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بــرای دیــدن 
پاسخ رمزینه را 

پویش کنید.

2. آن ها در مورد پياده روی اربعين صحبت می كردند. 

6. بچه  ها به ابتدای مسير پياده روی نجف تا كربلا رسيدند. 

15. علی می خواست به راهش ادامه دهد. 12. محسن و حميد پيشنهادهايی برای استراحت كردن دادند. 
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9. آن ها به عمود 40 رسيده بودند. 

17. محسن و حميد داشتند حساب می كردند كنار كدام عمود دوباره همديگر را می بينند كه علی از آن ها دور شده بود. شما حساب كنيد 
اين سه نفر در كنار كدام عمود دوباره به هم می رسند؟

1. علی، محسن و حمید در حال خارج شدن از 
حرم امیرالمؤمنین )ع( بودند. 

3. علی: بايد كمی پياده 
برويم تا به شروع مسير 
نجف تا كربلا برسيم. 

4. محسن: بريم.

5. حميد: من كه آماده ام.

7. علی: می دونستيد در تمام مسير عمودهايی 
قرار دارند كه از شمارۂ 1 شروع می شود و هر 50 

متر يک عمود قرار گرفته است؟ 

8. محسن: چه جالب!

11. علی: هنوز خيلی مانده است. 

10. محسن: من خسته شدم. 
استراحت نمی كنيم؟

13. محسن: من الان كمی استراحت می كنم. كنار عمودهايی 
كه مضرب 10 باشند هم می ايستم تا استراحت كنم.  

14. حميد: من هم الان و كنار عمودهای 
مضرب 8 استراحت می كنم. 

16. علی: من كنار عمودی می ايستم كه 
دفعۀ بعد شما دو نفر دوباره در كنار آن 
استراحت می كنيد. منتظرتان هستم. 

همان جا به هم می رسيم. 



مشاهدۀ  برای   
مراحــل ســاخت، 
پویش  را  رمزینــه 

كنيد. 

برای مشـاهدۀ پاسخ، 
رمزینه را پویش كنيد. 

علیرضا محمدصالحی

به طور حتم تابه حال با معمای سودوكو آشنا شده ايد. چندين مورد آن در كتاب های رياضی اول و دوم ابتدايی وجود 
دارد. در روزنامه ها و مجله ها هم با آن  برخورد داشته ايد. نرم افزار كاربردی آن نیز روی تلفن همراه و رايانه ها هست.  
ســودوكو فقط با عدد كامل نمی شــود. می توان از هر زيرمجموعه ای مثل رنگ ها، شكل ها و ... برای کامل کردن آن 
استفاده كرد. برای مثال، سودوكوی زير با شكل های سبک پر )كايت(، ذوزنقه، متوازی الاضلاع، لوزی، مربع و مستطيل 
درســت شده اســت. آن را كامل كنيد. برای ساده ترشدن كار كافی است در هر خانه شكل مورد نظر را كه به صورت 
كم رنگ و كوچک در آن خانه رسم شده است علامت بزنيد. اگر دوست داريد می توانيد شكل را هم در خانه رسم كنيد. 

سودوکوی
ـــندسی هـــ

کاغذتايی

گل های چندوجهی



6

مدیر مسئول: محمدصالحمذنبی/سردبیر: حسیننامیساعی/مدیر  داخلی: پریحاجیخانی
هیئت تحریریه: محرمایردموسی،مریمجعفرآبادی،مجیدحکمت،روحاللهخلیلیبروجنی،

خسـروداودی،محمدرضاسیدصالحی،مرتضیمرتضوی،محمودنصیری
ویراستار: بهروزراستانی/مدیر هنری: کوروشپارسانژاد/طراح  گرافیک : حسینیوزباشی

تصویرگر: حسینیوزباشی

                      وزارت  آمــــوزش و پـــــرورش سازمانپـــــژوهشوبرنامـــــهریزیآموزشی
www.roshdmag.irدفتــــرانــــتـشـــــاراتوفـــــنــاوریآمـــــــوزشـــــــــــی
دورۀبـــــیـــــســـــــتونــــــهـــــــم/شــمـــارۀپــــیدرپــــی144 / اسفند1402
ماهنـامــ﹦آمـوزشـــیوتربـیـتـــــیبــرایدانــشآمــــوزاندورۀاولمـتــوسطـــــه

ISSN:1735-4943 /پـــــــــیـــــــامک:40/3000899512 صفحــه

سخن سردبیر 
بیستدقیقهبرای20/حسیننامیساعی/2

ریاضی و مدرسه 
مفهومهایهندسیوحلمسئله/محمودنصیری/3

یکمسئلهوچندراهحل/محسنکیخائی/6
درکلاسدرس/محمدتقیطاهریتنجانی/32

خطاهایفراگیردرمحاسباتریاضی/افشینخاصّهخان/35
ریاضی و استدلال 

الگویابیهندسی/بهانتخابآرشرستگار/8
گفت وگو 

لذتحلمسئله/گفتوگوبادکترمحمدرضاسیدصالحی،رئیسگروهریاضیدفترتألیف
وبرنامهریزیکتابهایدرسی/محمدحسیندیزجی/11

مطالعـ﹦دقیق،حلتمرینوتثبیتمطلب/گفتوگوباامیرمحمدکاظمینسب،
دانشآموزبرگزیدۀمسابقاتمختلفریاضیازیزد/مهدیهمسیبی/30

ریاضی و کاربرد 
بیاییدکمیفکرکنیم!فرارمغزها/خسروداودی/14

نمادگذاریعلمیازبسیاربزرگتابسیارکوچک/روحاللهخلیلیبروجنی/16
ریاضیونشانی)قسمتششم(/شرارهتقیدستجردی،صباقاسمی/18

نگیندانشها/مجیدعمیق/22
ریاضیدربازارکار/ژماجواهریپور/24
کشفیااختراع/مریمجعفرآبادی/28

چگونهرسممیشود؟/عباسقلعهپوراقدم/40
ریاضی و تاریخ 

ریاضیدانرزمنده/بهزادمنوچهریان/20
ریاضی و مسئله 

جوردیگربایددید/خسروداودی،آرشرستگار/25
همهجاریاضی/جعفرربانی/38
ریاضی و برنامه نویسی 

نگاهیبهفرایندترجمهدربرنامهنویسی/آریانخلیلی/36

اللّهمصلعلیمحمدو آل محمد وعجلفرجهم
بســــــــــــــــماللهالرحمن الرحیم

دوم: ولادتحضرتعلیاکبر)ع(پنجم: روزبزرگداشت در این ماه؛ اسفند 1402: 
حضرت ولادت ششم:  مهندس روز و خواجهنصیرالدینطوسی
روز پانزدهم:  نیکوکاری و احسان روز چهاردهم:  ولیعصر)عج(
درختکاریبیست ودوم: روزبزرگداشتشهدابیست ونهم: روزملی

شدنصنعتنفت

شرحمناسبتهایماهراباپویشرمزینهببینید.

درسال1338درخرمشهربهدنیاآمد.درسال1356از»دبیرستانالبرز«
درتهراندیپلمگرفتوهمانســالواردرشــتـ﹦ریاضی»دانشگاهشهید
بهشتی«شد.اودردبیرستانجزوآخرینگروهازدانشآموزانیبودکه...
صفحـههای20و21رابخوانید.

خانوادۂ مجلات رشد همۀ تلاش خود را کرده است تا این مجله 
در دسترس عموم دانش آموزان قـرار گیرد و همـۀ كودكان و 
نوجوانان میهن عزیز اسلامی مـان امكان تهيۀ آن را داشته باشند. 
برای مشاهـدۂ شرایط ارسال مطلب و همکاری با مـاهنامۀ 
رشــد ریاضی برهـان متوسطۀ اول، رمزینـه را پويـش کنید.  nazar.roshdmag.ir

نشــانی کانال مجلۀ رشد 
رياضی برهان متوسطۀ اول 

در پیام رسان شاد:
@roshd_borhan1

قيمت: 110000 ريال



دورۀ 29| شمارۀ 3

2

 حسين نامی ساعیبیستدقیقه برای 20
دورۀ29|شمارۀ6

سخن
سردبیر 2

سلام دوستان خوبم. کم کم به عید نوروز، 

بهار زیبا و پرامید طبیعت نزدیک می شویم.

از طرف ديگر، امسال ۲۲ اسفند مقارن است 

با شــروع ماه مبارک رمضان. بنابراین امسال 

هم مانند سال گذشته دو بهار داریم: بهار طبيعت 

و بهــار دل ها و نیایش و رحمت و بندگی خداوند. این 

هم زمانی اتفاقی پربرکت است که ما می توانیم هم از شادی و 

نشاط نوروز لذت ببریم و هم از فضیلت و برکت ماه مبارک رمضان بهره 

بگيريم.پس از این فرصت نادر حداکثر استفاده را ببريم.

من و برهان هم فرارســيدن ســال نو و ماه مبارک رمضان را به شما و خانواده های 

محترمتان تبریک می گوییم و سالی پر از موفقیت، سلامتی، شادی، آرامش و عبادت 
را برايتان آرزو می کنیم.

همراهان همیشــگی. حتماً روی جلدهای مجلۀ رشد ریاضی برهان متوسطۀ اول در 

این دورۀ تحصیلی را خوب دیده اید. روی جلدهای مجلۀ برهان در این دوره ترکیبی از 

ورزش و ریاضی هســتند و به استفادۀ ورزش، رشته های ورزشی، و ورزشکاران، مربیان 

و برنامه ریزان ورزشــی از ریاضیات مربوط اند. ما در هر شماره، همراه تصویر روی جلد، 

رمزینه ای آورده ایم که شــما با پویش کردن و خواندن متــن رمزینه تا حدودی با نحوۀ 

استفادۀ آن رشتۀ ورزشی از ریاضیات آشنا می شوید. در همۀ روی جلدها موضوع و سؤال 

این اســت: »ریاضیات در ورزش چه نقشی می تواند داشته باشد؟« و به صورت کلی پاسخ 

این است که: »ورزشکاران یا مربیان و برنامه ریزان ورزشی از ریاضیات کمک می گیرند تا بهترین 

نتیجه و عملکرد را در فعالیت های ورزشی خود داشته باشند. ریاضیات به آن ها کمک می کند با 

تجزيه و تحلیل هایی که بر پایۀ منطق و محاسبه های ریاضی انجام می دهند، مهارت های فردی، 

تیمی و گروهی خود را ارتقا دهند و ...« این  جلدها و توضیح های رمزینه همه مربوط به استفاده از 

ریاضیات در ورزش هستند. و اما سؤال امروز ما این است: »ورزش چه کمکی می تواند به ریاضیات 

و کســانی بکند که در زمینۀ ریاضیات مطالعه و تحصیل می کنند؟« قبل از پاســخ به این سؤال به 

یک ضرب المثل اشــاره می کنیم که بدون شک همه شنیده اید: »عقل سالم در بدن سالم است.« این 

ضرب المثل یعنی هرگاه جسم سالم و نیرومند باشد، فکر و عقل هم خوب کار می کند. ورزش همان طور 

که بدن را سالم می کند و پرورش می دهد، عقل را هم سالم می کند. یادم هست در یکی از مدرسه هایی که 

تدریس می کردم، معلم ورزشی بود که در علوم ورزشی، چه نظری و چه عملی، صاحب نظر بود. ایشان دکترای 

تربیت بدنی داشــت و هم در مدرسه و هم در دانشگاه تدریس و فعالیت می کرد. بچه ها و معلم ها هر روز اول 

صبح، همراه با ایشان، بعد از مراسم مقدماتی صبحگاه، چند دقیقه ای ورزش می کردند و حرکات ورزشی منظم و 

اصولی را انجام می دادند. به این ترتیب خودشان را برای شروع کلاس و درس آماده می کردند. بعضی از روزها ایشان 

بعد از ورزش صبحگاهی، چند دقیقه ای را هم دربارۀ فایده های ورزش صحبت می کرد. اتفاقاً یک روز در صحبت هایش 

به نکتۀ جالبی دربارۀ تأثیر ورزش در ارتقای کیفیت نمره و عملکرد ریاضیات دانش آموزان اشــاره کرد. آن نکته مربوط به 

مجموعه پژوهش هایی بود که ایشــان به همراه یک تیم پژوهشــگر دربارۀ نقش ورزش در ارتقای نمره های ریاضی در چند 

مدرسه انجام داده بودند. نتایج پژوهش را که گفت، بسیار جالب بود. ایشان شرح داد، در اولین کار پژوهشی که در مدرسه ای 

انجام دادند، به این نتیجه رسیدند: »دانش آموزانی که در یک برنامۀ ورزشی، شامل 30 دقیقه ورزش روزانه برای 1۲ هفته، شرکت 

کرده بودند، نمره های ریاضی شان به طور متوسط هشت درصد افزایش پیدا کرده بود.« در پژوهشی در مدرسۀ دیگری نتیجه گرفتند: 

»دانش آموزانی که در یک برنامۀ ورزشی، شامل ۲0 دقیقه ورزش روزانه برای 16 هفته، شرکت کرده بودند، نمره های ریاضی شان به طور 

متوسط 10 درصد افزایش پیدا کرده بود.« و در پژوهش آخری که در مدرسۀ دیگر انجام داده بودند، دریافتند: »دانش آموزانی که در 

یک برنامۀ ورزشی، شامل 15 دقیقه ورزش روزانه برای ۲4 هفته، شرکت کرده بودند، نمره های ریاضی شان به طور متوسط 1۲ درصد 

افزایش پیدا کرده بود. این پژوهش ها و نتایج آن ها بسیاربسیار جالب و قابل تأمل بودند. به طوری که الان چندین سال از آن صحبت 

کوتاه معلم ورزش گذشته است و هنوز در خاطر من هست و هرگز نتایج این تحقیقات را فراموش نمی کنم. توصیۀ من به شما این 

است که شما هم حتماً روزانه حداقل ۲0 تا 30 دقیقه ورزش کنید تا حداقل ۲0 درصد به نمرۀ ریاضیاتتان افزوده شود!



در بخش های قبلی هم نهشتی مثلث ها 
را، چه در حالت كلی و چه در حالت های 
خاص مثلث های متساوی الساقين و 
مثلث های قائم الزاويه، بررسی كرديم. 
سپس با حل مســئله ها و همچنين 
كاربردهايــی از آن ها بحــث را ادامه 
داديم. اكنون از اين قســمت به بعد 
می خواهيم خط يــا پاره خط هايی را 
كه در مثلث رســم می شوند، همراه با 
ويژگی های آن ها و حل مسئله هايی 
در مورد آن ها بررســی كنیم و مطالب 

را ادامه دهيم. 
از جمله مســئله های مهم هندسه در 
ســال های اوليه كه دانش آموزان را با 
مفهوم های هندســی آشنا می سازند،  
مســئله های مربوط به پاره خط های 
مهم در مثلــث، يعنی ميانه، ارتفاع و 
نيمساز، هستند. در مورد عمودمنصف 
پاره خط در بخش قبلی يک ويژگی مهم 

 محمود نصیری

مفهوم های 
هندسی و 
حل مسئله

را بيان و آن را ثابت كرديم. اكنون در 
اين قسمت عمودمنصف، ارتفاع، ميانه 
و نيمساز را در مثلث بررسی می کنیم و 
تا آنجايی كه بتوانيم ويژگی های آن ها 

را ثابت می كنيم. 

عمودمنصف در مثلث
عمودمنصف را در مورد پاره خط تعريف 
كرديم. چــون هر ضلــع مثلث يک 
پاره خط اســت، پس می توانيم آن را 
برای مثلث نيز تعريف كنيم. در نتيجه 
هر مثلث دارای سه خط عمودمنصف 
است. در بخش قبلی اين ويژگی های 
مهم عمودمنصــف پاره خط را بيان و 

ثابت كرديم: 
é هــر نقطــه روی عمودمنصف هر 
پاره خــط از دو ســر پاره خط به يک 

فاصله است. 
é هر نقطه كه از دو سر يک پاره خط به 

يک فاصله باشد، روی عمودمنصف آن 
پاره خط قرار دارد. 

اكنون با توجه به اين ويژگی ها مسئله ای 
را مطرح می كنيم و با همراهی شــما 

می کوشیم آن را ثابت كنيم. 

مســئلۀ. ثابت كنيد سه عمودمنصف 
ضلع های هــر مثلــث در يک نقطه 
متقاطع اند. يا بهتر بگوييم در يک نقطه 

يكديگر را می برند. 

شكل 1

خطهاوپارهخطهایمهم
درمثلثوویژگیهایآنها
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برای حل چنين مســئله هايی، ابتدا مانند 
شــكل 1 عمودمنصــف دو ضلع را رســم 
می كنيم و نقطه ای را كه يكديگر را می برند، 
O می ناميم. البته اينكه دو عمودمنصف دو 
ضلع مثلاً عمودمنصف های ضلع های BC و 
AB كه آن هــا را m و n نام گذاری كرده ايم، 
در يک نقطه يكديگــر را می برند خودش 
يک مسئلۀ مهم هندسۀ اقليدسی است و 
معمولاً در اين سطح آن را ثابت نمی كنيم. 
فقط توضيح می دهيــم كه چون دو ضلع 
مثلث متقاطع اند، پس اين دو خط عمود 
بر اين دو ضلع نيز متقاطع اند. زيرا اين به 
همان اصل توازی كــه در مقاله های قبلی 
بيان كرديم وابســته است. خلاصه اينكه 
در اينجا به ســادگی بيان می كنيم كه اين 
دو عمودمنصف در يک نقطۀ O يكديگر را 
بريده اند. اكنون بايد ثابت كنيم عمودمنصف 
ضلع ســوم، يعنی در اينجا ضلع AC نيز از 
O می گذرد. بهتر بگوييم، بايد نشان دهيم 
O نيز روی عمودمنصف ضلع AC اســت. 
اگر ويژگی عمودمنصف را دوباره مرور كنيد 
فكر می كنم بتوانيد آن را ثابت كنيد. در چه 
صورت يک نقطــه روی عمودمنصف يک 

پاره خط واقع می شود؟
بله درست حدس زده ايد، وقتی از دو انتها 
يا دو سر آن پاره خط به يک فاصله باشد. 
 .OA=OC :يعنی كافی است نشان دهيد

چگونه آن را ثابت می كنيد؟ 
دوباره ويژگی عمودمنصف را به كار ببريد. 
O روی عمودمنصف ضلع AB است، پس: 
OA=OB. همچنيــن O روی عمودمنصف 
ضلع BC اســت، پــس: OB=OC. به نظر 
می رسد به آنچه كه نياز داشتيم رسيديم. 
پس از اين دو رابطه نتيجه می گيريم كه: 
OA=OC. ايــن يعنی O روی عمودمنصف 
ضلع AC است. پس k خط عمودمنصف 
ضلــع AC نيز از O می گــذرد. اين همان 
چيزی است كه می خواستيم ثابت كنيم. 
يعنی سه خط عمودمنصف سه ضلع در يک 
نقطه يكديگر را می برند. فكر می كنيد چه 
نتيجه يا نتيجه هايی از اين مسئله می توان 

گرفت؟ نقطۀ O چه ويژگی ای دارد؟ 
آيا می توانيد ادعا كنيد كه نقطۀ O، نقطه ای 
در صفحۀ مثلث است كه از سه رأس مثلث 

به يک فاصله است؟ بله درست است: 
»نقطۀ همرسی يا همان نقطۀ تقاطع 
سه عمودمنصف مثلث تنها نقطه ای 
در صفحۀ مثلث است كه از سه رأس 

مثلث به يک فاصله است.« 

شما از سال های قبل با دايره آشنايی 
داريد. دايــره مجموعه نقطه هايی از 
صفحه است كه از يک نقطۀ ثابت آن 
صفحه به يک فاصلۀ معين هستند. 
بنابراين هر تعــداد نقطۀ صفحه كه 
همگی از يک نقطۀ معين آن صفحه 
به يک فاصلۀ معين باشند، يعنی مثلاً 
همه به فاصلۀ 5 سانتی متر از يک نقطۀ 
O آن صفحه باشند، اين نقطه ها همه 
روی يک دايره به مركز O و شــعاع 5 
سانتی متر واقع اند. بنابراين نتيجۀ مهم 
ديگری كه گرفته می شود را می توانيم 

چنين بيان كنيم: 
»در هر مثلث، نقطۀ همرســی ســه 
عمودمنصف ضلع ها مركز دايره ای است 

كه از سه رأس آن مثلث می گذرد.« 
اين دايــره را »دايرۀ محيطی مثلث« 
می نامند. در شــكل ۲ آن را مشاهده 

می كنيد. 

اكنون كه با عمودمنصف ســه ضلع 
مثلث و ويژگی مهم آن آشــنا شديم، 
به طور شــهودی می توانيم موقعيت 
نقطۀ تلاقی ســه عمودمنصف مثلث 
را با رســم شكل های متفاوت بررسی 

كنيم. 
مثلــث ABC )شــكل 3( را كــه تمام 
زاويه هــای آن حــاده اســت در نظر 
می گيريم. سه عمودمنصف ضلع های 
آن را رسم كنيد. مشاهده می كنيد كه 

هر سه در نقطه ای درون مثلث همرس 
يا متقاطع اند. 

