ها و نوع ضربه های پنالتی بازيکنان 

اين تيم نوشته شده بود: 
»ريکلمه بالا و چپ.

کرسپو اگــر از توپ زياد فاصله گرفت و 
زياد دويد، به راست شوت می کند و اگر 
کوتاه دويد به سمت چپ دروازه می زند. 

هاينزه پايين و شوت های کوتاه. 
آيالا قبل از شــوت مدت زيــادی صبر 
می کند، بعد يک دوی طولانی قبل از شوت 

دارد، و به سمت راست دروازه می زند.
مسی چپ. 

ايمار، انتظار طولانی قبل از شوت، به سمت 
چپ. 

رودريگز سمت چپ.« 
بررسی آماری شوت های بازيکنان آرژانتين در 
بازی های گذشته و پرش دروازه بان آلمان بر 
اســاس احتمال جهت شوت هر بازيکن، تيم 
آلمان را برندة آن بــازی کرد. احتمالًا ينس 
لمن برای بازی نيمه نهايــی در مقابل ايتاليا 
يادداشــت خود را در رخت کن ورزشــگاه جا 
گذاشته بود که باعث شد در آن بازی از ايتاليا 

ببازند و تيم سوم جام جهانی هجدهم شوند. 
امروزه علم آمار، عاوه بر ميدان های ورزشی، 
در همة زمينه های علمی و اقتصادی، ياريگر 
برنامه ريزان است تا بتوانند آينده را پيش بينی 

کنند و برنامه ريزی بهتري داشته باشند. 

کدامیکباعثبردتیمآلمانشد؟



گردشدردنیایریاضینانوفناوری
آیا دوســت دارید وقتی در باران قدم می زنید، 
لباس و کوله پشــتی تان خیس نشــود؟ یا اگر 
در رستوران روی لباســتان نوشیدنی ریخت 
به راحتــی پاك شــود؟ همین طــور می توان 
شیشــه هایی روی پنجــرة خانــه نصب کرد 
که به تمیزکردن نیازی نداشــته باشند. یا از 
داروهایی اســتفاده کرد که وقتــی وارد بدن 
می شوند، ویروس و باکتری را مستقیم از بین 
ببرند؛ بدون اینکه به سایر بخش ها و اندام های 
بدن آســیبی وارد کنند. برخی از دانشمندان 
راه هایی یافته اند که می توانند به کمک دانش 
نانوفناوری تمام آنچه را که در بالا گفته شــد 
و ده ها مــورد جالب دیگر را در صنایع غذایی، 
دارویــی، لوازم خانگی و ســایر موارد به انجام 
برسانند. اما نانوفناوری چیست؟ همان طور که 
می دانید، همه چیز از اتم ها تشکیل شده است 
که مانند بلوك های ساختمانی کوچک هستند. 
اتم ها در کنار هم قرار می گیرند تا مولکول هایی 
بسازند که انسان ها، سنگ ها، درختان، کاغذ یا 
آب را می سازند. دنیای ما از اتم ها تشکیل شده 
است. شما نمی توانید آن ها را ببینید، زیرا بسیار 
کوچک هستند. پیشوند »نانو« به معنای یک 
میلیاردیم است )1 نانومتر= 9-10 ×1 متر(. برای 
درك مقیاس نانو توجه کنید که ضخامت موی 
انسان 50 نانومتر است و یک سلول باکتریایی 

چند صد نانومتر عرض دارد.
به زبان ســاده، نانوفناوری شاخه ای از فناوری 
اســت که در آن دانشــمندان تکه های بسیار 
کوچک اتم ها را مطالعــه می کنند تا دریابند 
که چگونه می توان آن ها را با هم ترکیب کرد، 

تغییر داد و وادار ســاخت کارهای بسیار 
جالب و مفیدی انجام دهند. دانشمندان با 
این اجزای سازندة اتم ها آزمایش می کنند 
تا محصولات جدیدی برای کمک به مردم 
بسازند. دنیای شــگفت انگیز اتم ها بسیار 
پیچیده است. اتم ها از اجزای کوچک تری 
تشکیل شــده اند و بین اتم ها پیوندهاي 
متنوعی وجود دارند که باعث می شــوند 
رفتار مولکول ها متفاوت شــود. بررســی 
رفتار اتم ها و مولکول ها، از نظر ســاختار 
و نیروهای بین اتم ها و مولکول ها، بخش 
مدرنــی از انواع علوم، از جمله شــیمی، 
فیزیک، ریاضی و علوم رایانه ای را شــامل 
می شود. در این مطلب می خواهیم بدانیم 
چگونه ریاضی در فهم و درك دانشمندان 
از ســاختار مواد بــه آن ها کمک می کند 
که به قلمــرو تولیدات دانش بنیانی مانند 
فناوری های نانــو قدم بگذارند. در زندگی 
روزمره موضوع هایی وجود دارند که برای 
تبدیل آن ها به زبان ریاضی و محاســبة 
کمیت هــای متفاوت مربوط بــه آن ها از 
روش ریاضــی »مدل ســازی« اســتفاده 
می کنیم. در دنیای ســه بعدی اطراف ما 
شکل ها و حجم های گوناگونی وجود دارند 
و مــا برای تعریف آن ها بــه زبان ریاضی 
شکل های هندســی را تعریف می کنیم؛ 
مدل ساده شــده ای از جســم های دنیای 
واقعی. وقتی می خواهیــم نیروی وارد بر 
یک جسم را نشــان دهیم، با یک »بردار 
ریاضی« آن را نمایش می دهیم. »دستگاه 

مختصات« دنیای واقعی را محوربندی می کند 
و هر چه را که در آن اســت، قابل محاســبه 
می ســازد؛ از جمله اینکه موقعیت یک جسم 
کجاست یا یک خودرو چه اندازه جابه جا شده 

است.
حال ببینیم دانشمندان فناوری نانو چطور از 
این روش اســتفاده می کنند؟ حتماً شما هم 
دیده اید که برای نشــان دادن اتم از توپ های 
کوچک و برای نشان دادن پیوند بین اتم ها از 
میله  استفاده می شود. ولی در دنیای ذرات ریز 
)میکروسکوپی( اتم ها داستان به این سادگی 
نیســت. بین اتم ها نیروهایی وجود دارند که 
تأثیر آن ها و نوع پیوند بین مولکولی، رفتار ماده 
را تغییر می دهند. دانشمندان برای پیش بینی 
ســاختار عناصر و تغییرات ویژگی های آن ها، 
مثل مواردی که در ابتدای مطلب بیان شــد، 
نیاز دارند از ســاختار ماده مدلی بسازند و به 
کمک رایانه و پیش بینی نوع تغییرات، موادی 
پدید آورند که فرضاً اجــازة عبور آب از بین 
الیاف پارچــه را ندهد. دانشــمندان آنچه را 
که در ریاضی به عنوان مدل ســازی برای حل 
مسئله مطرح شده  اســت، در همة عرصه ها، 
از جهان اتم ها گرفته تا کهکشــان ها، به کار 
می گیرند تا بتوانند رفتار ذرات ریز و ستارگان 

عظیم را بررسی کنند.

منبع
Teach Your Kids About Nanotechnology 
Paperback – December 15, 2015, by Mark E. 
Tomassoni (Author), Rama Ramesh (Author), 
Yuko Matsuoka (Illustrator).

 ژما جواهری پور

ریاضی
23وكاربرد
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سلام بچه ها. وقت بخیر. از اینکه دوباره شما را در درمانگاه ریاضی 
می بینیم بسیار خوش حالیم. امســال تمرکز درمانگاه ریاضی بر 
کتاب های درسی است. این کتاب ها بر پایة تخصص و تحقیقات 
متخصصان آموزش ریاضی نوشته شده اند و در مجموع کتاب هایی 
هستند که در نوع خود مشابهی ندارند. توصیه می کنم برای شروع 
مطالعة یک موضوع درسی حتماً با این کتاب ها آغاز کنید. چون در 
این کتاب ها سعی شده است اصول علمی آموزش ریاضیات فعال 
)ریاضیات بر مبنای طراحی فعالیت در راســتای کشف موضوع 

درسی توسط خود دانش آموز( تا حد امکان رعایت شود. 

معاينه
مراجعه کنندة این هفته دانش آموزی هفتمی به نام علیســا 
خواجه نجفی اســت. پدر علیسا که یکی از دوستان صمیمی 
این جانب اســت و مادرش، هر دو پزشــک اند. علیسا با پدر به 
درمانگاه آمده اســت. خوش و بشــی با دوســت عزیزم انجام 
می دهم و علیســا را به اتاق درمان دعــوت می کنم. بعد از نیم 
ســاعت »دیالوگ سقراطیِ« معمول در ارتباط با مسائل مرتبط 
با »موضوع راهبردهای حل مســئله« متوجه مشکل موجود در 

تفکر ریاضی علیسا شدم. 

