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بــرای دیــدن 
پاسخ رمزینه را 

پویش کنید.
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خسرو داودی   تصويرگر: شهرام شيرزادیمعمــــــــای منطــقی

راهنمایی: برای حل معماهای منطقی می توانید از جدول استفاده 

کنید. در یک طرف جدول نام ها و در طرف دیگر انواع غذاها و نان ها 

را بنویسید. با استفاده از جمله های راهنما مواردی را که انطباق دارند 

با علامت و آن هایی را که انطباق ندارند، با علامت  نشان دهید تا 

به تدریج معمای شما حل شود. 

1. علی، محسن و حمید برای خوردن ناهار به یک 1. علی، محسن و حمید برای خوردن ناهار به یک رستوران رفتند. 
اغذیه فروشی )رستوران( رفتند. 

2. آن ها به فهرست غذا که روی تابلو نوشته شده بود نگاه کردند. 

غذا: 
نيمرو، 
همبرگر، 
گوشت 

نان: 
سفید، 

قهوه ای، 
لواش

3. علی پیشنهاد کرد هر کدام جمله هایی بنویسند تا با حل 

معماهای آن ها معلوم شود چه کسی چه غذایی خورده است. 

قرار گذاشتند هر کدام یک نوع غذا و یک نان متفاوت 

سفارش دهند. 

را با نان 
ط گوشت 

1. علی فق

خورد. 
سفید می 

خورد. 
2. حمید اصلاً گوشت نمی 

روز نان لواش 
3. محسن دی

ورده است، پس به سراغ 
خ

ی رود. 
نان های دیگر م

دارد، 
گر دوست 

4. علی همبر

خورد. 
اما برای ناهار نمی 

خورد. 
5. حمید نان سفید می 

علی: بیایید یک معمای 

منطقی درست کنیم. 
محسن: 

موافقم. حمید: چه عالی! 

4. آن ها جمله های زیر را نوشتند: 

غذا  نام نيمرو همبرگر گوشت سفید قهوه ای لواش

علی

حمید

محسن

5. بر اساس جمله هايشان مشخص کنید هر کدام چه 

غذا و چه نانی انتخاب کرده اند. 

22 بهمـــــــن يــــادآور آزادی، 
استقــلال و وحـــدت مبارک



مشاهدۀ  برای   
مراحــل ســاخت، 
پویش  را  رمزینــه 

كنيد. 

برای مشـاهدۀ 
پاسخ، رمزینه را 
پویش كنيد. 

علیرضا محمدصالحی

در شمارۂ قبل مسابقۀ مجسمه سازی با مکعب های یخی آورده شد. قرار بود شما تعداد مکعب های یخی را بشمارید.
در این شماره تصویرها ادامۀ مسابقه را می بینید. ابتدا شکل های مجسمه های یخی را کامل کنید، سپس تعداد آن ها 
را بشمارید. حالا با استفاده از این تجربه سعی کنید یک »یا حسین« زیبا با مکعب های هم اندازه درست کنید و شکل 

آن را بکشید. برای نوشتن »یا حسین« چند تا مکعب هم اندازه استفاده کردید؟

مکعـب های
يـــــــــــــــــــــخی

كاغذتايی

گل های چندوجهی
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اعجـــــــازداستان
 حسین نامی ساعی
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سخن
سردبیر 2

سلام همراهان عزیز. فرارسیدن 22 بهمن، چهل وپنجمین سالگرد 
پیروزی انقلاب اســلامی ایران را به شــما تبریــک می گویم. 22 
بهمن یادآور رشادت ها و ایثارگری های مردم ایران برای دستیابی 
به اســتقلال و آزادی اســت. امیدواریم كه این روز، همواره مایۀ 
اتحاد و همدلی بیشــتر میان مردم عزیز كشورمان باشد و شاهد 

پیشرفت های روزافزون ایران در تمامی عرصه ها باشیم. 
دوستان، ریاضیات و مفاهیم آن، بر خلاف بسیاری از مفاهیم علوم 
تجربی که محسوس و قابل تجربه هستند، ذهنی و انتزاعی اند و 
به صورت اجسام مادی، وجود خارجی ندارند. البته، برای بعضی ها 
که ســاختار ذهنی منطقی و انتزاعی قوی دارند، ریاضیات آسان 
است و از ســوی دیگر برای برخی هم سخت است؛ زیرا فهمیدن 
ســاختارهای منطقی به تفکر نیــاز دارد و فکرکردن عمیق قدری 

دشوار است و کار هر کسی نیست. 
اما برطرف کردن این مشکل کار سختی نیست. روش های زیادی 
برای یادگیری و فهم آســان ریاضیات وجــود دارند. یکی از این 
روش ها، مطالعۀ داســتان، قصه و رمان هــای جذاب و خواندنی 
مرتبط با ریاضیات است. در اهمیت داستان و قصه و قصه گویی در 
آموزش، به صورت کلی، و به خصوص در آموزش مفاهیم معنوی، 
علمی، اخلاقی و حماسی می توان چنین گفت که: قصه گفتار زبان 
قلب اســت و مؤثرترین روش برای جلب توجــه، تعلیم، تعامل، 
هدایت و همچنین تسلط بر فضای خیال به شمار می آید. آموزش 
با اســتفاده از داســتان و قصه گویی خواننده را تشویق می كند 
جزئیات داستان را با دقت بخواند و داستان را به خوبی درک كند. 
همچنین، از طریق نقشــۀ داســتان، مهارت های خلاصه نویسی، 

تحلیل، نقد و خلاقیت را در خود تقویت كند.
یادم می آید یکی از کتاب های داســتانی که چندی پیش خواندم 
کتاب »خدمتکار و پروفســور« بود. این کتاب نوشــتۀ یوکو اوگاوا، 
نویسندۀ ژاپنی اســت. اوگاوا در این رمان زندگی غیرمعمول یک 
پروفســور ریاضی نخبه را كه عاشق اعداد اول است، از دریچۀ نگاه 
خدمتکارش شــرح داده است. پروفســور ریاضی بر اثر حادثه ای 
حافظه اش را از دست می دهد و تنها با حافظه ای زندگی می کند که 
درنهایت 80 دقیقه دوام می آورد. کتاب نثری بســیار روان و جذاب 
دارد و هر خواننده و حتماً شــما را هم شــیفتۀ خود و شخصیت 
پروفســور می کند. طی داستان شما از توضیحات پروفسور ریاضی 

دربارۀ ریاضی لذت می برید. 
داستان خدمتکار و پروفسور، از زبان زن خدمتکار شروع می شود 
که برای کار از طرف یک شعبۀ کارگزاری به خانۀ پروفسور فرستاده 
شــده اســت؛ خانه ای که یک کلبه در یک باغ است و قبلاً تمام 
خدمتکاران از کارکردن در آن ســر باز زده اند. راوی داســتان هم 

همان زن خدمتکار است. همان طور که گفتیم، پروفسور حافظه ای 
80 دقیقه ای دارد، یعنی هر 80 دقیقه همه چیز را فراموش می کند 
و قادر هم نیست هیچ چیز جدیدی به یاد بیاورد. پروفسور استاد 

دانشکدۀ ریاضی یک دانشگاه و متخصص نظریۀ اعداد است. 
در این رمان، زن خدمتکار همه جا در کنار پروفسور حضور دارد. اصل 
رمان خدمتکار و پروفسور روایت اتفاقات مرتبط با ریاضیات، بین 
پروفســور و خدمتکار و فرزند اوست که مخاطب اصلی پروفسور 
محسوب می شود. در این میان به طریق زیبایی معادلات ریاضی 
برای فرزند خدمتکار و البته خواننده به تصویر کشیده شده است.
بله دوســتان و همراهان عزیز، کتاب های داستان ریاضی در فهم 
ریاضی شــما می توانند بسیار مؤثر باشند. چرا که داستان و رمان 
می تواند با استفاده از زبان ســاده، جذاب و هنرمندانه، مفاهیم 
ریاضی را به صورت قابل فهم و جالب منتقل کند. به این ترتیب، 
شــما می توانید با حس خوب و خلاقانه بــه چالش های ریاضی 

پاسخ دهید و نسبت به چگونگی حل مسائل کنجکاو شوید. 
به علاوه، داســتان و رمان به افزایش تخیــل و خلاقیت در حل 
مسائل کمک بســزایی می کند. داســتان و رمان محل مناسبی 
برای پرورش تخیل و خلاقیت اســت. شما با شنیدن یا خواندن 
داســتان های ریاضی قادر می شــوید تصورات خــود را در قالب 
شــكل ها، الگوریتم ها، فرمول ها یا نمودار های ریاضی بروز دهید. 
همچنین، با شركت در فعالیت های گروهی شما را درگیر روایت و 
شخصیت ها می کند و این شرایط را به وجود می آورد که ریاضیات 
را از طریق زمینه ســازی با زندگی خودتــان مرتبط کنید و قدرت 

تجسم ایده های انتزاعی ریاضی را در خود افزایش دهید.
همچنین داستان های ریاضی می توانند به شما کمک کنند مفاهیم 
کلیدی ریاضی را به خاطر بیاورید و موضوع را با آن ها مرتبط کنید. 
همان گونه که قصه گویی در موضوع های علوم انسانی، مانند ادبیات 
و تاریخ، جایگاه مهمی دارد، در آمــوزش و یادگیری ریاضیات هم 
نقش بسزایی ایفا می کند. داستان ها می توانند به شما نشان دهند 
که چگونه عددهــا، اندازه گیری ها و شــکل ها می توانند در انجام 
کارهای روزمره به شما کمک کنند. همچنین مثال های عملی استفاده 
از ریاضیات، پایه های خوبی برای درک مفاهیم انتزاعی هستند که 
برای رشد ریاضی در مراحل بعدی حتماً به آن ها نیاز خواهید داشت.
توصیۀ ما به شما این است که به غیر از کتاب های رسمی، علمی و 
انتزاعی ریاضیات، برای فهم مفاهیم ریاضیات، کتاب های داستان 
و رمان هــای ریاضی و حتی غیرریاضی را هم مطالعه کنید، چرا که 
مطالعۀ این گونه کتاب ها، تفکر منطقی و نیز توانایی و مهارت های 
حل مسئلۀ شما را تقویت می كند. و این اساس پیشرفت مداوم و 

یادگیری است.
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در شماره های قبل سه حالت هم نهشتی 
را  ض ض ض«  و  زض ز  و  »ض زض 
بیان کردیم و مثال ها و مسئله هایی 
را در رابطه بــا آن ها حل کردیم. لازم 
به یادآوری اســت، این ســه حالت 
هم نهشتی که برای هر دو مثلث دلخواه 
به کار می روند، مسلماً برای مثلث های 
خاص، مانند دو مثلث قائم الزاویه، دو 
مثلث متساوی الساقین و بالاخره دو 
مثلث متساوی الاضلاع، به حالت های 
ســاده تری تبدیل می شوند. مثلاً اگر 
یک ضلع از مثلث متساوی الاضلاعی 
با یک ضلع از مثلث متساوی الاضلاع 
دیگر هم اندازه یا هم نهشــت باشند، 
دو مثلث هم نهشت اند. در واقع این 
همان هم نهشــتی ض ض ض است. 
یا اگــر دو ضلع نامســاوی از مثلث 
 متساوی الساقینی، با دو ضلع نظیرش

 محمود نصیری

مفهوم های 
هندسی و 
حل مسئله

از مثلث متساوی الساقین دیگر، نظیر 
بــه نظیر هم اندازه باشــند، دو مثلث 
هم نهشت اند. این نیز همان هم نهشتی 

ض ض ض است. چرا؟
آیا می توانید هم نهشتی های ساده تری 
از سه حالت هم نهشتی کلی برای دو 
مثلــث قائم الزاویه بیــان کنید؟ این 

هم نهشتی ها عبارت اند از:
1. وتر و یک زاویۀ حاده؛

2. یک ضلع زاویۀ قائمه و زاویۀ مجاور 
آن ضلع؛

۳. دو ضلع زاویۀ قائمه؛
4. یک ضلع زاویۀ قائمه و زاویۀ مقابل 

آن ضلع؛
5. وتر و یک ضلع زاویۀ قائمه.

هم نهشــتی  قضیه های  ایــن  تمام 
مربوط به سال های پایین متوسطه، 
كه هندسۀ آن معمولاً بر اساس ترتیب 

اصل ها و قضیه ها مطرح نمی شــود، 
اساســی  قضیه های  به  به ســادگی 
هم نهشتی دو مثلث تبدیل می شوند. 
اما در هندســه ای كه بر اساس اصول 
موضوعه بنا می شود، می توانیم همۀ 
این قضیه ها را به طور مستقل ثابت 
كنیــم. در اینجا هدف قســمت اول 
است. بنابراین، بهتر است آن ها را بر 
اساس قضیه های هم نهشتی توضیح 
دهیم. مثلاً وقتــی از یک ضلع زاویۀ 
قائمه و یک زاویۀ حاده، یا حالت وتر 
و یک زاویــۀ حاده صحبت می كنیم، 
یعنــی حالت هــای 1، 2 و 4، همان 

هم نهشتی زض ز هستند. 
و حالت ۳ هم نهشتی ض زض است. 
اما حالت 5، یعنــی وتر و یک ضلع 
زاویــۀ قائمه، به هیچ كــدام از چهار 
حالت هم نهشتی ض ض ض یا زض ز 

همنهشتیدرمثلثهای
قائمالزاویه

وکاربردهاییازآنها
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یا ض زض و ززض قابل تبدیل نیست، مگر 
آنكه قبلاً قضیه هایی را بیان كرده باشیم. 
مثلاً قضیــۀ فیثاغورس كــه از نظر نظم 
بنابراین، به طور  هندسی درست نیست. 
مستقل آن را ثابت می كنیم. اثبات آن یک 
روش مناسب در حل مسئله نیز محسوب 

می شود.

قضیۀ وتر و یک ضلع
هرگاه وتر و یک ضلع زاویۀ قائمه از مثلث 
قائم الزاویــه ای با وتر و یــک ضلع زاویۀ 
قائمه از مثلث قائم الزاویۀ دیگر هم نهشت 

باشند، آن دو مثلث هم نهشت اند.

ابتدا دو مثلث قائم الزاویه را مطابق شكل 1 
رسم می کنیم و فرض مسئله را با رابطه ها 

می نویسیم.

شكل 1

 A∠ ∆DEF در زاویه های  ∆ABC و  فرض: 
BC( و  EF≅ ( BC=EF .قائمه انــد D∠ و 

.)AB DE≅ ( AB=DE
. FABC DE∆ ≅ ∆ حكم: ثابت كنید: 

اثبات: این نمونه از همان مســئله های 
هندسه اســت كه برای اثبات آن به رسم 
خط های كمكی نیاز داریم تا بتوانیم مثلث 
ســومی بســازیم. یكی از مثلث ها مثلاً 
∆ABC را در نظر می گیریم و مطابق شكل2 

CA را با ابتدای C رسم می كنیم. 
����

نیم خط 
سپس نقطۀ G را روی این نیم خط چنان 

.AG=DF :در نظر می گیریم كه

شكل 2

 DEF و ABG اكنــون چــرا دو مثلــث
هم نهشــت اند؟ بنــا بــر کــدام حالت 

هم نهشتی؟

AG=DF ،AB=DE و دو زاویۀ  و 
∠D نیز قائمه و در نتیجه هم اندازه اند. 