اگر با دقت بيشتری اين عمودمنصف ها 
را رســم كنيم مشاهده می كنيم كه در 
نقطه ای كه متقاطع اند اين نقطه درون 
مثلث اســت. هر چند كه برای اثبات 
آن به مقدمات بيشــتری نیاز است و 
فقط می توانيد آن را به طور شهودی 

مشاهده كنيد. 
اكنون مثلث ABC را كه يک زاويۀ آن 
قائمه است در نظر می گيريم )شكل 4( 
و سه عمودمنصف ضلع های آن را با 
دقت بيشتری رسم می كنيم. مشاهده 
می كنيد كه نقطۀ تلاقی هر سه دقيقاً 
روی وســط وتر واقع است. بعداً این 
مســئلۀ مهم را در مثلث قائم الزاويه 
ثابت خواهيــد كرد كه: »اندازۀ ميانۀ 
وارد بر وتر نصف اندازۀ وتر است.« به 
كمک اين مسئله می توانيد ثابت كنيد 
سه عمودمنصف در مثلث قائم الزاويه 
روی وسط وتر متقاطع اند. چگونه آن 

را ثابت می كنيد؟ 

بالاخره مثلثی رسم كنيد كه يک زاويۀ 
منفرجه داشته باشد )شكل 5( و سه 
عمودمنصف آن را رسم كنيد. مشاهده 
می كنيد كه در نقطه ای بيرون مثلث 
متقاطع اند. در حال حاضر نمی توانيم 

آن را ثابت كنيم. 
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مســئله: موقعيــت نقطه های يک 
صفحه نسبت به فاصله های آن ها از 

دو سر يک پاره خط. 
قبل از بررسی اين مسئله يک نامساوی 
مهــم در مثلث را كه به »نامســاوی 
مثلث« معروف است معرفی می كنيم؛ 
البته بحث نامساوی ها در مورد زاويه ها 
و ضلع های مثلث شــامل قضيه ها و 
مسئله های جالبی اســت كه در يک 
بخش مجزا بــه آن ها می پردازیم. اما 
چون نامساوی مثلثی از نظر شهودی 
بسيار واضح به نظر می رسد می توانيم 

از آن به خوبی استفاده كنيم. 

در هر مثلث مجموع اندازه های هر دو 
ضلع از اندازۀ ضلع سوم بزرگتر است. 

در شــكل 6 داریــم: AB+AC>BC يا 
b+c>a و آن را بــرای هر ســه ضلع 

 .a+b>c :ًمی توان نوشت؛ مثلا
شــايد چنين به نظر برســد كه اين 
نامســاوی به قدری واضح اســت كه 
نيازی به اثبــات نــدارد. اما رياضی 
اين گونه نيســت. وقتــی گزاره هايی 
را به عنوان اصــل می پذيريم، هر چيز 
ديگری را كه بيان می كنيم بايد ثابت 
كنيم. پس بحث در مورد نامساوی ها 
در مثلــث را به بعد موكول می كنيم و 
اكنون به مسئلۀ اصلی می پردازیم كه 
در بالا بيان كرديم. می خواهيم نشان 
دهيم عمودمنصف يــک پاره خط در 
يک صفحه چگونه نقطه های صفحه 

را بر حسب فاصله های آن ها از دو سر 
پاره خط به سه قسمت تقسيم می كند. 
ثابــت كرديــم كــه هر نقطــه روی 
عمودمنصف پاره خط از دو سر پاره خط 
به فاصله های برابر است. در شكل 7، 
N روی عمودمنصف پاره خط AB است 

.NB=NA :و

اكنون فرض كنيــم M هر نقطه ای در 
 m و خط AB صفحه شــامل پاره خط
 M عمودمنصف آن باشــد. همچنین
 m مطابق شــكل 7 در طرفی از خط
باشــد كه شــامل نقطۀ A می شود و 
به طور شــهودی می توان گفت طرف 
راست خط m قرار دارد. به بیان دقيق تر 
 A در نيم صفحه ای اســت كه شــامل

می شود. 
اكنون شايد به طوری شهودی بگوييد: 
MA<MB؛ يعنــی فاصلۀ M از A كه با 
M در يک نيم صفحۀ خط m هستند، 
كمتر از فاصلۀ M تا نقطۀ B اســت كه 
در نيم صفحۀ ديگر خط m است. اما 
چگونه می توانيــد آن را ثابت كنيد؟ 
چگونه از نامســاوی مثلثی كه در بالا 

بيان كرديم استفاده می كنيد؟ 
اين همان مسئله های هندسه است 
كه به رســم پاره خط اضافی نیاز دارد. 
آيا می توانيد آن را رسم كنيد؟ احتمالاً 
حدس زده ايد. از A به نقطۀ P، تقاطع 
خط MB و خــط m، متصل می كنيم 
)شــكل 8(. چگونــه رابطه های مورد 

استفاده را می نويسيد؟ 

 AMP بنابر نامساوی مثلثی در مثلث
.MP+PA>MA :داريم

می دانيد که به ســه روش می توانيم 
 AMP نامســاوی مثلثــی را در مثلث
بنويســيم، چــرا فقــط نامســاوی 
كرده ايم؟  انتخــاب  را   MP+PA>MA
اميدواريم كه دليل آن را خودتان بيان 
كرده باشــيد. بله دو دليل خوب برای 

نوشتن اين نامساوی وجود دارد:
é اول اينكه ما نياز داريم MA از مقدار 
ديگــر كوچكتر باشــد. پس حدس 
می زنيم يک طرف نامساوی كوچكتری 

بايد MA باشد.
é دليــل ديگر اين اســت كه با توجه 
به ويژگی عمودمنصف: PB=PA و در 
نتيجه در اين نامســاوی، اگر به جای 
PA مســاوی آن PB را قرار دهيم، به 
كه  می رسيم   MP+PA>MA نامساوی 
به نظر می رســد به حل مسئله دست 
يافته ايــم؛ زيــرا: MP+PB=MB و در 
نتيجــه: MB>MA؛ يعنــی چيزی كه 

می خواستيم ثابت كنيم. 
واضح اســت كه اگر M را در طرفی از 
 B در نظر بگيريم كه شــامل m خــط
باشد، آنگاه مشابه آن ثابت می شود: 

 .MB<MA
 AB روی خط M واضح اســت كه اگر
باشد، با استفاده از جمع و تفريق اندازۀ 

پاره خط ها نيز واضح است. 
بنابراين مسئلۀ زير ثابت شده است

مســئله: پاره خط AB و عمودمنصف 
آن خط m را در يک صفحۀ P در نظر 
می گيريم. خــط m صفحۀ P را به دو 

ناحيه تقسيم می كند: 
1. نقطه های روی خط m كه همگی از 

دو نقطۀ A و B به يک فاصله اند. 
 m ۲. نقطه های در دو نيم صفحه با مرز
كه شامل m نيستند. هر نقطه از اين 
دو نيم صفحــه از A و B به يک فاصله 

نيستند. 
اگر M هر نقطه از يک نيم صفحه باشد 
كه شــامل A باشد، داریم: MA<MB و 
اگر شامل B باشد، آنگاه: MB<MA. در 

واقع اين يک مكان است. 
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یـکمسـئـلـهوچـنـد راه حـل محسن کیخائی
گام نخست با یک مورد مشخص سروکار دارد 
که نه تنها به صورت ویژه ای در دسترس است، 
بلکه به طور خاصی راهگشاست. می توانیم آن 
را یک مرحلۀ خاص پیشرو بنامیم: »راهنمای 

رسیدن به یک راه حل کلی« )جورج پولیا1(. 
در مطلبــی کــه در مجلۀ مهرماه چاپ شــد، 
مســئله ای را که به »قضیۀ ویویانی۲« معروف 
است، مطرح و چند روش اثبات برای آن بیان 
کردیم. در اینجا با توجه به اهمیت این قضیه 
در هندسه و همچنین کارایی و آموزنده بودن 
روش های اثباتی که برای آن در نظر گرفتیم، بار 

دیگر به آن می پردازیم.
مسئله: ثابت کنید مجموع فاصله های هر نقطه 
درون یا روی مثلث متساوی الاضلاع )شكل 1( 

از سه ضلع آن، با ارتفاع مثلث برابر است. 
شكل 1

چند نکته
1. منظور از فاصلۀ یک نقطه از یک ضلع، طول 
پاره خطی اســت که از آن نقطه بر ضلع عمود 
می شــود. اگر نقطه روی آن ضلع قرار داشته 

باشد، فاصله اش تا آن ضلع صفر است.
۲. فاصلۀ دو خط موازی برابر اســت با فاصلۀ 
هر نقطۀ دلخواه واقع بر یکی از آن دو خط تا 

خط دیگر، و این فاصله همواره ثابت است.
3. در مثلث متســاوی الاضلاع، ســه ارتفاع 
طول هــای برابر دارنــد و عمودمنصف ضلع 

مقابل هستند.
4. در هــر مثلث قائم الزاویه مانند شــكل ۲، 

مجذور وتر برابر است با مجموع 
مجذورهــای دو ضلع قائمۀ آن 
b۲=a۲+c۲        .)رابطۀ فیثاغورس(
شكل 2                               

5. هرگاه خطی غیرعمود دو خط موازی 
را قطع کند، هشــت زاویــه به وجود 
می آید کــه چهار زاویۀ تنــد با هم و 
چهار زاویۀ باز با هم مســاوی هستند 
 d شــكل3(. واضح است که اگر خط(
بر یکی از دو خط موازی عمود باشد بر 
دیگری نیز عمود است و هشت زاویۀ 

قائمه تشکیل می شود.
l و d مورب || l ۲1

شكل 3

مثال 1. ارتفاع مثلث متساوی الاضلاعی 
به طول ضلع x را به دســت آورید. با 
استفاده از نکته های 3 و 4 در شكل4 

داریم:
شكل 4

مثلــث  مســاحت   .1 تمریــن 
متســاوی الاضلاع به طول ضلع a را 

به دست آورید.
 ،ABC تذکر: تا پایان مطلب منظور از

مثلث متساوی الاضلاع ABC است.

اثبات مسئله
روش اول: اثبات به روش جورج پولیا

ایــن روش مثالی به ظاهــر جدید از 
پیشنهاد نقل شده از جورج پولیا است: 
»استفاده از یک مورد خاص پیشرو در 

مسیر رسیدن به یک راه حل کلی.«
علاوه بــر این، اثباتی که با این روش 
برای قضیۀ ویویانی ارائه می شــود، 

ارزش تعمیم در ریاضیات را برجسته 
می کند. ایــن نتیجه به ظاهر در مورد 
یک مثلث متساوی الاضلاع است و با 
اثبات به طور اساسی، از جمله هایی در 
مورد همۀ مثلث های متساوی الاضلاع 
اســتفاده می کند. می خواهیم ثابت 
کنیم بــرای هر نقطۀ P که در داخل یا 
 ABC روی ضلع مثلث متساوی الاضلاع
قرار بگیرد، مجموع فاصلۀ P از ضلع ها، 

برابر با ارتفاع مثلث ABC است.
ایدۀ اثبات این اســت که روی حالت 
خاصــی کــه نقطــۀ P روی یکی از 
ضلع های مثلث ABC قرار دارد، تمرکز 
کنیم. پس از اثبــات، این موضوع نه 
تنها برای خود مثلث ABC، بلکه برای 
همۀ مثلث های متساوی الاضلاع دیگر 
نیز صادق اســت. در ادامۀ حرکت از 
حالت خاص بــه حالت عمومی، لازم 
اســت مورد خاص دیگری را در نظر 
بگیریــم که این مورد خــاص خود از 
طریق مورد خــاص قبل از خود -مورد 
خاص پیشــرو- ثابت می شود. اثبات 
را با یک مورد مشــخص که با توجه 
کاملاً   ABC متساوی الاضلاع بودن  به 

واضح است، شروع می کنیم: 
 ABC روی یک رأس P ادعای 1. اگــر
قرار بگیرد )B=P(، قضیۀ ویویانی برقرار 

است )شكل 5(.

شكل 5

 ABC روی یک ضلع P ادعای 2. اگــر
قرار داشته باشد، قضیۀ ویویانی برقرار 

است.
اثبــات: بدون ازدســت دادن کلیت، 
فــرض کنیــم P روی ضلــع BC قرار 
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دارد. پــاره خــط PQ را مــوازی با AC رســم 
می کنیم )شکل6(. از آنجا که QBP یک مثلث 
متساوی الاضلاع اســت )چرا؟(، می توانیم از 
نتیجۀ ادعای 1 برای این مثلث استفاده کنیم؛ 
یعنی: PE=BZ. و با توجه به اینکه QP موازی با 
AC است، فاصلۀ P تا AC برابر است با فاصلۀ 
هر نقطۀ دیگری روی پاره خط QP از AC. پس: 

.PE+PK=BZ+ZH=BH :در نتیجه .PK=ZH
شكل 6

ادعای 3. اگر نقطۀ P درون ABC قرار داشــته 
باشد، قضیۀ ویویانی برقرار است.

اثبــات: همان طور که در شــکل 7 می بینید، 
پاره خط MN )گذرنده از P( را موازی AC رسم 
کرده ایم. اکنــون با اســتفاده از ادعای ۲، در 
مثلث MBN داریم: PE+PF=BZ و با توجه به 
 .PK=ZH :اســت، داریم AC موازی MN اینکه

.PE+PF+PK=BZ+ZH=BH :بنابراین

شكل 7

در حالی که چنــد اثبات متنوع و زیبا از قضیۀ 
ویویانی در دسترس اســت )برای مثال منبع 
1 را ببینیــد(، اثبات بــه روش پولیا دارای این 
ویژگی ممتاز است که رابطۀ بین حالت خاص 
و تعمیم را در ریاضیــات پررنگ می کند. این 
موضوع ذهن شما را برای حرکت از مثلثی به 
مثلث دیگر به چالش می کشد و نقش محوری 
تعمیم در ریاضیات را نشــان می دهد. علاوه 
بر این، قضیه های مرتبط را به راحتی می توان 
با اســتفاده از این چارچــوب اثبات کرد. مثلاً 
می توان نتیجه های مشابهی را برای نقطه های 

خارج از مثلث، مورد بحث قرار داد.
ادعای 4. ضلع هــای مثلــث ABC را امتداد 
می دهیم. نقطۀ P را در یکی از ناحیه هایی که 
با امتداد ضلع های ABC ایجاد شــده است، 
 P فاصلۀ بین PX قرار می دهیم. فرض کنیــم
و امتداد ضلــع PY ،AC و PZ فاصله های P تا 

روش سوم: روشی کاملاً جدید 
محاسبۀ مساحت یک شکل به دو طریق روشی 
بسیار کارآمد است که در اثبات بعضی مسائل 
هندســه می توان به خوبی از آن استفاده کرد. 
در اینجا ما با در نظر گرفتن شــکل مناسب و 
انجام این کار، روشــی کاملاً جدید برای اثبات 
قضیۀ ویویانــی ارائه می دهیم. در شــکل 10 
BC و ســه  ||KU,AC || GL,AB || TW داریم: 
 ABC بــا مثلــث PUT و PWL ،PGK مثلــث
هم نهشــت )قابل انطباق( هستند. همچنین 
 EUTD و   FWLM ،OGKN چهارضلعی هــای 

ذوزنقه اند )چرا؟( 
اکنون طول ضلع و طول ارتفاع مثلث ABC را 
به ترتیب m و h در نظر می گیریم و مساحت 

شکل را به دو صورت به دست می آوریم:

S ( m.h) ON.x FM.y DE.z

m.h (ON.x FM.y DE.z)


= − + + 



= − + +

1
۲4

۲

1
۲

1
۲

1
۲

1
۲      )1

S (m ON)(h x) (m FM)(h y)

(m DE)(h z) m.h

= + − + + − +

+ − +

1
۲

1
۲
1
۲

1
۲

  )۲

 ON FM DE m+ + = از برابــری 1و۲ و اینکــه 
)چرا؟( نتیجه می شــود: x+y+z=h در اینجا 
انجام محاسبات و جزئیات به عنوان تمرین3 

به خواننده واگذار می شود.

شكل 10

تمرین 4. نقطۀ P را روی یکی از ضلع های مثلث 
ABC در نظر بگیرید و مانند روش سوم مسئله 

را ثابت کنید.
پی نوشت ها

 1. George Polya
2. Viviani's Theorem

منابع
1. مجلۀ رشد ریاضی برهان متوسطۀ اول، مهرماه 140۲.

2. Specialization, generalization, and a new proof of Vivi-
ani’s Theorem Addie Armstrong and Dan McQuillan De-
 partment of  Mathematics, Norwich University, Northfield
VT 05663 January 6, 2017.
3. Roger.B.Nelsen, Proofs Without Words 3,MAA, 2015.

امتداد ضلع های BC و BA باشند. در 
این صورت PY+PZ-PX برابر با ارتفاع 

مثلث ABC است.
اثبات ادعای 4 به اثبات ادعای 3 شبیه 
است. با در نظر داشتن اینکه BC ،AB، و 
AC به امتداد ضلع ها اشاره دارند نه فقط 
به خود ضلع ها، پاره خط MN گذرنده از 
P را موازی با AC رسم می کنیم )شكل 
8(. اکنون در مثلث متساوی الاضلاع 

MBN داریم: PZ+PY=BE. در نتیجه: 

BH=BE-EH                       PZ+PY-PX
BE=PZ+PY

EH=PX

شكل 8

روش دوم: یــک روش ســاده و کمتر 
دیده شده 

با  متســاوی الاضلاعی  مثلث هــای 
طــول  و   h3 و   h۲  ،h1 ارتفاع هــای 
اضــلاع بــه ترتیــب y ،x و z مانند 
شــکل 9، در نظر می گیریم. با توجه 
بــه اینکه چهارضلعی هــای 1، ۲ و 3 
متوازی الاضلاع هستند )چرا؟(، پس 
طول ضلع مثلث ABC برابر است با:  
 ABC و اگر طول ارتفاع مثلث x+y+z
را h بنامیم، با استفاده از مثال 1 داریم:
 (x y z)h

h h h h
yx zh ,h ,h

 + +
= ⇒ = + +

 = = =

3

3 33
۲

2

2

3

3

1

1

۲ ۲ ۲

شكل 9

تمریــن 2. نقطــۀ P را روی یکی از 
ضلع های ABC در نظر بگیرید و مانند 

روش دوم مسئله را ثابت کنید.
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یحیی: می توان این طور هم فکر کرد که 
هر اسب با چهار اسب دیگر همسایه 
اســت و در هر گوشه هم چهار اسب 
به هم می رسند. اگر کمی دقت کنیم، 
می بینیم که این چهار گوشه روی یک 

مربع قرار گرفته اند.
اشکان: می توان کاشی کاری اشِر را در 
چند مرحلۀ شکل 4 از صفحۀ شطرنجی 

به دست آورد.

بسیار خوش حال شد و گفت: »اتفاقاً 
این ایده به ذهن نقاش معروف، اشِر، 

نیز رسیده است!« 
هفتۀ بعد معلم چند اثر هنری از اشِر 
را بــه کلاس آورد و گفــت: »اشِــر از 
ايده  الحمراء  كاشی كاری های مسجد 
گرفت و طرح های بســيار جالبی ارائه 

داد. به طرح شکل 3 توجه كنيد.« 
او ادامه داد: »فكر می كنيد اِشــر برای 
طراحی الگوی شكل 3 از كدام يک از 
می شناسيم،  كه  كاشی كاری  الگوهای 

استفاده كرده است؟«
 سیاوش: رنگ آمیزی شطرنجی مرا به 

یاد صفحۀ شطرنج می اندازد.

هندسیالگویابـی
مسئله. آيا می توانيد شكل 1 را با چهار 

نمونۀ مشابه آن فرش كنيد؟

    

یحیی: برای من این سؤال پیش آمده 
است که: با چه کاشی هایی می توان 

تمام صفحه را فرش کرد؟
سیاوش: بســیاری از این الگوها را 
می تــوان با یک تغییر پیوســته اما 
از همان کاشی کاری های قبل  منظم، 
به دست آورد. مثلاً کاشی شکل ۲ را 
من در کاشــی کاری های کف خیابان 

دیده ام.

ســیاوش که به هنر علاقه مند بود و 
به همین دلیل دقــت هنری خاصی 
داشت، به این فکر افتاد که کاشی هایی 
به شکل موجودات زنده طراحی کند 
که بتوان با آن ها تمام صفحه را فرش 
کرد. او این ایــده را در کلاس مطرح 
کرد. معلم از شــنیدن ایدۀ سیاوش 

 به انتخابآرش رستگار
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آیا در روش بازســازی طرح های اِشر 
تفاوتی اساسی مشاهده می کنید؟

آیا می توان با انتقال و دوران کاشی ها، 
هر یک از دو طرح شکل های 7 و 8 را 
بر هم منطبق کرد؟ اگر بازتاب )تصویر 

آینه ای( را هم اضافه کنیم چطور؟

معلــم شــکل 5 را در معــرض دید 
دانش آمــوزان قــرار داد و از آن هــا 

خواست آن را بازسازی كنند.
اشکان: این طرح خیلی شبیه همان 
الگــوی اول اســت. هــر قورباغه با 
شــش قورباغۀ دیگر همسایه است 
و در هر گوشــه ســه قورباغه به هم 
می رسند. پس این کاشی کاری شبیه 
کاشــی کاری لانۀ زنبور عســل است. 
اگر دقــت کنیم، بــا وصل کردن این 
گوشه ها شش ضلعی منتظم به دست 
می آید. می توان این کاشی کاری را در 
مرحله هایی که در شکل 6 می بینیم، 

به دست آورد.
تمریــن: دو طرح شــكل 7 و 8 را در 

کلاس بازسازی کنید.
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مسئله ها
1. در هر یک از شــکل های زیر الگوهای هندسی را که این 

طرح ها به کمک آن ها ساخته شده اند، بیایید.

۲. الگوهای زیر طرح هایی از موجودات زنده هســتند. این 
الگوها را نقاشی و به کمک آن ها کاشی کاری هایی با طرح های 

هنری ابداع کنید.

3. با هر یک از شکل های زیر یک کاشی کاری از صفحه تولید 
کنید.