 افشینخاصّهخان

ریاضیدرمانگاه 
ریاضی
وكاربرد
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تشخيص
مشکل علیسا در موضوع راهبردهای حل مسئله مشکلی عمومی 
بود که تقریباً بســیاری از دانش آموزان درگیر آن هستند و آن 
»نارســایی در انتخاب راهبرد مناسب برای حل مسئله« است. 
یکی از مســئله هایی که علیسا در انتخاب راهبرد برای حل آن 

مشکل داشت، مسئلة زیر بود:
چند عدد طبیعی وجود دارد که اگر مجموع رقم های آن 
را در حاصل ضــرب رقم هایش ضرب کنیم، عدد حاصل 

برابر 12 شود؟
8 )4             7 )۳             6 )2             5 )1

او چنــد راهبرد بــرای حل این 
ســؤال آزمایش کرده بود، اما 
از هیچ کــدام مطمئن نبود. 
در واقع شــک او بر این بود 
که در شمارش حالت های 
مطلوب، آیا موردی را از قلم 

انداخته است یا نه؟
ســؤال از آزمــون ورودی 
»دبیرســتان انرژی اتمی« 
انتخاب شــده بود. سؤالی 

که برای حــل آن، ترکیب 
راهبردهای الگوسازی و حدس 

و آزمایــش لازم می نمود و علیســا 
بیشــتر روی خود الگوها متمرکز شده بود، نه ترکیب آن ها. برای 
اینکه او خود متوجه عارضه شود، دوباره گفت وگو را آغاز کردم 
و فضایی ایجاد شد تا علیســا متوجه اشتباه خود شود. یکی از 
راهبردها »الگوسازی« بود. الگوی لازم این بود که حاصل ضرب 

چه عددهایی برابر 12 است. علیسا این کار را انجام داده بود. 
اما در به کاربردن راهبرد دوم که حدس و آزمایش بود، شــک و 

تردید داشت. 
او دو عــدد 1۳ و ۳1 را پیدا کــرده بود که با الگوی ردیف آخر 

جدول سازگار بودند.
12

6
4

1
2
۳

ولی برای ردیف هاي اول و دوم جدول خیلی به نتیجه نرسیده بود. 
به علیســا یــادآوری کردم که 1 در ضرب عددی خنثاســت و 
او می تواند از این خاصیت اســتفاده کنــد. با این راهنمایی او 
توانســت عدد 21111 را حدس بزند که با ردیف دوم ســازگار 
بود و بعد از کمی بحث، جایگشت های آن را نیز بنویسد؛ یعنی: 
12111، 11211، 11121 و 11112. بنابرایــن در مجموع 7 
عدد توانست بنویسد. او که فکر می کرد برای ردیف اول عددی 
وجود ندارد، با تذکر دوبارة من دربارة خنثا بودن عدد 1 در ضرب 
و تأکیدم بر اینکه صرفاً از عدد 1 اســتفاده کند، توانســت عدد 

111111111111 را هم بنویســد. به این ترتیب هشت عدد 
نوشته شد و با توجه به الگویی که تعقیب می شد، کاملًا مشخص 
بود که عددی از قلم نیفتاده است. تجربة آموزشی بسیار خوبی 
برای علیســا بود، چون انصافاً سؤال جالبی بود؛ چه در انتخاب 

راهبرد و چه در اجرای آن.

تجويز
بعد از تشــخیص بیماریِ تفکر ریاضیِ علیسا، حال نوبت تجویز 

دستورالعمل های درمانی لازم بود:
1. به علیســا توصیه کردم حتماً چهار مرحلة حل مســئله را در 
با دقت  مقدمة کتاب هفتــم 

بخواند.
2. فصل اول کتاب ریاضی 
هفتم را بخواند و هشت 
راهبرد عمــده ای را که 
مســئله های  حل  برای 
برای  و  ارائــه  ریاضــی 
هــر کــدام مثال هــا و 
تمرین هایی مطرح شده 
اســت، با دقت بیشتری 

بررسی کند.
۳. تمرین هــای مشــابهی 
را کــه حل آن هــا راهبردهای 
متفاوتی را می طلبد، تعیین و ســفارش کردم که برای حلشــان 

آزمون و خطا انجام دهد.
4. برای حل مســئله هایی که نتوانسته است حل کند، در طول 
هفته دوباره کوشــش کند. به او گوشزد کردم، حل یک مسئله 

بعد از چندین بار تلاش بسیار لذت بخش خواهد بود.  
5. اگر امکان داشته باشــد یک مسئله را با به کاربردن بیش از 
یک راهبرد حل کند و به لذت بخش بودن این کار اشاره کردم. 

6. اگر علاقه مند باشد، چند مسئله در همین زمینه طراحی کند 
و با دوستانش به بحث بگذارد. 

ریاضی
25ومـدرسه
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زهــره پـنـــــــدی/مسئول وبـگاه ريـاضی فكر كن
شعبدۀعددها
وبگاه »رياضی فکر کن!« )mathink.ir( وبگاهي به زبان فارسي است و به 
يادگيــری مطالب جديد يا يادآوری مطالبی که قباً ياد گرفته ايد، کمک 
مي کند. در اين شماره به معرفی »شعبدة عددها« از اين وبگاه می پردازيم. 

برای ديدن اين صفحه به نشانی زير مراجعه کنيد:
https://mathink.ir/شعبده-اعداد/

وقتــی روی پيوند )لينــک(، يعنی  تليك )كليك( 
کنيد، يک موجود عجيب برايتان توضيح می دهد که روش کار چگونه است.

 

روش شعبده
● يک عدد دو رقمی انتخاب کنيد؛ مثاً 43 و به صفحة بعد برويد )يعنی 

روی پيكانه )فلش( تليک کنيد(.
● دو رقم آن را با هم جمع کنيد؛ در اين مثال 7 = 3+ 4 و به صفحة بعد 

برويد.
● عدد اولتان را منهای حاصل جمع رقم هايش کنيد؛ در اين مثال 36 = 43-7 

و به صفحة بعد برويد.
● حــالا در صفحة بعد، عددهای صفر تــا 95 را می بينيد که جلوی هر 
کدام يک نماد قرار دارد. به نمادی که مقابل عدد به  دست  آمده در مرحلة 

قبل نوشته شده است، توجه کنيد و آن را به خاطر بسپاريد؛ در اين 
مثال بايد نماد جلوی عدد 36 را پيدا کنيد و باز به صفحة بعد برويد.

  

● حالا اين موجود عجيب ذهن شما را می خواند و نشان می دهد که 
نماد جلوی عددی که شــما به دست آورده بوديد، کدام نماد است! 

مثاً اينجا نمادی که جلوی عدد 36 بود را نشان داده است.
  

فرصتی برای کاوش
به آدرس اين شعبده برويد و آن را چند بار تکرار کنيد!

هر بار يک عدد دو رقمی ديگر انتخاب کنيد و ببينيد کارت هايی که 
موجود عجيب در پايان به شما نشان می دهد، هر بار تغيير می کند! 

حالا بياييد با دقت بيشتری شعبده را ببينيم! 
برای کاوش دربارة راز شعبده از کجا شروع می کنيم؟

وقتی اين شــعبده را بارها و بارها در وبــگاه انجام می دهيم، هر بار 
صفحة نمادهای هر عدد تغيير می کند؛ قباً در يکی از اين صفحه ها، 
نماد جلوی 36 را که عدد به دست آمده از تفريق 43 منهای 7 بود، 

پيدا کرديم. اينجا تصوير ديگری از يکی ديگر از آن ها را داريم:
   

شــعبده با عددهای متفاوت و نگاه کردن به اين صفحة نمادها، شروع 
خوبی برای کاوش دربارة اين شــعبده است. در جدول ۱ چهار ستون 
برای آزمايش با چهار عدد دو رقمی متفاوت در نظر گرفته شده است. 
يکی از ستون ها پر شده است. ستون های ديگر را با عددهای دو رقمی  

ديگری آغاز کنيد.

ریاضی
وسرگرمی
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ريـاضی فكر كن! برای همه!

به يك عدد دو رقمي
 فكر كنيد

براي مثال 43

درست ميگم؟ 
دوست داريد عدد ديگري 

را امتحان كنيد؟



ریاضی
27وسرگرمی
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حــالا به چند تا از صفحه های نماد نگاه کنيد. در همة اين صفحه ها 
نمادهای مرتبط با عددهای 9، ۱8، ۲7، 36، 45، 54، 63، 7۲ يا 8۱ 
يکسان است. راز موجود عجيب اين است که هر بار صفحة جديدی 
را نشان می دهد تا بتواند هر بار نماد جديدی را به عنوان کارت درست 

نمايش دهد! 
  

شعبده باز شويد
شــما می توانيد از هر کدام از اين صفحه های نماد اســتفاده کنيد، 
شــعبده را با دوســتانتان انجام دهيد و با پيداکردن نماد مورد نظر، 

آن ها را شگفت زده کنيد. 

 

جالب است! نه؟ اگر دوســت داريد عددهای ديگری را هم آزمايش 
کنيد. در همــة آزمايش ها، در اين صفحه، نمــادی که مقابل عدد 

حاصل نوشته شده، اين نماد است:

ولی چطــور اين اتفاق می افتد؟ آيا عدد حاصل ويژگی خاصی دارد؟ 
چه عددهايــی می توانند حاصــل عدد اوليه منهــای حاصل جمع 

رقم هايش باشند؟

راز اين شعبده
همان طور که احتمالًا تــا الان پی برده ايد، در هر کدام از آزمايش ها 
يکــی از عددهــای 9، ۱8، ۲7، 36، 45، 54، 63، 7۲ يا 8۱ حاصل 
می شود و نماد جلوی همة اين عددها در يک صفحه، يکسان است. 