. EABG D F∆ ≅ ∆ بنا بر ض زض 
اكنون از این هم نهشتی چه استفاده ای 

می كنید؟
یکی از ویژگی های هم نهشتی در مثلث، 
كــه قبلاً بیان كردیم، ایــن بود كه اگر 
دو مثلث با مثلث ســومی هم نهشت 
باشــند، آنــگاه خود ایــن دو مثلث 
هم نهشت هســتند. با توجه به این 
ویژگی، اگر بتوانید ثابت كنید مثلثی را 
 ABC∆ ، با  ABG∆ كه ساخته ایم، یعنی 
هم نهشت اســت، قضیه ثابت شده 

است.
حال چگونه آن را ثابت می كنید؟

EABG نتیجــه می گیریم  D F∆ ≅ ∆ از 
 .BC=EF اما بنا بــر فرض .BG=EF
 CGB∆ بنابرایــن: BG=BC. پــس 
در   . CG∠ ≅ ∠ و  متساوی الســاقین 
 ، ABG ABC∆ ≅ ∆ نتیجه، بنا بر ض ض ز 

 . EABG D F∆ ≅ ∆ اما 
FABC و اثبـــات  DE∆ ≅ ∆ بنابراین، 

كامل می شود.
اكنون به عنوان كاربردی از این قضیه 
و سایر قضیه های هم نهشتی مثلث 
قائم الزاویــه، مســئله هایی را حــل 

می كنیم:

و   CDB∠ در شــکل ۳،   .1 مســئلۀ 
A قائمه و AB=DC، ثابت كنید:  BD∠

 . A C∠ ≅ ∠

شكل 3

حل این مسئله ســاده است. سعی 
كنید خودتان آن را حــل كنید. چرا 
؟ از كــدام حالــت  DADB CB∆ ≅ ∆

از  هم نهشــتی اســتفاده می كنید؟ 
هم نهشــتی این دو مثلــث نتیجۀ 

موردنظر به دست می آید.

مسئلۀ 2. در بخش های قبلی، ویژگی 

نیمساز را بررسی كردیم: 
1. هر نقطه روی نیمســاز زاویه، از دو 

ضلع زاویه به یک فاصله است. 
2. هر نقطه درون زاویه، كه از دو ضلع 
زاویه به یک فاصله باشد، روی نیمساز 

آن زاویه است. 
اكنون سعی كنید به كمک قضیه های 
هم نهشتی مثلث های قائم الزاویه این 
ویژگی ها را روی شكل 4 ثابت كنید. 
در هر حالت از كدام هم نهشتی مثلث 

قائم الزاویه استفاده می كنید؟
شكل 4

در )1( فرض كنید M روی نیمســاز و 
 .MH=MN :سپس نشان دهید

در )2( فرض كنید MH=MN. سپس 
 O∠ نشان دهید نیم خط OM نیمساز 

است.

∠B قائمه اند  ∠A و  مسئلۀ 3. در شكل 5، 
و AE=BF، ثابت كنیــد، اگر پاره خط 
 AB را رسم كنیم، از وسط پاره خط EF
می گذرد و وسط پاره خط EF نیز روی 

وسط پاره خط AB واقع است.
شكل 5 

كافی اســت ثابت كنیــد دو مثلث 
AME و BMF هم نهشــت هستند. 
فكر می كنید از كدام هم نهشتی مثلث 

قائم الزاویه استفاده می كنیم؟
دو ضلــع زاویــۀ قائمــه از دو مثلث 
هم نهشت اند، اما هیچ دو ضلع دیگر 
هم نهشــت وجود ندارند. پس باید 
به دنبال هم نهشــتی زاویه ها برویم. 
در بخش های قبلــی دربارۀ زاویه های 
متقابل بــه رأس توضیــح داده ایم. 

ریاضی
ومـدرسه



چگونه از آن استفاده می كنید؟

شكل 6

در شکل 6 بنا بر هم نهشتی یک ضلع 
زاویۀ قائمه و یــک زاویۀ حاده، كه در 
واقع همان قضیۀ ززض هم نهشــتی 
از هم نهشــتی های ضلع های  است، 
نظیر در دو مثلث داریم: MA=MB و 
 EF یعنــی این دو پاره خط .ME=MF
و AB یكدیگــر را نصف می كنند یا از 

وسط های یكدیگر می گذرند.

مســئلۀ 4. عرض رودخانــه را به دو 
روش، به كمک هم نهشتی مثلث های 

قائم الزاویه تعیین می کنیم.
شكل 7

روش اول: فرض كنید در كنار رودخانه 
قدم می زنید. در آن طــرف رودخانه 
درختی یا تكه سنگی را در نظر می گیرید 
كه در نقطۀ B واقع اســت )شکل 7(. 
شما در طرف دیگر رودخانه، نقطه ای 
مانند A را چنان در نظر بگیرید كه اگر 
 AB نگاه كنید، خط فرضی B بــه A از
بر ساحل رودخانه عمود باشد. اكنون 
در نقطۀ A یک علامت قرار دهید و در 
مشخص،  فاصله ای  رودخانه،  ساحل 
 C مثلاً 20 متر را طی كنید تا به نقطۀ
برسید و M وسط AC را كه در فاصلۀ 10 
متری A و C واقع است، علامت گذاری 
كنید. مثــلاً یک چوب عمودی یا یک 

سنگ در نقطۀ M قرار دهید.

ســپس از نقطۀ C روی خط عمود بر 
رودخانه، از رودخانه دور شوید. یعنی 
روی خط CN در حركت باشید. اكنون 
به طور مرتب این موقعیت را بررسی 
كنید كه روی خط CN نقطه ای مانند 
D را چنان بیابید كه اگر از نقطۀ D به 
طرف رودخانه نگاه كنید، نشانه های 
B و M را از D روی یک خط راســت 
مشــاهده كنید. اكنون با یک مسئلۀ 
 AC AB⊥ هندسی روبه رو هستید كه 
AC و M ،B و D روی یــک  DC⊥ و 
خــط چنــان واقع اند كه M وســط 

پاره خط AC است.
اكنون بگویید عرض رودخانه را چگونه 

اندازه می گیرید؟
 MCD و MAB آیا در شکل 8 دو مثلث
هم نهشت اند؟ با كمی دقت مشاهده 
می كنید كه بنا بر هم نهشتی یک ضلع 
زاویۀ قائمه و زاویۀ حادۀ مجاور آن، یا 
همان قضیۀ كلی زض ز، این دو مثلث 
 .AB=CD :هم نهشــت اند. در نتیجه
 ،D تا C بنابراین، كافی اســت فاصلۀ
یعنی انــدازۀ پاره خــط CD را اندازه 
بگیرید که برابر همان عرض رودخانه 

است.
شكل 8

روش دوم: كافی است یک كلاه با لبۀ 
جلویی به نســبت بلند مانند شکل 9 

داشته باشیم.
شكل 9

 ،A ًشما در كنار رودخانه، در جایی مثلا
چنان ایســتاده اید كه اگر نشانۀ B را 
در طرف دیگر رودخانه مشاهده كنید، 

خط AB بر رودخانه عمود باشد.
اكنون بــا كلاهی كه به ســر دارید، 

در نقطۀ A بایســتید و كلاه یا سرتان را 
به بالا و پایین حركــت دهید تا لبۀ كلاه 
و چشمان شــما و نقطۀ B روی یک خط 
واقع شوند و شــما در آن طرف رودخانه 
فقط لبۀ رودخانه را در B مشاهده كنید و 
بقیۀ خشكی رودخانه در طرف B را نتوانید 

ببینید )شکل 10(.
شكل 10

در واقع، لبۀ رودخانه كه در طرف B است، 
حداكثر دید شما باشد. اكنون بدون آنكه 
چیزی را تغییر بدهید، یعنی ســر خود یا 
كلاه را تغییــر دهید، به انــدازۀ 90 درجه 
یا بیشتر، به ســمت لبه ای از رودخانه كه 
ایستاده اید برگردید. دورترین نقطه ای را 
كه در ســمت خودتان مشاهده می كنید، 
نقطۀ D نام گذاری كنید. اكنون شــما دو 
مثلث قائم الزاویه دارید كه یک ضلع زاویۀ 
قائمۀ آن، که در هر دو مشترک است، قد 
شماست، ضلع های دیگر دو مثلث، یكی 
AB و AD نظیــر هــم، در دو مثلث و دو 
تای دیگر MB و MD در دو مثلث هستند. 
فكر می كنیــد در این عمل هایی كه انجام 

داده اید، چه چیزی تغییر نكرده است؟
امیدواریم درست حدس زده باشید. برای 
 MAD∠ ∠MAB و  شما اندازه های دو زاویۀ 
تغییر نكرده است. چرا؟ ضلع AM نیز در 
این دو مثلث قائم الزاویه مشترک است. 
بنا بر قضیۀ ضلع زاویۀ قائمه و زاویۀ حادۀ 
مقابل آن، یا حالت هم نهشتی كلی ززض: 

MAMB A D∆ ≅ ∆

در نتیجه: AB=AD. یعنی اگر فاصلۀ A تا 
D را در طرفی از رودخانه كه ایستاده اید، 
اندازه بگیرید، مقدار به دست آمده، همان 

عرض رودخانه است.
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مســئله: عدد رادیکالــی  را روی محور عددها 
نمایش دهید.

چند نکته:
1. در هر مثلث قائم الزاویه )شكل 1(، 
مجذور وتر برابر اســت با مجموع 
مجذورهــای دو ضلــع قائمۀ آن 

)رابطۀ فیثاغورس(.
b2=a2+c2

2. زاویۀ محاطی یعنــی زاویه ای 
کــه رأس آن روی دایــره قرار دارد 
و ضلع هــای آن وترهــای دایره 
هستند. هنگامی که زاویۀ محاطی 
مقابل قطر دایره باشــد، برابر 90 

درجه است )شكل 2(.

۳. در هر مثلث قائم الزاویه، مربع 
ارتفــاع وارد بر وتر برابر اســت با 
حاصل ضرب دو قطعه ای که روی 

وتر جدا می کند.
برای اثبات این نکته، شکل۳ را در 

نظر بگیرید.
در مثلــث قائم الزاویۀ ABC، ارتفــاع وارد بر وتر، یعنی 

 BH AH HC= ×2 BH را رسم کرده ایم. نشان می دهیم: 
BH(. رابطۀ فیثاغورس را برای ســه  BH× BH یعنی  AH HC= ×2(
مثلث قائم الزاویه که در این شکل وجود دارند می نویسیم: 

AB AH BH= +2 2 2                      :AHB 1( در مثلث(
2BC BH HC= +2 2                       :BHC 2( در مثلث(

AC AB BC= +2 2 2                       :ABC ۳( در مثلث(
با اســتفاده از رابطه های 1 و 2 رابطــۀ ۳ را به صورت زیر 

می نویسیم:
AC AH BH BH HC AH BH HC= + + + = + +

2 2 2 2 2 2 2 22     )4(

AC نتیجه می شود: AH HC= + با توجه به اینکه: 
2AC (AH HC) AH AH HC HC= + = + × +

2 222  

پس رابطۀ 4 را به صورت زیر می توان نوشت:
2AH AH HC HC AH BH HC

AH HC BH

+ × + = + +

⇒ × =

2 2 2 2

2

22  

BH نتیجه می شود:  AH HC= ×2 تذکر: از 

BH AH HC= ×

مثال 1. عدد 2 را روی محور عددها نمایش دهید.
در مثلــث قائم الزاویۀ ABC در شــکل 4-الف طبق رابطۀ 

فیثاغورس داریم: 
2 2AC AB BC AC= + = + = ⇒ =2121222

پس کافی است نقطه های B ،A و C را مانند شکل 4-ب 
روی محــور عددها در نظر بگیریم و دایره ای به مرکز C و 
2AC رسم کنیم تا محور عددها را در نقطه ای  = شعاع 
2CK و نقطۀ K جواب  = مانند K قطــع کند. پــس 

مسئله است.

الف               ب

حل مسئله:
روش اول: در مثلث قائم الزاویۀ AOB شــکل 5-الف طبق 

رابطۀ فیثاغورس داریم:

AB AO BO AB= + = + = ⇒ = 522  12  52222

اکنــون مبدأ محور عددهــا را نقطــۀ O در نظر می گیریم 
و نقطه هــای A و B را به صورت شــکل 5-ب روی محور 

مشخص می کنیم.

الف              ب
BA دایره ای رســم  = 5 در ادامه به مرکز B و شــعاع 
می کنیم تا محور عددها را در نقطۀ C قطع کند )شکل 6(. 

.OC = −5 بنابراین: 1

شكل 2

شكل 1

شكل 3

شكل 4

شكل 5
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شكل 6

 C خطی به موازات محــور و از نقطۀ A اکنــون از نقطــۀ
عمودی بر محور رسم می کنیم تا یکدیگر را در نقطۀ D قطع 
کنند )شکل7(. چهارضلعی AOCD به وضوح یک مستطیل 

است:
 5 1OC AD= = − 2OA و  CD= =  

شكل 7

همچنین در مستطیل AOCD داریم :
2OD CD OC OD ( )= + ⇒ = + −

2 2 2 22 25 1  
 5 2،( ) ( )( )− = − − = −1 5 1 5 1 6 2 با توجه به تساوی 5

2داریم:
4 6 2 5 10 2 5OD OD= + − ⇒ = −

OD رسم  = −10 2 در پایان دایره ای به مرکز O و شعاع 5
می کنیم تا محور عددها را در نقطۀ K قطع کند )شکل 8(. 

OK و نقطۀ K جواب مسئله است.  = −10 2 بنابراین: 5

شكل 8

روش دوم: مثلــث قائم الزاویۀ ABC بــا ضلع های قائمۀ 
AB=4 و BC=2 واحــد را بــه صــورت شــکل 9 در نظر 

می گیریم. طبق رابطۀ فیثاغورس داریم:
2 42 22 20AC AB BC AC= + = + = ⇒ = =

2 2 20 2 5
شكل 9

2 دایره ای رسم می کنیم  5AC = اکنون به مرکز A و شعاع 
تا محور را در نقطۀ D قطع کند )شکل 10(.

. 2AD OD= ⇒ = −5 10 2 بنابراین: 5
حال نقطــۀ E را در یک واحدی مبدأ و ســمت دیگر آن 
مشــخص می کنیم و نیم دایره ای به قطــر DE را در نظر 
می گیریم. سپس از مبدأ پاره خطی عمودی رسم می کنیم تا 
نیم دایره را در نقطۀ F قطع کند )شکل 11(. طبق نکتۀ دوم، 
مثلث DFE قائم الزاویه است و با توجه به نکتۀ سوم داریم: 

2 10OF DO OE ( )

OF

= × = − × = −

⇒ = −

2 5 1 10 2 5

10 2 5

 

10 دایره ای  2 5OF = − اکنون بــه مرکز O و شــعاع 
رســم می کنیم تا محور را در نقطۀ K قطع کند )شکل 12(: 

OK. بنابراین نقطۀ K جواب مسئله است. = −10 2 5

شكل 12

تمرین: عددهای رادیکالی زیر را روی محور عددها نمایش 
دهید:

۳   2− الف( 
1      7+ ب( 

شكل 10

شكل 11

7



را می كنم. در نگاه اول این مسئله ما 
را به یاد كاشــی كاری می اندازد؛ زیرا 
در اینجا شكلی می سازیم كه از چهار 
كاشی كوچک تر ولی مشابه آن درست 
شده است. سیاوش شروع به بررسی 
الگوهایی كرد كه از دو مربع، سه مربع، 
به سادگی  یا بیشتر تشكیل شده اند. 
می توان دید كه قرار دادن دو مربع كنار 
هم نیز پاســخی برای مسئله درست 
می كند كه می توان آن را به روش های 
متفاوت به چهار شكل مشابه تقسیم 

شكل 3كرد. 