4. بــه چند روش می تــوان به کمک دوران کاشــی کاری، 
طرح های هنری تولیــد کرد؟ یک کاشــی کاری با تصویر 
موجودات تولید کنید که در آن از الگوی دَوَران زیر استفاده 

شده باشد.

دورۀ29|شمارۀ6

10
ریاضی

واستدلال

منبع
تابش، يحیی؛ حاجی بابايی، جواد؛ رســتگار، آرش )1379(. آموزش هنر حل مسئله. 

سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی. وزارت آموزش وپرورش. تهران.



 محمدحسین دیزجی

é علاقۀ شما به رشتۀ ریاضی از دورۀ متوسطه تا پایان دکترا، از 
نگاه خودتان ریشه در چه چیزی دارد؟ 

è ریشــۀ علاقۀ من به درس ریاضی به قبل از دوران ابتدایی 
برمی گردد. از همــان دوران کودکی کــه در خانواده با عدد 
آشــنا شدم، احساس کردم ریاضی را دوست دارم. همچنین 
تشویق های خانواده در این زمینه روی من اثر داشت. وقتی 
شما در دوران کودکی با تشویق های خانواده روبه رو می شوید، 
احساس علاقه مندی می کنید و من از پایۀ دوم ابتدایی مصمم 
بودم که در رشتۀ ریاضی تحصیل کنم. البته در دوران کودکی 
گاهی افراد تصمیم هایی می گیرند که شاید مبتنی بر شناخت 
عمیق نیست. به هر حال من از همان دوران ریاضی را دوست 
داشــتم و به چیز دیگری هم فکر نمی کردم. شاید این نوع 
تصمیم گیری خوب هم نباشــد، ولی مسیر زندگی من از آن 

موقع معلوم شد.

é هیچ وقت در طول زندگی تا امروز به این نکته فکر نکرده اید 
که اگر رشــتۀ تحصیلی خودتان را تغییر می دادید و رشــتۀ 

دیگری می خواندید، برایتان بهتر بود و موفق تر بودید؟ 

è بستگی دارد به اینکه موفقیت را چطور تعریف کنیم. منظور 
درآمد بیشتر اســت یا لذت بردن از آن رشته؟! در پاسخ باید 
خدمت شــما عرض کنم، من در سال 1386 یا 1387 تعدادی 
دانش آموز در سیســتان و بلوچســتان داشــتم که با آن ها 
تا ســال ها بعد هم در ارتباط بودم. یک سال یکی از همین 
بچه ها با من تماس گرفت و گفت: »اســتاد شــما بالاخره 
دندان پزشک شــدی؟« من تعجب کردم و گفتم شاید مرا با 
شخص دیگری اشتباه گرفته است. اما او گفت: »شما که آن 
زمان فوق لیسانس بودید، یک بار سر کلاس به ما گفتید شاید 
برای من راحت تر باشــد که دکترای دندان پزشکی بخوانم تا 
این رشته را ادامه بدهم. به همین خاطر این سؤال به ذهن ما 

رسید که از شما بپرسیم.« 
خیلی از همان بچه ها آن زمان در رشتۀ تجربی در سال چهارم 
بودند و الان متخصص هستند. من یادم نبود که این حرف 
را سر کلاس آن ها زده ام، اما باید خدمت شما عرض کنم که 
در عمل من چیزی را با ریاضی مقایسه نکرده ام. البته اعتقاد 
دارم مســیری را که تا به امروز رفتــه ام، خودم خیلی در آن 

تصمیم گیری نکرده ام.

اعتقاد دارد همۀ افراد قابلیت درک و فهم بخش هایی از دانش ریاضی را دارند و اگر برخی بچه ها احساس می کنند در فهم 
ریاضی مشکل دارند، این موضوع ریشه در روش ارائۀ ریاضی به آنان است. باور دارد کسی که ریاضی می خواند و می داند، 
نگاهش به مسئله ها و بحث های زندگی، حتی اگر پیچیده هم باشد، متفاوت خواهد بود و راحت تر از عهدۀ رفع مشکلات 
برمی آید. محمدرضا سیدصالحی دوران مدرســه را در شهرستان »الیگودرز« استان لرستان سپری کرد. در دبیرستان رشتۀ 
ریاضی را برگزید و تحصیلات عالی را نیز از کارشناســی تا دکترا، در دانشــگاه های اصفهان، صنعتی شریف و تفرش ریاضی 
محض خواند. از ســال 13۷۷ به جمع آموزش وپرورش پیوست و در استان هایی همچون سیستان و بلوچستان، لرستان و 
تهران )شهرستان های استان تهران( تدریس کرد. در سال 13۹1 به »دفتر برنامه ریزی و تألیف کتب درسی« آموزش وپرورش 
آمد. ابتدا به صورت پاره وقت و ســپس به صورت رسمی فعالیتش را دنبال کرد و از سال 13۹۷ مسئولیت گروه ریاضی را بر 
عهده گرفت. او حرف هایی در حوزۀ دانش ریاضی دارد که خواندن آن برای شما هم می تواند جالب و جذاب باشد. با هم پای 

تجربه های دکتر محمدرضا سیدصالحی می نشینیم.

ـــــذت  حل مسئلهلـــــــــــــــ
گفتوگوبادکتر

محمدرضا سیدصالحی
رئیسگروهریاضی

دفترتألیفوبرنامهریزی
کتابهایدرسی
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é در هر کاری می تواند لذتی وجود داشته باشد. شما در طول 
این سال ها که ریاضی خواندید و در تدریس و تألیف مباحث 
ریاضی صاحب تجربه هســتید، چه لذتی در ریاضی کشــف 

کردید که تا امروز آن را ادامه دادید؟ 
è فکر می کنم اصلی ترین لذت در ریاضی حل مسئله و کشف 
یک سلسله از توانایی های ذهنی است که گاهی خود شما هم 
نمی دانید چطور اتفاق می افتــد. می گویند زمانی که مارادونا 
فوتبال بازی می کرد، با او دربارۀ مربیگری صحبت کرده بودند 
و او جــواب داده بود که فوتبال بازی کــردن اصلاً یاد دادنی 
نیست. بعد هم که مربی شــد، احساس کرد که مربی خوبی 
نیست. زمانی شما خیلی ناخودآگاه از یک فرایند ذهنی آنقدر 
اقناع می شوید و آن مسیر آن قدر برایتان لذت بخش است که 
همچنــان آن را پیش می روید. لذت بردن من از ریاضیات هم 

همین حس و حال را دارد.

é شما در طول ســال هایی که در دفتر تألیف حضور داشتید، 
به یقین در نوشــتن کتاب های درســی نقش آفرین بودید. از 
کتاب های درسی که بگذریم، چه مطالب و کتاب های دیگری را 

در حوزۀ ریاضی نوشته اید؟ 
è من نوشــتن را از دوران تحصیل شروع کردم و مقاله هایی در 
حوزۀ ریاضی نوشته ام. اما کار اصلی من در واقع آموزش ریاضی 
اســت. در اینجا علاوه بر تألیف کتاب های درسی و کتاب های 
راهنمــای معلم، کتاب هایــی را هم در زمینۀ برنامۀ درســی و 
پژوهش هایی در حوزۀ ریاضی داشــته و دارم. همچنین یک 
سلسله مطالعات تطبیقی در زمینۀ آموزش ریاضی در کشورها 
انجام داده ام. البته این پژوهش ها به صورت جمعی بوده اند که 

من به همراه دیگران در این زمینه کار کرده ایم.

é شــما در حوزۀ کار خودتان چه برنامه و دغدغه ای دارید و چه 
تلاشی می کنید تا یادگیری درس ریاضی برای بچه ها آسان تر 

جلوه کند؟
è آنچه که در عمل تا امروز انجام شــده یک موضوع است، و 
آنچه که من در ذهنم دارم، موضوع دیگری است که امیدوارم 
در آینده شــرایط به گونه ای باشد که تحقق پیدا کند. خاطرم 
هســت یک بار یکی از همکلاســی های دورۀ دکترا که خیلی 
کتاب های درســی را ندیده بود، بــه من گفت: »به نظرم این 
کتاب های درسی خیلی کتاب نیســتند.« ایشان معتقد بود 
این کتاب ها انگار خیلی جدی نیســتند. الان آموزش و حتی 
نوع رفتار در خانواده با بچه هــا، آنطور که در ذهن بعضی ها 
وجود دارد، دستوری نیست. همۀ ما می دانیم که باید بچه ها 

را علاقه مند کرد. 
اما من اعتقاد دارم، چه در ایران و چه در دنیا، آموزش باید به 
ســمتی برود که حالت فردی سازی باشد. البته آرام آرام به این 
ســمت هم پیش می رویم. ما باید به سمتی پیش برویم که 

با توجه به استعدادهای دانش آموزان مطلب را به آنان ارائه 
کنیم. ما الان در دبیرستان رشته های متفاوتی داریم، ولی باید 
به گونه ای پیش برویم که بچه ها بر اساس استعداد خودشان 
به یک رشته گرایش پیدا کنند. منظورم این است که مثلاً در 
مبحث ریاضی، بر اساس نوع استعداد و علاقۀ شخص، به او 
مباحثی از ریاضی را ارائه کنیم. یعنی برخی از مباحث اجباری 
و همگانی باشند و برخی از مباحث تخصصی هم بر اساس 
استعداد شخص به دانش آموز ارائه شود تا دانش آموز با توجه 
به علاقۀ خودش به سمت یک موضوع برود و آن را بخواند.

é حال با توجه به شرایط امروز و وضعیت موجود، برای فهم 
بهتر مباحث ریاضی چه توصیه و راهکاری برای دانش آموزان 

دارید؟ 
è ذهن انسان نسبت به کاری که می خواهد انجام بدهد نگاه 
و جهت گیری دارد. حال این کار خواندن درس ریاضی باشد 
یا رفتن به یک مســافرت و یا همین گفت وگوی من و شما. 
اگر من این گفت وگو را به عنوان وظیفه ای که بالاخره باید آن 
را به اتمام برسانم، در نظر بگیرم، کار یک جور پیش می رود، 
و اگر آن را به صورت یک گفت وگوی لذت بخش ببینم که در 
آن یاد خاطرات دوران تحصیل و دانشگاه می افتم و به یک 
سلسله نکته های خوب می رسم، یک جور دیگر پیش خواهد 
رفت. از نگاه من اصلی ترین مطلب در حوزۀ یادگیری ریاضی 
این است که یادگیرنده باید بتواند ذهنش را از حالت اجبار 
به ســمت چالشی ببرد که دوست دارد آن را تجربه کند و فرا 
بگیرد تا کار برایش لذت بخش شود. البته این را هم می دانیم 
که این یادگیری به عوامل متفاوتی مثل معلم، مدرسه و کتاب 
ربط دارد. اما در نهایت این خواست خود ماست که حرف اول 

و آخر را می زند.

é خاطره یا نکته و تجربه ای در ایــن زمینه دارید که برای ما 
مثال بزنید؟

è یادم هســت چندی پیش از یک دست فروش که با وانت 
میوه می فروخت، چند رقم میوه خریدم که فروشنده بچۀ کم 
ســن و ســالی بود. وقتی چند رقم میوه را کشید و آن ها را 
آماده کرد، پیش از آنکه من بخواهم حساب و کتاب کنم، او 
همه چیز را محاسبه و جمع کل را اعلام کرد. خیلی هم دقیق 
و درســت گفت و همین برای من پرسشی ایجاد کرد. از او 
پرسیدم کلاس چندم هستی و پسر جواب داد تا هفتم بیشتر 
نخوانده ام. پرسیدم در طول این سال ها ریاضی برایت چطور 
بود و او جواب داد که خیلی سخت. به او گفتم: من دکترای 
ریاضی هستم و نویسندۀ همان کتاب هایی که تو در مدرسه 

خوانده ای، ولی نتوانستم به سرعت تو محاسبه کنم. 
حالا من پاسخ را خودم به شما می دهم. جواب این است که 
وقتی او به این حساب و کتاب نیاز دارد و باید درآمد داشته 
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باشد، تمام این محاسبه ها را به راحتی انجام می دهد. از طرف 
دیگر اجبار درس و مدرسه و معلم هم در کار نیست. ریاضی در 
مدرسه برای بچه ها سخت به نظر می رسد و به همین خاطر 
گاهی ذهن آنان نسبت به ریاضی قفل می شود. کار به جایی 

می رسد که دیگر توانایی های خودشان را باور نمی کنند. 
آن کودک دست فروش به نظر من ریاضی را بلد بود، چرا که 
در حین کار از آن لذت می برد. اما در مدرسه چنین حالتی را 
نداشته که ریاضی برایش سخت بوده است. متأسفانه یکی 
از بدی های بحث ریاضی اینجاست که اگر کسی در آن قوی 
نباشد، فوراً آن را به حساب هوش طرف می گذارند. یعنی اگر 
طرف به دو سؤال ریاضی درست پاسخ ندهد، فوراً می گویند 
هوشش خوب نیست. در حالی که هوش را نمی توان صرفاً 
با ریاضی سنجید. من معتقدم وجود ترس در بچه هاست که 

نسبت به ریاضی این طور واکنش نشان می دهند.

é خود شما به کدام یک از بحث ها، موضوع ها و شاخه های 
ریاضی بیشتر علاقه دارید؟ 

è ما وقتی در یک شــاخۀ ریاضی فعالیت می کنیم، شــاید 
تصورمان این باشــد که فقط این بخش را خیلی دوســت 
داریم. گاهی وقتی وارد عرصۀ دیگری می شــویم، تازه علاقه 
به آن شاخۀ جدید در ما شکوفا می شود. من دوستی داشتم 
که ریاضیات محض می خواند. یک بار ســر کلاس دیگری از 
مباحث ریاضی نشسته بود که تازه استعداد خودش را در آن 
شاخه کشف کرد. رشته اش را تغییر داد و »تحقیق در عملیات 
کاربردی« خواند. برای مثال خودم در دورۀ کارشناســی ارشد 
هم به گراف علاقه داشتم و هم به آنالیز. از استادم راهنمایی 
خواستم که کدام موضوع را دنبال کنم. ایشان در جوابم گفت: 
من هــم وقتی در همین مقطع و جایــگاه تو بودم، همین 
احســاس را پیدا کردم. به نظر من مهم این است که شما از 
حل مسئله لذت ببرید. بنابراین فرقی نمی کند. وارد هر وادی 
از علم و دانش یا شــاخه ای از ریاضیات بشــوید، آن لذت را 

خواهید برد. 

é کلام شما تا اینجا این نکته را به مخاطب ما ارائه می کند که 
بــرای یادگیری و علاقه به یک مبحث و موضوع، دانش آموز 
باید به صورت خودخواســته پیش برود؛ گرچه سایر عوامل 
مثل کتاب، مدرســه و معلم هم نقش آفرین هســتند. برای 
دانش آموزی که می خواهد به صورت خودخواسته ریاضی یا 

هر دانشی را دنبال کند، چه توصیه ای دارید؟
è بچه ها در کتاب های درسی در طول سال های تحصیل با 
مفهوم های متنوع ریاضی برخورد می کنند و آشنا می شوند. 
البته توانایی های ذهنی افراد با هم متفاوت است. ارتباطی 
که دانش آموز با مفهوم های مختلف برقرار می کند، شــاید 
هدایت کنندۀ او در زمینۀ علاقه به مبحث های ریاضی باشد.

é یکــی از دلایل انتخاب افراد در رشــته های تحصیلی بحث 
کاربرد است. در ریاضی هر وقت صحبت از کاربرد شده اغلب 
به حســاب و کتاب کردن در محاسبات زندگی اشاره کردند از 
اینکه بگذریم شما کاربردهای ریاضی در زندگی را چگونه برای 

دانش آموزان تشریح می کنید؟
è من معتقدم به آموزش ریاضی از دو زاویه می توان نگاه کرد: 
یکی بحث کاربردها، و دیگری بحث تأثیری که روی تفکر و ذهن 
افراد می گذارد. وقتی شما ورزش می کنید، توان و تحمل جسمی 
شما هم افزایش پیدا می کند و نسبت به دیگران کمتر آسیب 
می بینید. این جدا از لذت بردن شماست. ما در زندگی با مسائل 
و مباحث و محاسبات مختلفی روبه رو هستیم که ذهن ما را 
درگیر خودشان می کنند و هر کدام هم پیچیدگی های خودشان 
را دارنــد. اینجا بحث توان ذهنی مــا در مواجهه با این همه 
محاسبه در یک لحظه و پیچیدگی های آن پیش می آید. یکی از 
کارهایی که ریاضی برای ما انجام می دهد این است که توان ما 
را در مواجهه با چنین مسئله هایی افزایش می دهد. ریاضیات 
تأثیر خاص و ویژه ای بر نوع تفکر و اندیشۀ ما می گذارد و این 
جدا از کاربردهای آن است. در جهان امروز برخوردار بودن از پایۀ 
ریاضی در موفقیت در عرصه های تحصیلی، شغلی، آزمون های 
استخدامی یا ورود به دانشگاه های جهان بسیار اهمیت دارد. 

é نکته ای هست که در پایان دوست دارید با مخاطبان مجلۀ 
ما درمیان بگذارید؟

è عــدۀ زیادی از حل مســئله و ریاضیات لــذت می برند و با 
آن ارتباط خوبی برقرار می کننــد. اما گاه رفتار ما در برخورد با 
دانش آموزان در حوزۀ ریاضی به گونه ای اســت که آنان اعتماد 
به نفسشان را از دســت می دهند و این موضوع مرا ناراحت 
می کنــد و اتفاقاً به اصل ریاضی هم ربطی ندارد. من معتقدم 
اگر ما مبحث های ریاضی را به شــیوه ای درست و صحیح به 
بچه ها عرضه کنیم، همه از آن لذت می برند. مهم این است که 

ما ریاضی را در حد فهم و توان شخص به او ارائه کنیم. 
یک بار خاطرم هست آقای دکتر شهشهانی، از استادان معروف 
ریاضی دانشگاه صنعتی شریف اینجا صحبت می کرد و می گفت: 
»من متعجبم از اینکه ما برای این همه دانشــجو در دانشگاه 
شریف یک مبحث را یکسان تدریس می کنیم، در حالی که این 
افراد با هم متفاوت هســتند.« حال حساب کنید ما یک کتاب 
ریاضی برای این همۀ دانش آموز سراسر کشور می نویسیم. کاش 
نظام آموزشی ما طوری بود که به فراخور توان و استعداد افراد 
مطلب ارائه می کرد. قبول دارم یک سلســله مبحث های لازم و 
اجباری برای هر درس وجود دارد، اما یک سلســله مبحث ها 
هم باید بر اساس علاقه و استعداد فرد ارائه شود تا او خودش 

انتخاب کند و فرابگیرد. 

é با تشکر از شما که در این گفت وگو شرکت کردید.
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 خسرو داودی

بیاییدکمیفكــــر کنیم!

فرارمغزها

کمی فکر کنیم
به طور حتم تا به حال عبارت »فرار مغزها« را زياد شــنيده ايد. يكی از نگرانی هايی كه وجود دارد رفتن نخبه های علمی 
و دانشجويان موفق دانشگاه ها به خارج از كشور برای ادامۀ تحصيل است كه اكثراً برگشتی وجود ندارد و به مهاجرت 
می انجامد. هزينۀ زيادی صرف يک دانشجو می شود تا مدرک كارشناسی يا كارشناسی ارشد خود را از دانشگاه دريافت 
كند و زمانی كه بايد برای كشور ثمردهی كند و هزينه های صرف شده را به نوعی با دانش و علم خود به كشور برگرداند، 
با كمال تأســف توانايی و مهارت های خود را در كشورهای ديگر به كار می برد و نتايج آن هم برای كشورهای پذيرنده 

باقی می ماند. 
بعد از انقلاب اسلامی بارها آمارهايی در اين خصوص شنيده ايم و بحث های مفصلی در مورد دلايل اين اتفاق صورت 

گرفته اند. اما در اين شماره می خواهم از يک زاويۀ ديگر به موضوع فرار مغزها بپردازم. 
ايده ام را با يک خبر به نقل از وزير محترم فرهنگ و ارشاد اسلامی شروع می كنم: »34 ميليون ايرانی بازيكن بازی های 
گوشــی همراه و رايانه ای هســتند و ميانگين سنی آن ها ۲3 سال اســت. از اين تعداد 4 ميليون نفر بازيكن حرفه ای 

هستند كه هفته ای بيش از ۲1 ساعت بازی می كنند.«
در نگاه اول شايد اين موضوع عادی به نظر برسد، اما اگر با دقت به اين موضوع فكر كنيم شايد دریابیم که اين نوعی 

ديگر از فرار مغزهاست. 
لازم اســت يک بار به تعريف فرار مغزها توجه كنيم. فرار مغزها يعنی توانايی تفكر و كار فكری يک نفر كه می توانسته 
در خدمت كشور باشد، صرف جای ديگری می شود و نفعش به مملكت خودمان نمی رسد. به اين ترتيب اگر قرار باشد 
افراد حاضر در كشــور، به جای آنكه برای مملكت خودشان كار فكری و مفيدی انجام دهند، ذهن، مغز و فكرشان جای 
ديگری باشــد و يا صرف كار بيهوده و بی فايده ای شود، به نوعی مغزشــان فرار كرده  است و تأثير مفيد و مؤثری برای 

مملكت نخواهد داشت. پس اين هم می تواند نوعی فرار مغز باشد. 
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محاسبه كنيم
فرض كنيد يک فرد هر روز ۲ ساعت وقت خود را تلف كند و به كارهای بيهوده مثل گشتن در وبگاه ها، ديدن محتواهای 
شــبكه های اجتماعی، بازی با انواع بازی های گوشی و رايانه ای بپردازد. با همين 34 ميليون نفر كه در بيان وزير ارشاد 

بود شروع كنيم. 
زمان تلف شده )نفر ساعت(                68000000=۲×34000000

يک دانشمند يا نخبه در روز 10 ساعت وقت برای كار فكری مفيد و مؤثر صرف می كند. پس خواهيم داشت: 
نفر ساعت                 6800000=10÷68000000

و در يک سال خواهيم داشت: 
نفر سال        19000 � 18630=365÷6800000

يعنی معادل كار مفيد حدود 19000 نفر خواهد شد كه در يک سال كار كنند. 
به عبارت ديگر، فقط ۲ ساعت وقت تلف كردن اين 34 ميليون نفر معادل روزانه 10 ساعت كار فكری و مغزی 19000 نفر 

در يک سال كار خواهد شد. حالا اگر در يک سال روزی ۲ ساعت وقت تلف كنيم خواهيم داشت: 
نفر سال          6800000 � 6799950 =365×18630
و اگر فرض كنيم آن نخبۀ باهوش در يک ســال هر روز 10 ســاعت به كار مفيد مشغول شود و بتواند در طول عمر خود 

30 سال خدمت كند، خواهيم داشت: 
نفر          ۲۲6666 � 30÷6800000
پس اگر اين 34 ميليون نفر روزی ۲ ســاعت وقت خود را با بازی های رايانه ای تلف كنند، معادل اين است كه ۲۲6666 
نفر فرار مغز داشته باشيم. حالا ببينيد كه كدام فرار مغز مهم تر است. مهاجرت تعدادی از دانشجويان و نخبگان يا عمر 

همۀ ما كه به همين راحتی از دست می رود و مغزمان دائم در حال فرار كردن است. 