مثاً به اين صفحه نگاه کنيد:
  

استدلال و اثبات
ســؤال اين است که: چرا اين اتفاق می افتد؟ برای پاسخ دادن به اين 
ســؤال، عدد دو رقمی را در حالت کلی در نظر می گيريم؛ مثاً عدد

ab کــه دهگان آن برابر a و يکان آن برابر b اســت و حاصل جمع 
ab اين حاصل جمع  رقم های اين عدد برابر a+b است. حالا اگر از عدد
يعنی a+b را کم کنيم، حاصل نهايی 9a خواهد شــد؛ يعنی 9 برابر 
دهگان عدد. با توجه به اينکه دهگان يکی از عددهای ۱ تا 9 است، 
حاصل يکی از عددهــای 9، ۱8، ۲7، 36، 45، 54، 63، 7۲ يا 8۱ 
می شــود که بايد در صفحة نمادها دنبال نماد مرتبط با آن بگرديم. 

به عبارت ديگر:

مرحلههایشعبده

یکعدددورقمیانتخابکنید.

دورقمآنراباهمجمعکنید.

عدداولتانرامنهایحاصلجمع
رقمهایشکنید.

بهنمادیکهمقابلعددحاصلنوشته
شده،توجهکنید.چهنمادیاست؟

76
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آزمایشها

جدول1.مرحلههایشعبده
مرحلههایشعبده

یکعدددورقمیانتخابکنید.

دورقمآنراباهمجمعکنید.

عدداولتانرامنهایحاصلجمع
رقمهایشکنید.

بهنمادیکهمقابلعددحاصلنوشته
شده،توجهکنید.چهنمادیاست؟

نمادیکهجلویهرکدامازعددهایی
که9برابرعددهای1تا9هستند،نوشته

شدهاست.

ab=10a+bــــــــــ

a+b

10a+b-)a+b(=10a+b-a-b=9a

درست ميگم؟ 
دوست داريد عدد ديگري 

را امتحان كنيد؟



باغهایهندسی
در این الگو هر چهار درخت کنار هم یک 
لوزی می سازند و فاصلة درختانی که روی 
ضلع های لوزی هستند، بیشتر از فاصلة 
درختان روی ردیف هاســت. فرض کنید 
فاصلة بین درخت ها باید دست کم 4 متر 
باشد. یعنی در صورتی که فاصله بیشتر 
باشــد، بهتر اســت. در این صورت ما به 
جای اینکه الگوی مربعی را انتخاب کنیم، 
از الگوی لوزی یــا مثلث بهره  می گیریم 
و همانند شــکل، درخت های E و D را 
حذف می کنیم و به جای آن ها در نقطة 
C یک درخت می کاریم که وســط ضلع 

DE قرار دارد. 
به کمک قضیة فیثاغورس می بینیم که 
طول BC و AC برابر 4/5 متر می شود. 
یعنی نیم متــر فاصلة بیشــتری ایجاد 
کرده ایم. البته در این روش سایة درختان 

هم کمتر روی هم می افتد. 
مثال 1:

AC AH CH
AC

AC / /

= +

= + =

= =

2 2 2

2 2 22 4 20
20 4 47 4 5�

 

یکی از عیب های روش مثلث این اســت 

که تعداد درختان در کل کمتر از روش مربعی 
است. برای رفع این مشکل چه باید کرد؟

بــه منظــور رفع این مشــکل مــا مثلث را 
متســاوی الاضلاع انتخاب می کنیــم. در این 
حالت طول ردیف ها کمتــر و تعداد ردیف ها 
بیشــتر و در نتیجه کمبود تعــداد درختان 

جبران می شود.
AHمثال 2: CH

CH

CH CH / /

= +

= +

= ⇒ = =

2 2 2

2 2 2

2

4
4 2

12 12 3 45 3 5�

  

در این مثال می بینیم که اگر بخواهیم فاصلة 
بین درختان همان 4 متر باشــد، با انتخاب 
مثلث متساوی الاضلاع به ضلع 4 متر، فاصلة 
بین ردیف هــا، یعنی CH، تقریبــاً نیم متر 
کمتــر می شــود و در صورتی کــه در باغ 7 
ردیف داشته باشیم، یک ردیف به تعداد کل 
ردیف ها اضافه می شود. اگر هم تعداد درختان 
یک ردیف زیاد باشد، مشکل کم شدن تعداد 

درختان رفع می شود.
به هر حال با توجه به نوع درخت ها و نیاز آن ها 
می توان از الگوی مربع، مثلث متساوی الساقین 

یا مثلث متساوی الاضلاع استفاده کرد.

 قاسم حسین قنبری

اگــر به باغ هــای درختان میــوه دقت کرده 
باشید، مشاهده  کرده اید که معمولاً درختان 
روی خط های راســت کاشته شده اند. اگر باغ 
را در یک مســتطیل فــرض کنیم، خط های 
درختان موازی یکی از ضلع های مســتطیل 
هستند. اگر موقعیت درختان را نسبت به هم 
در دو ردیف کناری در نظر بگیریم، دو حالت 

اتفاق می افتد:
الگوی 1. الگوی مربعی

در ایــن الگو هر چهار درخت کنار هم، با هم 
یک مربع می ســازند. فاصلة بین درخت ها در 

کل باغ مساوی است.
الگوی 2. الگوی لوزی

ریاضی
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باغهایهندسی
يكي از نوآوری های کتاب های درســي مجهز شــدن اين کتاب ها به 
»رمزينة پاسخ سريع« )کيوآر کد(۱ است که كمك مي كند دانش آموز 
بتواند از طريق گوشــی تلفن همراه به انــواع محتواهای مکمل در 
قالب وبگاه، فيلم، عکس، صوت، گرافيك متحرك )موشــن گرافی(، 
پويانمايی )انيميشــن( و غيره دســت يابد. برای استفاده از رمزينة 
پاسخ سريع لازم اســت ابتدا نرم افزار رمزينه خوان )کيوآر کدخوان( 
را از طريــق »گــوگل« دريافت و نصب و راه انــدازی کنيد. دوربين 
تلفن همراه خود را به رمزينة پاسخ سريع مورد نظر در صفحة کتاب 
نزديک کنيد تا تصوير واضحی از رمزينه ثبت شــود. بر اين اســاس 
اطاعات مورد نظر درس مربوطه که در وبگاه رشــد بارگذاری شده 
است، به صورت دسته بندی نمايش داده می شود. هدف از به کارگيری 
رمزينه ها، تقويت محتوای آموزشــی و غنی ســازی و تنوع بخشی به 
تجربه های يادگيری است. اين محتواها شامل مرور برخی از مفاهيم 
درســی، ارائة نکات تکميلی، تصويرسازی و مجسم سازی مفاهيم يا 

خودآزمايی های تعاملی هستند.

مزيت های استفاده از رمزينه های پاسخ سريع 
٭ تسهيل و تکميل جريان يادگيری؛

٭ تنوع و جذابيت بصری در محتواهای آموزشی؛
٭ مشاهده و درک شهودی شکل های رياضی در فضای سه بعدی؛

٭ توسعة دانش ها و مهارت های فراتر از کتاب درسی؛
٭ امکان مشاهدة محتواها به دفعات دلخواه؛

٭ سهولت دسترسی به آموزش برای همگان؛ 
٭ و ...

کتاب های رياضی و رمزينه 
در ابتــدای هر فصــل از کتاب های رياضی دورة اول متوســطه يک 
رمزينه در نظر گرفته شده است که شما با اسکن کردن آن می توانيد 
يــک يا چند محتوا را در رابطــه با موضوع آن فصل در قالب فيلم يا 
محتوای تعاملی مشــاهده کنيد. هيچ کدام از اين محتواها جايگزين 
تدريس معلم نيســتند، بلکه مکمل تدريــس وی يا مرور مباحث و 
نمايش کامل تری از موضوع های درسی هستند. ماحظه و مرور اين 

رمزينه ها می تواند به يادگيری عميق تر مباحث منجر شود.
بــرای مثال رمزينة ۱ به معادلة درجة اول در کتاب رياضی هشــتم 
مربوط اســت که به صورت يک پروندة )فايل( تعاملی به همراه فيلم 
راهنمای استفاده از آن ارائه شده است. در آن شما می توانيد يکی از 
سه سطح آسان، متوسط و سخت را انتخاب کنيد و همة معادله های 
آن سطح را حل کنيد. در هر صفحه معادله ای مانند شکل ۱ قرار دارد 
که با اضافه و کم کردن عدد ۱و متغير x، تغييرات در معادله در پايين 
صفحه نمايش داده می شوند. همچنين در گوشة سمت چپ و بالای 
صفحه امتياز شما با توجه به ميزان سرعت و خطاها تعيين می شود. با 
حل معادلة اول، معادلة بعدی نمايان می شود. به همين ترتيب تا حل 

آخرين معادله ادامه دهيد و امتياز نهايی را مشاهده کنيد. 

 

در رمزينة ۲ نيز، با اســتفاده از قابليت نرم افزار در فضاي ســه بعدي، 
رابطة بين حجم مخروط و حجم استوانه در رياضيات نهم بسيار جذاب، 
شهودي و ملموس ارائه می شود. در فيلم اين رمزينه، مخروط و استوانه ای 
با شعاع قاعده و ارتفاع برابر مشاهده می کنيد که اگر ظرف مخروط را از 
1 حجم استوانه پر می شود. 