یحیی اشــاره كرد كه یكی از الگوهای 
تقسیم شکل ۳ بسیار شبیه به الگویی 
است كه محقق زیست شناس به دست 
آورده است. برای همین، این مثال ما 
را قانع نكرد. سیاوش به بررسی مثال 
بعدی پرداخت. ســه مربع كه به طور 
خطی كنار هم قــرار گرفته اند، همان 
الگوی تكراری را به دست داد )شكل 4(.

دهد. 
اشكان: جوابی كه ما پیدا كردیم، به 
صورت شكل 2 اســت، اما روند حل 
مسئله را بهتر است سیاوش یا یحیی 
توضیح دهد؛ چون من هنوز در مورد 
قانع  ایشان  نتیجه گیری های  بعضی 

نشده ام. 
شكل 2

معلم: حل مســئله فرایندی گروهی 
اســت و بدون كار گروهی هیچ وقت 
»مســئله  حل كن« خوبی نمی شویم. 
ایده ها و دیدگاه های مختلفی  حتی 
كه هر یک از ما هنگام حل مســئله 
به كار می بریم، به هم كمک می كنند 
و در نتیجــۀ فعالیــت گروهی این 
دیدگاه هاست كه به جواب می رسیم. 
اگر خوب فكر كنید، می بینید كه هنگام 
حل مسئله در درون شــما اتفاقاتی 
می افتد و دیدگاه های متفاوت شــما 
با همــكاری یكدیگر مســائل را حل 
می كنند. به همین دلیل، بهتر اســت 
روند حل مســئله را خود شما شرح 
دهید و در مواردی كه قانع نشده اید، 

از دوستانتان كمک بگیرید. 
اشكان: بسیار خب! من سعی خودم 

یکمســئلـ﹦مــبــــارزهطلبو
یکداستانعلمی-تخیلی!

یک محقـــق زیست شنـاس موفـق 
شده اسـت با مهنـدسی ژنی )ژنتیک(  
سلول هایی دو بعدی بسازد كه هنگام 
تكثیر به چهار سلول كوچک تر و مشابه 
خود تقسیم می شــوند. این انقلاب 
عظیمی در علم زیست شناسی است؛ 
چرا كه تمام سلول های شناخته شده 
هنگام تقسیم به دو نمونۀ مشابه خود 
تقسیم می شوند. این محقق موفق به 
كشف نوعی از این سلول ها شده است 
كه شــكل آن هــا و نحوۀ تقســیم 
شدندشــان در شكل 1 دیده می شود. 
او به دنبال شكل های دیگری با الگوی 
تقسیم چهارتایی است تا سلول هایی 
به این شكل ها تولید كند. آیا می توانید 

او را یاری دهید؟
شكل 1

این مسئله به نظر دانش آموزان بسیار 
ســاده آمد. گروه های حل مسئله به 
بحث و بررسی مشغول شدند. پس از 
چند دقیقه گروه دوستان اعلام كردند 
شكل جالبی ســاخته اند كه خاصیت 
تقســیم چهارتایی دارد. ســیاوش، 
یحیی و اشكان نسبت به راه حلی كه 
به دست آورده بودند، احساس خوبی 
داشتند. معلم از اشكان خواست روند 
حل مسئله را برای دانش آموزان شرح 

طـــراحی 
هــنـــری 

 به انتخابآرش رستگار



اشــكان: یا اگر سه مثلث را كنار هم 
بگذاریــم، الگوی جدید شــکل 9 به 
دست می آید كه بسیار جالب است. 

شكل 9

همۀ دانش آموزان از این گفت وگو و 
شكل جالبی كه به دســت آمده بود، 
هیجان زده شــده  بودند و هر كسی 
سعی می كرد قبل از دیگران شكلی را 

بیابد كه قبلاً پیدا نشده بود. 

مســئلۀ 2. شــما هم در كلاس خود 
دســت بــه كار شــوید و ببینید چه 
شكل های جدیدی را كشف می كنید! 
شكل های به دست آمده را با شكل های 

هم كلاسی هایتان مقایسه كنید. 
سیاوش، برخلاف همۀ دانش آموزان، 
بــا آرامش به این شــكل های منظم 
خیــره شــده بــود. او از نظــم این 
كاشی ها لذت می برد و پیش از آنكه 
بخواهد شكل های جدیدی به دست 
بیاورد، دوســت داشت نظم همین 
كاشی كاری ها را بهتر دریابد. در همین 
فكر بــود كه ایدۀ جالبــی به نظرش 
رسید. دوســت داشت این ایده را با 
دیگران هم درمیان بگذارد. معلم به او 

اجازه داد كه صحبت كند. 
واقعاً معذرت می خواهم  ســیاوش: 
كه فكر شــما را نیمه تمام می گذارم، 
ولی ایدۀ جالبی به نظرم آمده است. 
من می توانم ثابت كنم، با هر كاشی 
كه بتوان آن را با كاشــی های مشابه 
كوچک تــر فرش كــرد، می توان یک 

سطح را هم فرش كرد. 
معلم از سیاوش خواست برای ادعای 

خود استدلال بیاورد. 
ســیاوش: خیلی ساده است! به جای 
آنكه داخل كاشــی را فــرش كنیم، با 
همان تعداد كاشــی بیرون كاشــی 
را فرش می كنیم و بــه این كار ادامه 
می دهیــم؛ یعنی، هر بــار كه الگوی 

طول ضلع را دو برابر كردی؟
یحیی: صبر كن ببینم! شــاید به این 
دلیل كه همیــن كار را در مورد مربع 
كرده بودیم! اگر دقت كنید، می بینید 
كه مثلث هم مانند مربع این خاصیت 
را دارد كــه اگــر آن را دو برابر كنیم، 
مســاحتش چهار برابر می شود. این 
ویژگی به ما كمک می كند كه آن را به 
چهار كاشی مانند كاشی اولیه تقسیم 

كنیم. 
اشــكان: اما فقط مربع و مثلث این 
خاصیت را ندارند. تمام شــكل های 
دوبعدی كه در صفحه هســتند، این 

خاصیت را دارند. 
مســئلۀ 1. چرا مســاحت هر شكل 
دوبعدی با دوبرابر شــدن آن شكل، 

چهار برابر مساحت اولیه می شود؟
سیاوش: اشكان درست می گوید. به 
همین دلیل، من ســعی می كردم با 
دو برابركــردن الگوهای اولیه آن ها را 

بررسی كنم. 
اشــكان: پس برای همیــن یحیی 
خیلی زود توانست شكل نهایی را با 
كاشی های مشابه بپوشاند! در واقع او 
شبكۀ كاشی های مربعی را درون ذهن 

خود داشت؛ مانند شکل 7.  

شكل 7

یحیی: همین طور است! حالا كه فكر 
می كنم، راه حل خودم طبیعی تر به نظر 

می رسد. 
اشكان: همین كار را می توانستیم در 
شــبكۀ مثلثی هم انجام دهیم؟ مثلاً 
دو مثلث در كنار هم الگوی شــکل 8 
را می سازند كه بسیار شبیه به الگوی 

مربعی است. 
شكل 8

شكل 4

الگوی بعدی كه باید بررسی می شد، 
شكل 5 بود كه باید توسط چهار كاشی 

مشابه خودش فرش می شد.  
شكل 5

سعی می كردم ثابت كنم كه فرش کردن 
شــكل 5 توسط كاشــی های مشابه 
امكان ندارد، كه یحیی با الگوی خود 
مرا بهت زده كرد، اما نفهمیدم او جواب 
خود را از كجا آورد. همین طور متوجه 
نشدم كه چرا ســیاوش الگوهایی را 
بررســی كرد كه با دو مربع، سه مربع 
یا بیشتر تشكیل می شوند. البته یک 
نكتۀ جالب توجهم را جلب كرد. در این 
مثال، بر خلاف مثال زیست شناســی، 
ســلول ها را نمی توان با انتقال بر هم 
منطبق كرد. مجبوریــم از دَوَران هم 

استفاده كنیم. 
ســیاوش: من كار عجیبــی نكردم. 
مثالی كه زیست شناس به دست آورده 
بود، مرا به یاد كاشی كاری آشپزخانه 
انداخت. چهارخانه هــا مرا بی اختیار 
وادار كردند كه شــكل های خود را در 

دنیای چهارخانه ها بسازم. 
اشكان: می توانستی به یاد كاشی كاری 
مثلثی هم بیفتی! چرا ســعی نكردی 
شكل های خود را در دنیای مثلث ها 

پیدا كنی؟
یحیی: صبر كنیــد! من متوجه نكتۀ 
جالبی شــدم. اگر طول ضلع مثلث را 
دو برابر كنیم )شكل 6(، مثلث جدیدی 
به وجود می آید كه متشــكل از چهار 

مثلث اولیه است.
شكل 6

اشــكان: مثال جالبی است، اما چرا 
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بزرگ تری به دســت آوردیــم، باز به 
همــان روش آن الگو را به الگویی باز 
هم بزرگ تر توســعه می دهیم؛ مانند 

شكل های 10 و 11. 
شكل 10

شكل 11

اشكان: صبر كن! بی دقتی كردی! اگر 
بیشــتر توجه كنی، خواهی دید كه 
الگوی ذوزنقه ای تنها نصف صفحه را 
كاشی كاری می كند و الگوی دیگر فقط 
سه ربع صفحه را! البته در مورد الگوی 
چهار مثلــث همان اتفاق می افتد كه 
انتظار آن را داریم؛ یعنی، تمام صفحه 

را پر می كند )شکل 12(. 

شكل 12

یحیی: من می توانم این مشكل را حل 
كنم! ما مجبور نیســتیم هر بار همان 
الگو را تكرار كنیم و شكل بزرگ تری به 

دست بیاوریم. 
اشكان: منظورت را نمی فهمم. 

یحیی: به ذوزنقه های شكل 1۳ توجه 
كن. هر بــار كه الگوی ذوزنقه را تكرار 
می كنیم، چند انتخاب متفاوت داریم.  

شكل 13

یحیــی: در مــورد الگــوی دیگر هم 
همین طور )شکل 14(.

شكل 14

مسئلۀ 3. از ایدۀ یحیی استفاده كنید 
و مشكلی را كه اشــكان در الگوهای 
ســیاوش پیدا كرد، با استفاده از این 

ایده برطرف كنید. 
اشــكان: خوب می فهمم، بــا تكرار 
الگوها یكی پس از دیگری می توان 
به همین ترتیب، ناحیه های بزرگ و 
بزرگ تری را كاشی كرد. با این حال، 
برای هر شــكل مجبوریم ترتیب این 
الگوها را مشخص كنیم. این ها همه 
درست، اما اســتدلال سیاوش هنوز 

اشكال دارد. 
ســیاوش: درســت می گویی! حرف 
دیگری نــدارم ولی بدم نمی آید كمی 
بیشــتر بــا ایــده ام زورآزمایی كنم. 
فراموش نكنید كــه ایدۀ من به چند 
كاشی كاری زیبا در صفحه منجر شده 

است. 
به خاطر داشته باشید كه همواره باید 
درستی ایده های خود را به طور كامل 

بررسی كنید. 

مسئلۀ 4. آیا می توانید شكل 15 را با 
چهار نمونۀ مشابه آن فرش كنید؟

شكل 15

بــا مثلث هــای  را  یــک صفحــه 
كنید.  كاشــی كاری  متساوی الاضلاع 
سپس با اســتفاده از این الگو تمام 

صحفه را با شكل 15 فرش كنید. 

مسئلۀ 5. آیا می توانید شكل 16 را با 
چهار نمونۀ مشابه آن فرش كنید؟

شكل 16

مسئلۀ 6. در مورد شكل 17 چطور؟
شكل 17

یحیی: برای من این سؤال پیش آمده 
اســت كه با چه كاشی هایی می توان 

تمام صفحه را فرش كرد. 
سیاوش: بســیاری از این الگوها را 
می تــوان با یک تغییر پیوســته اما 
منظم، از همان كاشی كاری های قبل 
به دســت آورد. مثلاً كاشی شکل 18 
را من در كاشی كاری های كف خیابان 

دیده ام.
شكل 18

منبع
تابش، یحیــی؛ حاجی بابایی، جواد؛ رســتگار، آرش 
)1۳79(. آموزش هنر حل مسئله. سازمان پژوهش و 

برنامه ریزی آموزشی. وزارت آموزش وپروش. تهران.



دورۀ29|شمارۀ5

11 گفت وگو

 محمدحسین دیزجی

é خاطرتان هست اولین بار که دربارۀ یک مبحث ریاضی 
مطلبی نوشتید و منتشر شــد، آن موضوع چه بود و کجا 

چاپ شد؟ 
è اولین ارتباط من با نوشتن و مجله ها، با ویژه نامه های 
درسی شروع شــد. فکر کنم برای بخش ویژه نامۀ درسی 
مجله های رشــد نوجوان و رشــد جوان اولین مطالب را 
می نوشــتم. البته چنین ویژه نامه هایی برای مجلۀ رشد 
جوان نوشــته و منتشــر می شــدند که به دعوت آقای 
نیرومنش، برای بخش ریاضی رشد نوجوان هم کار کردم. 
ســرگرمی های ریاضی هم برای نوجوانان می نوشتم و در 
ادامه وقتی مجلۀ برهان شــروع به فعالیت کرد، در این 
مجلــه هم قلم می زدم. اولین مقالاتم به صورت رســمی 
دربارۀ نسبت و تناسب در همین مجله منتشر شد. یادم 
هســت اولین کارهای مرا آقای پرویز شهریاری ملاحظه 
کردند و روی آن نظر دادند. اظهار لطف و محبت داشتند 
که به مــن انگیزه داد وارد کار نوشــتن در حوزۀ ریاضی 

بشوم.

é نوشــتن در حوزۀ دانــش ریاضی و اینکه دیگــران آن را 
می خوانند تا چیزی یاد بگیرند، چه لذتی داشته و دارد؟ 

è این تجربه بارهای اول برایم خیلی جالب و شیرین بود. 
خوب است در این فرصت به دوستانی که می خواهند تازه 
وارد نوشتن بشوند عرض کنم که وقتی شما برای اولین بار 
می نویسید، به صورت دست نویس حسی دارید و زمانی که 
کار شما به صورت صفحه آرایی شده و حروف چینی شده ارائه 
می شود، حس خاص دیگری دارید. احساس می کنید انگار 
این نوشتۀ چاپ شده با متن اول شما خیلی متفاوت است. 
بعد از گذشــت مدت زمانی هم وقتی دوباره به آن مطلب 
چاپ شده مراجعه می کنید، حس تازگی دیگری دارد. برای 
من در آن دو ســه ســال اول کار نوشتن بازخورد گرفتن از 
نظرات افراد خیلی جالب و قابل توجه بود. البته الان بعد از 
گذشت این همه سال نوشتن مطالب، مقاله ها و کتاب های 
متفاوت، شاید نوشتن دیگر آن جذابیت اولیه را برایم ندارد. 
الان آنچه که برایم اهمیت دارد این اســت نوشته ام روی 

معلمان و سایر مخاطبان تأثیرگذار باشد.