بيشتر فكر كنيم 
درست است كه انسان به استراحت و تفريح نیاز دارد، اما بايد فكر كنيم كه چگونه وقت استراحت خود را سپری كنيم. 
ورزش كه به سلامتی جسم و روح ما كمک می كند بهتر است يا بازی رايانه ای كه نه تنها فايده ای ندارد، بلكه آسيب های 
جســمی و فكری زيادی هم خواهد داشت. درست است كه عده ای با همين بازی کردن درآمد دارند و برای خود كسب 

و كار راه می اندازند، اما اين اتفاق برای همه )34 ميليون نفر( نمی افتد. 
شما به عنوان دانش آموز دورۀ اول متوسطه هر روز چه مقدار وقت خود را صرف بازی های رايانه ای يا گوشی می كنيد؟ 
آيا به همين اندازه بــرای كتاب خواندن وقت می گذاريد؟ آيا به اندازۀ كافی برای درس های خودتان وقت می گذاريد؟ 

مغز شما چقدر در روز فرار می كند؟
بله من هم می دانم كه اين بازی ها جذابيت دارند و انســان را ســريع درگير می كنند، اما خداوند به ما اختيار و اراده داده 
است تا در مقابل اين موضوع سستی به خرج ندهيم و زود تسليم نشويم. هدف كسانی كه اين بازی ها را درست می كنند 
اين است كه مغزها را درگير كنند تا روز به روز شاهد افت توانايی های علمی، مهارتی و اجتماعی جوانان كشورهایی باشند 
که قصد دارند بر آن ها مسلط شوند. معنی استعمار و استعمارگر همين است. شما نوجوانان بايد آگاه باشيد و خودتان را 

مهار كنيد. باید مراقب باشيد كه مغزتان فرار نكند. 
بياييد كمی بيشتر در اين مورد فكر كنيم. وقتی وسوسه می شويد كه در گوشی تلفن همراه و شبكه های اجتماعی وقت 

تلف كنيد، يا درگير بازی رايانه ای شويد، به اين موضوع توجه كنيد كه مغزتان دارد كجا فرار می كند. 
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ازبــــــــــــــــــــــــســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــیاربـــــــــــــــــــزرگتابسیارکوچکروح الله خليلی بروجنی
هنگام نوشــتن نتيجۀ برخی از اندازه گيری ها در علوم، با مقدارهای بســيار 
بزرگ يا بســيار كوچک ســروكار داريم. برای مثال، فاصلۀ زمين تا ماه حدود 
384000000 متر است. يا اندازۀ هر مولكول آب حدود 0/0000000003 متر است. 
بديهی است كه نوشــتن چنين عددهايی با صفرهای زياد يا عددهای بسيار 
كوچک به صورت اعشــاری، افزون بر آنکه خواندن و نوشتن را دشوار می كند، 

احتمال اشتباه را نيز افزايش می دهد. 

نــــــــــمـــــــــــــــادگــــــــــــــــــــــــــذاری عــــــلـــــــــــــمی

واقعاً كوچک
وقتی عددهای بسيار كوچک را به صورت 
و  نوشتن  می نويسيم،  علمی  نمادگذاری 

خواندن آن ها ساده می شود. 

 DNA طــول هــر مولكــول  مثــلاً 
0/00000000۲ متر است كه با استفاده 
از نمادگذاری علمــی به صورت 10-9×۲ 

متر نوشته می شود. 

»هـمـه چـيـز در اطـراف شما ريـاضـيات 
است. همه چيز در اطراف شما عدد است.« 

شاكونتالا دِوی1 )19۲9-۲013( 

 DNA طول هر مولكول
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ازبــــــــــــــــــــــــســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــیاربـــــــــــــــــــزرگتابسیارکوچک
نــــــــــمـــــــــــــــادگــــــــــــــــــــــــــذاری عــــــلـــــــــــــمی

هنگامی كه با عددهای بسيار بزرگ يا بسيار كوچک سروكار داريم، با به كاربردن 
نمادگــذاری علمی كه گاهی نمادگــذاری توان های 10 نيز ناميده می شــود، 
می توانيم نتيجۀ اندازه گيری را به سادگی بنويسيم و بخوانيم. شکل استاندارد 
نمادگذاری علمی برای نوشتن عددهای بسيار بزرگ يا بسيار كوچک به صورت 
a×10b اســت كه در آن a عددی مساوی يا بزرگ تر از 1 و كوچک تر از 10 است. 

همچنين b يک عدد صحيح است. به اين ترتيب و بر اساس نمادگذاری علمی 
می توان فاصلۀ زمين تا ماه را به صورت 108×3/84 متر و اندازۀ هر مولكول آب 

را به صورت 10-10×3 متر نوشت. 

واقعاً بزرگ
وقتی عددهای بســيار بزرگ را به صــورت نمادگذاری علمی 

می نويسيم، نوشتن و خواندن آن ها ساده می شود. 

فاصله تا نزديک ترين كهكشــان همسايۀ ما، آندرومدا، تقريباً 
دا۲5000000000000000000000 متر يا ۲۲+10×۲/5 متر است. 

وم
در

 آن
ان

ش
هک

ا ک
ه ت

صل
فا

دا
وم

در
ن آن

کهکشا
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آزمون ؟

هر يک از موارد زير را به صورت نمادگذاری علمی 
بنويسيد. 

0/00000000005 m            شعاع اتم هيدروژن

0/00000001 m                  طول ويروس كرونا

6000000000000 m                    فاصلۀ زمين تا پلوتو

۲000000000 s                    عمر متوسط انسان

پی نوشت
1. محاسبه گر ذهنی اهل هند که به 

عنوان رایانۀ انسانی نیز معروف بود.



در شمارۀ قبل حرکت یکی از مهره های دوست داشتنی شطرنج، 
یعنی اسب را بررسی کردیم. حرکت L شکل اسب نمونۀ خوبی 
بود تا ببینیم همانند حرکت های عمودی و افقی، با چنین حرکتی 
نیز می توانیم در صفحۀ شطرنجی نامتناهی از هر خانه ای به هر 
خانۀ دیگری سفر کنیم. برای صورت بندی ریاضی این امکان، از 
بردارها استفاده کردیم و در این راستا به جای صفحۀ شطرنجی 
نامتناهی مجبور شدیم از دســتگاه مختصاتی که فقط شامل 
نقطه های صحیح است، استفاده کنیم. به زبان بردارها، هشت 

بردار حرکت برای اسب چنین است: 
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پس اگر بخواهیم از مبدأ مختصات به نقطۀ 
امکان چنین است:

           
+ + + = + + + =           
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 توانستیم بردار 
�
g و 
�
d ،
�
b به عبارت دیگر، ما با جمع ســه بردار

 را به دست آوریم.
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é آیا با کمتر از سه بردار از هشت بردار مربوط به حرکت اسب، 

 
 
 
  

+1
0

یعنی با دو بردار و یا حتی با یک بردار نیز می توان بردار 
را تولید کرد؟ 

این مسئله یکی از مســئله هایی است که در شمارۀ قبل آن را 
مطرح کردیم و شاید شما به آن فکر کرده باشید. البته شاید به 

این فکر کنید که: چرا ما این ســؤال را مطرح می کنیم؟ وقتی 
یک پاسخ برای مسئله مان پیدا کرده ایم، دیگر استفاده از تعداد 

بردار کمتر چه تفاوتی ایجاد می کند؟ 
به طور کلی در ریاضیات مرســوم اســت که برای رسیدن به 
مقصود از شــرط ها و امکانات لازم و کافی استفاده کنیم! لازم 
چون با حذف حتی یکی از این شرط ها دیگر نمی توانیم مسئله 
را حل کنیم. و کافی چرا که برای حل آن به شرط بیشتری نیاز 

 و 
 
 
  

+1
0

نداریم. برای مثال، مــا می دانیم که به کمک دو بردار 

 می توانیم تمام صفحه را پیمایش کنیم. در نتیجه منطقی 
 
 
  

0
+1

نیســت که از بردار یا بردارهای دیگری در کنار این دو استفاده 
کنیم، زیرا برای تحقق هدفمان این دو بردار لازم و کافی هستند 
و وجود بردار سوم ضروری نیست. حال که از این دو بردار نام 
بردیم، خوب است بدانید به دلیل اهمیت زیاد این دو بردار در 

 بردار 
 
 
  

+1
0

ریاضیات، به آن ها اســمی نسبت داده اند. به بردار 

j گفته می شود. حالا که به اهمیت و 
�
 بردار 

 
 
  

0
+1

i و به بردار 
�

ضرورت طرح این مسئله پی بردید، به آن بر گردیم. 
واضح است که با تنها یکی از بردارهای مربوط به حرکت اسب 
نمی توان چنین کاری را انجــام داد، زیرا برای هر کدام از این 
بردارها، اگر n بار آن را با خودش جمع کنیم، مانند این اســت 
کــه n را در تک تک مؤلفه های طول و عرضش ضرب کرده ایم. 
از آنجا که هیچ کدام از مؤلفه های طول و عرض این هشــت 
بردار صفر نیستند، پس با ضرب n در آن ها هم به مؤلفۀ صفر 
برای عرض نمی رسیم. اگر مسئله برایتان پیچیده شده است، 

به مثال زیر نگاه کنید:

 استفاده کنیم. در 
 

=  
  

��
e +1

-۲
فرض کنید بخواهیم فقط از بردار 

این صورت پاســخ سؤال بالا را باید در معادلۀ زیر جست وجو 
کرد:

ne
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= =     
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-۲n

+1
0

 n اما چنین چیزی امکان پذیر نیســت، زیرا هیچ عدد طبیعی
هم زمان هر دو معادلۀ n=+1 و ۲n=0- را برآورده نمی کند.

به طریق مشابه می توانید ببیند با جمع کردن تعدادی متناهی 

i نیز نمی توان 
�
h و 
�
 ،
�
g ،f
�
 ،
�
d ،c
�

 ،
�
b از هر کــدام از بردارهــای

 را تولید کرد. پس کمترین تعداد بردار از هشــت 
 
 
  

+1
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بردار 
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مهـمترازجــوابروس 



، برابر 
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بردار مربوط به حرکت اسب، برای تولید کردن بردار 
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در اینجــا هم مجدداً مؤلفۀ عرض بردار 

ایــن کار را امکان پذیر نمی کند، زیرا هر دوی مؤلفه های عرض 
i عددهای مثبت هستند. 
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بردارهای 

بــا این توضیحات می تــوان نتیجه گرفت، هیــچ گاه ترکیب 
بردارهایی که هر دو مؤلفۀ عرض مثبت داشته باشند، برای کار 
ما مناسب نیســتند و به طریق مشابه هیچ گاه هر دو برداری 
که دارای مؤلفه های عرض منفی باشــند نیز انتخاب مناسبی 

نیستند. 
بسیار عالی! تا اینجا تعداد زیادی از حالت های انتخاب دو بردار 
از هشت بردار حرکت اســب را حذف کرده ایم. اکنون نوبت به 
بررســی این حالت است که دو برداری را انتخاب کنیم که یکی 

مؤلفۀ عرضش منفی باشد و دیگری مؤلفۀ عرضش مثبت.
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جواب است؟
ب( به طور مشابه بررسی کنید: آیا از بین حالت های زیر، حالتی 

را تولید کند؟
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اکنون اجازه دهید از اســب و شطرنجش فاصله بگیریم و این 
سؤال را به صورت مشابه در مسئلۀ دیگری بررسی کنیم. 

فرض کنید باز در صفحۀ مختصات با نقاط صحیح هســتیم. 
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می توان از مبدأ مختصات به نقطۀ 

شــرط که ضریب های بردارها را به جــای مجموعۀ عددهای 
طبیعی، مجموعــۀ عددهای صحیح در نظر بگیریم؟ )شــرط 
منفی بــودن ضریب ها به این معناســت که شــما می توانید 
c را نیز به عنوان حرکت مجاز در 
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قرینه های ســه بردار 
نظر بگیرید.(

پ( با همان شــرط مسئلۀ ب، کمترین تعداد برداری که با هم 

 به دست آید، چندتاست؟ این 
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ترکیب می شوند تا بردار 
بردار)ها( کدام اند؟

ادامه دارد ... 
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در ســال 1338 در خرمشــهر به دنیا آمد. در سال 1356 
از »دبیرســتان البرز« در تهران دیپلم گرفت و همان سال 
وارد رشــتۀ ریاضی »دانشگاه شهید بهشتی« شد. او در 
دبیرســتان جزو آخرین گروه از دانش آموزانی بود که به 

اصطلاح طبق نظام قدیم تحصیل می کردند. 
او در نیم سال اول دانشگاه درس »مبانی ریاضی و ریاضی 
عمومی« داشــت که از اصطلاح هــای مجموعه ها و 
تعریــف حد بر اســاس اپســیلون و دلتا چیزی 
دستگیرش نشــد، زیرا در دبیرستان چیزی در 
مورد ایــن موضوع ها نخوانده بود. مدتی 
بعد هم انقلاب فرهنگی شد و دانشگاه ها 
تعطیل شدند. او هم به آموزش وپرورش 
رفت و به تدریس در مدرسه های راهنمایی 
و دبیرستان ها مشغول شد. در هفته 36 

ساعت درس می داد.

ریاضی دان رزمنده تصویرگر: حسین یوزباشی بهزاد منوچهریان
ریاضیدانمعاصر:دکتر سیامک یاسمی
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ســه سال بعد که دانشــگاه ها باز شــدند، او باز هم به تدریس در 
مدرسه ادامه داد. سرانجام در شــهریور 1364 دورۀ کارشناسی را به 

پایان رساند. همان سال در دورۀ کارشناسی ارشد به دانشگاه 
کرمــان راه یافــت و با دکتر رضــوی در زمینۀ 

»هندسه منیفلد« کار کرد. در حالی 
کارشناسی  دانشــجوی  که 

ارشــد بود، با اطــلاع از 
تأســیس دورۀ دکترای 

»مؤسسۀ  در  ریاضی 
ریاضیات مصاحب« 
در امتحــان ورودی 
با  و  کرد  آن شرکت 
کسب رتبۀ دوم یکی 
بود  نفری  هفت  از 
دکترای  دورۀ  در  که 
ریاضــی مؤسســه 

قبول شد. 



پس از به پایان رســاندن دورۀ کارشناسی 
ارشــد در بهمن 1366 از دانشگاه کرمان 
مدت شــش ماه به جبهۀ جنــگ ایران و 
عراق رفت و پس از گذراندن آن دوره به 
مؤسســۀ ریاضیات آمد، به او اعلام شد 
که در گرایش جبر پذیرفته شــده است. 
او که در دورۀ کارشناسی ارشد درس های 
هندســه را خوانده بود، ناچار شد همۀ 

درس های جبر را یکی یکی بگذراند.
او اولین دانشــجویی بود که امتحان 
جامــع داد. اما بنا بــه دلایلی از ادامۀ 
تحصیل صرف نظر کرد و تصمیم گرفت 
به دانمارک برود و پس از سه سال موفق شد 

مدرک دکترای خود را در زمینۀ جبر بگیرد. 

چند ماه بعد از اخذ مدرک دکترا از دانمارک به ایران بازگشــت و به 
دانشگاه تهران رفت و با کمک، حمایت و موافقت 

ريیس دانشــکدۀ علوم این دانشــگاه 
موفق شد در دانشگاه تهران استخدام 

شود.
دکتر یاسمی از زمانی که در دانشگاه 

تهران اســتخدام شــد، همواره 
متوجه وضعیت دانشجویانش 

و دنبال حل مشکلات آنان بود.
او از همان موقع شروع کرد 
به تدریس درس های جبر و 
تربیت دانشجویان مستعد 

و علاقه مند. 
یاســمی در مدتــی که در 
دانشــگاه تهران مشــغول 
در  شــرکت  بــرای  بــود، 
)سمینارها(  هم اندیشی ها 
به  ریاضی  سخنرانی های  و 
کشورهای متعدد سفر کرد 
فعالیت های  به  و همچنان 
آموزشــی و پژوهشی خود 

ادامه می دهد.
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ریاضیات نه تنها درسی است که هر دانش آموزی آن را در 
مدرسه می خواند، بلکه پایه و اساس بسیاری از رشته های 
دیگر، مانند اقتصاد، فناوری، رایانه، تجزیه وتحلیل داده ها، 
فیزیک، شــیمی، آمار، پزشکی، پیش بینی آب و هوا، هنر، 
حمل ونقــل ریلی، هوا وفضا، کســب وکار، ساخت وســاز، 
ورزش، طراحی، صنعت خودرو، شهرســازی، موســیقی، 
بازاریابی، انجام نظرســنجی، بودجه بندی، مدیریت زمان 
انجام پروژه ها و ... را تشــکیل می دهــد. همین طور در 
مورد بســیاری از کارهای روزمره، مانند آشپزی، باغبانی، 
برنامه ریزی مســافرت، رانندگی، خریدهای روزانه و ... با 

ریاضیات سروکار داریم. 
در حقیقــت علم و فناوری بدون ریاضیــات وجود ندارد و 
اکنون ریاضیات به علم مهم کشــورها، به ویژه کشــورهای 
درحال توســعه، تبدیل شده اســت. هر چند هیچ تعریف 
پذیرفته شده ای از اینکه ریاضیات واقعاً چیست وجود ندارد، 
با این حال ریاضیات به طور کلی به دنبال الگوهایی است که  
برای حل مسائل خاص می توان از آن ها استفاده کرد. این 
رشته شامل موضوع های گوناگونی مانند نظریۀ اعداد، جبر، 

هندسه، و تجزیه وتحلیل می شود.
در ادامه به مواردی از کاربردهای ریاضیات اشاره می کنیم:

 پزشکی: شاید اینکه پزشکی می تواند با ریاضیات سروکار 
داشته باشــد، برایتان سؤال برانگیز باشد. اما در جراحی ها، 
جدا از جنس خود ســوزن جراحی، هندسۀ سوزن جراحی 
که شامل قطر سوزن، شــکل نوک سوزن، محل عبور نخ از 
سوزن و انحنای سوزن است، بسیار اهمیت دارد. معمولاً از 
سوزن هایی که مقطع گرد دارند و تیز نیستند برای بافت های 
نرم، مانند معده و از سوزن هایی که مقطع ذوذنقه ای شکل 

دارند، برای بافت های سفت استفاده می شود.

 مهندسی ســاختمان: حتماً می دانید که هر ساختمان 
دارای وزنی است که از طریق ستون ها به عمق زمین منتقل 

می شود. مهندســان عمران و معماران همۀ محاسبه ها را 
روی کاغذ می آورند و برای این کار از فرمول هایی استفاده 
می کنند تا بتوانند وزن ساختمان را بر اساس تعداد طبقه ها، 

جنس خاک، قطر ستون ها و ... مشخص کنند.

 جواهرسازی: برای برش دادن هر قطعه طلا یا الماس 
و قراردادن آن در پایه های گردن بند یا انگشتر، به هندسه 
و اندازه گیری نیاز داریم. برای چســباندن سنگ به پایه و 
مطمئن شدن از قرار گرفتنش در جای خود، ابتدا باید پایه 
را بر اساس وزن سنگ و نوع برش آماده کرد که همۀ این 

موارد با ریاضیات سروکار دارد.

 هنر: یكــی از عرصه هایی که بــدون ریاضیات قابل 
اجراشدن نیست، حوزۀ هنر است که نقاشی، مجسمه سازی، 
موسیقی، پویا نمایی، عکاسی و ... از جمله زیرمجموعه های 
این رشــته هستند. در عکاسی زاویه ای که عکاس عکس را 
می گیرد یا مقدار نوردهی - مدت زمانی که نوربند )شاتر( باز 
و بسته می شــود - بسیار حائز اهمیت است. یا در طراحی 
پویانمایی)انیمیشن( طراح، مجهولات را از طریق مجموعه ای 
از معادله های ساده کشف می کند تا هنگام کار با اجسامی که 
سروکار دارد و تغییر می کنند، جنبه های شکل های هندسی 
را برون یابــی کند. همین طور طراح پویانمایی از جبر خطی 
برای نشــان دادن شیوۀ متحرک سازی و تبدیل نقاشی ها و 
درشت نمایی اســتفاده می کند. یا در موسیقی، چه به آن 
گوش دهید و چه آن را بسازید، همیشه ریاضیات دخالت 
دارد. هر آهنگی ریتم خاص خود را دارد و معمولاً از عددها و 
ریاضیات برای توصیف و آموزش موسیقی استفاده می شود. 
درک کســر و نسبت ها، به شناخت ریتم نت های موسیقی 

کمک می کند.