3
آب پر کنيم و در استوانه بريزيم، می بينيم 

1 حجم استوانه است )شكل ۲(. 
3

پس نتيجه می گيريم حجم مخروط 

با تغيير زبانه های مربوط به شــعاع قاعده و ارتفاع مخروط و استوانه، 
يعنی کم و زيادکردن اندازة شعاع و ارتفاع، درستی رابطة بين حجم 

مخروط و استوانه در همة حالت ها نشان داده می شود )شكل 3(.

مرتضی مرتضوی/كارشناس گروه رياضی دفتر تأليف کتاب های درسی

رمزینههایپاسخسریعدرکتابهایدرسی
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روی ديوارهــای کوچه هــا و خيابان های 
اغلــب شــهرها، عکس ها، نقاشــی ها و 
نوشته ها خودنمايی می کنند. کمتر کسی 
را می توان پيدا کرد که بگويد من با چنين 
ديوارنگاره هايی آشنايي ندارم. اما شايد از 
خودتان بپرســيد اين حرف ها چه ربطی 
به دنيای رياضــی دارد. رياضی را بايد در 
کتاب هــا، جزوه ها، وبگاه ها و تخته ســياه 

کاس های درس پيدا کرد.
ما هم همين فکــر را می کرديم، تا اينکه 
چشــممان به چنــد ديوار در روســتای 
»خشت سر« شهرستان محمودآباد استان 
مازندران روشن شــد. يک استاد و معلم 
خوش ذوق رشــتة رياضی به همراه چند 
دانش آموز تصميم می گيرند روی تعدادی 
از ديوارها با هماهنگی مســئولان محلی، 
بخشــی از فرمول ها، نکته ها و شکل های 

هندســی مرتبــط بــا درس رياضی را 
تصويرســازی کنند. دکتر حامد نيک پی، 
دبير رياضی، همراه با يکی از شاگردانش، 
يعنی اميرحســين کردلو، دانش آموز پاية 
هفتم، اين کار را با جديت دنبال می کنند 
تا هر کسی از کنار اين ديوارها گذر کرد، 
بــرای لحظاتی متوقف شــود و با دنيای 
رياضی، خاطره بازی کند. با ما به اين روستا 
بياييد تا اميرحسين کردلو دربارة اين کار 

برايمان بيشتر بگويد.

é منظور از ديوارنگارة رياضی چيست 
و روی اين ديوار چه چيزهايی دقيقاً 

نوشته شده است؟
è »ديوارنــگاری« يا »گرافيتی« به هنری 
گفته می شود که نقش ها، شکل ها، حرف ها، 
نشــانه ها، نمادها، الگوها و کلمه ها را روی 

ديوارهــا يا هر مکان عمومــی که بتوان از 
آن به عنوان مکانی برای نوشــتن، نقاشی، 
کنده کاری و خط کشی کردن استفاده کرد، 
به اجرا درمــی آورد. اين ديوارنگاره که من 
دربارة آن صحبت می کنم و روی آن تعدادی 
از فرمول های رياضی نوشــته شــده اند، به 
روستای ما چهرة جالب و زيبايی داده است.

é تا به حال چند تا از اين ديوارنگاره ها 
روی ديوارهای روستا و منطقة شما 

اجرا شده اند؟
è من ديوارنگاره های بســياری در شهر و 
روســتايمان ديده ام، اما تا به حال نديده 
بودم که کسی از ديوارهای شهر به عنوان 
تختة کاس اســتفاده کنــد و روی آن 
فرمول رياضی يا جواب های ســؤال های 

مباحث رياضی را بنويسد.

مهديه مسيبی

کلاسیبهوسعتدیوارهاییکروستا
گفتوگوباامیرحسینکردلو،دانشآموزپایـ﹦هفتمدربارۀدیوارنگارۀریاضی
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é ايده و فکر اين ديوارنگاره متعلق 
به چه کسی است؟

è ايدة اين کار متعلق به آقای دکتر حامد 
نيک پی است. ايشان وقتی ديد ديوارهای 
روستايمان خالی اند و هيچ طرحی ندارند، 
روی اين ديوارها تعدادی فرمول رياضی از 

کتاب ها و مباحث آموزشی نوشت.
 

é شما به عنوان دانش آموز چطور به 
اين کار دعوت شديد و چه مسئوليتی 

در اين کار داشتيد؟
è من رفته بودم با دوســتانم بازی کنم. 
در حال برگشتن به خانه بودم که به طور 
اتفاقی ديدم آقای حامد نيک پی در حال 
نوشتن فرمول و عدد روی ديوار است. اين 
کار برای من جالب بود. مدتی نشستم و 
به اين کار دقت کردم و ديدم بســيار کار 
جالبی است. به ايشان گفتم اگر کاری از 
دست من برمی آيد، حاضرم کمک کنم و 

خاصه با ايشان همراه شدم.

é روی هر ديوارنــگارة رياضی چه 
اطلاعات، نکته هــا و فرمول هايی از 

رياضی نوشته شده است؟
è اين ديوارنوشته ها مربوط به قضيه های 
علم رياضی در دورة  دانشــگاهی اســت. 
استاد نيک پی ســعی کرد با نوشتن اين 
قضيه های پيچيده و زيبای رياضی، توجه 
دانش آموزان و حتی افراد عادی جامعه را 
به پيشرفت علم رياضی جلب کند. ايشان 
هر نکته ای را که می نوشــت برای من و 
هر دانش آموز عاقه مندی توضيح می داد.

é آيــا از نظرات شــما هم به عنوان 
دانش آموز در اجرای اين کار استفاده 
شد؟ در چه زمينه هايی شما نظر داديد؟

è مطالب نوشته شده روی ديوارها در سطح 
بالای علمی هستند. اتفاقاً اين نکته برای 

من هم جالب بــود که چرا اين نکته های 
سطح بالا انتخاب شــده اند. وقتی همين 
سؤال را با استاد در ميان گذاشتم، به من 
گفت: »اگر مفاهيــم ابتدايی و راهنمايی 
روی ديوارها می نوشتم، نظر عموم مردم 
را بــه خود جلب نمی کــرد. در حالی که 
الان رهگــذران بــه خاطــر پيچيدگی و 
زيبايی نوشتن اين مفاهيم رياضی کمی 
تأمل و دقت می کنند و از پيچيدگی ها و 

پيشرفت های آن لذت می برند.«
حتــی ايشــان بــرای ترويــج علــم از 
دانش آموزان خواســتند که در کنار اين 
ديوارها از خودشــان عکس بگيرند و هر 
مطلبی رياضی را که دوســت دارند، زير 
عکس خــود بنويســند و در رخ نماهاي 
شبکه های  در  خودشــان  )پروفايل های( 
اجتماعی قرار دهند. با اين کار هم ترويج 
علم صورت می گيرد و هم نشان می دهند 
ســاکنان اين شــهر و منطقــه به دانش 
رياضی و گسترش آن از طريق اين طرح 
عاقه مند هستند. البته ايشان نيم نمره به 
نمرة دانش آموزانی اضافه می کنند که اين 
کار را برای گسترش رياضی در شبکه های 

اجتماعی تبليغ می کنند.

é چطور شــد که شــما به عنوان 
دانش آموز در اين کار مشارکت کرديد؟

è آقــای نيک پی يکی از همســايه های 
چندســالة ماســت و با پدر من آشنايی 
کاملــی داشــت. از هميــن راه مرا هم 
می شــناخت و هر بار که برای خريد نان 
به مغازة مــا می آمد، با من هم گفت وگو 
می کرد. ايشان وقتی عاقه ام را به رياضی 
و فرمول های رياضــی ديد، مرا برای اين 

کار انتخاب کرد.

پــروژه چه مدت طول  اين  انجام   é
کشيد؟

è حدود دو سه هفته طول کشيد تا چند 
تا از ديوارهای خالی شهر ما پر از فرمول 

رياضی شد. 

é آيا هنوز هم ادامه دارد؟ يعنی روی 
بخش های ديگری از ديوار شهر هم 

اجرا می شود؟
è آقای نيک پی قصد دارد ان شاءالله ديوار 
مدرسة ما را هم طراحی کند و فرمول های 

رياضی بنويسد.

é اين ديوارنــگاره چه تأثيری روی 
دانش آموزانی که شــما می شناسيد 
داشته اند؟ چه در مدرسة خودتان چه 

در محله؟ 
è ايــن ديوارنــگاره روی دوســتان من 
تأثير بســيار زيادی گذاشت. اگر همين 
حالا هم برويـــد و رخ نماهای شبكه هاي 
اجتماعي شــان را ببينيــد، هنوز عکس 
ديوارنگاره هست و اين نشان می دهد که 

تأثير زيادی داشته است.

é به نظر خودتان به عنوان دانش آموز، 
انجام ديوارنگاره های درســی روی 
ديوارهای شــهر چقدر می تواند در 
جذب بچه ها و ايجاد علاقه در آن ها 

برای مطالعة درسی اثرگذار باشد؟

è به نظر من اين کار می تواند حداقل 60 
درصد به مطالعة بچه های شهر ما کمک 
کند و نظر من اين است که به جای نصب 
کارت و کاغذهای تبليغــات روی ديوار، 

فرمول های رياضی نوشته شود. 