دیپلم ریاضی را از »دبیرستان علوی« تهران گرفت و همان سال در آزمون سراسری دانشگاه ها )کنکور( رتبۀ 1۹6 را به دست 
آورد و در رشــتۀ عمران دانشگاه تهران پذیرفته شد. از همان مهرماه ســال 136۷ که وارد دانشگاه تهران شد کار تدریس را 

شروع کرد. تجربۀ تدریس در دوره های تحصیلی ابتدایی، راهنمایی و متوسطه را دارد و هنوز هم تدریس می کند. 
برای ادامۀ تحصیل به دانشگاه لندن در انگلستان رفت و تا دریافت مدرک دکترا در رشتۀ آموزش ریاضی، تحصیلاتش را ادامه 
داد. علاوه بر تدریس، بیش از 20 سال است که مدیریت »مدرسۀ صلحا« را برعهده دارد. همکاری با »دفتر برنامه ریزی و تألیف 
کتاب های درسی« به عنوان کارشناس و کارشناس مسئولی بخش دیگری از فعالیت های او در این سال هاست. مشارکت در 
بازسازی کتاب های ریاضی دوران دبستان و راهنمایی قدیم یا همان متوسطۀ اول، همکاری با انتشارات مدرسه، سردبیری 
مجلۀ رشد ریاضی برهان، و سال ها تدریس به دانش آموزان و آموزش معلمان و دبیران ریاضی در استان های متفاوت کشور، 

از جمله تجربه های ارزشمند دکتر خسرو داودی هستند. با هم گفت وگو با این مؤلف کتاب های درسی را می خوانیم.

تــجــــربــــــ﹦ 
شـیرین 
نـــــوشــتن
گفتوگوبادکترخسرو
داودی،مؤلفکتاب
ریاضیوسردبیرسابق
رشدریاضیبرهان
 محمدحسین دیزجی



é چطور شــد گذرتان به مجلۀ رشد ریاضی برهان افتاد و 
چه مدت و چه مباحثی در این مجله نوشته اید؟

è آن زمان مجلۀ رشــد ریاضی برهان در انتشارات مدرسه 
چاپ می شد و من از طریق ارتباطی که با مجله های رشد 
پیدا کرده بودم، با این دوســتان هم آشــنا شدم. خاطرم 
هست اولین کتاب های کمک درسی که با من قراردادشان 
را بستند و من نوشتم، در انتشارات مدرسه بود. دو کتاب 
برای انتشارات مدرسه نوشتم. آن زمان مجلۀ رشد برهان 
برای بچه های دبیرســتان منتشر می شد که قرار شد برای 
بچه های راهنمایی هم چنین مجله ای منتشر شود و من 
همکاری ام را با آن آغاز کردم. خاطره ای که با آقای شهریاری 
داشتم و عرض کردم، مربوط به اولین مطلب من در مجلۀ 
برهان راهنمایی بود. تا شــمارۀ 4 برای مجله می نوشتم و 
از شمارۀ 5 خودم سردبیر این مجله شدم. اوایل به صورت 
فصلنامه بود و بعد با توجه به پیگیری هایی که انجام دادم، 
این نشــریه را از انتشارات مدرســه به ساختار مجله های 
رشــد منتقل کردم. توجیه من هم این بود که انتشارات 
مدرسه در حوزۀ کتاب کار می کند و مجله باید در مجموعۀ 
انتشارات رشــد قرار بگیرد. در ادامه هم پیگیری کردیم تا 
این مجله از صورت فصلنامه بــه صورت ماهنامه، یعنی 
هشت شماره در سال منتشر شود. البته بعد از من دوستان 
دیگری مسئولیت سردبیری را قبول کردند، ولی من کماکان 

به نوشتن در این مجله ادامه دادم.

é در آن دوران تلاش شما روی چه محورها و موضوع هایی 
اســتوار بود و قصد داشتید نشریه چه مســیری را برای 

مخاطبانش هموار کند؟ 
è مجلۀ رشــد برهان راهنمایی در چهار شــمارۀ اول به 
ســردبیری آقای امیری منتشر شد، و بعد از آن سردبیری 
مجله به عهدۀ من گذاشــته شــد. با شروع سردبیری ام، 
برای مجله برنامه ای نوشــتم که خیلی هم از آن استقبال 
شــد و در ادامه نیز از سایر ســردبیران هم خواسته شد 
برای مجله ها به همین شکل برنامه نوشته شود. در واقع 
برنامــه به این نحو بود که باید برای یک ســال مجله ها 

برنامه ریزی می شد. 
آن زمــان من تلاش کــردم که محتوا و حــال و هوای 
مجله متناســب با دانش آموزان دورۀ راهنمایی باشــد. 
در واقــع محتوای مجلــه را از »کمک درســی بودن« به 
»کمک آموزشــی بودن« بودن تبدیل کردم. در واقع یک 
سلسله مطالب جنبی و مطالب سرگرمی در حوزۀ ریاضی 
را هم برای مجله در نظر گرفتم. و ســراغ چیزهایی رفتم 
که در کتاب های درســی کمتر به آن ها پرداخته می شد؛ 
مطالبی که شــاید جای آن در کتاب های درســی نبود و 

شکل ارائۀ آن با کتاب های درسی متفاوت بود. 

یکی از قدم های مثبــت دیگر به نظرم ارتباط با مخاطبان 
بود. آن زمان مســابقه ای برای بچه ها در نظر می گرفتیم، 
پاســخ های زیادی به مجله می رسید و ما به آن ها جایزه 
می دادیم. حتی راه حل های بچه ها، برای مســئله ها را با 
عنوان »یک مســئله با چند راه حل« منتشر می کردیم. آن 
زمان که خبری از رایانامه )ایمیل( و سامانه های الکترونیکی 
نبود، به پرسش های بچه ها پاســخ می دادیم و از طریق 
نامه با آنان در ارتباط بودیم. حتی در آن زمان از مجله های 
مشــابهی که در انگلستان منتشر می شــدند، برای مجلۀ 
خودمان اســتفاده می کردیم. البته بعــد از من، زمانی که 
خانم چمن آرا سردبیر شدند، مجله خیلی بهتر شد و شکل 
مطبوعاتی خیلی خوبی پیدا کرد. الان هم با پیگیری های 
آقای نامی، ســردبیر فعلی مجله همان حال وهوای خوب 

ادامه دارد. 

é نگاه خودتان از دوران مدرســه تا امروز به درس و دانش 
ریاضی چگونه بوده و هســت؟ )مثلاً درسی سخت بود یا 

پیچیده، معماگونه و شیرین بود یا طور دیگر.(
è من دوران دبســتان را در »مدرسۀ معرفت« گذراندم که 
آنجــا مرحوم دکتر جواهریان حضور داشــتند و برای من 
دوران خیلی خوبی بود. در آن دوران من شــاگردی ممتاز 
و درجه یک بودم. مدرسه زیر نظر یک خیریه اداره می شد. 
سال سوم دبستان بودم که انقلاب شد و سال پنجم جنگ 
آغاز شــد. از اول راهنمایی به مدرسۀ علوی رفتم که سطح 
دانش آموزان آنجا خیلی بالا بود. در مدرســۀ علوی مدتی 
زمان برد تا خودم را به سطح بچه های آنجا برسانم؛ با اینکه 
در دبستان شــاگرد ممتازی بودم. در سال سوم راهنمایی 
بروز و ظهور اســتعداد ریاضی در من کم کم بیشــتر شد؛ 
به طوری که یکی از افرادی بودم که مسائل هندسه را خیلی 
خوب حل می کردم. موفقیتم در مسابقه های مدرسه برای 
من نقطۀ آغازی شد تا در ریاضی پیشرفت بیشتری داشته 
باشم. پیشــرفت من در درس ریاضی در دوران دبیرستان 
هم خیلی خوب بود. خاطرم هست در سال سوم دبیرستان 
من در آزمون المپیاد شــرکت کردم و مرحلــۀ اول را هم 
قبول شدم. ســابقه ام در درس ریاضی در دوران مدرسه و 
دبیرســتان خوب بود و در آزمون سراسری دانشگاه ها هم 
درس ریاضی را 82 زده بودم. ســیر صعودی من تقریباً از 

سال سوم راهنمایی شروع شد. 

é بخشــی از ســال های کاری خودتان را به عنوان معلم 
ریاضی گذراندید. از آن ســال ها برایمان بفرمایید و اینکه 

روال و روش تدریس شما چگونه بوده است؟ 
è وقتی معلم ریاضی شــدم سعی من بر این بود که معلم 
خیلی خیلی خوبی در این زمینه برای بچه ها باشم. به همین 
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خاطر در مدرســه سر کلاس معلمان دیگر می نشستم تا از 
آنان کلاس داری را یاد بگیرم. یا اینکه آنان را به کلاس خودم 
دعوت می کردم تا ایرادهای کارم را بگیرند و کلاس داری مرا 
نقد کنند. از آنجا که ســن و سال من کمتر بود، راحت تر با 
بچه ها ارتباط برقرار می کردم. از نگاه خودم دو جنبۀ مثبت 

در کارم وجود داشت.
اول: با اینکه در دوران مدرسه ریاضی خودم خوب بود، اما 
وضعیت بچه هایی را که ریاضی آنان خوب نبود به درستی 
درک می کردم. ســعی من بر این بود کــه درس ریاضی را 

برای بچه ها ســاده جلوه بدهم. هنوز هم در تدریس 
خــودم این نکتــه را رعایــت می کنم و 

می کوشم به سایر معلمان هم بگویم 
با رفتارتان، نحــوۀ برخوردتان و 

روش تدریستان، ریاضی را برای 
بچه ها سخت جلوه ندهید. 

دوم: جنبۀ دوم کارم این بود 
که سعی می کردم تدریسم هر 
سال متفاوت با سال های قبل 
باشد. به یاد ندارم که مطلبی 
را طی دو سال عیناً تکرار کرده 
باشم. همیشه کوشیده ام کار 
قبلی خــودم را اصلاح و بهتر 
کنم. یادم هست در همان چند 
سال اول به برخی از معلمان 
که بــا روش تدریس تكراری، 
همــان شــیوه ها، روش ها و 

حرف زدن ها را سال های بعد عیناً 
تکرار می کردنــد، توصیه می كردم 

که معلم باید همیشــه خودش را به روز 
نگه دارد و از شیوه های جدید استفاده کند. شاید 

رعایت همین موارد باعث شــد من طرح درس های خوبی 
بنویســم و ارتباطم با دفتر تألیف برقرار شود. از همان سال 
سوم یا چهارم تدریسم بود که به خاطر روش کارم شروع به 
تدریس برای معلمان کردم؛ با اینکه ســن و سال کمی هم 
داشتم. همین تدریس من برای معلمانی که از خودم بزرگ تر 
بودند، باعث شد مرتب در حال مطالعه و یاد گرفتن باشم و 

این حرکت باعث رشد خودم شد. 

é هر کســی از موفقیــت تعریفی برای خــودش دارد. 
دانش آمــوز موفق و معلم موفــق را در روزگار امروز چطور 

تعریف می کنید؟
è در روزگار امروز دانش آموز موفق دانش آموزی اســت که 
درس را به خاطر درس یاد می گیرد، نه به خاطر نمره، رتبه 
و قبولی در آزمون سراســری دانشگاه ها. اگر کسی با این 

نگاه درس را یاد بگیرد، هم کار برایش شیرین تر می شود، 
هم به موفقیت می رسد و هم نمرۀ دلخواهش را می گیرد. 
معلم موفق هم کسی اســت که خودش را همواره به روز 
نگه مــی دارد و کاری نمی کند که شــاگردانش از خودش 
پیشی بگیرند. به نظر من آن معلمی موفق است که وقتی 
شاگردش از دبیرستان و دانشگاه با بهترین مدارج علمی 
فارغ التحصیل شــد و یک روز نزد او آمد، با همۀ مدارجی 
که کسب کرده است، احساس کند باز معلمش از او بالاتر 
اســت و بیشــتر می داند. یعنی اقتدار علمی را بالای سر 

دانش آموزان خودش داشته باشد. 

é عشــق و علاقۀ ما نسبت به هر 
دارد.  دلیل هایی  یا  دلیل  چیزی 
را دوست دارید  ریاضیات  چرا 
زندگی تان  از  بزرگی  بخش  و 
را صــرف آموزش این علم در 
شکل ها و قالب های متفاوت 
)معلمــی، تدریــس، تألیف 
نویسندگی،  درســی،  کتاب 
سردبیری و ...( کردید و این 

کار هنوز ادامه دارد؟ 
è حل کردن مسئله برای آدم 
لذت بخش است. وقتی شما 
می توانید کلید حل مسئله را 
پیدا کنید، چه در ابتدایی چه 
سال آخر متوسطه، برای شما 
لذت دارد. وقتی شما می توانید 
مسئله ای را حل کنید که دیگران در 
حل آن هنوز در فکر و اندیشه هستند، 
به یقین برایتان شــیرین و لذت بخش است و 
همین موضوع برای شــخص عامل ایجاد علاقه و انگیزه 
می شــود. در آموزش هم همین طور است. وقتی شما با 
شیوه و روش خودتان بچه ها را جذب درس می کنید، آن 
هم برای خودش لذت بخش است. در مقطع بالاتر، یعنی 
آمــوزش به معلمان هم همین حــس وجود دارد. یعنی 
وقتی شما می توانید روی ۳0 معلم اثرگذار باشید و رویکرد 
آنان را بهبود ببخشــید و توجه داشته باشید که هر کدام 
از آن ها با ۳0 دانش آموز سروکار دارند، حس خیلی خوبی 
پیدا می کنید. در ادامه وقتی شــما می توانید روی کتاب 
درســی تغییراتی ایجاد کنید که در آمــوزش و یادگیری 
دیگران اثرگذار اســت، این حس به مراتب ارزشــمندتر 

می شود.

é از حضورتان در این گفت وگو صمیمانه سپاسگزاریم.
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مصرفآبدرایران
معــقول است؟

كمی فكر كنیم
در روزهای گرم تابستان هوای گرم تأثیر زیادی بر بخش های 
متفاوت زندگی می گذارد؛ گرمازدگی، بعضی از بیماری ها، 
کلافگی، هیجانی شــدن، تعرق زیاد بــدن، جوش آوردن 
خودروها، مصرف زیاد آب و خیلی موارد دیگر. اما در این 
بین آنچه می تواند بحران آفرین شود، کمبود آب است. آب 
مایۀ حیات و زندگی است و بدون آن شرایط بسیار سخت 
و بحرانی می شود. به دنبال افزایش دمای هوا و ورود موج 
هوای گرم به ایران، شــرکت آب و فاضلاب اســتان تهران 
نســبت به افزایش میزان مصرف آب هشدار داد. در این 
اطلاعیه آمده است: »با افزایش دمای هوا، میزان مصرف 
آب در شهر تهران به طور چشمگیری افزایش یافته است و 
روزهای اخیر مصرف آب در این شــهر به رقم سه میلیارد و 

هفتصد میلیون لیتر در هر شبانه روز رسیده است.«
یک بار دیگر این عدد را بخوانید. باورتان می شــود در یک 
شهر، در هر شبانه روز این مقدار آب مصرف شود؟ سؤال مهم 
این است که این میزان مصرف آب معقول است؟ کمی فکر 
کنیم ببینیم این مقدار آب صرف چه چیزی می شود. شما 
هــم قبل از مطالعۀ ادامۀ مطلب به این موضوع فکر کنید 
و فهرســتی از مصرف آب در یک شهر تهیه کنید. برای این 
کار می توانید به یک شبانه روز زندگی خودتان فکر کنید. از 
صبح تا شــب هر فرد یا یک خانواده برای چه اموری آب 

مصرف می کنند. 
حمام رفتن، دست شویی، وضوگرفتن، درست کردن چای و 
غذا، شستن ظرف و لباس، آب دادن به باغچه و گلدان ها، 
مسواک زدن، تأمین آب کولر آبی، شستن خودروی سواری 
و موتور، و شســتن میوه و سبزی ها به طور معمول هر روز 
اتفاق می افتند. حالا شــما می توانید در سطح شهر ببینید 
غیر از این موارد چه مصرف های دیگری برای زندگی شهری 

می توانید در فهرست خود اضافه کنید. 