 برنامه ریزی شهری: هنگام برنامه ریزی برای یک شهر، 
برآورد هزینه ها، میــزان بودجه و اعتبارات، و مدت زمان 

نگین دانشها
کاربردریاضیات
درزندگی
مجید عمیق
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انجام و پایان پروژه ها باید چارچوب زمانی مشخصی داشته 
باشــد که تنها با اســتفاده از مفهوم های ریاضی امکان پذیر 

است و برای این کار از جبر و مثلثات استفاده می شود.

 کشاورزی: ریاضیات در حوزۀ کشاورزی نقشی حیاتی ایفا 
می کند. کشــاورزان باید از علم ریاضیات دانش کافی داشته 
باشند. ریاضیات به طور دقیق شرایط آب و هوایی را توصیف 
می کند و میزان اســیدیتۀ خــاک را تجزیه وتحلیل می کند 
و امکان شناســایی نوع محصولات قابل کشت را مشخص 
می سازد. ریاضیات به کشاورز کمک می کند با تعیین عملکرد 
و کمیــت محصولات، تقریب مقدار بازده نســبت به قطعه 
زمین، کمک به بهبود بازده و مخارج، محاســبۀ تلفات مورد 

انتظار، و اندازه و ابعاد را برنامه ریزی و تعیین کند.

 آشــپزی: پخت وپز، چه از نوع آشپزی خانگی و روزمره 
در خانه ها باشــد و چه از نوع حرفه ای در رستوران ها، تماماً 
با دانش ریاضی ســروکار دارد. مــواد مورد نیاز برای هر نوع 
غذا، باید دقیقاً اندازه گیری شــود و برای این کار از عملیات 
ضرب و تقســیم استفاده می شــود تا مقدار دقیق مورد نیاز 
با توجه به تعداد نفرات محاســبه شود؛ برای مثال، محاسبۀ 
مقدارهای مورد نیاز با توجه بــه اندازۀ دیگ غذا. همچنین 
شخص آشپز باید با نسبت ها و دانش واحد اندازه گیری وزن 
مورد اســتفاده، مانند فنجان، وزن، لیتر، گرم و غیره آشنایی 

داشته باشد. 

 نرم افــزار رایانه: بدون ریاضیات رایانه ها نمی توانســتند 
وجود داشته باشند. علوم رایانه از دانش های متعدد ریاضیات 
بهره می گیرد کافی اســت به برنامه هایی مانند »اکســل«1، 
»پاورپوینت«۲ و »ورد«3 فکر کنید. توسعه و گسترش چنین 
برنامه هایی بدون کمک ریاضی غیرممکن بود. همین موضوع 
در مــورد هر نوع نرم افزار روی رایانۀ کیفی )لپ تاپ( یا تلفن 
همراه هم صدق می کند. برای اجرای این قبیل نرم افزارها به 

دانش کدنویسی، رمزنگاری و محاسبه ها نیاز داریم.

 ورزش: شــاید شــنیدن ارتباط بین ریاضیات و ورزش 
برایتان تعجب آور باشد. اما باید بگوییم که ریاضیات بخش 
مهمی از هر رشــتۀ ورزش را تشکیل می دهد و نقش بارزی 
در بازدهــی ورزش دارد. ریاضیات مهارت های شــناختی و 
تصمیم گیــری را تقویت می کند. ایــن مهارت ها برای مربی 
یا ورزشــکار بســیار اهمیت دارند، زیرا به او کمک می کنند 
تصمیم های درستی برای تیمش بگیرد. مهندسی و مثلثات به 
بازیکن کمک می کند، مسیر و زاویه ای را که توپ برای رسیدن 
به هدف باید طی کند، محاسبه کند تخمین بزند. همچنین 
ریاضیات کمک می کند در لحظات حســاس بر اساس منطق 

تصمیم گیری شــود؛ به ویژه در ورزش های گروهی که به 
اتخاذ تصمیم های درست نیاز است. احتمالات و استدلال 

منطقی از جمله دانش های ریاضی در این مورد هستند.

 اقتصاد: تحلیل بازار و پیش بینی تحولات آینده بخش 
مهم علم اقتصاد را تشــکیل می دهد. ایــن توانمندی به 
شرکت های تولیدی و سیاست مداران کمک می کند نسبت 
به تغییرات واکنش نشان دهند. با این وصف این تغییرات 
فقط به کمک مفهوم های ریاضی قابل پیش بینی اند. جبر و 
آمار از جملۀ مواردی هستند که در این زمینه کاربرد دارند. 
بنابراین برای بازار و اقتصاد حائز اهمیت اند. برنامه ریزی برای 
مسافرت، بودجه بندی، بازاریابی، خریدهای روزانۀ زندگی، 
مدیریت زمان، بازی های ویدئویی، ادارۀ امور بیمارستان ها، 
رانندگی، طراحی، تفکر انتقادی، باغبانی، انجام نظرسنجی، 
کسب وکار، بانکداری، تزیین )دکوراسیون( یک مکان، آمار، 
و ... از دیگر فعالیت هایی  هستند که ریاضیات نقش مهمی 

در آن ها ایفا می کند.

 سخن آخر
ریاضیات فقط دربارۀ عددها، معادله ها، محاسبه ها یا الگوریتم 
نیست، بلکه در مورد »درک« است. )ویلیام پل تورستون(. 
ریاضیات فقط مجموعه ای از مفهوم ها و معادله های انتزاعی 
و محدود به کتاب های درسی نیست، بلکه کاربرد ریاضیات 
شامل استفادۀ عملی از اصول، فن ها )تکنیک ها( و الگوهای 
)مدل های( ریاضی برای حل مســئله های متفاوت است. 
ریاضیات در دنیای مدرن امروز یک فناوری برتر محســوب 
می شود و جای تعجب ندارد که ریاضیات ستون فقرات آن 
هستند. ریاضیات جزیره ای متروکه نیست، بلکه پلی است 
که یادگیری موضوع های متفــاوت را به یکدیگر متصل و 
تقویت می کند. ریاضیات یک زبان جهانی است. در واقع تنها 
زبانی اســت که در فرهنگ ها، کشورها و زبان های مختلف 
قابل درک اســت. محاسبۀ ســادۀ 4=۲+۲ در سراسر جهان 
یکسان اســت، اما آنچه اهمیت دارد، درک مفهوم ریاضی 
اســت. گالیله، فیزیک دان، مهندس و ستاره شناس مشهور 
جهان، گفته اســت: اگر مطالعه را دوباره شروع می کردم، 
توصیه های افلاطون را به کار می گرفتم و با ریاضیات شروع 
می کردم. ریاضیات در عمل به ما کمک می کند بفهمیم هر 
چیزی چطور و چگونــه کار می کند و به ما کمک می کند تا 

آینده را پیش بینی کنیم.

پی نوشت ها
1. Excel
2. PowerPoint
3. Word
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آیا در مورد شغل آیندۀ خود و درآمد آن فکر کرده اید؟ از شرایط 
کاری خود در آینده چه تصوری دارید؟ از چه سنی فکر می کنید 

وارد »بازار کار« شوید؟ 
اشــتغال یکی از مسائل مهم اقتصادی است و بازار کار یکی از 
چهار بازار مهم در علم اقتصاد است. برای آنکه بدانید چرا اشتغال 
اهمیت دارد و چرا دولت ها برای کم کردن بیکاری برنامه ریزی 
می کنند، مثالی می زنم. اگر یک میلیون نیروی کار شــاغل به 
اندازۀ 101۲×1۲50 میلیارد تومان ثروت تولید کنند، وجود 100 هزار 
بیکار به معنای وجــود امکان افزایش 101۲×1۲5 میلیارد تومان 

درآمد برای کشور است که از دست رفته است. 
در اقتصاد مفهومی داریم به نام »نرخ مشارکت اقتصادی« که 

با رابطۀ زیر نمایش داده می شود:

نرخ مشــارکت اقتصادی یعنی چه تعداد از افراد بالای 10 سال 
به نسبت کل جمعیت در »بازار کار« مشغول فعالیت هستند. 
بازار کار جایی است که نیروی کار مبادله می شود. مثل هر بازار 
دیگری یک سمت عرضه و یک ســمت تقاضا وجود دارد. در 
بــازار خرید و فروش کالا، فروشــنده کالای خود مثلاً نان را به 

مصرف کننده به قیمتی مشخص می فروشد. 
در بــازار کار هر فرد توانایی و مهارت و یــا دانش و علم خود 
را عرضــه می کند و یک خریدار که ممکن اســت صاحب یک 
شــرکت تجاری و یا مدیر یک دستگاه دولتی باشد، متقاضی 
دریافت آن است و براســاس توافق به عمل آمده بین طرفین 
متقاضی، به فرد دســتمزد پرداخت می شود. بنابراین در این 
بازار، کالای مبادله شــده دانش و مهارت است. حالا ببینیم در 

این بازار »نرخ دستمزد« چگونه مشخص می شود. 
پیش بینی می کنید اگر تقاضای نیــروی کار ثابت بماند، ولی 
عرضۀ نیروی کار زیاد شود، یعنی اگر تعداد کسانی که جویای 

کار هستند بیشتر شود، قیمت نیروی کار یا همان دستمزد چه 
تغییری می کند؟ 

مثلاً اگر یک شــرکت به یک نفر مهنــدس صنایع چوب نیاز 
داشته باشد و 18 نفر متقاضی کار، برگۀ )فرم( ثبت نام پر کنند، 
دستمزد پیشنهادی شرکت کاهش می یابد. حال اگر بنگاه ها و 
شرکت های موجود بخواهند نیروی بیشتری استخدام کنند، در 

این صورت قیمت نیروی کار یعنی دستمزد افزایش می یابد. 
از تعامل عرضه و تقاضای نیروی کار، دستمزد که همان قیمت 
نیروی کار است، مشخص می شود که اصطلاحاً به آن »دستمزد 
تعادلی« گفته می شود. برای مثال، اگر کل فرصت های شغلی 
برای اســتخدام نیروهای خدماتی در همۀ شرکت ها 150 عدد 
باشــد و 150 نفر هــم متقاضی اســتخدام در این فرصت ها 
باشند، بازار عرضه و تقاضا متعادل می شود و دستمزد تعادلی 
اســت. این یعنی همۀ 150 نفر در محل شغل خود با دستمزد 
پیشنهادی مشغول به کار شده اند. در این حالت میزان تقاضای 
کار و عرضــه نیروی کار با هم برابر شــده و بــازار به اصطلاح 
تسویه شده است. ولی اگر نیروی کار درخواست دستمزد بالاتر 
داشــته باشد و کارفرما حاضر به پرداخت آن نباشد، نیروی کار 
به جای کارکردن، اســتراحت می کند و اگر کارفرما دستمزدی 
کمتر از دستمزد تعادلی پیشنهاد دهد، نیروی کار پیدا نخواهد 
کرد. اگر شــما کارفرما و صاحب یک شرکت رایانه ای باشید، و 
دستمزد تعادلی استخدام یک مهندس رایانه با سابقۀ کار بالای 
پنج ســال ماهانه 30 میلیون تومان باشد، آیا شما با پیشنهاد 
ماهانه 15 میلیون تومان دســتمزد می توانید یک مهندس با 

ویژگی بالا استخدام کنید؟ 
برای اینکه بتوانید در آینده شــغلی متناســب با تحصیلات و 
مهارت های خود پیدا کنید، باید از بازار کار و داده های آن، مثل 
نرخ دستمزد و میزان عرضه وتقاضای نیروی کار ماهر اطلاعاتی 
داشته باشید و بتوانید با محاسبه های ریاضی، تحلیلی از بازار 

کار خود پیدا کنید.

ریاضی
دربازارکار

ـــــــــــــــــــــــــــ =نرخ مشاركت اقتصادی
جمعیت بالای 10 سال

جمعیت فعال بالای 10 سال



هفتمی ها
مسئلۀ 1. برای نماد توان می توانستیم 
از نمادهای دیگری استفاده كنیم. مثلاً 
به جای ۲×۲×۲=۲3 بنویسیم: ۲3 یا 3۲ 
یا 3۲. اما نمــاد ۲3 را برای كار دیگری 
رزرو كرده ایم. مثلاً در سال های بعد با 
مفهوم دنباله آشنا می شوید كه جملۀ 
ســوم آن مثلاً با نماد a3 مشــخص 
می شــود. حال كه نمــاد ۲3 را برای 
توان به كار می بریم، به كاربردن نماد 
3۲ ممكن اســت مشكل ســاز باشد. 
چون در ۲3۲ معلوم نیســت عدد 3 
اندیس بالای چپ اســت برای یک 
۲ یا اندیس بالای راســت است برای 
۲ دیگری. بنابراین در ساختن نمادها 
باید نكاتی كاربردی را در نظر داشت. 

حال نماد دیگری تعریف می كنیم:

بــرای تعریف  از بــالا پرانتزگذاری 
. می كنیم؛ یعنی: 

همین طور برای 4۲ و توان های بالاتر. 
 n۲ الف( یک قانون بنویسید كه نماد

در آن صدق كند. 
ب( تعریــف كنیــد: x]]=xx[[. آیــا 
می توانید قانونی برای نماد ]]x[[ پیدا 

كنید؟
 ۲]n] ۲ از نمــادn ج( بــه جای نمــاد
 ۲m.۲n=۲m+n اســتفاده كنید و فرمول
را به این زبان جدید بازنویسی كنید. 

مســئلۀ 2. برای  نمــاد  هم در 
دسترس اســت. در حالت كلی  

 n همان  می باشــد. نماد  برای
عدد گویــا را چطور تعریف می كنید؟ 

در ایران و اكثر كشورهای جهان »آموزش ریاضیات به سبک تصویری« مغفول 
مانده یا به آن كم توجهی شــده است؛ از موارد استثنا می توان به نظام آموزش 
ریاضی در كشور سنگاپور اشــاره كرد. در این سلسله مقاله ها تلاش شده است 

این نقیصه با طرح تمرین هایی متفاوت تا حدی جبران شود.

آیا این توسعۀ شما با نمادهای قبلی 
سازگار است؟ آیا می توانید  را برای 
عدد اعشــاری x تعریف كنید؟ با این 
كار نماد جدیدی بــرای مفهوم توان 
ســاخته اید. آیا این نماد جدید برای 
شــما ترجیح دارد یا نماد قدیمی ۲x؟ 

چرا؟

مســئلۀ 3. عبارت )5+3(۲ را با عبارت 
۲5+۲3 مقایســه کنید و بعد تصمیم 

بگیریــد آیا به توان رســاندن عدد ۲ 
و ســاختن ۲n به عمــل جمع احترام 
می گذارد؟ یعنی آیــا اول دو عدد را 
جمع كنیم و ۲ را به توان حاصل جمع 
برســانیم، همان اســت كــه اول ۲ 
را به تــوان هر یک برســانیم و بعد 
جمع كنیــم؟ آیا این دو عمل جابه جا 
می شوند؟ مثلاً اول دست شویی برویم 
و بعد وضو بگیریم، همان اســت كه 
اول وضو بگیریم و بعد دست شویی 
برویم؟ یا اول ســالاد بخوریم و بعد 
غذای اصلــی همان اســت كه اول 
غذای اصلی را بخوریم و بعد سالاد؟ 

و مانند آن.

مســئلۀ 4. می توان 4۲ و 43 گلوله را 
مطابق شكل به صورت مربع و مكعب 

چید.

می توان تصور كرد كه یک پاره خط I را 
به توان برسانیم. I۲ می شود یک مربع 
و I3 می شود یک مكعب. مطابق شكل 
آیا می توانید تصور كنید كه ۲)دایره( به 

چه شكلی خواهد بود؟

مسئلۀ 5. برای توان های صحیح مثبت 
عبارت ۲n تعریف می شــود و در رابطۀ 
۲m+n=۲m.۲n صــدق می كند. ما برای 

عبارت هــای گویا  را چنان تعریف 
می كنیم كه اتحاد بــالا باز هم برقرار 
بماند. بــرای تعریف ۲0 هم اتحاد بالا 
راهگشاست. بعد از آن برای تعریف 
n- ۲ بــاز هم می توان از تعریف ۲0 و از 

اتحاد بالا كمــک گرفت. در مورد  
هم به همین صورت. برای توان های 
اعشــاری منفی نیز همین روال قابل 
استفاده است. این مسیر فكری را به 
صورت دقیق ریاضی پیاده سازی کنید. 

مســئلۀ 6. دنبالــۀ  
را در نظــر بگیرید و در كنــار دنبالۀ 
 قــرار دهید. هر دو به 
كمک ایدۀ به توان رســاندن درست 
شــده اند. اما در یكی پایــه را ثابت 
گرفته ایم و توان را تغییر داده ایم و در 
دیگری دنبالۀ اول در حال رشد كردن و 
بزرگ شدن است. اما رشد دنبالۀ دوم 
بسیار سریع تر است. دنبالۀ اول را در 
سال های بعد دنباله ای چندجمله ای و 
دنبالۀ دوم را دنباله ای توانی خواهیم 
نامید. رشــد دنباله های توانی بسیار 
چندجمله ای  دنباله های  از  ســریع تر 

دنبالۀ   حال  اســت. 

دنبالۀ   با  را 
مقایسه كنید. در مورد رشد آن ها چه 

می توانید بگویید؟

خسرو داودی
آرش رسـتگار

بـاید دید جـوردیگر
تمرینهای
متــفـــــــاوت
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هشتمی ها
مسئلۀ 1. به كمک شــكل های زیر اثباتی هندسی از قضیۀ 

فیثاغورس ارائه دهید. 
الف(

ب(                                ج(

د(

مسئلۀ 2. بگویید چرا مرحله های اثبات قضیۀ فیثاغورس  
که در ادامه آمده صحیح هستند. 

pr = مساحت 
p =نصف محیط= 
c (a r) (b r)= − + − از شكل می دانیم:                             
r=p-c     :پس
p)p-c(=مساحت=
 )a+b+c()a+b-c(=2ab
)a+b(2-c2=2ab 
a2+b2-c2=0

مسئلۀ 3. از شــكل های زیر اثباتی برای قضیۀ فیثاغورس 
بسازید. 

الف(
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abr r(a r) r(b r)
abr(a b r)

ab(a r)(b r)

+ − + − =

+ − =

− − = ۲
abr r(a r) r(b r)

abr(a b r)
ab(a r)(b r)

+ − + − =

+ − =

− − =

۲

۲

۲

ج( ب(

د(

هـ(



ریاضی
و مسئله

نهمی ها
 ax+by=c معادلــۀ  در   .1 مســئلۀ 
cــ نقطه هــای 

a cــ و 
b

ضریب هــای 
تقاطع خط با محورها هستند. برای 
اطمینان قرار دهید: x=0 و همچنین 
بــار دیگــر: y=0. پس یــک خط را 
می توان با نقطه های تقاطعش با دو 

محور مشخص كرد. 
الــف( آیا با ایــن روش همۀ خط ها 

مشخص می شوند؟
ب( آیــا می تــوان یــک خــط را با 
تقاطعش با محور xها و زاویۀ آن ها 
مشــخص كرد؟ آیا با این روش همۀ 

خط ها مشخص می شوند؟
ج( آیا می توان یک خط را با شــعاع 
دایره ای به مركز مبدأ كه بر آن مماس 
اســت و نقطۀ تماس به طــور یگانه 
مشــخص كرد؟ آیا با این روش همۀ 
خط ها مشخص می شــوند و تناظر 

یک به یكی به دست می آید؟

مســئلۀ 2. یک ســؤال تحلیلی: اگر 
چشــم ما به جای نقطه ها به خط ها 
نگاه می كرد و تنها خط ها را می دید، 
یعنی به جای اینكه خط را خانواده ای 
از نقطه ها ببیند، یک نقطه را تقاطع 
در  از خط هــا می دید،  خانــواده ای 
این صورت تصویرهــا چگونه به نظر 
گربه  به چشــمان یک  می رسیدند؟ 
نگاه كنید. انگار برای دیدن یک خط 

طراحی  شده اند!

مسئلۀ 3. شیب جاده را در تابلوهای 
راهنمایی رانندگــی با درصد نمایش 
می دهند. به نظر شما شیب 10% یعنی 
چه؟ می توانید پاســخ را در اینترنت 

جست وجو كنید. 

مســئلۀ 4. دو معادلۀ خط را در نظر 
 .dx+ey=f و ax+by=c ًبگیرید؛ مثلا
حال بیــن این معادله هــا میانگین 

بگیرید.

 

این معادلۀ خط چه تعبیر هندسی ای 
دارد؟

برای ســادگی ابتدا با خط گذرنده از 
مبدأ شروع كنید. میانگین y=mx و 
y=nx خط  خواهد بود. 