é نظر معلمان مدرسة شما دربارة اين 
کار چيست؟

è معلم هــای ما هــم از ايــن کار راضی 
هستند و می خواهند از آقای حامد نيک پی 
درخواست کنند روی ديوار مدرسة ما هم 

فرمول رياضی بنويسد.
 

é از شــما بــراي ايــن گفت وگو 
سپاسگزاريم.
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جلال الدين همايی
شــادروان جلال الدین همایی )1۳58- 1278( متولد اصفهان و از 
اســتادان و ادیبان دانشمند بود. وی به علوم ریاضی و هیئت و نجوم 
نیز بســیار علاقه داشت و همیشــه به نوجوانان گوشزد می کرد که 
از یادگرفتــن ریاضیات غفلت نکنند و در هر رشــته ای که تحصیل 
می کنند، رابطة خود را با ریاضی قطع نســازند. استاد همایی توانایی 
بسیاری در »حســاب جُمل« و ساختن »ماده تاریخ« داشت. بخش 
مهمی از دیوان شعرهای او به نام »دیوان سنا« را همین شعرها تشکیل 
می دهند. می دانیم که 
شما با »حساب جُمل« 
قبلاً در این مجله آشنا 
شــده اید، پس در این 
بــاره توضیــح زیادی 
همیــن  نمی دهیــم. 
از  که  اندازه می گوییم 
قدیــم در زبان عربی، 
هر حرف از 28 حرف 
الفبــا یــا »حرف های 
ابجد« را برابر با یک عدد می دانستند که به ترتیب از عدد 1 تا 1000 
را شــامل می شده است. حال هر کلمه ای که با این حرف ها بسازیم، 
یک معادل عددی هم دارد. مثلًا برهان )نام مجله ای که در دســت 

دارید( می شود: ب + ر + هـ + ا + ن = 50+1+5+200+2=258
و یا اگر ســال تولد شما مثلاً 1۳85 باشــد، می توان آن را به صورت 
کلمة »شــفغه« )300+80+1000+5=1۳85( نشــان داد که البته 

کلمة بی معنایی اســت. اشخاص توانا می کوشــند ماده تاریخ هایی را 
که می ســازند، به شــکل عبارت های بامعنا و زیبا درآورند. این کار 
»ماده تاریخ گویی« نام دارد. در ادامه چند نمونه از ماده تاریخ هایی را 
که شادروان استاد جلال الدین همایی ساخته است می آوریم و چند 

مورد را هم از دیگران ذکر می کنیم. 

é تاریخ فوت دکتر محمد معین، اســتاد برجستة دانشگاه و مؤلف 
فرهنگ معین.

سنا اندر وفات او، به شمسی گفت تاریخش
»معین« با »آه« بیرون رفت از جمع »لغت نامه«

لغت نامه= 1526
معین + آه = 176

شمسی 1350= 1526-176

ت=400

ث=500

خ=600

ذ=700

ض=800

ظ=900

غ=1000

س=60

ع=70

ف=80

ص=90

ق=100

ر=200

ش=300

ح=8

ط=9

ی=10

ک=20

ل=30

م=40

ن=50

آا=1

ب=2

ج=3

د=4

هـ=5

و=6

ز=7

دانش آموزان عزیز! در دورة جدید مجله، بخش »ریاضیات در 
ادبیات« را برای شما در نظر گرفته ایم و در آن پاره ای از مطالب 
ادبی )شــعر، حکایت و معما( را که حــاوی نکته های ریاضی 
اســت، برایتان بیان می کنیم. همچنین، در هر شماره یکی از 
چهره های ادبی یا ریاضی را که به این موضوع مربوط می شود، 

معرفی می کنیم.
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جعفر رباّنی

ریاضــیـات
در 

ادبــــيــــات



é سال درگذشت حاج رحیم ارباب اصفهانی )حکیم و فقیه(
او برفت از جهان و گفت سنا

»جان علم از تن جهان رفته«= 1۳96 هجری قمری

é در شهر تفت یزد بقعة عارفی وجود دارد به نام بقعة شاه خلیل الله. 
استاد همایی برای سال تعمیر آن که سال 1۳2۳ بوده، این ماده تاریخ 

را ساخته است:
سال انجام بنا خواست سنا

گفتمش »مقبرة شاه خلیل«= 1۳2۳

é اســماعیل آشــتیانی، نقاش بزرگ و از شــاگردان برجستة 
کمال الملک بود. هنگامی که در ســال 1۳49 شمســی )1390 
قمری( درگذشــت، استاد همایی شعری در رثای او سرود و در بیت 

آخر ماده تاریخ او را چنین گفت:
اجل بسترد در ماه صفر نقش بهین صورت

»اجل بسترده نقش پاک اسماعیل« شد سالش

é دکتر لطفعلی صورتگر شــیرازی، استاد زبان و ادبیات فارسی 
و انگلیســی بود که در سال 1۳48 شمسی درگذشت و در حافظیة 

شیراز مدفون شد.
همایی گفت:

سال فوتش سنا ز من پرسید
گفتمش »نقش پاك صورتگر«= 1۳89

é استاد مجتبی مینوی نیز از ادیبان بنام و استاد دانشگاه تهران بود 
و همایی ماده تاریخ فوت او را به سال شمسی ساخت:

سال وفاتش از سنا، هجری شمسی خواستم
در پاسخم این جمله گفت، »آه ای دریغ از مینوی(= 1۳55

و بالاخره این دو ماده تاریخ هم قابل ذکر هستند:
é در کاخ چهلستون اصفهان سنگ نوشته ای پیدا شده است که روی 

آن تاریخ اتمام بنا را چنین ثبت کرده اند:
مبارك بود، زان که تاریخ آن شد

»مبارك ترین بناهای دنیا«= 1057

é شــخصي ناشناس نیز ســال تولد، ســال اوج دانش و سال فوت 
بوعلی سینا را این گونه ماده تاریخ کرده است:

حجت الحق ابوعلی سینا
در »شَجَع« آمد از عدم به وجود/ در »شصا« کرد کسب جمله علوم/ 

در »تکز« گفت این جهان بدرود
شجع= سال ۳7۳ قمری، شصا= ۳91 قمری و تکز= سال 427 قمری.

توضیح اینکه در ســال شــصا )۳91( بوعلی ســینا 18 سال بیشتر 
نداشته و خود گفته است من در 18 سالگی همة علوم زمان خود را 
می دانســتم و از آن پس چیزی بر علمم افزوده نشد و تنها در علوم 

پخته تر شدم.
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راه حل دوم: گروه دیگری همیــن روش را دنبال می کند، ولی به 
خاطر مشــکلات ترسیم، از رایانه برای انجام این کار بهره می گیرند. 
آن ها با اســتفاده از لاك پشت در زبان برنامه نویسی پایتون موفق به 
انجــام این کار در زمان کمتری می شــوند. در این روش ابتدا همة 
حالت های ممکن )120 حالت( را به دســت می آورند و ســپس با 
استفاده از لاك پشت یکی یکی آن ها را ترسیم می کنند و در صورت 
صحیح بودن هر یک آن را به عنوان حالت مطلوب در نظر می گیرند. 

 

با اســتفاده از رایانه چهار راه حل برای ساخت قلعه کشف می شود. 
راه حل ها عبارت اند از:

1, 4, 5, 2, ۳, 6
1, 5, ۳, 4, 2, 6
1, 6, 2, 4, ۳, 5
1, 6, ۳, 2, 5, 4

راه حل سوم: دانش آمــوزی خوش ذوق راه حل زیبایی برای آن پیدا 
می کند. در این راه حل ابتدا یک مثلث متساوی الاضلاع به ضلع هاي 9 
متر رسم می کنیم و سپس سه مثلث متساوی الاضلاع با اضلاع 1، 2 و 

۳ را از گوشه های مثلث اولیه حذف می کنیم.

سؤال: با استفاده از یک متوازی الاضلاع به ابعاد 7×5 راه حل دوم را 
به دست آورید؟

سؤال: آیا می توان یک قلعة پنج ضلعی با ضلع های 1، 2، ۳، 4 و 5 
ساخت که زاویة گوشه های آن 108 درجه باشد؟

عبداله صارمی نائينی معمـــــــایقلعــه
مریم میرزاخانی )1۳96-1۳56( ریاضی دان برجستة ایرانی و استاد 
»دانشگاه استنفورد« بود. او به خاطر پژوهش و تحقیقاتش در سال 
2014 برنــدة جایزة »فیلدز«، بالاترین نشــان علمی ریاضیات در 
جهان، شد. به علاوه تنها زنی است که تابه حال این نشان پر افتخار 

را کسب کرده است. 
اکنون ما به یاد او مسئلة زیر را مطرح و با هم حل مي کنیم: 

قلعه ای با شــش دیوار بلنــد وجود دارد. طــول دیوارها یک، دو، 
سه، چهار، پنج و شــش متر و زاویة گوشه های قلعه یکسان است. 
شهرداری منطقه می خواهد این قلعه رؤیایی را روی تپه ای در یک 
پارك جنگلی بنا کند، اما ترتیب قرارگیری دیوارها را نمی داند. این 

موضوع را بین دانش آموزان به مسابقه می گذارد. پاسخ چیست؟

راه حل اول: یک گروه دانش آموزی ابتدا تمام 120 حالت ممکن 
)چرا؟( را که بتوان شــش عدد را به صــورت دوری کنار هم قرار 
داد، محاســبه کردند. سپس با اســتفاده از خط کش و نقاله شروع 
به ترســیم حالت های متفــاوت کردند. به خاطــر زیادبودن تعداد 
حالت ها، زمان زیادی را صرف ترســیم آن هــا کردند و در نهایت 

راه حلی برای آن یافتند.