محاسبه کنیم
بیایید یک مورد را با استفاده از ریاضیات دقیق تر محاسبه 
کنیم. فکر می کنید کولر آبی چه مقدار آب مصرف می کند؟ 
کولر آبی به طور تقریبی 1 متر مکعب حجم دارد. یعنی اگر 
کــف آن را در نظر بگیریم که آب در آن قســمت قرار دارد 
و پمپ می شــود، یک مربع یک متر در یک متر خواهیم 
داشت؛ همان طور که در تصویر 1 ملاحظه می کنید. مقدار 
آبی را که کف کولر جمع می شود می توانیم محاسبه کنیم: 

ارتفاع×عرض×طول=حجم
=100 × 100 × 10                                           
                                سانتی متر مکعب 100000=

می دانیم که هر 1000 سانتی متر مکعب برابر با یک لیتر است، 
پس: 

مقدار آب کف کولر آبی  )لیتر(  100=100÷100000
وقتــی کولــر آبی کار می کنــد این آب پمپ می شــود و 
پوشــال های کولر را خیس می کند تــا جریان هوا پس از 
عبور از پوشــال های خیس خنک و وارد کانال کولر شود. 
اضافۀ آب به تدریج به کف کولر برمی گردد، اما بخشــی از 
آن نیز در اثر گرما تبخیر می شود. با بازبودن آب ورودی کولر 
نیز به تدریج آب تبخیرشــده جایگزین می شود تا همیشه 
مقدار آب کف کولر همان 100 لیتر بماند. برای اینکه میزان 
تبخیر آب را متوجه شوید کافی است که آب ورودی کولر را 
ببندید. در کمتر از یک شبانه روز در فصل گرما، تمام 100 لیتر 

1 متر
1 متر

تصویر 1. کف کولر آبی که مخزن آب است.

ایـــــــرانساخت
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آب بخار می شــود و آبی باقی نمی ماند. در شهر تهران که 
حدوداً هشت میلیون جمعیت دارد )بدون در نظر گرفتن 
حومۀ شهر(، اگر تعداد اعضای یک خانواده را چهار نفر در 

نظر بگیریم، خواهیم داشت: 
خانواده       2000000=4÷8000000
اگر از این تعداد 60 درصد از کولر آبی استفاده کنند خواهیم 

داشت: 
تعداد کولر آبی 1200000=100÷60×2000000
لیتر    120000000=100×1200000

مقدار آب مورد نیاز کولرها در یک شبانه روز
اگرچه این روش محاســبه تقریبی است، اما حس خوبی 
به ما می دهد که اهمیت توجه به این موضوع را بیشــتر 
متوجه شویم و دنبال راه هایی برای صرفه جویی در مصرف 
همین مقدار آب باشــیم. برای مثال توجه می شود که اگر 
روی کولرهای آبی ســایبانی گذاشته شــود، تا حد زیادی 
می تواند از تبخیر آب جلوگیری کند. همچنین کارایی کولر 
را بالا می برد تا کمتر روشــن بماند و در نتیجه آب کمتری 

تبخیر شود.
با همین شیوه موارد دیگر را هم بررسی کنید. برای مثال، 
شیر آب حمام را باز کنید و در چند ثانیه ببینید چند لیتر آب 
از آن خارج می شــود. برای این کار می توانید زیر شیر یک 
پارچ آب بگیرید و با زمان سنج ببینید بعد از چند ثانیه این 
پارچ آب پر می شــود. فرض کنید بعد از 10 ثانیه یک پارچ 

1/5 لیتری پر شده باشد، پس: 
)هر دقیقه 60 ثانیه است(   لیتر در دقیقه  9=6×1/5

اگــر حمام رفتن یک نفر 20 دقیقه طول بکشــد. خواهیم 
داشت:   

یعنی اگر شیر آب را باز بگذارید و 20 دقیقه در حمام بمانید، 
در حدود 180 لیتر آب مصرف کرده اید. جالب است بدانید 
که در یک مطالعه با حســگرهایی کــه روی دوش حمام 
نصب کردند و 2600 مورد حمام رفتن افراد در 100 خانواده 
را بررسی کردند، دریافتند در هر دوش گرفتن 8 دقیقه ای 62 

لیتر آب مصرف می شود. 
با توجه به این موضوع، اگر در شهر تهران افراد یک روز در 
میان همــان دوش 8 دقیقه ای را برای حمام کردن مصرف 

کنند، خواهیم داشت: 
لیتر برای دو روز         496000000=62×8000000

لیتر در هر شبانه روز   245000000=2÷496000000
حالا که روش محاسبه را یاد گرفته اید می توانید در مواردی 
که فهرســت کرده اید، با اســتفاده از دانش ریاضی خود 
محاسبه های بهتری انجام دهید تا درک بهتری نسبت به 

موضوع پیدا کنید. 

بیشتر فکر کنیم
اگر به هر کدام از موارد مصرف آب در یک شــهر فکر کنید، 
راه های بسیار زیادی برای استفادۀ معقول تر و بهتر از آب که 
مایۀ حیات است پیدا خواهید کرد. برای مثال، وقتی میوه 
یا سبزی ها را می شوییم، می توانیم آبی را که در ظرف شویی 
مانده است، هدرندهیم و برای آب دادن گلدان از آن استفاده 
کنیم. یا در زمان حمام رفتن، لازم نیســت شیر آب در تمام 
مدت باز باشد. برای مســواک زدن می توان حداکثر از یک 
لیوان استفاده کرد. هنگام وضوگرفتن آب کمتری می توان 
صرف کرد. در این مورد دستورات دینی فراوانی داده  شده اند. 
در همان اطلاعیۀ شرکت آب و فاضلاب استان تهران که در 

ابتدای مطلب ذکر کردم، این جمله نیز وجود دارد:
»تنها با 10 درصد کاهش مصرف آب و پرهیز از مصرف های 
غیرضروری در شــهر تهران می توان حدود 120 میلیون متر 
مکعب )هر متر مکعب 1000 لیتر اســت(، یعنی معادل 70 

درصد سد امیرکبیر، آب را حفظ و ذخیره کرد.« 
یک بار دیگر در مورد این عددها بیندیشید. آیا واقعاً می توان 

10 درصد مصرف آب را کاهش داد؟

)لیتر( 180=20×9

ایـــــــرانساخت



صفحه های خورشیدی
بهترین منبع انرژی در فضا، 

انــرژی خورشــیدی اســت. از 
صفحه های خورشیدی برای جمع آوری 

انرژی حاصل از نور خورشــید و تبدیل آن 
به انرژی الكتریكی )برق( اســتفاده می کنند. 

مساحت هر صفحۀ خورشــیدی 420 مترمربع )به 
طول ۳5 متر و عرض 12 متر( اســت كــه می تواند ۳1 

كیلووات توان الكتریكی تولید كند. 

»ایستگاه فضایی بین المللی«1 جایی است 
كــه فضانــوردان در آن زندگــی می كنند، 
می خوابنــد، ورزش می كنند و فعالیت های 
علمی و پژوهشــی خود را انجام می دهند. 
این بزرگ ترین سامانۀ ساختۀ بشر است كه 
دور زمین می چرخد و اولین ایســتگاه برای 

كاوش در اعماق منظومۀ شمسی است. 

بخش كیبو
بخش ژاپنی كیبو2 یكی از مكان هایی است 
كــه در آن آزمایش هــای گوناگونی انجام 
می شــود. این بخش اتاقک كوچكی دارد 
كه فضانــوردان می توانند از آن برای انجام 
آزمایش هایــی خارج از ایســتگاه فضایی 

بین المللی استفاده كنند. 

سایوز
بــرای آوردن و بــردن 
فضانوردان به ایستگاه فضایی 
بین المللی از محفظۀ ســایوز استفاده 
می شود. این  محفظه ها توسط موشک هایی با 
همین نام بین زمین و ایستگاه جابه جا می شوند. 

خــــــــــــانـــــــــ﹦ـ
فضـــانوردان

روح الله خلیلی بروجنی

ریاضی
وکاربرد

دورۀ29|شمارۀ5

16



دورۀ29|شمارۀ3

17
ریاضی
ومـدرسه

بخش زیوزدا
»زیوزدا«۳ بخش روســی ایستگاه فضایی 
بین المللی است. در این بخش سامانه های 
پشــتیبانی زندگی فضانوردان قرار دارند. 
همچنین امكان اقامت دو فضانورد در این 

بخش وجود دارد. 

سامانۀ پایش دما
ایستگاه فضایی بین المللی به چندین سامانۀ 
پایش دما مجهز است تا دمای ایستگاه را 
برای فضانوردان داخل آن مناسب نگه دارد. 
بدون وجود این سامانه ها، دمای سمت رو 
به خورشید ایستگاه به 120 و سمت تاریک 
آن به منفی 150 درجۀ سانتی گراد می رسد. 

فضا  در  فضانــوردان 
چه می كنند؟

پیاده روی فضایی
گاهی فضانوردان برای تعمیر و نگهداری فضای 
بیرونی ایستگاه فضایی بین المللی به پیاده روی 

فضایی می روند. 

آزمایش های علمی
فضانوردان نحوۀ رفتــار مواد و موجودات زنده 
را در فضــا مطالعه می كننــد. یافته های آن ها 

می تواند به زندگی ما كمک كند. 

1. بدون وجود سامانۀ پایش دما در ایستگاه 
فضایی بین المللی، دمای آن به چقدر می تواند 

برسد؟

2. صفحه های خورشیدی در ایستگاه فضایی 
چه كار می كنند؟

3. بخش كیبــو برای چه مواردی اســتفاده 
می شود؟

آزمون ؟

پی نوشت ها
1. International Space Station )ISS(
2. Kibo
3. Zvezda



در چهار شــمارۀ قبل کمی با ریاضیات پنهان در نشــانی دادن 
آشنا شدیم. برای این کار فرض کردیم در صفحۀ مختصاتی با 
نقطه های صحیح هستیم. همچنین حرکت های مجاز را تنها 
حرکت های رو به بالا، پایین، چپ و راست در نظر گرفتیم. در 
نهایت بررســی کردیم با چه ترکیبی از این حرکت ها و با کدام 
قوانین حرکتی می توان به نقطه هــای مجاور و در نتیجه به 

سایر نقطه های صفحه رفت.
اکنون فرض کنیــد حرکت های مجاز را به گونۀ دیگری در نظر 
بگیریم. برای این کار، بیایید این بار ســوار بر اسبی در صفحۀ 

شطرنج شویم! 
اسب در صفحۀ شــطرنج حرکت به نسبت عجیبی دارد، چرا 
که به صورت L حرکت می کند. در واقع اســب اول یک خانه 
به چپ یا راســت )یا بالا یا پایین( و ســپس دو خانه به بالا 
یا پایین )یا چپ و راســت( حرکت می کند. در این بین اسب 
می توانــد از روی مهره هــای دیگر به راحتی بپــرد و برای او 
تنها خانۀ مقصدش مهم اســت. برای مثال در شکل 1، اسب 

می تواند به هر یک از خانه های نشان داده شده برود. 
نحوۀ حرکت اسب سؤال های جالبی را در ریاضی به وجود آورده 

است؛ از جمله اینکه: »اگر سوار 
بر اسب شــطرنج باشید، آیا 
می توانید به هر خانۀ دیگری 

از صفحۀ شطرنج بروید؟
اما اجازه دهید به جای آنکه 
خودمان را به صفحۀ شطرنج 
محدود کنیم، حالت کلی تری 
را بررســی کنیم و مانند چند 

شــمارۀ قبل، این بار هم فرض کنیــم در صفحۀ مختصات با 
نقطه های صحیح هستیم؛ به طوری که صفحۀ مختصات از هر 
طرف تا بی نهایت ادامه دارد )تا محدودیت صفحۀ شطرنج را 
که فقط شــامل 64 خانه است، نداشته باشیم(. در این صورت 
اگر در مبدأ مختصات باشیم، می توانیم به یکی از نقاط قرمزشده 

در شکل 2 برویم. 
درست مانند حرکت روی محور عددها از یک نقطه )مبدأ حرکت( 
به نقطۀ دیگر )مقصد حرکت(، می توانیم ســفر از نقطۀ مبدأ به 
نقطۀ مقصد را برای دو نقطه در صفحه نیز، با یک بردار نشــان 

دهیم. در واقع این بردار، نشانی این سفر را به ما خواهد داد.

شراره تقی دستجردی، صبا قاسمی

قسمتپنجم

روش 
مهـمتر
ازجــواب

ونشانیریاضــــــــی
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در شکل 2 برای هشت امکان متفاوت حرکت اسب، هشت بردار 
رسم شده است. 