آیا این خط تعبیری هندسی دارد؟

مسئلۀ 5. زاویۀ بین دو خط و فاصلۀ 
بین دو نقطه هر دو عدد هســتند. 
چه تفاوت ها و شباهت هایی دارند؟ 
مثــلاً زاویۀ صفر و فاصلــۀ صفر هر 
دو به انطباق منجر می شــوند. البته 
ریزه كاری هایــی هم داریــم. مثلاً دو 
خط متقاطع اگر زاویۀ صفر داشــته 
باشــند، منطبق اند. اما ممكن است 
موازی باشــند و زاویۀ صفر داشــته 
باشــند، اما منطبق نباشند كه در آن 
صورت هم مفهوم فاصله بین خط ها 

مطرح می شود:
الف( آیا می توانید مفهوم فاصلۀ بین 
دو دایــره را چنان تعریــف كنید كه 

خواص خوبی داشته باشد؟ 
ب( آیا می توانید زاویۀ بین دو دایرۀ 
متقاطع را تعریف كنید؟ آیا می توان 
زاویۀ بین دو دایرۀ غیرمتقاطع را هم 

تعریف كرد؟

مسئلۀ 6. آیا می توانید توازی و تقاطع 
دایره ها را چنان تعریف كنید كه شبیه 
توازی و تقاطع خط ها باشــد؟ آیا هر 
دو خط یا موازی هستند یا متقاطع؟ 
آیا هر دو دایره یا موازی هســتند یا 
متقاطــع؟ آیا هر دو خــط در فضا یا 
موازی هســتند یا متقاطع؟ توازی و 
تقاطع كرات در فضا را شــبیه توازی 
و تقاطع دایره هــا در صفحه تعریف 
كنید. آیا هر دو كره یا موازی هستند 
یا متقاطع؟ توازی و تقاطع دو صفحه 
در فضا را چطور تعریف می كنید؟ آیا 
دو صفحه در فضا یا موازی هستند یا 
متقاطع؟ در مورد تقاطع دو صفحه در 

فضا چه می توانید بگویید؟

مســئلۀ ۷. مثلــث هم با ســه خط 

دو به دو متقاطع مشخص می شود و 
هم با ســه نقطه كه بر یک خط قرار 
نداشته باشند. اگر سه خط تصادفی 
در نظر بگیرید، به احتمال زیاد دوبه دو 
متقاطع هســتند. بعید است دو تا 
از آن ها موازی شــوند. اگر سه نقطۀ 
تصادفی در نظــر بگیرید، به احتمال 
زیــاد روی یک خط قــرار نمی گیرند. 
بعید اســت هر ســه روی یک خط 
باشند. حال یک مثلث حدی در نظر 
بگیرید كه دو ضلع آن موازی باشند. 
یعنــی یک رأس بــه بی نهایت رفته 
باشد. آیا می توانید با این مثلث همۀ 
صفحه را كاشــی كاری كنید؟ با یک 
مثلث با سه  رأس در صفحه، كه همان 
این  اســت، چطور؟  مثلث معمولی 
كاشی كاری ها را با هم مقایسه كنید. 
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آیا مفهوم های ریاضی بوده اند و انسان ها آن ها را کشف کرده اند یا 
چیزی به اسم ریاضی وجود نداشته و مفهوم های ریاضی ساخته و 
پرداختۀ ذهن انسان اند؟ اگر انسان ها وجود نداشتند، آیا همچنان 
علم ریاضیات وجود داشــت؟ از دوران باســتان همواره این سؤال 

مطرح بوده که ریاضیات کشف شده است یا اختراع؟ 
آیا ما مفهوم های ریاضیات را ســاخته ایم تا به کمک آن ها بتوانیم 
بهتر محیط پیرامونمان را بشناسیم یا اصلاً ریاضیات خودش زبان 
اصلی جهان اســت که ما، چه آن را بشناسیم چه نشناسیم، وجود 
داشته و دارد؟ آیا عددها، چندضلعی ها و معادله ها چیزهایی واقعی 
هستند؟ یا نمادهایی فرضی و غیرواقعی از چیزهایی هستند که ما 

با آن ها مواجه می شویم؟

در طول تاریخ افرادی بوده اند که فکر می کردند ریاضیات مســتقل 
از وجود انسان هاســت و انسان آن را کشــف کرده است. پیروان 
فیثاغورس در قرن پنجم قبل از میلاد معتقد بودند، عددها موجوداتی 
زنده اند و همۀ دنیا و هر چه در آن است، از عددها ساخته شده اند. 
آن ها عــدد 1 را مولد یا جوهر همۀ عددها و ریشــۀ همۀ آفرینش 
می دانستند. در نگاه پیروان این مکتب فکری، عددها عناصری فعال 

در طبیعت بودند.  

افلاطون استدلال کرد که مفهوم های ریاضی، چه ما آن ها را بفهمیم و 
چه نفهمیم، مفهوم هایی واقعی هستند. درست همان طور که دنیایی 
که می بینیم واقعی اســت، مفهوم های ریاضی هــم وجود دارند و 
واقعی اند. همچنین اقلیدس، پدر هندسه، معتقد بود قوانین ریاضی 

بر طبیعت حاکم است.

در ایــن میان، افراد دیگری هم بودند که باور داشــتند قضیه های 
ریاضی حتماً چیزهایــی فرضی و غیرواقعی و ســاخته وپرداختۀ 
ذهن انسان هســتند و ارزش و حقیقتی که پیدا کرده اند به خاطر 
قراردادهایی است که انسان ها به وجود آورده اند. در نظر این گروه، 
ریاضی مهارتی ذهنی است که وجود خارجی ندارد و مغز انسان آن 
را تولید کرده است تا رابطه های بین الگوها را بهتر درک کند. انگار 
آدم ها در میان همۀ بی نظمی های اطرافشــان، کوشیده اند نظمی 

مصنوعی ولی مفید به وجود آورند و از آن استفاده کنند.

یکی از طرف داران این نظریه، لئوپولــد کرانکر، ریاضی دان آلمانی 
قرن نوزدهم بود. جملۀ معروف او بیانگر نظرش در این باره اســت: 

»خداوند عددهای طبیعی را آفرید و بقیه اش کار انسان است.« 
در زمــان هیلبــرت گفته می شــد ریاضــی فرضیه هایی منطقی 
است. هیلبرت کوشــید ریاضیات را در قالب »اصول موضوعه« یا 
»آکسیوم1«هایی توضیح دهد؛ همان کاری که اقلیدس با هندسه 
کــرده بود. او و دیگر هم فکرانش به ریاضیات به چشــم یک بازی 
فلسفی نگاه می کردند که با همۀ جدی بودنش، باز هم نوعی »بازی« 

است.

کاربردریاضیاتدرزندگی
کشفیا اختراع
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خداوند 
اعداد طبيعی 

را آفريد

ریاضی مهارتی ذهنی است که وجود خارجی 
ندارد و مغز انســان آن را تولید کرده است تا 
رابطه های بین الگوها را بهتر درک کند. انگار 
آدم ها در میان همۀ بی نظمی های اطرافشان، 
کوشــیده اند نظمی مصنوعی ولی مفید به 

وجود آورند و از آن استفاده کنند.

اصل موضوع: در منطق و ریاضیات، گزاره ای است که 
بدونِ اثبات و به شکل پیش فرض پذیرفته می شود و از 

رویِ آن سایر گزاره ها استخراج می شوند.

کشف شده اختراع شده

 مريم جعفرآبادی



هنری پوآنکاره، یکی از بنیان گذاران هندسۀ نااقلیدسی باور داشت 
که هندسۀ نااقلیدسی که دربارۀ سطح های غیرمسطح شبه هذلولی 
و بیضوی اســت، ثابت می کند که هندسۀ اقلیدسی که مربوط به 
ســطح های تخت است، واقعیتی جهان شــمول نیست و نتیجۀ 

استفاده کردن از مجموعه ای از قوانین است.

در سال 1960، اوژن ویگنر، برندۀ جایزۀ نوبل در رشتۀ فیزیک، عبارت 
»اثرگــذاری خارق العادۀ ریاضیات« را مطرح کرد و کوشــید بگوید 
ریاضیات واقعیتی بوده اســت که انسان ها آن را کشف کرده اند نه 
اختراع. او می گفت: انســان ها بسیاری از قضیه های ریاضی را در 
فضایی مجرد و انتزاعی بسط داده اند و سال ها بعد برای اثبات اینکه 
ســازوکار جهان چگونه است، از آن ها بهره  گرفته اند. انگار می بینند 
قوانینی که روی کاغذ به آن ها رسیده اند، از خیلی پیش تر در طبیعت 
وجود داشــته اند. مثلاً گاتفرید هاردی، ریاضی دان انگلیسی که در 
نظریۀ اعداد کارهای مهمی کرده است، می گفت کارهایش در جهان 
واقعی، کاربــردی ندارند. اقدامات او به بحث های رمزنگاری کمک 
بسیاری کرد. بخش دیگری از کارهایش، با عنوان »قانون هاردی-

واینبرگ« در ژن شناسی استفاده شد و او را برندۀ جایزۀ نوبل کرد. 
فیبوناچی وقتی داشت رشد جمعیت خرگوش ها و جمعیت آرمانی 
)ایدئال( آن ها را مطالعه می کرد، به طور تصادفی به دنبالۀ معروف 
فیبوناچی رسید و بعدتر این دنباله را در جاهای متفاوتی از طبیعت 
پیدا کرد؛ از گل های آفتاب گردان و شــکل )فرم( آناناس، تا شاخه 

شاخه های نايژه ها در شش انسان.  

یا کارهای برنارد ریمان در دهۀ 1850 در زمینۀ هندســۀ نااقلیدسی 
که حدود یک قرن 
بعـد، در سـال 19۲0، 
اینشتین از آن ها در 
مدل نســبیت عام 
اســتفاده کــرد. یا 
مثلاً در ســال 1771 
نظریــه ای دربــارۀ 

گره ها در ریاضیات مطرح شد و در اواخر قرن بیستم، برای توضیح 
ساختار »دنا« )دی ان ای( و شبیه سازی آن، مورد استفاده قرار گرفت. 

همین نظریه شاید بخشی کلیدی در نظریۀ ریسمان هم باشد.  
 

ریاضی دانان بسیار زیادی در طول تاریخ به بحث کشف یا اختراع 
ریاضیات پرداخته اند. بالاخره ریاضیات کشف شده است یا اختراع؟ 
ســاختگی است یا حقیقت دارد و انســان فقط تلاش کرده است 
آن را بفهمد؟ ســاختۀ انسان است یا چیزی مقدس و الهی است؟ 
پاسخ دادن به این پرسش های پیچیده گاهی وابسته به موضوعی 
است که داریم دربارۀ آن صحبت می کنیم. مثلاً اگر تعدادی درخت 
در جنگلی باشند و کسی نباشــد که آن ها را بشمارد، آیا »تعداد« 
درخت ها وجود خارجی دارد؟ یا چون نتوانسته ایم آن ها را بشماریم، 

پس چنین عددی اصلاً وجود هم ندارد؟

 

 
اگر این موضــوع برایتان جالب بود، کتاب »گفت وشــنودهایی در 
ریاضیات« را بخوانید. این کتاب شــامل سه گفت وشنود دربارۀ معنا 
و کاربرد ریاضیات است. نویســندۀ این کتاب، ریاضی دان و آموزگار 
ماهر ریاضی بوده اســت. او برای آنکه خوانندگان با هر ســطحی از 
دانش، معنا و مفهــوم، و اهمیت و کاربرد ریاضیات را توضیح دهد، 
این گفت وشنودها را با قدرت تخیل خود در بستر تاریخی مناسب و از 
زبان شخصیت های نامدار و صاحب سبک تاریخ ریاضیات بیان کرده 
است. در هر گفت وشنودی، ریاضی دانی بزرگ با شخصی تازه کار ولی 
علاقه مند به ریاضیات صحبت می کند. حرف هایشان گرچه ساده و قابل 
فهم هستند، با این حال مفهوم های بیان شده در آن ها، موضوع های 
عمیق و بنیادی ریاضیات اند. این کتاب سال هاست تجدید چاپ نشده 
و می توانید نســخۀ »پی دی اف« آن را پیدا کنید و بخوانید. در اولین 
گفت وشنود این کتاب، گفت وگویی بین سقراط و بقراط را می خوانید 

که صحبتشان به کشف یا اختراع ریاضیات هم می رسد.

پی نوشت
1. Axiom
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دربارۀ سطح های غیرمسطح

بیضوی

هندسۀ نااقلیدسی

وشبه هذلولی

ثابت کرد هندسۀ اقلیدسی که مربوط به

سطح های تخت 
است، واقعیتی جهان شمول نیست



امیرمحمد کاظمی نسب هاشم آبادی، دانش آموز پایۀ هشتم »دبیرستان استعدادهای درخشان شهیدصدوقی یزد« است. هر کسی 
برای تحصیل هدفی دارد و هدف او از تحصیل در این مدرســه این بوده اســت که پله های ترقی را راحت تر پشت سر بگذارد و به 
مدارج بالای علمی برســد. وقتی خواهرش نیز در آزمون تیزهوشان موفق شد، انگیزۀ امیرمحمد هم دوچندان شد. البته خواهرش 
امروز در دانشــگاه پزشــکی یزد ادامۀ تحصیل می دهد و او نیز مســیر خود را دنبال می کند. مادرش دکترای حســابداری و استاد 

دانشگاه و پدرش کارشناس ارشد ادبیات و دبیر این رشته است. با ما همراه باشید تا از این دانش آموز بیشتر بدانید.

é علاقۀ شــما به درس ریاضی از کجا شروع شد و عامل و ریشۀ 
آن چه بود که تا امروز ریاضی را با علاقه دنبال می کنید؟

è در سنین قبل از ابتدايی ضرب و جمع های یک رقمی و دورقمی 
را به راحتی و به صورت ذهنی انجام می دادم و تشویق اطرافیان 
باعث تشدید علاقه ام به مباحث ریاضی شد. در کلاس چهارم 
در دبســتان جوادالائمه نیز علاقۀ من به درس ریاضی بیشتر 
و بیشتر شــد. وقتی که معلم سؤالاتی را در کلاس درس بیان 
می کرد و می گفت هرکس زودتر این سؤال را حل کند جایزه ای 
به انتخاب خودش دریافت می کند، من همیشه دوست داشتم 
نفر اول باشــم و جایزه بگیرم. این وضعیت ادامه پیدا کرد تا 
جایی که درس ریاضی جزو نقاط قوتم قرار گرفت و شیرین ترین 

درس از نظر من شد.

é روال شما برای یادگیری درس ریاضی چگونه است و چقدر در 
خانه بیشتر از محتوای کتاب درسی مطالعه می کنید و این مطالعه 

از کدام منابع است؛ اینترنت، کتاب های اضافه، یا؟
è روز قبل از تدریس معلم، نگاه کلی روی فصل دارم و ســعی 
می کنم مطالب آن را روزنامه وار بخوانم تا با آمادگی ذهنی کامل 
سر کلاس درس و تدریس معلم بروم. سپس با دقت به تدریس 

معلم گوش می کنم و هر جایی از مطلب را که متوجه نشــدم، 
آخر کلاس از معلم می پرسم و رفع اشکال می کنم. بعد از تدریس 
هم مطالعۀ دقیق را شروع می کنم. ابتدا تمام تمرین های کتاب 
درسی را حل می کنم. بار دیگر جزوه را دقیق می خوانم. بعد از آن 
به سراغ کتاب های کمک درسی ام می روم و درس نامۀ آن ها را 
مرور می کنم. هر روز هم مقداری سؤال چهارگزينه ای حل می كنم 

تا مطلب برایم جا بیفتد و در ذهنم تثبیت شود. 

é شما در حوزۀ ریاضی ظاهراً در مسابقه های متفاوت و متعددی 
شــرکت کرده اید. ابتدا در مورد »جشــنوارۀ خوارزمی« برای ما 
بفرمایید که در رشتۀ ریاضی در آن شرکت کردید. موضوع شما 
در بخش پژوهش این جشــنواره چه بود و چطور این موضوع 
را انتخاب کردید؟ چقدر برای آن وقت گذاشتید و نتیجۀ آن چه 

شد؟
è موضوع پژوهش من در جشــنوارۀ نوجوان خوارزمی »تأثیر 
آمــوزش نوین ترکیبــی روی خلاقیــت دانش آموزان پســر 
دبیرســتان های شــهر یزد« بود. برای آن داده های بســیاری 
جمع آوری کردم، از آمــار و ارقام زیادی بهره  گرفتم و همچنین 
نمودارها و جدول های متفاوتی در نرم افزار اکســل رسم کردم. 

مطالعـ﹦ دقیق،حل تمرین و تثبیت مطلبمهديه مسيبی
گفتوگوباامیرمحمدکاظمینسب،دانشآموزبرگزیدۀمسابقاتمختلفریاضیازیزد
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بنده با توجه به شرایط روز جامعه که بیماری کرونا فراگیر شده 
بود و آموزش ها مجازی شــده بودند، این موضوع را انتخاب 
کردم. حدود 9 ماه )از آذر 1400 تا شــهریور 1401( روی آن وقت 
گذاشتم و در مرحله های مدرسه، ناحیه، استان و کشور شرکت 
کردم. در نهایت در مرحلۀ کشوری حائز رتبۀ اول کشور شدم و در 

هفتۀ پژوهش از من تقدیر کردند. 

é شــما در المپیاد ریاضی هم حضور یافتید. چه ســالی در این 
المپیاد شــرکت کردید، تا کجا پیش رفتید، چه رتبه ای آوردید و 

برای سال های بعد در زمینۀ المپیاد چه برنامه ای دارید؟
è المپیاد متوســطۀ اول به نوعی شبیه سازی المپیاد متوسطۀ 
دوم اســت. هیچ منبع مطالعاتی نــدارد و فقط برای آمادگی 
اســت. من در ســال هفتم در المپیاد شرکت کردم و توانستم 
رتبۀ اول استان را کسب کنم. این موضوع مرا به شرکت در این 
المپیاد در ســال های بعد ترغیب کرد تا جایی که امسال )پایۀ 
هشتم( در المپیاد ریاضی برای دومین بار حاضر شدم و موفق 
به کسب مدال نقرۀ کشوری شدم. برنامۀ من این است که در 
پایۀ نهم نیز در آن شرکت کنم تا برای المپیاد ریاضی متوسطۀ 

دوم آماده شوم و بتوانم در آن المپیاد موفقیت کسب کنم.

é یکی دیگر از رقابت هایی که شما در آن حضور داشتید، »مسابقۀ 
جهانی کاریبو« است. دربارۀ این مسابقه برای ما بیشتر بفرمایید . 
اینکه چطور با این مسابقه آشنا شدید،  موضوع مسابقه چیست، 
چه شرایطی برای شرکت در آن وجود دارد و شما در چه زمینه ای 

شرکت کردید و چه رتبه ای آوردید؟
è کاریبو مسابقه ای جهانی با هدف علاقه مند کردن دانش آموزان 
به ریاضیات اســت که در کشــور کانادا برگزار می شود. در این 
مسابقه با فعالیت های سرگرم کننده و سؤال های جذاب، مهارت 
حل مســئله در دانش آموزان تقویت می شود و آن ها با کاربرد 
ریاضیات در زندگی روزمره آشــنا می شوند. دانش آموزان برای 
شرکت در این مسابقه به آموزش ویژه ای نیاز ندارند و سؤال ها 
بر پایۀ خلاقیت و مهارت تفکر، متناســب با سن دانش آموزان 
طراحی می شوند. سؤال ها به صورت هفت گزینه ای هستند و در 
سه سطح 3، 4 و 5 امتیازی مطرح می شوند تا دانش آموزان با 
هر سطحی بتوانند با توجه به پایۀ تحصیلی خود در آن شرکت 
کنند. این مســابقه از طرف مدرسه اعلام شده بود و بنده در آن 

شرکت کردم و حائز رتبۀ اول جهان شدم.

é فعاليــت در حوزه هایی مانند تهیۀ »وب آوا« )پادکســت(، 
ویدیوکست و »اطلاع نگاشت« )اینفوگرافی(، با عنوان »ریاضی 
برای درک بهتر و بیشتر«، و به اشتراک گذاشتن آن با دوستان، 
از دیگر فعالیت های شما به شــمار می رود. دراین باره برای ما 
بیشتر توضیح بدهید که چه کار می کنید، این تولیدهای شما 
کجا ارائه می شــوند و دانش آموزان هم کلاسی چگونه از آن ها 

استفاده می کنند. 
è یکی دیگر از علاقه های من فعالیت در حوزۀ پرورشــی است 
و دوست دارم تک بعدی نباشم. من با دوستانم سعی می کنیم 
مفهوم هایی از درس ریاضی را که درکشــان دشــوار است، در 
قالب هــای گوناگون و با جلوه های ویژه ارائه کنیم تا فهم آن ها 
آسان شــود و دانش آموزان از درس ریاضی بیشتر لذت ببرند. 
تولیداتمان را در ســاعت های کلاس به صورت ویدیوکســت، 
وب آوا، اطلاع نگاشــت و »پرده نــگار« )پاورپوینت( با نورافکن 

)پروژکتور( روی تختۀ کلاس ارائه می کنیم. 

é از ماجرای کسب دیپلم افتخار مسابقۀ جهانی کانگورو برای ما 
بفرمایید. این مسابقه را چطور شناختید و موضوع آن چه بود؟ 
چه چیزهایی به مسابقه گذاشته شــده بود و شما چه رتبه ای 

آوردید؟ 
è مســابقۀ جهانی کانگورو، همانند مســابقۀ جهانی کاریبو، 
مسابقه ای با هدف علاقه مند شدن دانش آموزان به ریاضی است. 
منتها دیگر رتبه بندی صورت نمی گیرد و بالاترین درجۀ آن کسب 
دیپلم افتخار جهانی است که من توانستم آن را کسب کنم. این 

مسابقه نیز از طرف مدرسه اطلاع رسانی شده بود.