این روش حل مسئله یکی از روش های جامع در حل مسئله است 
که به خاطــر تعداد حالت های زیاد، اجرای آن به صورت دســتی 
زمان بر اســت، اما با ماشین های محاسباتی می توان سرعت اجرا را 

افزایش داد.

تمامحالتهایمسئله
ممکن

جستوجوی
حالتمطلوب

راهحل

تقدیمبهریاضیدانسرشناسایرانیمریممیرزاخانی
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فاطمه درویشی

ArithmiumCalcمعرفیارثميومكالک

هر نوع علمی، اگــر به درجه ای از بلوغ 
برســد، به طور خودکار به قســمتی از 

ریاضیات تبدیل می شود. 
دیوید هیلبرت
ریاضیــات مــادر تمام علوم اســت و بــه باور 
دانشــمندان، جهان ما بر پایة الگو های ریاضی 
ساخته شــده است. یعنی هر چه که در جهان 
مشاهده می کنید، هر قدر هم که پیچیده باشد، 
با استفاده از ریاضیات قابل توضیح و توجیه است. 
هیچ علمی نیست که به ریاضیات وابسته نباشد 
و شاخه ای از ریاضی نتواند رابطه های پدیده های 
موجود در آن را فرموله کند. شــاید ریاضیات 
درس مورد علاقة شــما در مدرسه نباشد، اما 
این علم شگفتی های بسیاری دارد که آشنایی با 
آن ها می تواند نظر شما را در مورد ریاضیات تغییر 
دهد. به همین خاطر در نظر داریم که با معرفی 
یک برنامة تلفن همراه به شما در یادگیری بهتر 

درس های ریاضی کمک کنیم.
نرم افزار »ارثمیوم کالک«را می توانید از نشانی 

الکترونیکی زیر دریافت کنید: 

http://cafebazaar.ir/app/?id=br.com.daluz.
android.apps.arithmiumcalc&ref=share

این برنامة جذاب و هیجان انگیز آســان، بصری 
و عملــی، برای یادگیری ریاضی بســیار مفید 
اســت. به صورت خلاصه مباحث چالش برانگیز 
دوره های دبیرســتان، از سطوح ساده تا مشکل 

را بیان می کند که با توجه به هدف گذاری 
مجله، در این مقاله مباحثی که در دورة اول 
متوسطه کاربرد دارند، مطرح خواهد شد. 
پس از نصب برنامه، شــمایل آن  روی 
تلفن همراه شما ایجاد خواهد شد که دروازة 

ورود به این برنامه است. 
با اجرای آن شکل زیر ظاهر خواهد شد.

همان طور که در شکل مشاهده می کنید، 
این پنجره سه سربرگ دارد: 

● FORMULAS: در این بخش مباحث 
ریاضــی کاربردی در قالــب فرمول های 
متفاوت ارائه شــده اند که کاربر توســط 
توضیحات برنامه، با روش های حل آن ها 

آشنا خواهد شد.
● LEARN: در ایــن بخش تعریف های 
پایة ریاضی به صورت خلاصــه قرار داده 

شده است.
بخــش شــما  ایــن  در   :GAMES  ●
می توانید به کمــک بازی های متفاوت و 
مرحله به مرحله مباحث را تمرین کنید و 

سرگرم شوید.
ابتــدا از ســربرگ LEARN شــروع و 
بخش های این سربرگ را معرفی می کنم.

 معرفی عددهای لاتین.

 معرفی عددهــا در مبناهای 2، 8، 10 و 
16 )این مبناها بیشتر در مباحث رایانه کاربرد 
دارند و در سطح دورة اول متوسطه نیستند.(

 در ایــن بخــش فرمول هــای مربوط به 
اتحادهــای پرکاربرد، مانند اتحــاد مربع دو 
جملــه، مزدوج و مکعــب دو جمله همراه با 

اثبات آن ها معرفی شده اند.

 معرفــی فرمول های لگاریتم )این مبحث 
به ریاضیات دورة دوم متوسطه مربوط است.(

 معرفی قوانین مربوط به توان

 معرفی قوانیــن مربوط به ریشــه گیری 
)رایکال ها(

 معرفــی قوانین مربوط به مشــتق )این 
مبحث مربوط به دورة دوم متوسطه است.(

 معرفــی قوانین مربوط بــه انتگرال )این 
مبحث به دورة دوم متوسطه مربوط است.(

برای آشنايی با 
 Formulas سربرگ
رمزينه را پويش 
كنيد.



اشاره
احتمالًا تا حالا قايق، قورباغه يا فالگير کاغذی ساخته ايد. از سال های دور، 
اوريگامی در ژاپن به عنوان هنری ســنتی شــناخته شده بود و طرح های 
ســاده و جالبی توسط مردم ساخته می شــد. اما در کمتر از 100 سال 
گذشته، با استفاده از اصول رياضی، اوريگامی به يک علم و صنعت تبديل 
شــد و در شکل هنری خود نيز تفاوت بســيار زيادی با اوريگامی سنتی 
پيــدا کرد. در آخرين دقيقه های کاس يکی از بچه ها پرســيد: »آقا! آيا 
راســت می گويند که اگر يک برگه را 20 بار روی خودش تا بزنيم، ارتفاع 
آن اندازة يک ساختمان 50 طبقه می شود؟!« معلم لبخندی زد و گفت: 
»کاماً درست است، البته به شرطی که بتوانيد!« همه تعجب کرده بودند 
و به حرف او شک داشتند که ناگهان معلم با يک جملة ديگر ما را کاماً 
به هم ريخت: »شــما هيچ وقت نمی توانيد يک کاغذ معمولی را بيشــتر 
از هفت بار روی خودش تا بزنيــد!« تقريباً همة ما از دفترمان يک برگه 
کنديم و شروع کرديم به تا زدن تا به معلم ثابت کنيم که اشتباه می گويد. 
)شــما هم امتحان کنيد!( می دانستيم منظور معلم اين نبود که کاغذ را 
بادبزنی تا بزنيم. تاشــمان را کرديم که روی تاهای قبلی تا کنيم، ولی 
تمام بچه ها در ششمين مرحله متوقف شدند! بعضی ها با زور و فشار زياد 
و با پاره کردن کاغذ، سعی کردند هفتمين تا را بزنند، ولی ناموفق بودند و 

همة انگشتانشان درد گرفته بود.

من گفتم: »کاغذهای ما کوچک است. بايد با کاغذهای بزرگ تر امتحان 
کنيم.«

معلم گفت: »اگر کاغذی به اندازة کف اين کاس هم داشته باشی فايده ای 
ندارد.«

...
تــا مدتی ذهنم با اين موضوع درگير بود. کم کم به يک پرســش مهم تر 
رســيدم: »اگر نخواهيم تاهايی که می زنيــم روی هم بيفتند و کاغذمان 

زيادی ضخيم نشود چه؟«
تا حالا شده برای جادادن يک اسکناس يا يک برگه در جيبتان به مشکل 
بربخوريد؟ احتمالًا سعی کرده ايد با چندين بار تا زدن آن را فشرده کنيد 
تا در جيب جا شود. همچنين احتمالًا بعد از بيرون آوردن آن ديده ايد که 

بعضی قســمت های تاخورده چروک و نازک شده و شايد حتی پاره 
هم شده باشند. يا تا حالا گردشگران را در حال استفاده از يک نقشة 
بزرگ ديده ايد؟ البته امروزه، با توجه به رايج شدن برنامه های مجازی 
مســيريابی روی تلفن همراه و نقشــه های اينترنتی، معمولًا کمتر 
کسی برای مسيريابی از نقشه های کاغذی استفاده می کند. اما جالب 
اســت بدانيد که چند دهة پيش، تاکردن و بازکردن نقشــه ها برای 
گردشگران و مسافرانی که به شهر يا منطقه ای ناآشنا وارد می شدند، 
يا کسانی که سر و کارشان با نقشه های بزرگ بود، واقعاً يک مشکل 
به حساب می آمد. شايد شــما هم در نگهداری دفترك )بروشور( يا 
راهنماهای بازی و وسايل، و ... که روی برگه های با ابعاد بالا با تاهای 
زياد چاپ و ارائه می شــوند، اين مشکل را تجربه کرده باشيد. بيشتر 
وقت ها برگه ها بر اثر تاهای زيادی که روی هم زده می شــوند، پاره 
می شوند يا ضخامت زياد برگه های تا شده باعث آسيب ديدن کاغذ يا 

نوشته ها و جزئيات چاپ شدة روی برگه می شود.

در دهة 1970 ميادی، نقشــه هايی با خط های تای جديد در شهر 
کيوتوی ژاپن به گردشــگران فروخته می شد که تنها با يک حرکت 
جمع و با يک حرکت باز می شدند. اين نقشه ها خط های تايی شبيه 

اين داشتند:

براي ديدن چگونگي تا شــدن صفحه با الگــوي ميورا رمزينة بالا را 
پويش كنيد.