é اگر اسب دوبار این طور حرکت کند که دو واحد به سمت بالا 
و یک واحد به سمت راست برود، در این صورت در چه خانه ای 
متوقف می شــود؟ با توجه به مبدأ اولیه و مقصد نهایی اسب، 

برای کل حرکت آن یک بردار بکشید. 
می توانیم هر بــردار را با مشــخص کردن مختصات طول و 
عــرض لازم برای انتقال از نقطۀ مبدأ به نقطۀ مقصد نشــان 
دهیم. بدین صورت که مؤلفۀ بالایی بیانگر میزان حرکت افقی 
و مؤلفۀ پایینی بیانگر میزان حرکت عمودی اســت. بنابراین 

بردارهای حرکت اسب در شکل 2 چنین هستند:

، ، ، ، ، ،
           

= = = = = =           
                      

� � �� � � �
g f e d c b

+1
+2

+2
+1

-1
-2

+2
-1

-2
-1

+1
-2

. -2
+1

-1
+2

و
   

= =   
      

� �
i h

b حرکت کرده و بردار 
�
در مسئلۀ بالا، در واقع اسب دوبار با بردار 

کل حرکت آن برابر است با:
     

+ = + = =     
          

� � �
b b b2+1

+2
+1
+2

+2
+4

é اکنون نوبت شماست!
الف( فرض کنید اسب از مبدأ مختصات شروع به حرکت می کند 
 می پرد. در این صورت اگر دوبار 

��
e و در هر حرکت ماننــد بردار

این کار را انجام دهد، در چه نقطه ای متوقف می شود؟ بردار کل 
حرکت او چیست؟

b و سپس 
�
ب( اگر اسب با شروع از مبدأ مختصات، ابتدا با بردار 

 حرکت کند، در چه نقطه ای متوقف می شود؟ بردار کل 
�
c با بردار

حرکت آن چیست؟
پ( در پرســش بالا، اگر ترتیب حرکت آن جابه جا شود، یعنی 
ابتدا با بردار c و ســپس با بردار b حرکت کند، در چه نقطه ای 

متوقف می شود؟ بردار کل حرکت اسب چیست؟

ت( آیا جمع بردارهای حرکت اسب خاصیت جابه جایی دارد؟

حالا که کمی با بردارها آشنا شدیم، به مسئلۀ اصلی مان برگردیم: 
آیا اسب می تواند از هر نقطه به هر نقطۀ دیگری سفر کند؟

برای ســاده کردن کارمان، مانند آنچه در شماره های قبل انجام 
دادیم، به جای اینکه ســفر به بی نهایت نقطه را بررسی کنیم، 
کافی است فقط امکان رفتن به نقطه های مجاور را بسنجیم. 
)چرا؟(. اما آیا لازم است هر چهار نقطۀ مجاور را بررسی کنیم؟ به 
تصویر بردارهای حرکت اسب نگاه کنید. همان طور که می بینید 
این حرکت ها متقارن و محورهای x و y دو محور تقارن برای 
این بردارها هستند. در نتیجه کافی است بررسی کنیم که: »آیا 
اسب می تواند از یک نقطه )که در اینجا مبدأ مختصات است( 

به نقطۀ سمت راستش حرکت کند یا نه؟«
پس با نمادگذاری به روش مختصات، مسئلۀ مورد نظرمان را 

چنین می نویسیم:
 ،
�
g ،
�
f ،
��
e  ،
�
d ،
�
c ،
�
b آیا با ترکیب تعداد متناهی بردار از بردارهای 

( به نقطۀ 
 
 
  

0
0

 می توان از مبدأ مختصات )یعنی نقطۀ 
�
i  و 
�
h

 منتقل شد؟ 
 
  

+1
0

این مسئله معادل با این است که:
مسئلۀ حرکت اسب: آیا مجموع تعداد متناهـی از بـردارهـای 

 می شود؟
 
 
  

+1
0

h ،g ،f ،e ،d ،c ،b و i برابر با بردار 

é باز هم نوبت شماست!
الف( پاسخ مسئلۀ حرکت اسب چیست؟

 
 
 
  

+1
0

ب( کمترین تعداد برداری که با هم جمع می شوند تا بردار 

به دست آید، چندتاست؟ به چند روش این تعداد بردار را باید 
جمع کرد؟

مشابه مسئلۀ حرکت اســب، می توان مسئله ای برای حرکت 
فیل در صفحۀ شطرنج تعریف کرد. با ذکر اینکه فیل در صفحۀ 
شطرنج به صورت قطری حرکت می کند، یعنی در بردار حرکت 
اسب، مؤلفۀ طول و عرض با هم برابر هستند )برخلاف حرکت 
اســب که یکی دوبرابر دیگری اســت(. پس اگر فیل در ابتدا 
در مبدأ مختصات باشــد، با یک حرکت می تواند به نقطه ای 

 برود کــه در آن n و m عددهای 
 
 
  

-m
-m

 یا 
 
 
  

n
n

بــا مختصات 

طبیعی هستند.

مسئلۀ حرکت فیل: آیا با مجموع تعداد متناهی از حرکت فیل 

 رســید؟ اگر بله، برای 
 
 
  

+1
0

می توان از مبدأ مختصات به نقطۀ 

آن یک روش نشان دهید و اگر خیر، چرا؟
ادامه دارد ... 
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در ســال 1۳27 در تبریز به دنیا آمــد. اولین فرزند خانواده بود و تا زمانی که 
دیپلم گرفت، در تبریز بود. با شــرکت در آزمون ورودی دانشگاه های تبریز 
و تهران، در دانشکدۀ علوم دانشگاه تهران پذیرفته شد و رشتۀ ریاضی را 

انتخاب کرد.
از دوران دانشجویی در دورۀ کارشناســی، خاطرات خوبی از تدریس 
زیبای دکتر محمدقلی جوانشیر خویی که درس »مکانیک استدلالی« 
را از کتاب جالب توجه پروفسور محمدتقی فاطمی ارائه می کرد، به یاد 

می آورد.
در سال 1۳49 که دورۀ کارشناسی را با موفقیت به پایان رساند، در 
حالی که به خدمت سربازی مشغول شد، با موافقت و هماهنگی 
با مســئولان حوزۀ خدمتش، توانست هم زمان به تحصیل در 
دورۀ کارشناسی ارشد ریاضی در دانشکدۀ علوم دانشگاه تهران 

نیز بپردازد.
یکی از اســتادانی که در دوره های کارشناسی و کارشناسی ارشد 
درس های پرمحتوا و جدید ارائه می داد، دکتر سید کاظم للّهی 
بود. دکتر للّهی در دورۀ کارشناسی ارشد استاد راهنمای او 
بود و چندی بعد در استخدام او هم نقش داشت.

مــدرک  گرفتــن  از  پــس   ،1۳52 ســال  در 
کارشناسی ارشد، به عنوان مربی در گروه ریاضی 
دانشکدۀ علوم دانشگاه تهران استخدام شد و 
به مدت دوســال ونیم با حل تمرین درس های 
گوناگون برای دانشجویان، بنیۀ علمی خود را هم 

تقویت کرد.

در ســال 1۳55 برای ادامۀ تحصیل به آمریکا رفت و در دانشگاه مینه سوتا مشغول 
تحصیل شــد. متأســفانه دو ماه بعد پدرش از دنیا رفت. تابستان بعد به 

ایران آمد و پس از رســیدگی به امور 
خانواده، دوباره به آمریکا بازگشت.

رابرتز،  پروفسور  راهنمایش،  استاد  از 
در مینه سوتا، خاطرات شیرینی به یاد 
دارد و از او بــه نیکی یــاد می کند. 
رحیم دانشــجوی خوبی بــود و در 
بیشتر درس های دورۀ دکترا نمرۀ الف 
می گرفت. شاید به همین سبب بود 
که پروفسور رابرتز تقاضایش را برای 
اینکه استاد راهنمایش شود، با روی 

خوش پذیرفت.

 تصویرگر: حسین یوزباشی بهزاد منوچهریان
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به  یاد دارد، تا قبل از انتخاب موضوع پایان نامه، 
به توصیۀ اســتاد، به مدت دو سال مقالات 
گوناگــون را می خوانــد. آن زمان از آن 
همه مقاله خواندن خســته شده بود، 
اما بعدها متوجه شــد این کار چقدر 

سودمند بوده است.
دو ماه پس از دفــاع از پایان نامه، 
پس از اتمام تدریس، در سال 1۳61 
عازم ایران شد. از همان هنگام، با 
حمایت و همراهی استادانش که 
اینک همــکاران او بودند، تدریس 
درس هایی چون جبر )1(، جبر )2( 

و جبر خطی را به عهده گرفت.
هنگام بازگشــایی دانشــگاه ها پس 
از انقــلاب فرهنگی، معاون آموزشــی 

دانشکدۀ علوم دانشگاه تهران بود.

در ســال های 1۳65 و 1۳66 به اتفاق چند تن از همکارانش برنامۀ دورۀ دکترای ریاضی در 
دانشــگاه تهران را تهیه کردند. این دوره از ســال 1۳66 در دانشگاه تهران 

آغاز شد.
پس از چند سال تدریس و پرداختن به امور اجرایی و مدیریتی، 

می خواســت به فرصت مطالعاتی برود. علاقه مند بود نزد 
اســتادش به آمریکا بازگردد تا با هم برای حل مسئله ای 

که در پایان نامۀ دکتر ایش مطرح شــده بود و تنها در 
یک حالت حل شــده بود، پژوهش کنند. اما به این 
کار موفق نشد. دســت تقدیر او را به ایتالیا برد تا 
در کنار استاد دیگری به نام پروفسور سالمون برای 

حل آن مسئله تلاش کند.
پس از چند بار رفتن او به ایتالیا و آمدن پروفسور 
ســالمون به ایران و نوشتن چند مقاله به اتفاق 
یکدیگر، عاقبت در ســال 1۳8۳ )2004میلادی( 
آن ها توانســتند مســئلۀ پایان نامه اش را در 
حالــت کلی حل کنند. این موضوع در دنیای 

ریاضیات موفقیت بزرگی محسوب می شد.
ســال ها از اعضای فعال انجمن ریاضی بود 
و علاوه بر عضویت دو دورۀ شورای اجرایی 
انجمــن ریاضی، دو دوره هم رئیس انجمن 

بود.
پس از پنجاه ســال حضور و فعالیت در گروه 

ریاضی دانشــگاه تهران، بالاخره در سال 1۳96 
به افتخار بازنشستگی نایل شد؛ هرچند پس از 
آن نیز از امور مطالعاتی و اظهارنظر و داوری در 

طرح های ریاضی دست نکشیده است.
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روشهاییبرایخودمانی کردن رمزها 
دنیای امــروز دنیای اینترنت و ارتباطات اســت و در آن 
بسیاری از فعالیت ها و كارها را می توان به صورت مجازی 
انجــام داد؛ فعالیت هایی مانند فرســتادن پیام، خرید و 
فروش، آموزش، و بسیاری از كارهای دیگر. تقریباً در تمام 
این فعالیت های مجازی به تعریف شناســۀ كاربری و رمز 

نیاز است. 
برای تعریف رمز، بسته به اینكه چقدر امنیت اطلاعات مهم 
باشد، قوی بودن رمز تعریف شده اهمیت دارد. منظورمان از 
قوی بودن رمز این است كه به راحتی نتوان آن را پیدا كرد 
یا حدس زد. برای مثال، اگر ســال تولدتان را به عنوان رمز 
)مثلاً 1۳87( انتخاب كنید، دزدان دنیای مجازی به راحتی 
می توانند به آن دســت پیدا كنند )آن ها شگردهایی برای 
دستیابی به اطلاعات شخصی افراد دارند(. پس بهتر است 
رمز را به گونه ای انتخاب كنیم كه به راحتی قابل حدس زدن 

نباشد. 
در ایــن مقاله قصد داریم چند شــگرد ســاده را به كمک 
ریاضی به شما معرفی كنیم. رمزها شكل ها و صورت های 
)فرم هــای( متفاوتی دارند. در اینجا مــا تنها به رمزهای 

چندرقمی می پردازیم. 

شگرد اول: تبدیل رمز به رابطۀ ریاضی
در سامانه ها عموماً از رمزهای چهار رقمی استفاده می شود 
و شــما برای به خاطر سپردن آن، چهار رقم را به شكل های 
متفاوت به ذهن می ســپارید. بعضی هــا رقم به رقم رمز را 
حفظ می كنند. یک راه بهتر این است كه دورقم دورقم رمز 
را به خاطر بسپارید. برای مثال، رمز 4۳18 را به جای اینكه 
رقم به رقم حفظ كنید می توانید به دو بخش 4۳ و 18 تقسیم 
كنید و دو عدد دو رقمی را به خاطر بسپارید. اما شگرد اول 
ما این اســت كه چهار رقم رمزتان را به یک رابطۀ ریاضی 
تبدیل كنید! این رابطه كه عموماً به صورت تســاوی است 
می تواند به شما كمک كند كه رمز را سریع تر به یاد آورید. 

مثلاً رمــز 4۳18 را می توانید به صــورت 8=1+۳+4 یا به 
صورت 8=)1-۳(×4 به خاطر بســپارید. به عنوان مثال دوم، 

رمز 1147 را می توان به صورت 7=4-11 به خاطر سپرد. 
تمرین 1. رمزهای 5261، ۳691 و 9478 را به كمک نمادهای 

ریاضی به رابطه های تساوی تبدیل كنید.
تمرین 2. ســال تولد خود و نزدیكانتان را به رابطۀ ریاضی 

تبدیل كنید. 
تمرین 3. رمزهایی ســه رقمی و پنج رقمی انتخاب كنید 

ریاضی
و سرگرمی
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و آن هــا را به رابطه های ریاضی تبدیل كنید. فكر می كنید 
كدام یک راحت تر انجام شود: سه رقمی یا پنج رقمی؟

شــگرد دوم: اضافه کردن یــک عدد یک رقمــی به تمام 
رقم های رمز

مثلاً اگر رمزتان 5261 اســت، می توانید رقم )مثلاً( 2 را به 
همۀ رقم ها اضافه كنید تا به رمز 748۳ برســید. عموماً از 
ســال تولد برای رمز چهاررقمی اســتفاده می شود. پس 
می توانید همین شگرد پنهان کردن را روی سال تولد خود 
انجام دهید. مثلاً اگر سال تولدتان 1۳85 است، اگر ۳ واحد 
به رقم ها اضافه كنید، به عدد 4618 می رسید )وقتی ۳ واحد 
به 8 اضافه می كنید حاصل 11 اســت كه در این حالت تنها 

رقم یكان را در نظر بگیرید( 
به عنوان مثال دیگر، اگر سال تولدتان 201۳ )میلادی( است، 
چهــار واحد به رقم ها اضافه  كنید تا بــه رمز جدید 6457 

برسید. 
مزیــت روش اضافه کردن بــه رقم ها این اســت كه رمز 
جدیدتان شــباهتی به تاریخ تولد ندارد، اما شما به راحتی 
می توانید آن را به خاطر بسپارید. تنها هزینه اش حفظ کردن 

رقمی است كه به هر رقم سال تولد اضافه می كنید. 
تمرین 4. آیا می توان مشابه شگرد دوم با كم کردن یک رقم 
از همۀ رقم ها رمز جدید ساخت؟ اگر پاسخ مثبت است آن 

را روی سال تولد خود پیاده كنید. 

شگرد سوم: جابه جایی یا جایگشت رقم ها
برای جابه جایی رقم های یک رمــز چهار رقمی، 2۳ حالت 
)به جز حالت اولیه( وجود دارد. مثلاً عدد 12۳4 با جابه جایی 

رقم ها به عددهای زیر تبدیل می شود: 
 21۳4  ۳124  412۳   

124۳  214۳  ۳142  41۳2   
1۳24  2۳14  ۳214  421۳   
1۳42  2۳41  ۳241  42۳1   
142۳  241۳  ۳412  4۳12   
14۳2  24۳1  ۳421  4۳21   

حالا شما می توانید یكی از این ها را انتخاب كنید و مطابق 
آن رقم های رمز چهاررقمــی خودتان را جابه جا كنید. مثلاً 
اگر سال تولدتان 1۳87 است و جابه جایی ۳421 را انتخاب 
كرده اید، به ایــن صورت جابه جایی را انجام دهید كه رقم 
ســوم، یعنی 8، در مكان اول، رقم چهارم یعنی 7 در مكان 
دوم، رقــم دوم یعنی ۳ در مكان ســوم و رقم اول یعنی 1 
در مــكان چهارم قرار می گیرند. پــس به رمز جدید 87۳1 
می رسیم. دقت كنید كه در این روش، علاوه بر سال تولد كه 
عموماً به خاطر داریم، نیاز است که یكی از جابه جایی های 

گفته شده را هم به خاطر بسپاریم. 