é این طور که پیداســت، شما تا امروز در مسابقه های متعددی 
به طور مستمر شــرکت کرده اید. نقش مدرســه در این زمینه 
چیست؟ همچنین برای ما بفرمایید با توجه به مدت زمانی که 
برای این مسابقه هامی گذارید، به درس هایتان چطور می رسید و 

برنامه ریزی می کنید؟
è خدا را شــاکرم که در مدرسه ای تحصیل می کنم که امکاناتی 
به روز و قوی دارد و اطلاع رســانی آن بی نظیر است. یقیناً اگر 
این اطلاع رســانی ها وجود نداشت بنده هم نمی توانستم این 
موفقیت ها را کسب کنم. جا دارد مراتب سپاس خود را از تلاش 
و زحمات کاركنان آموزشگاه، به خصوص مدیر و معاون محترم 

اعلام کنم.
بنده عقیده دارم اگر دانش آموزی به مفهوم های درسی تسلط 
کامل پیدا کند، می تواند در مسابقه ها شرکت کند و موفقیت های 
عدیده ای کسب کند. من سعی می کنم به مسابقه ها به چشم 
ســرگرمی و تفریح نگاه کنــم و از آن ها لذت ببــرم. بنابراین 
مسابقه ها وقت زیادی از من نمی گیرند و اولویت من درس های 
اصلی اســت. از آنجا که علاقۀ شدیدی به مفهوم های ریاضی 
دارم، طبیعتاً باید این مسیر را ادامه بدهم. اما از کودکی آرمان و 
آرزویم تحصیل در رشتۀ پزشکی بوده و هنوز هم آرزویم همین 
است. البته قصد دارم علاوه بر مطالعۀ درس ها و کسب آمادگی 

برای آزمون سراسری، در مسابقه های ریاضی نیز شرکت کنم.

é ممنون از حضورتان. بهترین هــا را برایتان از خالق لوح و قلم 
آرزومندیم.
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محمدتقی طاهری تنجانیدر کـــلاس درس

آقای رهنما )دبیر ریاضی(: بچه ها درس امروز را با یک ســؤال 
شــروع می كنيم. می خواهیم 7۲ لیتر آب میوه، 40 لیتر شیر و 
48 لیتــر دوغ را در یک نوع ظرف كه گنجایش آن بر حســب 
لیتر یک عدد طبیعی است، دسته بندی كنیم. حداقل چه تعداد 

ظرف نیاز داریم؟
یكی از بچه ها: آقا اگر ظرف ها یک لیتری باشند 140=7۲+۲0+48 

ظرف لازم است!
آقای رهنما: اين حداكثر تعداد ظرف هاست. حداقل چند ظرف 

لازم است؟
احمــدی: آقا اگر از ظرف های دو ليتری اســتفاده كنیم، تعداد 

ظرف ها برابر است با: 70=36+10+۲4.
آقای رهنما: آیا تعداد ظرف ها از این كمتر نمی شود؟ اینكه مرتب 
آزمایش كنيم راه مناســبی نیست. بهتر است فكر اساسی تری 
بكنیم. در حقیقت ما دنبال ظرفی هستیم كه حجم آن بزرگ ترین 

عددی باشد كه 7۲، 40 و 48 بر آن بخش پذیر باشد. 
مصطفــوی: آقا اگر ما مجموعۀ مقســوم علیه های هر كدام از 

عددها را بنویسيم، نمی توانیم به آن عدد مورد نظر برسیم؟
آقای رهنما: درست حدس زديد. ما دنبال بزرگ ترین مقسوم علیه 
مشترک سه عدد 7۲، 40 و 48 هستیم. حالا شما تشریف بياورید 

مجموعۀ مقسوم علیه ها را بنویسید تا عدد مورد نظر را بیابیم. 
مصطفوی روی تختۀ کلاس می نویسد:

 

آقای رهنما: حالا دنبال بزرگ ترین عددی هستیم كه در هر سه 
مجموعه باشد. نگاه كنيد كدام عدد در هر سه مجموعه مشترک 

است كه از آن بزرگ تر نباشد. 
مصطفوی: هر چند عددهای 1، ۲ و 4 هم مشــترک اند، ولی 8 

بزرگ ترين عضو هر سه مجموعه است. 
آقای رهنما: خب ما باید ظرف های 8 لیتری داشــته باشیم. در 
اين صورت تعداد ظرف ها ۲0=6+5+9 می شود. حالا می توانیم 
تعریفی رسمی از بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک دو عدد داشته 

باشیم: 
اگر a و b دو عدد صحیح و دســت كم یكی مخالف صفر باشد، 
عدد طبيعی d را بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک )ب.م.م( این 

دو عدد گوییم، هرگاه دو شرط »الف« و »ب« برقرار باشد: 

الف( a و b بر d بخش پذیر باشند. 
 d بر آن بخش پذير باشــند، از b و a ب( و هــر عدد دیگری كه

كوچک تر باشد. 
یعنی در حقیقت شرط الف مقسوم علیه مشترک بودن d را نشان 

می دهد و شرط ب بزرگ ترین بودن آن را تضمین می كند. 
احمدی: آقا ببخشــيد، مطلبی هست كه ذهن مرا درگیر كرده 
است. شما توی تعریف، شرط اینكه از a و b حداقل یكی صفر 
نباشــد را بیان كردید. حالا اگر هر دو عدد صفر باشند ب.م.م 

ندارند؟!
آقای رهنما: چون صفر بر هر عددی بخش پذیر است، در اینجا 
بزرگ ترین عدد وجود ندارد. لذا باید حداقل یكی از عددها صفر 
نباشد. خب حالا می خواهیم یک راه ساده برای تعیین ب.م.م 

چند عدد یاد بگیریم. 
احمدی: آقا یک راه یاد گرفتیم، همان مجموعه مقسوم علیه ها 

و پیداكردن بزرگ ترین عضو مشترک!
آقای رهنما: این روش در جای خودش خوب است، اما در عمل 
وقت گیر اســت و امکان دارد برخی از مقسوم علیه های عددها 
فراموش شوند. راه ساده تر استفاده از تجزیه به عامل های اول 

عددهاست؛ همان تجزیۀ استاندارد. یادتان هست كه؟!
بچه ها )یک صدا(: بله آقا یادمان هست!

آقای رهنما: خب آقای محمودی شــما تجزیۀ سه عدد مسئلۀ 
قبل را بنویس. 

محمودی پای تختۀ کلاس می رود. تخته پاک كن را برمی دارد، 
تخته را پاک می كند و می نویسد:

7۲=۲3×3۲

40=5×۲3

48=3×۲4

آقای رهنما: ممنون آقای محمودی. حالا بگو كدام عدد در تجزیه ها 
مشترک است؟

محمودی: آقا 3 در دو جا و ۲ در هر سه عدد مشترک است. 
آقای رهنما: در هر سه عدد باید مشترک باشد. 

محمودی: آقا ۲.
آقای رهنما: این عدد ۲ باید با توان كم تر در نظر گرفته شــود. 
یعنی ۲3 و یا 8 همان ب.م.م اين سه عدد است كه خودمان از 

طریق مجموعۀ مقسوم علیه ها به آن رسیده بودیم. 
احمدی: آقا چرا عدد مشــترک را با بیشــترين تــوان در نظر 

نمی گیریم؟ مگر ما دنبال بزرگ ترین مقسوم علیه نیستیم؟

بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک و کوچک ترین مضرب مشترک
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آقای رهنما: اگر ما مثلاً ۲4 را در نظر بگیریم، این عامل یعنی 16 
در عدد 40 و یا 7۲ وجود ندارد. باید در تجزیۀ هر سه عدد به طور 
مشترک وجود داشته باشــد. پس به طور خلاصه برای تعیین 
ب.م.م چند عدد ابتدا تک تک عددها را به صورت اســتاندارد 
تجزیه می كنیم. سپس عامل مشترک را با كم ترین توان در نظر 
می گيریم. اگر چند عامل مشــترک بودند، حاصل ضرب عوامل 

مشترک را با كم ترین توان انتخاب می کنیم. 
حالا شما ب.م.م دو عدد ۲۲0 و 7۲0 را به دست آورید. یک نفر 

بیاید و راه حل را بنویسد تا مطمئن شوم خوب یاد گرفته اید. 
حسینی: آقا اگر اجازه بفرمایید من بنویسم. 

آقای رهنما: آقای حسینی لطفاً همۀ مرحله های حل مسئله را 
بنویسید. 

حسینی: آقا ابتدا عددها را تجزیه می كنیم:

۲۲0=۲۲×5×11
7۲0=۲4×3۲×5

ب.م.م دو عدد ۲۲0 و 7۲0 می شود: ۲0=5×۲۲
آقای رهنما: كاملاً درســت است. توجه كنید برای سهولت كار 
ب.م.م دو عدد a و b را به صورت )a,b( می نویســند. در مثال 

قبل می توانیم بنویسیم: ۲0=)7۲0و ۲۲0(
حالا یک مســئلۀ دیگر طرح می كنم. امیدوارم در حل آن دقت 

كنید! 
»سه زنگ در یک كارخانه برای موارد متفاوت نواخته می شود. 
اولین زنگ هــر 18 دقیقه یک بار، دومین زنگ هر ۲4 دقیقه و 
سومين زنگ هر 3۲ دقیقه یک بار زده می شوند. بعد از اولین 
بار كه هر سه زنگ با هم زده می شوند، حداقل چند دقیقه باید 

بگذرد تا آن ها دوباره به صدا در بیایند؟
حسینی: آقا چون 3۲×۲=18، ۲3×3=۲4 و ۲5=3۲ پس بزرگ ترين 
عامل مشترک عدد ۲ است. پس هر ۲ دقیقه باید هر سه زنگ 
به صدا در بیایند! اما آقا اینكه نمی شود! یک جای كار می لنگد!

آقای رهنما: خوب است كه خودت فهمیدی آقای حسینی. بهتر 
اســت این طور به مسئله نگاه كنیم: زنگی كه هر 18 دقيقه یک 
بار نواخته می شود، در چه زمان های دیگری نواخته می شود؟ 

مجموعۀ همۀ حالت ها را می نویسم:
 

برای دو زنگ دیگر هم اين مجموعه حالت ها را می نویسم: 

 

حالا باید دنبال عضو مشــتركی در این سه مجموعه باشيم كه 
بعد از صفر برای اولین بار ظاهر می شود. كدام عدد است؟

محمودی: آقا عدد مشــترک ندارنــد. 7۲ در دو مجموعۀ اولی 
هست ولی در سومی نيســت و 96 در دومی و سومی هست 

ولی در اولی نیست!
آقای رهنما: خب پس باید عددهای مجموعه ها را آن قدر ادامه 
دهیم تا به عضو مشترک برسیم. حالا مشغول شويد تا به اولین 

عدد مشترک برسید. 
بچه ها مشــغول كار شــدند و آقای رهنما فرصتی یافت تا با 
قــدم زدن در كلاس بر فعاليت بچه ها نظارت كند. پس از چند 

دقیقه گفت: »خب عدد مشترک؟!«
احمدی: آقا یافتم. اگر درســت ادامه داده باشــم، اولين عدد 

مشترک ۲88 است. درست پیدا كرده ام؟
آقای رهنما: يک روش واپايش )كنترل( آن است كه ببینم عدد 
۲88 بر 18، ۲4 و 3۲ بخش پذیر هســت یا نه؟! خب واپايش 

كنید. اگر بخش پذیر نباشد اشتباه محاسباتی رخ داده  است!
احمدی: آقا بخش پذير است، چون: 16=18÷۲88، 1۲=۲4÷۲88 

و 9=3۲÷۲88.
آقای رهنما: درست است. به عدد ۲88 می گویند كوچک ترین 
مضرب مشترک سه عدد 18، ۲4 و 3۲. البته باید مطمئن شويم 
كه ۲88 كوچک ترین عددی اســت كه بر هر سه عدد تقسیم 
می شود. حالا تعریف رسمی از كوچک ترین مضرب مشترک دو 

عدد ارائه می دهیم: 
»كوچک ترين مضرب مشترک دو عدد صحیح مخالف صفر عدد 
طبیعی c اســت، هرگاه c بر a و b بخش پذیر باشد و اگر عدد 

».)c<k( بخش پذیر باشد b و a بر k دیگری مانند
كوچک ترين مضرب مشترک دو عدد a و b را با نماد ]a,b[ نشان 

می دهند. در مسئلۀ قبل باید بنویسیم: 
۲88=[3۲و۲4و18[

یكی از بچه ها: آقا راه ساده ای برای يافتن كوچک ترین مضرب 
مشترک چند عدد نداریم؟

آقای رهنما: چرا كه نه؟! مثل حالت ب.م.م، عددها را به صورت 
تجزیۀ استاندارد می نویســیم. سپس عامل های مشترک را با 
بیشترين توان در عامل های غیرمشــترک ضرب می كنیم. در 

مسئلۀ قبل داریم: 
18=۲×3۲

۲4=3×۲3

3۲=۲5

۲88=3۲×۲5=[3۲و۲4و18[
حالا شما كوچک ترین مضرب مشترک ]ک.م.م[ سه عدد 15، 35 
و 140 را به دست آورید. دست به كار شوید. آقای حمیدی شما 
هم راه حلتان را پای تابلو بنویســيد تا از فرصت بهتر استفاده 

شود. 
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حمیدی: 
15=3×5
35=5×7
140=۲۲×5×7
4۲0=7×5×۲۲×3=[140و35و15[
آقای رهنما: خــب حالا كه با ب.م.م و ک.م.م دو عدد آشــنا 
شدید، خوب اســت بدانید بین ب.م.م و ک.م.م دو عدد a و 
b این رابطه برقرار است: )ab=]a,b[)a,b. اثبات این رابطه را در 

كتاب های نظریۀ اعداد می توانید جست وجو كنید. 
به عنوان یک نمونه مسئله: اگر ب.م.م و ک.م.م دو عدد طبیعی 
بــه ترتيــب 40 و ۲40 و یكی از عددها 80 باشــد، عدد دیگر 

چیست؟
برای حل اين مسئله از فرمولی كه گفتم می شود استفاده كرد: 
80×b=۲40×40
b=1۲0
توجه كنید فرمولی كه گفتم كار محاسبۀ ک.م.م دو عدد را ساده 
می كند. كافی اســت حاصل ضرب دو عدد را بر ب.م.م آن دو 

تقسیم كنیم. 
احمــدی: آقا اجازه، ایــن فرمول برای بیش از ســه عدد هم 

برقرار است؟ 
آقای رهنما: این رابطه برای ســه عدد برقرار نیســت و شــما 
فقط می توانید برای دو عدد طبیعی از آن اســتفاده كنید. حالا 
به عنوان حسن ختام جلســۀ امروز به این سؤال پاسخ دهید: 
»كوچک ترین عدد طبیعی كه بر همۀ عددهای طبیعی از 1 تا 10 

قابل  تقسیم است، كدام است؟«
مصطفوی: آقا به درس امروز مربوط است؟

آقای رهنما: بله، یک جورهایی یک كاربرد از درس امروز است. 
احمدی:  آقا باید ک.م.م عددها 1 تا 10 را به دست آوریم؟

آقای رهنما:  بله كاملاً درست حدس زده اید. 
احمدی:  آقا من می توانم راه حل را ارائه دهم. 

آقای رهنما: بفرمایید. 
احمدی: عددهــای 1، ۲، 3، 5 و 7 در تجزیۀ خودشــان ظاهر 

می شوند. می ماند عددهای 4، 6، 8، 9 و 10. داریم: 
4=۲۲

6=۲×3
10=۲×5
9=3۲

8=۲3

حالا ک.م.م این عددها برابر است با: 5×3۲×۲3. درست است؟
آقای رهنما: نه معلوم اســت كه درست نیست! این عدد بر 7 

بخش پذیر نیست!
احمدی: آقا یادمان رفت. پس جواب مسئله می شود: 

 ۲3×3۲×5×7=۲5۲0
آقــای رهنما: آفرین این عدد بر همــۀ عددهای طبیعی 1 تا 10 

بخش پذیر اســت. البته این كوچک ترین عدد طبیعی است و 
می دانيم كه هر مضربی از این عدد بر همۀ عددهای 1 تا 10 نیز 

بخش پذیر است. 
برای تمرین روی درس امروز تعدادی مسئله در نظر گرفته ام كه 
در منزل حل كنید. نمایندۀ كلاس لطفاً برگۀ مسئله ها را توزیع 

كنید!

تمرین 
1. می خواهیم مســتطیلی بــه ابعاد 1۲ و 16 ســانتی متر را با 
كاغذهای مربع شــكل كه اندازۀ ضلع هــای آن ها عدد صحیح 
باشــد، بپوشــانيم. اندازۀ ضلع مربع ها چه عددهای می تواند 
باشد؟ با استفاده از این عددها تعداد مربع ها در كدام حالت به 

كم ترین حد خود می رسد؟

2. دو ظــرف بــه گنجایش 36 و 54 لیتــر داریم. می خواهیم 
پیمانه ای داشته باشيم كه همۀ مایع های دو ظرف را در هر بار 
در ظرف های خالی بریزیم. بزرگ ترین پیمانه چند لیتری است؟ 

)پیمانه بر حسب لیتر عددی طبیعی است.(

3. محیط چرخ كوچک تراكتور 360 سانتی متر و محیط چرخ 
بزرگ  آن 600 سانتی متر است. این تراكتور حداقل چه مسافتی 
را طی كند تا نقاط مشــخص شده روی چرخ ها مجدداً با هم 

به زمین برسند؟
 

4. شــهرداری یک شهر از ابتدای یک خیابان در هر 4 متر یک 
درخت كاشته و ادارۀ برق منطقه نیز فاصلۀ تیرهای چراغ برق 
را ۲۲ متر تعیین كرده است. اگر در ابتدای خیابان تیر چراغ برق 
كنار درخت قرار گرفته باشد، پس از چند متر دوباره یک درخت 

در كنار تیر چراغ  برق قرار می گیرد؟

5. اگر a,b(=1( و  باشد، ]a,b[ را به دست آورید. 

عــدد  دو  مشــترک  مقســوم علیه  بزرگ تریــن  اگــر   .6
 و  برابر 300 باشــد، 

[a,b[ را به دست آورید. 
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خطاهای
 فراگیر 
درمحاسبات
ریاضی
 افشین خاصّه خان

درود و تهنیت خدمت دوســتداران درمانــگاه ریاضی. 
امیدوارم مفهوم های درســی را با حوصلۀ تمام یاد گرفته 
و تمرین و تکرار لازم را انجام داده و آزمون نیم ســال اول 
ســال تحصیلی را با موفقیت پشت سر گذاشته باشید. 
»تکــرار و تمرین« علاوه بر اینکه تســلط بر مفهوم های 
درسی را افزایش می دهد، سرعت انتقال آن ها را نیز بهبود 
می بخشد و مهم تر از همه، جرئت و قدرت ایده پردازی و 
حل مسئله را توسعه می دهد. طبق روال امسال، در این 
شماره هم به یکی از اشتباه های متداول دیگر می پردازیم 

که بسیاری از دانش آموزان به آن مبتلا هستند.

 اشتباه متداول6: مجموع و تفاضل عبارت های جبری 
از دانش آموزان دورۀ اول و حتی دورۀ دوم متوســطه کم 
نیستند که در مجموع دو عبارت جبری متشابه و غیرمتشابه 
دچار خطا می شــوند. برای مثال، آن ها این اشــتباه ها را 

انجام می دهند:
3n۲+۲n=5n3        3n+۲n=5n۲  
       

 تشخیص 
علت اصلی این اشتباه نداشتن شناخت صحیح از مفهوم 
جمله های متشــابه در عبارت های جبری و جمع و تفریق 
آن هاســت. متأســفانه مفهوم عبارت جبری، جمله های 
متشابه و الگوهای جمع و تفریق آن ها، در ذهن دانش آموزان 
به عنوان قاعده هایی است که به صورت دستورالعمل بیان 
شــده اند و به مــرور زمان، به علت تکرارنکــردن آن ها به 

فراموشی سپرده شده اند.  

 تجویز و درمان
برای درمان این مشــکل لازم است مفهوم متغیر، ضریب 
عــددی و در کل عبارت جبری، بــا حوصله برای دانش آموز 
توضیح داده شــود. ســپس مفهوم جمله های متشابه را 
تشریح و ســرانجام با الگوهای مناسب، مجموع و تفاضل 
جمله های متشــابه را تفهیم کنیم. ایــن الگوها را می توان 
همانند فعالیت صفحۀ 3۲ کتاب ریاضی هفتم، با استفاده 
از میوه های ســیب و گلابی برای جمع و تفریق شرح داد. 
یا در همان صفحه از مجموع مساحت های مستطیل های 
به هم چســبیده و مجزا که با هم برابرند، مثال هایی مطرح 
کرد. عینیت بخشی به این مفهوم ها، ماندگاری قاعده ها را در 
ذهن دانش آموزان افزایش می دهد. علاوه بر آن، قاعده های 
خشک ریاضی را در ذهن آن ها جذاب تر می کند و علاقه شان 

را به ریاضی بالا می برد. 

 نسخۀ تکمیلی
بهتر اســت دانش آموزان فصل دوم از کتاب ریاضی هفتم 
را به دقــت بخوانند، فعالیت ها را انجــام دهند و با توجه 
به مثال ها، کار در کلاس ها را پاســخ بگویند. در پایان هم 
تمرین های آخر فصل را حــل کنند و در صورت ناتوانی در 
پاســخ گویی به بعضی از تمرین ها، دوباره به متن کتاب 
مراجعه کنند و بعد از بازخوانی متن کتاب، برای حل آن ها 

چالش های جدیدی را انجام دهند.
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نگاهیبهفرایندترجمه در برنامه نویسیآریان خليلی 
فرایند تبدیــل یک زبان برنامه نویسی به زبان دیگر »ترجمه« نامیده می شود. در این فرایند یک زبان سطح بالا به زبانی 
سطح پایین تر تبدیل میشود. فرایند ترجمه سبب شده است طیف بسیار بیشتری از افراد علاقهمند بتوانند به برنامهنویسی 

روی بیاورند.