کاغذ 6 بار تا خورده 
روی تاهای قبلی

تای بادبزنی يا آکاردئونی

 الگوي تاي ميورا

عليرضا محمدصالحی

كاردستیهایكاغذی
هنـــرودانـــشتـــازدن
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اما ايــن روش فقط برای نقشــه ها بــه کار نرفته بود. پيــش از آن 
اخترفيزيــک دان ژاپنی، کوريو ميورا1، در جســت وجوی الگويی برای 
فشرده سازی صفحه های خورشيدی که انرژی موشك هاي )راکت های( 
فضايی را تأمين می کنند، چنين طرحــی را يافته بود. در واقع چون 
صفحه های خورشــيدی مناســب برای اين کار سطح وسيعی دارند، 
جادادن آن ها در راکت های فضايی مســئله ای اساسی بود. الگوی تای 
ميورا باعث شد اين صفحه ها حجم بسيار کمتری اشغال کنند و به اين 
ترتيب برای انتقال به خارج از جوّ زمين آماده شــوند. او اين الگو را با 
الهام از طبيعت و همچنين برخی طرح های قديمی و سنتی كاغذتايي 
)اريگامــي( در ژاپن، برای تازدن و بازکردن صفحه های خورشــيدی 
پيشــنهاد کرد. در واقع ميليون ها سال اســت که چنين طرحی در 
بال های حشراتی مثل سنجاقک به کار رفته و باز و بسته شدن بال های 
حشرات بر اساس اين الگوست. چين خوردگی های پوست ما هم تاهای 

مشابهی را ايجاد می کنند.

امروزه از اين طرحِ تا استفاده های فراوانی در صنايع می شود. همان طور 
که در تصوير الگوی تای ميورا با رنگ های قرمز و آبی نشان داده شده، 

اين الگوی تا فقط بر اساس دو نوع تای اصلی است: 

تای درّه ای يا )فرورفته(  و تای قلّه ای )يا برآمده( 

در كاغذتا انواع تا و فنون متفــاوت تازدن کاغذ وجود دارد که همة 
آن ها بر اســاس همين دو نوع تای بيان شــده هســتند. در آينده با 
تاهای مهم در كاغذتا، زيبايی های هنری و اصول رياضياتی آن آشنا 
خواهيم شد. همان طور که در هندسه برای رسم شکل ها از خط کش 
و پرگار اســتفاده می کنيم، در كاغذتا با تازدن، شــکل های متفاوتی 
می سازيم. همان طور که در هندسه با خط و نقطه سر و کار داريم و 
با آن ها انواع قضيه ها را ثابت می کنيم، در كاغذتا با نقطه ها و خط ها 
روی صفحه )مثاً گوشه ها و ضلع های کاغذ( و خط های تا سر و کار 
داريم. به اين ترتيب بايد مثل هندسه، در اينجا هم بر اساس اصول و 

ماهواره ژاپني 1996
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قوانين مشخصی پيش برويم 
تا شکل ها و اشيای متفاوتی 
بســازيم و خاصيـــت های 
آن ها را کشف کنيـــم. مثاً 
همان طور کــه می دانيد، در 
هندســه ای که می شناسيم 
از دو نقطــه فقط يک خط 
می گــذرد. در اوريگامی هم 
اگر دو نقطه داشــته باشيم 
می توانيم يک خط تا از آن ها 

عبور دهيم.
می توانيــد حــدس بزنيد با 
دو نقطــه چه تاهای ديگری 
می شود ايجاد کرد؟ با دو خط 
چطور؟ اگر از ترکيب نقطه ها 
و خط ها استفاده کنيم چه؟ 
در آينده به اين پرســش ها 
پاسخ هايی خواهيم داد که در 
واقع همــان اصول اوريگامی 
روبــه رو  شــکل  هســتند. 
بسته شدن  و  باز  مرحله های 

طرح ميورا را نشان می دهد.
ايــن طــرح را می توانيد با 
برگة A4 و با تقســيم بندی 
طــول و عــرض صفحه به 
نسبت هفت و پنج براساس 
بســازيد  داده شــده  الگوی 
حجــم  کاهــش  نحــوة  و 
صفحه های خورشــيدی در 
موشــك های فضايــی را از 
نزديک مشاهده کنيد! دقت 
کنيد که اين نسبت و اندازة 
گفته شــده صرفــاً به خاطر 
 A4 کاغذ  دسترس بودن  در 
اســت و اينکه نسبت اضاع 
کاغــذ A4 تقريبــاً هفت به 
پنج اســت. بنابراين چندان 
مهم نيست که از چه کاغذ و 
چه ابعادی استفاده می کنيد 
تقســيم بندی  چطــور  و 
می کنيد، فقط بايد حواستان 
باشــد کــه صفحــه را بــا 
متوازی الاضاع های هم اندازه 

بپوشانيد.

پی نوشت
1. Koryo Miura
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محرم ایردموسی

معماهاومسئلههایتاریخیریاضیات
پلهایكونيگزبرگ

شکل1

شکل3شکل2

شروعشروع

؟

اوایل قرن هجدهم اســت. شما در شــهر »کالینگراد« روسیه 
هستید. البته آن زمان این شهر »کونیگزبرگ« نام داشت. روز 
تعطیل است و شما به همراه دوستانتان برای پیاده روی در شهر 
از خانه خارج شده اید. رود زیبای پرگل از وسط شهر می گذرد. 
تصمیم می گیرید به همراه پنج دوســت خود، علی، پارسا، 
مزدک، اقبال و آندرانیک به ســمت این رودخانه پیاده روی 
کنید. هفت پل قدیمی روی این رودخانه وجود دارند )شکل 1(.

دوستانتان پیشنهاد می دهند از همة پل ها بازدید کنید و چون 
وقت محدود است، شــرط می گذارید که از هر پل یک بار عبور 
کنید. پارســا نقشة شهر و پل ها را همراه خود دارد. او می کوشد 
مســیر مناســبی پیدا کند )شــکل 2(. اما تلاش او به نتیجه 
نمی رسد. علی ســعی می کند مســیر بهتری بیابد )شکل ۳(. 
مسیر علی، با اینکه به نقطة شروع برمی گردد، اما از همة پل ها 

نمی گذرد.
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وقت در حال گذشــتن است و شــما هنوز پیاده روی را شروع 
نکرده اید. در همین حین، فردی به شــما نزدیک می شــود و با 
حرکت دادن انگشت اشاره اش به چپ و راست قصد دارد مطلبی 

را به شما بفهماند. متوجه منظورش نمی شوید. می گوید: 
»Это невозможно«. هیچ کدام به زبان روســی آشــنایی 

ندارید. آندرانیک کمی انگلیسی می داند و می گوید:
«We did not understand what you meant. please speak English»

)ما متوجه منظور شما نشدیم لطفاً انگلیسي صحبت کنید(
اما او به همان اندازه انگلیسی می داند که ما روسی می دانیم! یک 
دفعه راهی به ذهنش خطور می کند. کاغذ و قلمی از کیف خود 

در می آورد و شکل 4 را روی کاغذ می کشد:

ابتدا متوجه منظورش نمی شــویم، اما اقبال اشــاره می کند که 
منظورش را فهمیده اســت: »این چهار نقطه همان دو ساحل 
رودخانه و دو جزیره هســتند و این خط ها هم هفت تا هستند. 

پس هر خط هم یک پل را نشان می دهد.«
اقبال درست می گفت. فرد که حالا می توانیم او را راهنما بنامیم، 
نقاشــی اش را ادامه می دهد و بعد از کشیدن شکل 5، به پارسا 

اشاره می کند.

پارسا می خندد. متوجه می شــود که راهنما به راه حل ناقص او 
اشاره می کند. بعد هم راه حل ناقص علی را روی نمودار دیگری 
نشــان می دهد )شــکل 6(. بعد از آن راهنما دوباره سرش را به 
چپ و راســت تکان می دهد. همه به این نتیجه می رســیم که 
منظورش این اســت که این کار شدنی نیست. آندرانیک دوباره 

انگلیسی اش گل می کند و می پرسد: »?why« )چرا؟(.

راهنما خوش بختانه با این کلمه آشناست و دوباره شکل دیگری 
می کشد )شکل 7(. شکل او شبیه یک چهارراه است.