دو تا از آن جابه جایی های با دو عمل زیر معادل هستند: 
 

كه كار با آن ها راحت تر اســت. برای مثــال، رمز 1۳85 با 
جابه جایــی اول به رمز 51۳8 و بــا جابه جایی دوم به رمز 
۳851 تبدیل می شــود. این دو جابه جایی را جابه جایی به 

راست و جابه جایی به چپ می نامند. 
تمرین 5. آیا می توانید مشخص كنید از 2۳ جابه جایی قبل 
كدام ها معادل جابه جایی به راســت و جابه جایی به چپ 

هستند؟
تمرین 6. علی یک رمز 4 رقمی از روی سال تولدش با روش 
جابه جایی ساخته است. رمز علی اگر ۳168 باشد، سال تولد 

او چه سال هایی می تواند باشد؟
تمرین ۷. رمز 5207 با جابه جایی به راســت ساخته شده 

است. رمز اولیه چه بوده است؟
تمرین 8. رمز ۳195 با دو بار جابه جایی به چپ ساخته شده 

است. رمز اولیه چه بوده است؟

شگرد چهارم: استفاده از كسرها
شــاید این روش از جنبۀ ریاضی كمی بار ریاضی بیشتری 
نســبت به شــگردهای قبلی داشته باشــد. با این روش 
می توانید رمز چهاررقمی خود را به یک كسر تبدیل كنید! با 

یک مثال روش را توضیح می دهیم: 
فرض كنید رمزتان 2157 باشــد. عدد اعشــاری متناوب 

/A=0/215721572157...=0 را در نظر بگیرید. 
می دانید که این عدد گویاست و می توان آن را به صورت 

a نوشت. روش تبدیل به این صورت است: 
b

كسر 

1000×A =2157/ =2157+A   =2157

  A= 2157ـــــ
999 ـــــ719 = 

۳۳۳    

در نتیجه رمز 2157 به كســر  تبدیل شــد. اگر رمز 4 
رقمی تان عدد مضرب 9 یا 27 باشد، كسر ساده تری خواهید 

داشت. )چرا؟( 
برای مثال، رمز 2169 به كسر  تبدیل می شود. )چطور؟(
شما با این روش می توانید رمز خود را به كسر تبدیل كنید 
و آن را جایی بنویســید. اگر شخص دیگری كسر را ببیند 
متوجه نخواهد شد كه رمز اصلی چیست. یا اگر می خواهید 
رمزتان را برای كســی بفرستید، كافی است گیرنده از این 

كسر و روش تبدیل آن به عدد اعشاری باخبر باشد. 
نكتۀ پایانی: در دنیای امروز روش های رمزنگاری پیشرفت 

كرده اند و در همۀ آن ها ریاضیات حرف اول را می زند. 

ریاضی
و سرگرمی



ژما جواهری پور

تورم
 چیست

 و چگونه
 مهار می شود؟

وقتی می گوییم کالایی خریداری می کنیم به چه معناســت؟ در 
علم اقتصاد اصطلاح »کالا و خدمات«1 به موضوع خرید و فروش 
اختصاص دارد. کالا به مفهوم هر شیئی که در بازار خرید و فروش 
می شــود؛ از نان و میوه گرفته تا خانه و خودرو. خدمات هم آن 
چیزی اســت که در مقابل پول خریداری می شود و غیرملموس 
و غیرفیزیکی اســت؛ مثل آموزش یک رشتۀ ورزشی و یا تعمیر 

گوشی تلفن همراه. 
درآمد خانواده برای خرید کالا یا خدمات صرف می شود. نگاهی 
به سبد خرید روزانه، ماهانه و سالانۀ خانوادۀ خود داشته باشید. 
خانوادۀ شــما برای خرید کالاهای مورد نیــاز روزانه، مثل مواد 
غذایی، چه مقدار هزینه می کند؟ برای پوشاک چه مقدار هزینه 
می کند؟ هزینۀ خدمات اینترنت خانۀ شما ماهانه چقدر است؟ 
برای تعیین میزان هزینۀ سبد مصرفی خانوادۀ خود رسیدهای 
)فاکتورهای( خرید روزانه را بررســی کنید. آیا تفاوتی در قیمت 
خرید کالاها در چند ماه گذشته و یا سال های گذشته مشاهده 

می کنید؟ آیا قیمت کالاها و خدمات افزایش داشته است؟
در علم اقتصاد »تورم«2 به معنای افزایش مداوم قیمت کالاها و 
خدمات در یک جامعه در یک بازۀ زمانی مشخص است. تقریباً 
تمام کشورها تورم را تجربه می کنند و در کشور ما هم تورم، یعنی 
بزرگ شــدن قیمت ها را مشاهده می کنیم. برای مشخص شدن 

معنای تورم مثالی بزنیم:
فرض کنید کالایی را در بهمن 1401 به قیمت 1000000 ریال )معادل 
صد هزار تومان( و در بهمن 1402 همان کالا را به قیمت 1150000 
ریال )معادل صد و پانزده هزار تومان( خریداری کرده باشــید. 
این مقایسه نشان می دهد قیمت آن کالا 15 درصد افزایش پیدا 
کرده است. اگر این افزایش ادامه پیدا کند تورم در قیمت ها رخ 
داده است. البته امکان دارد قیمت واقعی کالا عددی نباشد که 

فروخته می شود.
 بــه فاصلۀ بین قیمت واقعی و قیمت فــروش کالا تورم گفته 
می شود. هر قدر این فاصله بیشتر باشد به این معنی است که 

نرخ تورم بیشتر است. وقتی قیمت ها بی رویه افزایش پیدا کنند، 
قدرت خرید اکثریت افراد جامعه کاهش پیدا می کند. حال ببینیم 

چرا تورم به وجود می آید؟ 
دلایل ایجاد تورم

1. افزایش تقاضا: اگر تقاضا برای کالا و خدمات بیشــتر شود و 
امکان تأمین این تقاضا وجود نداشته باشد، تولیدکنندگان قادر 
به افزایش قیمت ها می شوند. برای مثال، تولیدکننده ای کالایی 
به قیمت 100000 ریال عرضه می کند و تعداد مشتری های کالا 10 
نفرند. اگر تعداد مشتری ها 100 نفر بشود ولی تولیدکننده امکان 
افزایش کالا را نداشته باشد، تولیدکننده امکان افزایش قیمت 

پیدا می كند.
2. کاهش عرضه: اگر عرضۀ کالا و خدمات کاهش پیدا کند، در 
حالــی که تقاضا ثابت بماند یا افزایش یابد، تورم رخ می دهد. 
برای مثال، اگر مالک یک مرغداری باشید که روزانه 5000 قطعه 
مرغ به بازار عرضه می كرده است و در اثر افزایش دستمزد کارگر 
و یا یک بیماری تولیــدات کاهش یابد و تولیدات مرغداری به 
1000 قطعه برســد، بازار به کاهش 4000 قطعه در روز با افزایش 
قیمت واکنش نشــان می دهد. اگر هزینۀ تولید یک کیلو مرغ 
برای تولیدکننده 500000 ریال )پنجاه هزار تومان(، هزینۀ دستمزد 
کارگــر 150000 ریال از کل هزینه، و هزینۀ خوراک و دارو 250000 
ریال باشد و همچنین، دستمزد کارگر 10 درصد و هزینۀ خوراک و 
دارو 25 درصد افزایش داشته باشد، قیمت تمام شدۀ تولیدکننده 

چقدر افزایش خواهد داشت؟
3. افزایش نقدینگی: این نیز می تواند باعث افزایش تورم شود 

که در شماره های بعدی توضیح خواهیم داد. 
ابزارهایی كه برای مهار )کنترل( تورم می توانیم داشــته باشیم، 
مدیریت )کنترل( عرضه و مدیریت تقاضاست. این دو راهکار 
در کاهش تورم نقش بسیار مؤثری دارند. به خصوص در سالی 
که عنوان »مهار تورم و رشــد تولید« را دارد باید به این موضوع 

بپردازیم. 
پی نوشت ها

1. goods and services
2. Inflation



دورۀ29|شمارۀ5

25
ریاضی
و مسئله

هفتمی ها
مســئلۀ 1. »اصل كاوالیری« صورتی 
است.  ارشمیدس  اصل  از  دقیق شده 
در فضای دو بعدی، این اصل چنین 
ادعا می كند: »اگر دو ناحیه در صفحه 
بین دو خط موازی قرار گرفته باشند، 
به طوری كه هر خط موازی با این دو 
خط، ناحیه هــا را در پاره خط هایی با 
طول مساوی قطع كند، آنگاه این دو 

ناحیه مساحت برابر دارند.«
الف( با اســتفاده از این اصل نشــان 
دهیــد مســاحت مســتطیل با هر 
متوازی الاضلاع با همان قاعده و ارتفاع 

برابر است. 
شكل 1

ب( سپس به همین روش نشان دهید 
مســاحت هر دو مثلث بــا قاعده و 
ارتفاع برابر، یكسان هستند )شكل 2(. 

شكل 2

ج( حال مطابق شكل ۳ از یک مستطیل 
یک نیم دایره كــه بر عرض تكیه كرده 
بردارید و بر عرض دیگر مستطیل سوار 
كنید و به روش كاوالیری نشان دهید 
مساحت شكل حاصل برابر مساحت 

مستطیل است. 

در ایران و اكثر كشــورهای جهان »آموزش ریاضیات به ســبک تصویری« مغفول مانده یا به آن كم توجهی شده است؛ از 
موارد اســتثنا می توان به نظام آموزش ریاضی در كشور سنگاپور اشاره كرد. در این سلسله مقاله ها تلاش شده است این 

نقیصه با طرح تمرین هایی متفاوت تا حدی جبران شود.

د( حال به جای نیم دایره مانند شكل 4 
 B خم دلخواه دیگری انتخاب كنید و از
 A وصل كنید. با انتقال همان خم D به
را به C وصل كنید و نشان دهید شكل 
حاصل مســاحتی برابر با مســاحت 

مستطیل دارد.                  
شكل 4

مســئلۀ 2. این مسئله از سطح كلاس 
هفتم بالاتر اســت، اما چون در اینجا 
تناســب محتوایــی دارد، آن را اینجا 
آورده ایم. اصل كاوالیری صورتی ســه 
بعدی دارد كه در نظریۀ حجم بســیار 
كارآمد اســت و پیش از كاوالیری هم 
از آن استفاده می شده است: »اگر دو 
جسم صلب بین دو صفحۀ موازی قرار 
گرفته باشــند، به طوری كه هر صفحه 
مــوازی با این دو صفحه، دو جســم 
صلب را در مقطع هایی با مســاحت 
مساوی قطع كند، آنگاه این دو جسم 

حجم برابر دارند.«
الف( نشــان دهید حجم دو قیف با 
قاعدۀ هم مســاحت و ارتفاع برابر، 
یكسان است. در شكل 5 یک هرم و 

یک مخروط مقایسه شده اند.

شكل 5

ب( به كمک شكل 6 به پیروی از اقلیدس 
نشان دهید كه در یک مكعب، هر هرم 
قائم الزاویه كه در یک كنــج قرار دارد، 
یک ششم حجم مكعب را اشغال كرده 
است. به صفحه هایی كه قطر اصلی را 

به ر أس ها وصل كرده اند، توجه كنید.

شكل 6

ج( به كمک قسمت )ب(، اقلیدس در 
كتاب »اصول« خود ثابت كرد: حجم 
1ــ و حجم 

۳ Sh هرم و مخروط از فرمول
استوانه و منشور از فرمول Sh به دست 
می آید كــه در این فرمول ها h ارتفاع 
و S مساحت قاعده )هرم یا مخروط 
یا اســتوانه یا منشــور( است. اینكه 
با چندبرابرشــدن ارتفاع هرم، حجم 
هرم به همان نسبت بزرگ می شود را 
می تــوان به كمک هرم كنجی در یک 
مكعب مستطیل مربع القاعده به دست 
آورد. اثبات های اقلیدس را بازســازی 

كنید. 

خسرو داودی
آرش رسـتگار

بـاید دید جـوردیگر
تمرینهای
متــفـــــــاوت

شكل 3
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د( ارشــمیدس ثابت كرد متمم حجم 
یک نیم كره در یک اســتوانۀ محیط 
بر آن، برابر اســت با حجم مخروطی 
محاط در همان استوانه. اگر مخروط 
را مانند شــكل 7 به صورت وارون در 
استوانه محاط كنیم، هر مقطع موازی 
با قاعدۀ اســتوانه، مخروط را در یک 
دایــره و مكمل كــره را در یک حلقه 
قطع می كند كه مساحت برابر دارند. 
به این روش می تــوان حجم كره به 
شعاع r را محاسبه كرد. البته پیش از 
ارشــمیدس، اقلیدس ثابت كرده بود 
كه حجم كره با حجم مكعب به شعاع 

كره متناسب است. 

شكل 7

هشتمی ها
مســئلۀ 1. می خواهیم برای بردارها 
ضربی تعریف كنیم و ببینیم این تعریف 
چقدر موفقیت آمیز اســت و خواص 
عددی خوبــی را دارد. جمع بردارها را 
می توان به كمک قطر متوازی الاضلاعی 
تعریف کرد كه توسط دو بردار ساخته 
می شود )شکل 1(. خواص ضرب های 
زیر را اســتخراج كنید. مثلاً ببینید آیا 
توزیع پذیری ضــرب در جمع بردارها 
برقرار اســت یا خیر؟ آیا این ضرب ها 

شركت پذیرند؟ 
v را برداری 

�
u و 
�
الف( ضرب دو بردار 

v در نظــر بگیرید  u+
� �

عمــود بــر 
طول های  حاصل ضــرب  طــول  با 
v. اگــر این ضرب 

�
u و 
�
بردار هــای 

u نمایــش دهیــم، آیا:  v
� �
� را بــا 

u)؟ w) v u v w v+ = +
� ��� � � � ��� �

� � �

شكل 1

ب( ضرب دو بردار را بردار نیمســاز 
 v
�

u و 
�

مثلثــی بگیرید كه توســط 
w در شکل 2 

��
درست می شود. بردار 
بردار مورد نظر است. 