برای درک بهتر موضوع با یک مثال ساده شروع میکنیم. مدیران یک شرکت تولید مواد لبنی نیازی به دانستن تعداد پنیرهای 
ارسالشده به فروشگاهها را ندارند. در عوض، آنها موظف اند دیدگاهی سطح بالا داشته باشند و تصمیماتی بگیرند که برای 
آیندۀ شرکت حیاتی است. به روشی مشابه، برنامهنویسان زبانهای سطح بالا نیز نگران جزئیات نیستند. مدیریت حافظۀ 
رایانه، تبدیل کدهای نوشتهشده به بیت، چگونگی تغییر ولتاژ در مدارهای الکترونیکی و مثالهایی از این قبیل، همه جزئیاتی 
هستند که برای یک برنامهنویس امروزی اهمیتی ندارد. تمامی این اتفاقات بهطور خودکار توسط برنامههای خاصی به نام 
»مترجم« مدیریت میشوند. این امر باعث میشود که برنامهنویسان فقط روی منطق و الگوریتمهای برنامهنویسی تمرکز 

کنند؛ زیرا رایانه همۀ جزئیات را مدیریت میکند.

مزیت ها
é آسان ترشدن یادگیری. 

é آسان ترشدن خواندن و نوشتن برنامهها. لازم نیست که 
خود برنامهنویس الگوریتمها را به رشتههایی از عددهــای 

0 و 1 تبدیل کند.
é آسان ترشــدن فهم و اصلاح آنهـا. کـد را میتـوان به 
اشتراک گذاشت تا برنامهنویسان دیگر آن را بررسی کننــد و  
اشکا ل هــای احتمالی آن را بر طرف کنند یا حتی آن را توسعه 

دهند. 
é برای پروژههای بزرگ و مشترک عالی است.

عیب ها 
é چــون توسعهدهندگان به دادهها و عوامل اساسی کد 

دسترسی ندارند، سادهکردن برنامهها دشوار است.
é توسعهدهندگان نمیتوانند بررســی کنند که آیا حافظه 
میتواند  امر  همین  نه.  یا  است  شده  پاک  ایمن  بهطور 

سبب خطرات امنیتی شود.
é بسیـاری از برنامهنویسان زبـانهای سطـح بالا، ســامانۀ 
)سیستم( عامل و سختافزار رایانه را بهطور کامل نمیشناسند. 
طراحی  و  برنامـهنویسی  در  نقـص  به  میتواند  امر  همین 

نرم افزار بینجامد. 

زبان های انسانی

زبان های سطح بالا

زبان های سطح پايين

كد ماشين

مجموعۀ دستوراتسخت افزار

مزیت ها و عیب های زبان های سطح بالا

یق
عم

 و 
ف

ژر
انسان ها به زبان های مختلفی صحبت می کنند که درک آن برای 

ماشین دشوار است.

انسان قابل خواندن است و میتواند  برای  بالا  زبان سطح  یک 
توسط رایانه به کدهای قابل فهم برای ماشین تبدیل شود.

یک زبان سطح پایین که به عنوان زبان اسمبلی نیز شناخته میشود، 
شباهت زیادی به کد ماشین دارد، اما از حافظههای کمکی به نام یادیار 

)نِمونیک1( استفاده میکند که خواندن آن برای انسان آسانتر است.

اسمبلر )برنامۀ مترجمی است که دستورهای نوشتهشده به زبان 
اسمبلی را به زبان ماشین ترجمه میکند.(

زبانهای سطح بالا و سطح پایین
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شرح دودویی یادیار کدهای دستور

محتویات رجیستر )ثبات( A در انباره ذخیره 

شود.
10000111 ADD A 87

دادههای ذخیرهشده در حافظۀ جانبی به 

حافظۀ اصلی منتقل شود.
00111010 LDA 3A

دادهها از رجیستر A به رجیستر C منتقل شود. 01111001 MOVA C 79

به دستورالعملهایی بروید که در آدرس حافظه 

مشخص شده است.
11000011 JMP C3

دادهها برعکس ترتیبی که وارد شده اند خارج 

شده و در رجیسترهای حافظه B+C کپی شوند.
11000001 POP B C1

مقايسۀ كدهای برنامه نويسی )كد منبع( با كد ماشين
برنامهنویسان برنامههای مورد نظر خود را به زبانهایی مانند جاوا، پایتون یا سی مینویسند. با این حال، برای اينكه رایانه بتواند 
برنامــۀ نوشتهشده را اجرا کند، دستوراتی که برنامه نویسان مینویسند باید به مجموعهای از بیتهای خام ترجمه شوند. به این 
بیتها کد ماشین گفته می شود که میتوانند توسط »پردازندۀ رایانه« )سی پی یو( پردازش شوند. اگر کد ماشین را در یک ویرایشگر 

متن باز کنید، مانند مجموعهای از علامت های بدون معنا و پرابهام به نظر میرسد، اما رایانه آن ها را میفهمد.

كدهای دستور و عملوندها
در کد ماشــین، هر دستورالعمل از یک کد دستور۲ )مخفف کد عملیاتی( و یک یا چند عملونــد3 تشکیل شده است. عملوندهــا 
داده هايی هســتند كه پردازش می شوند. »کد« دستور عددی مربوط به یک عمل خاص پردازنده است. برای مثال، کد دستوری 
04 مــی تواند به معنای افزودن دو قطعه داده باشد. برای شهودیترکردن کدهای عملیاتی، نامهای مستعار استانداردی به آنها 

داده میشود که به عنوان یادیار نیز 
شناخته می شوند.

برنامه نويسی در سطح ماشين
برنامه نويسی در سطح ماشين به 
برنامه نويسانی نياز دارد كه کدهای 
عملياتی يک سامانۀ عامل خاص را 
به خاطر بسپارند. گاهی آن ها حتی 

با بيت های منفرد كار می كنند. 

پی نوشت ها
1. Mnemonic
2. Opcode
3. Operand

به  هر ســامانۀ عامل )مانند ویندوز( 
مخصوص  مترجمهای  از  مجموعهای 
به خود مجهز است. اینها برنامههایی 
و  میخوانند  را  منبع  کد  که  هستند 
آن  با  متناسب  تخصصی  ماشین  کد 
سامانۀ عامل را به صورت خروجی ارائه 

میدهند.

مترجم 

كد منبع: 
var a = 2
var b = 3
var c = a + b

کد منبع منطقی و برای همه قابل فهم 
است.

کد ماشین توسط پردازنده 
قابل اجراست.

کد ماشین:
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1. دانش آمــوزان عزیــز! شــما از 
ســال های ابتدایی به یاد دارید كه 
همیشه معلمان ریاضی می گفتند: 
»كوتاه ترین فاصلــه بین دو نقطه 
خط راست اســت« و هیچ دلیل و 
استدلالی هم برای آن نداشتند. شما 
هم قبول می كردید. آیا می دانید این 
حرف قابل اثبات است؟ پس توجه 

كنید!
در شــمارۀ قبل گفتیم در هندســه 
قضیه ای وجــود دارد به نام »قضیۀ 
حمار«. آن قضیــه همین حرف را 
ثابت می كند. بنابراین توجه كنید و 

ببینید چگونه ثابت می شود. 
 ABC قضیه: ثابت كنیــد در مثلث
ضلع AC كوتاه تر از مجموع دو ضلع 

دیگر است: 

برای اثبات، اول ضلع BC را امتداد 
می دهیم و روی آن به اندازۀ ضلع 
AB جــدا می كنیم تــا نقطۀ D به 
دســت آید. از نقطۀ D به A وصل 
می كنیــم. مثلث ADB تشــكیل 
می شود كه متساوی الساقین است 

. و در آن: 

 ریـــاضــی!جـــــــــــــــاهمهجعفر ربانی
اكنون در مثلث ABC داریم: 

DB+BC=DC
در نتیجه: DC=AB+BC. از طرف دیگر 

داریم:

و چون در مثلث هر چه زاویه بزرگ تر 
باشــد، ضلع مقابل آن نیــز بزرگ تر 
است، ضلع های مقابل این دو زاویه را 

می نویسیم:
 

اكنون بگویید چرا به این قضیه »قضیۀ 
حمار« گفته اند. 

2. بَرخــال )فراكتال( چیســت؟ آیا 
را شــنیده اید  بَرخال  کلمــۀ  تاكنون 
و چیــزی دربــاره اش می دانید؟ اگر 

نمی دانید برایتان می گویم. 
فراكتال كه به زبان فارســی »برخال« 
نامیده می شود، شكلی است با ساختار 
هندسی كه با بزرگ کردن هر بخش از 
آن همان ســاختار نخستین به دست 
آید. بــه عبارت دیگر اگر قســمتی از 
یک بَرخال را بزرگ كنیم خواهیم دید 
كه شــبیه به بَرخال اصلی است. مثلاً 
گل كلم نوعی بَرخال اســت. چون اگر 
یک شاخه اش را جدا كنیم، می بینیم 
همانند خود گل كلم اســت. بیش از 
این توضیح نمی دهیم. اما پیشــنهاد 
می كنیم با استفاده از گوشی هوشمند 
كلمۀ بَرخال را جست وجو كنید و ببینید 
چه دنیایی پشــت ایــن كلمه نهفته 

است. 

3. در شمارۀ قبل بازی »به یک عدد 
فكر كن« را داشتیم. اكنون می خواهیم 
ببینیم راز این مسئله در كجاست! پس 
خوب دقت كنید. فرض كنید دوست 
شما به جای عدد واقعی یک عدد كلی 
به نام n را فكر می كند. به عبارت دیگر، 
فرض می كنیــم آن عدد كه هر كس 
فكر می كند n باشد. مرحله های بعدی 

آن چنین است: 
5n :در 5 ضرب می شود n é

5n+6 :6 واحد به آن اضافه می شود é
é حاصل در 4 ضرب می شود: 

4)5n+6(=۲0n+۲4
é 4 واحد از آن كم می شود: 

۲0n+۲4-4=۲0n+۲0
é حاصل در 5 ضرب می شود؛ 

5)۲0n+۲0(=100n+100
é این عددی اســت كه دوست شما 

100)n+1( :خواهد گفت
حالا شما این عدد را به 100 تقسیم كنید 
كه می شود n+1 و اگر 1 واحد از آن كم 
كنیم همان عدد اول، یعنی n به دست 

می ِآید. پس n هرگز گم نمی شود! 

4. آیا می توانیــد بگویید از عدد ۲5 
چند بار می توان عدد 5 را كم كرد؟

5. شمارۀ خودرو را بگویید 
é پنج رقم دارد. 

é صفر ندارد.
é مجموع رقم اول و دوم )از ســمت 

چپ( مساوی است با رقم سوم. 
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é رقم چهارم )از سمت چپ( چهار برابر رقم 
اول است.

é دو برابر رقم ســوم، به عــلاوۀ رقم دوم، 
مســاوی رقم پنجم است. رقم دوم نصف 

رقم اول است. 

 .6
50 ا ر 5 400

س 600 1

ت ۲0 40 ر

ر 60 ی

50 1 4 ن 600

ما دربارۀ حرف های الفبای ابجد قبلاً، یعنی 
در شــماره های سال گذشــته، برای شما 
گفته ایم كه چگونــه در این الفبا عددها را 
می توان به حرف نوشت و برعكس حرف ها 

و كلمه ها را به عدد تبدیل كرد. 
اكنون در این جدول شما به جای عددهای 
خانه ها حرف معادل آن را در الفبای ابجدی 
بنویسید و جدول را كامل كنید تا بتوانید 

كلمه ها را بخوانید. 

۷. به دوســت خود بگوییــد یک عدد 
چندرقمی بنویســد و آن را معكوس كند. 
سپس عدد كوچک را از عدد بزرگ كم كند. 
از حاصل این تفریق یكی از رقم ها را بردارد و 
بقیه را به شما بگوید. اكنون شما می توانید 
با نگاه كردن به عددها در چند ثانیه بگویید 

كه عدد حذف شده چیست؟ چگونه؟ 
راز این عمل در این است كه بدانیم تفاضل 
دو عدد مقلوب همیشه مضربی از 9 است. 
یعنی مجموع رقم های آن بر 9 قابل تقسیم 
اســت. همین و بس! بنابراین شما باید 
رقم های عددی را كه دوست شما می گوید 
جمــع كنید و ببینید چه عددی باید به آن 
اضافه كنید كه مضرب 9 شــود. امتحان 

می كنیم: 

674
ـــــ476-
198

اگر دوست شــما رقم سمت راست را 
حذف كند و به شما عدد 19 را بگوید، 
معلوم است كه تا عدد ۲7 شما 8 عدد 
كم دارید. 8 همان عدد حذف شــده 

است. اكنون خودتان امتحان كنید. 

8. لابد شما داســتان مخترع بازی 
شــطرنج را می دانیــد كــه از حاكم 
درخواست كرد، به جای جایزه دادن به 
او، دانه های گندم بدهد، و هنگامی كه 
كارگزاران حاكم خواستند دستور حاكم 
را اجرا كنند، دیدند همۀ گندم های روی 
زمین هم آن طور كه مخترع شطرنج 
درخواســت كرده اســت، برای این 
كار كفایت نمی كنــد. تعداد دانه های 
گندمی را كه مخترع درخواست كرده 
ابوریحان بیرونی حســاب كرده  بود 
اســت. او این عدد را به دست آورده 

بود )آیا می توانید عدد را بخوانید؟(:
18446744073709551615

ابوریحان برای اینكه بزرگی این عدد و 
مقدار گندم ها را به افراد غیر ریاضی دان 

نشان دهد، چنین گفته است: 
اگر روی زمین ۲305 كوه بلند و پربرف 
وجود داشــته باشد و از هر كوه 10000 
رود جاری شود و در طول هر رود 10000 
قطار شتر باشد و هر قطار شامل 1000 
شتر باشد و هر شــتر 8 كیسه گندم 
حمل كند و در هر كیســه 10000 دانه 
گندم باشد، باز هم تعداد همۀ دانه های 
گندم كمتر از عدد بیســت رقمی بالا 

خواهد بود!

۹. چیستان ها، لُغزها و معماها ریاضی 
نیستند، ولی به ریاضی نزدیک اند. زیرا 
با هوش، جســت وجوگری و منطق و 
استدلال سر كار دارند و به همین دلیل 
افراد هوشــمند و دوست داران ریاضی 
به آن ها علاقه دارند. اكنون در آخرین 
بخش این مطالب چند چیستان برای 

شما می آوریم.

در وصف انجیر
انجیر كش از شاخ بستدی تو 

وصفش تو به یک بیت بشنو از من 
چون برگ گل زرد خرد كرده 

سربسته و كرده میان پر ارزن 
عسجدی

در وصف قلم 
لنگ و دونده است، گوش نی و سخن یاب 
گنگِ فصيح است، چشم نی و جهان بین 

تیزی شمشیر دارد و روش مار 
كالبد عاشقان و گونۀ غمگین 

رودكی 
باید دانست كه رودكی در اینجا قلمی 
را توصیف كرده كه هزار سال پیش به 
كار می رفته و با مركب می نوشته است. 

ســخن آخر، جواب سؤال 4 »یک بار« 
است. چون وقتی یک بار عدد 5 را از آن 

كم كنیم، دیگر ۲5 وجود ندارد. 
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ــــــــونه چـــگـــــــــــــ
رسم می شود؟

شكل های زیر چگونه رسم می شوند؟

شكل 1

شكل 2

شــكل های 1 و ۲ در واقــع یــک شــكل 
هستند با این تفاوت كه در شكل ۲، برای 
اینكه سه بعدی بودن شــكل و وجوه آن 
مشخص شود، برخی پاره خط ها به صورت 
كم رنــگ نمایش داده  شــده اند. این یک 
چهارده وجهی است كه شامل 8 وجه مثلثی 

و 6 وجه مستطیلی است. 

روش رسم
مرحلۀ 1. ابتدا باید یک شش ضلعی منتظم 
رســم كنیم. به این منظور دایره ای رســم 
می كنیم و مركز آن را O می نامیم. ســپس 
نقطه ای را روی دایره انتخاب می كنیم )در 
شــكل 3 نقطۀ A(. به مركز A و همان شــعاع 
دایره، كمانی می زنیم تا دایره را در نقطه ای 
كــه آن را B می نامیم، قطع كنــد. دوباره 
همین كار را بــه مركز B انجام می دهیم و 
همین طور ادامه می دهیم تا شش نقطۀ 
E ،D ،C ،B ،A و F روی دایــره پدید آیند 

)شكل 3(. 

شكل 3

نقطه هــا را به هم وصــل می كنیم تا 
شش ضلعی منتظم ABCDEF به وجود آید 

)شكل 4(. 

شكل 4

مرحلــۀ 2. حالا نوبت رســم قطرهای 
شــش ضلعی اســت. آیــا می دانید 
شش ضلعی چند تا قطر دارد؟ در حالت 
كلی، تعداد قطرهای هر چندضلعی از 
رابطۀ  به دست می آید كه در 
آن n تعداد ضلع ها را نشان می دهد. اگر 
در ایــن رابطه به جای n، 6 قرار بدهیم، 
تعداد قطرهای چندضلعی به دســت 
می آید كه برابر 9 اســت. حالا باید در 
شــكل 4 قطرهای شش ضلعی را رسم 
كنیم و برخی از نقطه های برخورد قطرها 
را به صورتی كه در شــكل 5 می بینید، 

نام گذاری کنیم. 

شكل 5

مرحلــۀ 3. نقطۀ S را به N ،H را به M ،P را 
بــه P و N ،N را به S ،P را به H و T، و H را 
به T وصل می كنیم تا شكل 6 به دست آید. 

شكل 6

 T را به M و N را به H ،P را به S .4 مرحلــۀ
وصل می كنیم تا شكل 7 به دست آید. 

شكل 7

مرحلۀ 5. اگر قســمت های اضافی را پاک 
كنیم، به شكل 8 می رسیم كه همان شكل 

یک است. 

شكل 8

مرحلۀ 6. برای اینكه سه بعدی بودن و وجوه 
مثلثی و مستطیلی شكل مشخص شوند، 
برخی از قسمت ها را به صورت خط چین یا 
كم رنگ درمی آوریم تا شكل 9 به دست آید 

كه همان شكل ۲ است. 

شكل 9

عباس قلعه پوراقدم
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ریاضی

و کاربرد



مشاهدۀ  برای   
مراحــل ســاخت، 
پویش  را  رمزینــه 

كنيد. 

برای مشـاهدۀ پاسخ، 
رمزینه را پویش كنيد. 

علیرضا محمدصالحی

به طور حتم تابه حال با معمای سودوكو آشنا شده ايد. چندين مورد آن در كتاب های رياضی اول و دوم ابتدايی وجود 
دارد. در روزنامه ها و مجله ها هم با آن  برخورد داشته ايد. نرم افزار كاربردی آن نیز روی تلفن همراه و رايانه ها هست.  
ســودوكو فقط با عدد كامل نمی شــود. می توان از هر زيرمجموعه ای مثل رنگ ها، شكل ها و ... برای کامل کردن آن 
استفاده كرد. برای مثال، سودوكوی زير با شكل های سبک پر )كايت(، ذوزنقه، متوازی الاضلاع، لوزی، مربع و مستطيل 
درســت شده اســت. آن را كامل كنيد. برای ساده ترشدن كار كافی است در هر خانه شكل مورد نظر را كه به صورت 
كم رنگ و كوچک در آن خانه رسم شده است علامت بزنيد. اگر دوست داريد می توانيد شكل را هم در خانه رسم كنيد. 

سودوکوی
ـــندسی هـــ

کاغذتايی

گل های چندوجهی
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بــرای دیــدن 
پاسخ رمزینه را 

پویش کنید.

2. آن ها در مورد پياده روی اربعين صحبت می كردند. 

6. بچه  ها به ابتدای مسير پياده روی نجف تا كربلا رسيدند. 

15. علی می خواست به راهش ادامه دهد. 12. محسن و حميد پيشنهادهايی برای استراحت كردن دادند. 

1

40

40

40

9. آن ها به عمود 40 رسيده بودند. 

17. محسن و حميد داشتند حساب می كردند كنار كدام عمود دوباره همديگر را می بينند كه علی از آن ها دور شده بود. شما حساب كنيد 
اين سه نفر در كنار كدام عمود دوباره به هم می رسند؟

1. علی، محسن و حمید در حال خارج شدن از 
حرم امیرالمؤمنین )ع( بودند. 

3. علی: بايد كمی پياده 
برويم تا به شروع مسير 
نجف تا كربلا برسيم. 

4. محسن: بريم.

5. حميد: من كه آماده ام.

7. علی: می دونستيد در تمام مسير عمودهايی 
قرار دارند كه از شمارۂ 1 شروع می شود و هر 50 

متر يک عمود قرار گرفته است؟ 

8. محسن: چه جالب!

11. علی: هنوز خيلی مانده است. 

10. محسن: من خسته شدم. 
استراحت نمی كنيم؟

13. محسن: من الان كمی استراحت می كنم. كنار عمودهايی 
كه مضرب 10 باشند هم می ايستم تا استراحت كنم.  

14. حميد: من هم الان و كنار عمودهای 
مضرب 8 استراحت می كنم. 

16. علی: من كنار عمودی می ايستم كه 
دفعۀ بعد شما دو نفر دوباره در كنار آن 
استراحت می كنيد. منتظرتان هستم. 

همان جا به هم می رسيم. 