مزدك که تاکنون ساکت بوده، به حرف می آید:

»شاید منظورش این است که هر ورودی یک خروجی هم دارد؛ 
مثل این ضرب المثل که هر سر بالایی یک سرپایینی هم دارد.«

همه کنجکاوتــر به راهنما نگاه می کنیم. او کنار هر کدام از آن 
چهار نقطه که کشیده بود، یک عدد می نویسد )شکل 8(. اقبال 
می گوید: این عددها تعداد همان پل هایی است که به آن ساحل 

یا جزیره می رسند. همة آن ها هم عددهای فرد هستند.«

مزدك دوباره به حرف می آید: »فهمیدم منظور این آقای نقاش 
این است که چون این عددها فرد هستند، بالاخره یک جایی که 

ورود می کنیم، نمی توانیم خارج شویم.«
درســت می گفت. نصف روز را از دســت داده بودیم و هنوز در 
نقطة شروع بودیم. راهنما که متوجه ناراحتی ما می شود، شکل 

9 را می کشد:

مثل این بود که مسیری پیشنهادی را نشان می دهد. یعنی باید 
مطابق شــماره ها عمل می کردیم و ناچــاراً از دو پل 2 بار عبور 

می کردیم. چون دقیقاً یک بار عبورکردن امکان پذیر نبود.
از راهنما با علامت دست تشکر می کنیم و به راه می افتیم. هنوز 
خیلی دور نشــده ایم که فردی به ما و راهنما نزدیک می شود و 
او را لئونارد خطاب می کند. لئونارد نقاشــی هایش را به پارسا 
می دهد تا مسیر را اشتباه نروید. مسیر را مطابق پیشنهاد لئونارد 

طی می کنید و به نقطة شروع برمی گردید.
لئونارد رفته اســت. پایین نقاشی های لئونارد این یادداشت را از 

او می بینید:
 ?Сколько существует других маршрутов,
похожих на мой предложенный маршрут

یادداشت لئونارد را به فارسی ترجمه می کنیم:
چند مسیر دیگر مشابه مسیر پیشنهادي من وجود دارد؟

از خواب بیدار می شــوی. تا به حال خوابی با این شکل و شمایل 
ندیده بودی. عبارت لئونارد و پل های کونیگزبرگ را در »گوگل« 
جســت وجو می کنی و با ریاضی دان معروف سوئیسی لئونارد 
اویلر، آشــنا می شوی. متوجه می شوی که شکل هایي که اویلر 
در خواب برای شما می کشید، پایه گذار شاخه ای از ریاضیات به 
نام »نظریة گراف« است. تصمیم می گیری که داستان این خواب 

را برای مجلة برهان بنویسی و بفرستی.
شکل7

شکل6



سلام عزیزان. سال تحصیلی جدید آغاز شده است. امیدوارم 
روزهایی خوش همراه با موفقیت در درس ها در انتظارتان باشد. 
همچنین امیدوارم امسال نیز مجله را همراهی و مطالب آن را 
مطالعه کنید. در سال تحصیلی گذشته برایتان سرگرمی های 
عددی می نوشتم و امسال نیز سعی خواهم کرد سرگرمی ها و 
معماهای ریاضی جالبی را برایتان آماده کنم؛ لطفاً آن ها را خوب 
مطالعه کنید، یاد بگیرید و با انجام آن ها هم خودتان لذت ببرید 

و هم دوستانتان را هیجان زده کنید. 
دارد.  پهلو(  )یا  وجه  که می دانید مکعب شش  همان گونه  تاس: 
تا 6  از عددهای 1  یکی  آن  پهلوهای  از  مکعبی که روی هر یک 
نوشته شده است، »تاس« نامیده می شود. شما در دورة ابتدایی، در 
کتاب ریاضی، بخش آشنایی با احتمال، دیدید که وقتی یک سکه 
را پرتاب می کنیم، یا »رو« می آید یا »پشت« که احتمال آمدن هر 
دو برابر است. در کتاب ریاضی هفتم در بخش احتمال حالت های 
متفاوتی که در پرتاب تاس پیش می آیند، آمده است. اگر هشتمی 
یا نهمی باشید آن را خوانده اید و اگر کلاس هفتمی باشید، آخرهای 
کتاب آن را خواهید دید. البته می دانم که بیشتر شما پیش از آن 
در بازی معروف »منچ« پرتاب تاس را تجربه کرده اید. در پرتاب یک 
تاس یکی از این شش حالت پیش می آید: یا 1 می آید، یا 2، یا ۳، یا 
4، یا 5 یا 6. نوبت طرح معماست. این معما مربوط به تاس است و 
خواهید دید که سرگرمی جالبی است. برای خود من وقتی اولین بار 
آن را تجربه کردم، جالب و عجیب بود، ولی می دانستم که یک دلیل 
ریاضی پشت این معما هست که باید تلاش کنم تا آن را بیابم. برای 

ریاضی
وسرگرمی ۴0
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عباس قلعه پوراقدم

اسرارتاس
معماوسرگرمی

انجام این سرگرمی دو عدد تاس نیاز دارید که اگر مثل من باشید 
که به بازی منچ علاقه دارم و مدت ها با فرزندانم این بازی را انجام 
داده ایم، حتماً در خانه تان پیدا می شود. بعد از اینکه دو تاس را آماده 
کردیم، یکی را سمت راست خود و دیگری را سمت چپ خود پرتاب 
می کنیم تا روی یکی از وجه هایشان بنشینند. حالا ضرب های زیر را 

انجام می دهیم:
1. عددهای بالایی )به اصطلاح عدد روشــدة( دو تاس را درهم ضرب 

می کنیم.
2. عددهای پایینی هر دو تاس را در هم ضرب می کنیم.

۳. عدد بالایی تاس ســمت راست را در عدد پایینی تاس سمت چپ 
ضرب می کنیم )منظور از عدد پایینی عددی است که روی وجهی از 

مکعب که به زمین چسبیده است، قرار دارد(.
4. عدد بالایی تاس ســمت چپ را در عدد پایینی تاس سمت راست 

ضرب می کنیم.
حالا حاصل این چهار تا ضرب را با هم جمع می کنیم. آیا می دانید چه 
عددی به دست می آید؟ چند بار آزمایش کنید تا ببینید که همیشه 

عدد 49 به دست می آید.
 همین الان که این مطلب را می نویســم دو عدد تاس در دست چپم 
دارم. اجازه بدهید تاس ها را پرتاب کنم. تاس سمت راستی من ۳ آمد 
و تاس ســمت چپی 5. این دو عدد را در هم ضرب می کنم و حاصل 
15 می شود. حالا پایین هر دو تاس را نگاه می کنم. عدد پایینی تاس 
راست 4 است و عدد پایینی تاس چپ 2 است. این دو را در هم ضرب 
می کنم و حاصل 8 می شود. نوبت سومین ضرب است. عدد بالایی تاس 
راست، یعنی ۳ را در عدد پایینی تاس چپ، یعنی 2 ضرب می کنم و 
6 می شــود. بالاخره عدد پایین تاس راست، یعنی 4 را در عدد بالایی 
تاس چپ، یعنی 5 ضرب می کنم و حاصل 20 می شود. حالا چهار تا 
حاصل ضرب را جمع می بندم: 49=20+6+8+15. دیدید که 49 آمد. 
حالا شــما چند بار این کار را انجام دهید تا ببینید که همیشــه 49 

می آید؛ نه کمتر و نه بیشتر.

کاربرد اين معما
شــما می توانید یک بازی ترتیب دهید به ایــن صورت که از طرف 
مقابل بخواهید دو تاس را دور از چشــمان شــما پرتاب کند. )شما 
می توانید چشمانتان را ببندید یا از طرف مقابل بخواهید که پشت به 
شــما تاس ها را پرتاب کند.( حالا از او بخواهید ضرب های چهارگانه 
را انجام دهد و در پایان حاصل ها را جمع کند، ولی به شــما نگوید. 
در پایان شــما با گفتن اینکه حاصل را می دانید و آن 49 است، او را 

شگفت زده خواهید کرد. 
 براي مشاهدة راز این معما رمزینه را پویش کنید. 
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مدرسـ﹦ كـــارآگاهی
1. علي و دوســتانش تصميم گرفتند در مدرسه يك رويداد جذاب 

داشته باشند. 

2. چطور است يك مدرسة 
3. ايدة خوبي است!کارآگاهی راه بيندازيم؟

4. آن هــا تصميم مي گيرند که چه 
بخش هايي را پيشنهاد بدهند: 

5. من يك کلاس نوشتن 
نامرئي تشكيل مي دهم. 

6. من کلاس 
رمزنويسي راه 

مي اندازم.

7. من 
مي توانم 

کارهايي براي 
تعقيب و 

مراقبت انجام 
بدهم. 

8. من هم روش هاي 
مخفي شدن را کار 

مي کنم. 

9. در رويداد جذاب ...

 اتاق 1
 نوشتن
 نامرئي

10. اووم... من چيزي 
براي خواندن نمي بينم. 

  اتاق 2

11. من نمي توانم 
بفهمم معني اين ها 

چيست؟
اتاق 3
آيا تحت
 تعقيب 
هستيد؟

12. پدرم هم 
نمي تواند مرا 

بشناسد!

طبقة دوم

13. بعد از اتمام رويداد، علي و دوستانش در مورد تعداد شرکت کنندگان 
در اين برنامه گفت وگو مي کردند: 

14. علي: چند نفر در رويداد 
مدرسة کارآگاهی شرکت کردند؟

15. خب کلاس نوشتن 
1 شرکت کنندگان 

3
نامرئي 

را جذب کرد.

16. رمزنويسي هم
1 شرکت کنندگان

4
 

 را. 

17. تعقيب و مراقبت 
1 را. 

6
هم 

18. در برنامة 
مخفي شدن نيز 
9 نفر شرکت 

کردند. 

19. چند دانش آموز 
در رويداد »مدرسة 
کارآگاهی« شرکت 

کردند؟

20. راهنمايي: مجموع 
1 چه 

6
1 و 

4
 ، 1
3

کسرهاي 
کسري را مي سازند؟ سعي 
کنيد مخرج مشترك را 

پيدا کنيد.

 اتاق 4
 چطور 

مي توانيد 
خودتان را 

مخفي کنيد. 

برای مشاهدۀ پاسخ، رمزینه را پویش كنيد. 
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