شكل 2

∗ نمایش دهیم  اگر این ضرب را با 
آیا روابط زیر برقرارند؟ 

(u v) w u (v w)
(u w) v u v w v

∗ ∗ = ∗ ∗

+ ∗ = ∗ + ∗

� � �� � � ��

� �� � � � �� �  

 u
�

ج( دایرۀ محیطی مثلث بنا شده بر 
v را در نظر بگیرید و تقاطع نیمساز 

�
و 

زاویۀ بین آن ها بــا دایره محیطی را 
w در شکل 

��
ضرب آن ها بگیرید. بردار 

۳ مورد نظر است.
آیا روابطی که در )ب( فهرست کردیم، 
یعنی شــرکت پذیری ضرب و توزیع 
پذیری ضرب نســبت به جمع اینجا 

برقرارند؟

شكل 3

مسئلۀ 2. فرض کنید ما موفق نشده ایم 
ضرب دو بردار در صفحه را با موفقیت 
تعریف کنیم، به طوری که حاصل ضرب 
دو بردار یک بردار باشــد. فرض کنید 
می خواهیــم ضرب آن هــا را طوری 
تعریف کنیم که حاصل ضرب دو بردار 
یک عدد باشد. خواص ضرب های زیر 

را استخراج کنید: 
الف( حاصل ضرب دو بردار را مساحت 
متوازی الاضلاع ساخته شــده توسط 
آن ها در نظــر بگیرید. آیا این ضرب 
شرکت پذیر اســت؟ آیا توزیع پذیری 

ضرب در جمع برقرار است؟
ب( حاصل ضرب دو بردار را حاصل ضرب 
طول هایشــان در نظــر بگیرید. چه 
خواصی را می توان بــرای این ضرب 

استخراج کرد؟ 
ج( حاصل ضــرب دو بــردار را طول 
تصویر یکی بر دیگری ضرب در طول 
دیگری فرض بگیرید و خواص آن را 
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استخراج کنید. آیا این حاصل ضرب 
متقارن اســت یا وابســته به این 
اســت که کدام بردار را بر دیگری 

تصویر کنیم؟ 

مسئلۀ 3. آیا می توان با بردارهایی 
که مختصات آن ها عددهای صحیح 
هســتند، کار کــرد و ضرب داخلی 
)ضرب اسکالر1( آن ها را هم فقط با 
ضریب های عدد های صحیح در نظر 
گرفت؟ این مفهوم بردار چه کاربردی 
می تواند داشته باشد؟ آیا بردارهای 
انتخاب  بــه  با مختصات صحیح 
دستگاه مختصات وابسته هستند یا 

مستقل از آن؟
دربارۀ بردارهای با مختصات دلخواه 

چطور؟

مسئلۀ 4. آیا می توان با بردارهایی 
که مختصات آن ها عددهای حقیقی 
مثبت یا صفر هســتند، کار کرد و 
ضرب داخلی )اســکالر( آن ها را هم 
فقط با ضریب های عددهای حقیقی 
مثبت در نظر گرفــت؟ این مفهوم 
بردار چه کاربردی می تواند داشــته 
باشــد؟ آیا بردارهای با مختصات 
عددهای حقیقی بزرگ تر یا مساوی 
صفر وابســته به انتخاب دستگاه 

مختصات هستند یا مستقل از آن؟

نهمی ها
مسئلۀ 1. الف( بردارها چه خصوصیات 
جبری دارند؟ می تــوان آن ها را با هم 
جمع کرد یا می توان آن ها را در یک عدد 
حقیقی ضرب کرد. آیا تک جمله ای های 
به شکل xayb که در آن ها a و b عددهای 
طبیعی هستند، چنین خواصی دارند؟ 
با جمع چنین موجوداتی چه موجودات 
بزرگ تری درســت می شوند؟ با ضرب 
این موجودات در عددهای حقیقی چه 
موجودات بزرگ تری درست می شود؟ با 

ترکیب این دو چطور؟
ب( حال با تک جمله ای های به شکل 
 c و b ،a کار کنید که در آن ها xaybzc

عددهای طبیعی هستند. 
ج( حال با تک جمله ای های به شکل 

xa کار کنید. چه می توانید بگویید؟

 د( حال در مثال های بالا اجازه دهید 
b ،a و c صفــر هــم باشــند. چــه 

می توانید بگویید؟
 هـ( حال در مثال های بالا اجازه دهید 
b ،a و c منفــی هــم باشــند. چه 

می توانید بگویید؟
و( در تعریــف ضــرب بردارهــا مــا 
مشکلاتی داشتیم. آیا می توانید ضرب 
موجودات بالا را طوری تعریف کنید که 

خواص خوبی داشته باشند؟
ز( آیــا می توان b ،a و c را عددهای 
حقیقی مثبــت گرفــت؟ دوباره به 

سؤال های بالا پاسخ دهید. 
ح( آیــا می توان b ،a و c را عددهای 
حقیقی بزرگ تر یا مساوی صفر در نظر 
گرفت؟ در این صــورت چه می توان 

گفت؟
ط( آیا می توان b ،a و c را عددهای 
حقیقــی دلخواه در نظــر گرفت؟ آیا 
این عبارت ها نســبت به ضرب بسته 

خواهند بود؟

مسئلۀ 2. در مورد تجزیۀ عبارت ها به 
شکل xaybzc به صورت حاصل ضرب 
توان هــای متغیرهــای x، y و z و 
شباهت آن به تجزیۀ عددهای طبیعی 
به عوامل اول چه می توان گفت؟ آیا 
برای هر عبارت جبری می توان تجزیه 

به عوامل اول را مطرح كرد؟

مسئلۀ 3. الف( حجم مكعبی به ضلع 
x چقدر است؟

ب( حجم مكعب مستطیل به طول و 
عرض x و به ارتفاع h چقدر است؟

ج( حجم مكعب مســتطیل به طول 
x، عرض y و ارتفاع z چقدر است؟

د( حجم شكل 1 را محاسبه كنید.

شكل 1

مسئلۀ 4. در هر عبارت xaybzc را كه در 
آن b ،a و c عددهای صحیح هستند 
قــرار می دهیــم: y=۳ ،x=2 و z=5 و 
با ایــن كار از دنیای تک جمله ای های 
ســه متغیره به دنیای عددهای گویا 
می رویم. آیا این مسافرت به ساختار 
جمعی احترام می گذارد؟ به ســاختار 
ضربی چطــور؟ آیا عددِ یک، در دامنۀ  
این نگاشت قرار دارد؟ )یعنی آیا ممكن 
است: xaybzc =1؟( آیا عددِ یک، در برد 
این نگاشت است؟ )یعنی آیا ممكن 
اســت: 2a۳b5c=1( چه عددهایی در 

تصویر این نگاشت هستند؟

پی نوشت
1. ضرب داخلی )ضرب اسکالر( ضرب دو بردار است که نتیجۀ آن یک عدد حقیقی است. 

 آموزش معلمان  ادامۀ مسئله ها

 پاسخ ها



در قرن پانزدهم، در شهر فلورانس، هنرمندان متوجه این 
موضوع شدند که با به کارگیری قانون های ریاضیات در رسم 
نقاشی هایشان، می توانند چشم بینندگان را بیشتر به خطا 
بیندازند و پیچیدگی نقاشی هایشان را بالاتر ببرند. اولین 
کســی که در ســال 1485 میلادی برای خلق یک تصویر 
آنامورفیــک ریاضیات را به خدمت هنر نقاشــی در آورد، 
لئوناردو داوینچی بود. بعد از او نقاشان دیگری مثل هانس 
هولبین روش او را پیش گرفتند. به نقاشی معروف هولبین 

به نام »سفیران«2 نگاه کنید:
اگر این نقاشــی را به 
چشمتان نزدیک کنید، 
در پایین آن تصویر یک 
جمجمه دیده می شود.

 

بــرای درک اینکه هنرمندان چگونــه چنین تصویرهایی را 
ایجاد می کنند، ابتدا باید بفهمیم سازوکار فن ژرف نمایی در 

نقاشی ها به چه صورت است.
تصور کنید از پنجره ای به بیرون نگاه می کنید. نور به اجسام 
می تابد، از آن ها به چشــم شــما منعکس می شــود و در 
مسیرش از پنجره عبور می کند. حال تصور کنید می خواهید 
تصویر درختی را که می بینید، در حالی که یک چشمتان را 
بسته و دیگری را باز نگه داشته اید، روی پنجره نقاشی کنید! 
انگار دارید سعی می کنید در کلاس طراحی، تصویر جسمی 
را که مقابلتان قرار داده اند، روی کاغذ بکشــید؛ عین همان 

چیزی که می بینید.

ریاضی
و کاربرد
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ریاضیوتَوهّم در خیابان
آیــا تا به حال در حال عبور از خیابــان، در كف خیابان به 

چنین تصویر عجیب و غریبی برخورده اید؟

 

در ظاهر، یک نقاشی دوبعدی در کف خیابان دیده می شود. 
کافی است محل ایستادن و نگاه کردنتان یک جا باشد تا 

همین نقاشی به پرتگاهی ترسناک تبدیل شود.
این اتفاق پدیده ای اســت از فن ژرف نمایی )پرسپکتیو( به 
نام  »واریخت سازی« )آنامورفیسس(1 که در آن، هنرمندان 
با رسم تصویرهایی دوبعدی، نقش هایی را خلق می کنند که 
در چشــم ناظر، تصویری سه بعدی، مثل آنچه با چشم و در 
واقعیت می بینید، دیده می شوند. این فن اولین بار در دورۀ 
نوزایی )رنسانس( و در کشور ایتالیا برای خلق تصویرهای 
سه بعدی به کار رفت. در نقش ها و نگاره های زمان باستان، 
تمام تصویرها به صورت دوبعدی و در یک صفحه به نمایش 
در می آمدنــد. اگر هم اهمیت نمادها با هم فرق داشــت، 
نقــاش، اندازه های آن جزء ها )اِلِمان ها( را متفاوت رســم 
می کرد. تصویری با اهمیت کمتر را کوچک تر و تصویرهای 
مهم تر را بزرگ تر می کشــید. یا سعی می کرد با تغییر اندازۀ 
شــكل ها، این تصور را ایجاد کند که آن اجسام جایی دورتر 
یــا نزدیک تر به بیننده قرار دارند. هنرمندان یونانی و رومی 
متوجه شدند که تغییر اندازه ها در نقاشی می تواند تا حدی 
میزان اهمیت آن ها را به بیننده منتقل کند. اما هنوز از فن 

ژرف نمایی استفاده نمی کردند.
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هنرمندان متوجه شدند، به کمک قانون های ژرف نمایی می توانند بدون اینکه حتماً پنجره ای در کار باشد، همان فن را روی 
کاغذ به کار ببرند. به این تصویرها نگاه کنید:

اولین قانونی که در تبدیل یک تصویر ســه بعدی به تصویری دوبعدی باید در نظر داشــته باشید، این است که روی کاغذ فقط 
خطوطی را می توانید به صورت موازی رسم کنید که با قابِ صفحۀ شما، یعنی ضلع های کاغذ، موازی باشند. در غیر این صورت، 

تمام خطوط موازی در سه بعد، در 1 نقطه که به آن نقطۀ گریز می گویند، همگرا می شوند و همدیگر را قطع می کنند.

نقاشان دورۀ رنســانس برای رسم طرح های واریخت )آنامورفیک(، نقاشی هایشان را روی یک صفحه به صورت معمولی رسم 
می کردند و بعد با عبوردادن نور از آن ها به صورت مورب، سعی می کردند چنین طرح هایی را ایجاد کنند.

حالا فرض کنید می خواهیم یک نقشۀ واریخت در پیاده رو، شبیه عکسی که در ابتدای نوشته دیدید، بسازیم. ایجادِ توهم وجود 
تصویر پرتگاه در یک خیابان معمولی! ابتدا یک قاب شیشه ای جلوی خیابان قرار می دهیم و آنچه را می خواهیم به تصویر درون 
این قاب اضافه کنیم، با توجه به قانون های ژرف نمایی، می کشیم. پس از تکمیل طراحی، از یک فراتاب )پروژکتور( کمک می گیریم 
تا تصویر نقاشی را کف خیابان بیندازد. سپس با گچ یا هر ابزار دیگر، روی تصویری را که کف خیابان افتاده است پررنگ می کنیم؛ 
عکس کاری که با تصویر درخت و رسم آن روی پنجره کرده بودیم. در آنجا تصویری سه بعدی را به دوبعدی تبدیل کردیم و حالا 

تصویری دوبعدی را می کشیم؛ طوری که سه بعدی به نظر بیاید.

برای ایجاد چنین تصویرهایی لازم نیســت ســطح کار حتماً صاف باشد. ترکیبی از سطح های متفاوت یا مجموعه ای از اشیا 
هم می تواند از یک نقطۀ یک شکل به چشم بیننده بیاید و از نقطه ای دیگر، کاملاً چیز دیگری را نمایش دهد. در کشورهای 
گوناگون نمونه های زیادی از این تصویرها وجود دارند. چنین است که ریاضیات، با قانون های خود، جهان های جدیدی را به 

روی انسان ها می گشاید.
منبع

https://ed.ted.com/lessons/the-mathematics-of-sidewalk-
illusions-fumiko-futamura

دربارۀ واریخت سازی )آنامورفیسس( می توانید در این نشانی بیشتر بخوانید:
https://en.wikipedia.org/wiki/Anamorphosis 
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از هر فرصتی برای یادگرفتن و یاد دادن به خوبی استفاده می کند. ساده ترین راه برای آموختن، خواندن کتاب درسی و حل تمرین ها 
و مسئله هاست. اما او مسیرهای دیگری را جست وجو می کند و ضمن فراگیری آن ها، درصدد بهره بردن از این روش ها برای آموزش 
به دیگران هم هست. ریحانه باوی در خانواده ای فرهنگی پرورش یافته است. پدرش کارشناس ارشد مدیریت جغرافیا و مادرش 
کارشناس علوم اجتماعی است. هر دو معاون مدرسه هستند. ریحانه فرزند دوم خانواده و دانش آموز پایۀ نهم »دبیرستان حضرت 
زینب)س(« در شهرستان »باوی« شهر »ملاثانی« استان خوزستان است. ریحانه با تولید محتوا برای مباحث متفاوت درس ریاضی، 
به شکل فیلم، قعطه فیلم )کلیپ(، اطلاع نگاشت )اینفوگرافی( و ... به دیگران در فهم مطالب کمک می کند. همچنین در آموزش 

و تدریس این درس به دیگر دانش آموزان، یار و یاور آن هاست. حاصل گفت وگو با این دانش آموز پرتلاش پیش روی شماست.

é علاقه مندی شما به درس ریاضی از کجا شروع شد و چه کسی 
در این ایجاد این علاقه نقش بیشتری داشت؟

è علاقۀ من به درس ریاضی از اول ابتدایی شروع شد و هر چه 
بالاتر رفتم علاقه ام افزایش پیدا کرد. علاقۀ من به درس ریاضی 
به علت شیرین بودن آن است و اینکه درس ریاضی در هر پایه، 
موضوع های پایۀ قبل را به صورت پیچیده تر و البته شیرین تری 

شرح می دهد. این موضوع نیز در علاقۀ من تأثیر داشت.
شــاید دلیل دیگر علاقۀ من به ریاضی توضیح کامل و شفاف 
معلم دوم ابتدایی ام بود و اینکه ایشان از وسایل کمک آموزشی 
برای آموزش به خوبی استفاده می کرد. به خصوص اینکه بعد از 
تکمیل درس توســط معلم، وسایل کمک آموزشی در اختیار ما 
قرار داده می شــد تا با آن ها تمرین کنیم. همچنین خانواده ام 
برای یادگیری هرچه بهتر من وســایل کمک آموزشی هم تهیه 

می کردند.
é شنیده ایم شــما در حوزۀ درس ریاضی تولید محتوا می کنید. 
منظور از تولید محتوا چیســت؟ این کار چه شکل هایی دارد؟ 
یعنی فیلم و قطعه فیلم )کلیپ( هســت یا مقاله، فایل صوتی 
و »وب آوا« )پادکست( و ... لطفاً در این زمینه توضیح بدهید. 
è منظور از تولید محتوا تهیۀ قطعه فیلم، اطلاع نگاشت، پرده نگار 
)پاورپوینت( و عکس نوشته هایی است که با ترکیب رنگ های 
مناســب و جذاب مطلب را به ســاده ترین روش ممکن برای 
دانش آمــوز بیان می کنند. من در این تولید محتواها ســعی 
داشــته ام به جای اینکه ســطح علمی مطلب را فراتر از کتاب 
درســی ببرم، با اســتفاده از عنصر های )المان های( گرافیکی 

مطلب را به بهترین شکل به دانش آموزان ارائه بدهم.
é چه مدت است که تولید محتوا می کنید و این کار را از کجا یاد 

گرفتید؟

è با شــیوع کرونا من با یکی از برنامه های تولید محتوا آشنا 
شدم. ابتدا به کمک خانواده ام طرز کار با آن را یاد گرفتم. سپس 
یادگیری ام از طریق شــبکه های اجتماعی و کانال های آموزش 
ویرایــش فیلم ادامه پیدا کــرد. الان می توانم قطعه فیلم های 
زیبایی آماده کنم. یادگیری من در این زمینه هنوز ادامه دارد و 

متوقف نشده است.
é تاکنون در چه موضوع ها و مبحث هایی از درس ریاضی تولید 

محتوا داشته ای؟
è تاکنــون دربارۀ موضوع های جبر و معادله، جذر، توان، رابطۀ 
فیثاغورس، آمار و احتمال، ضرب و تقســیم کسرها، سطح و 

حجم، و چند مطلب دیگر محتوا تولید کرده ام. 
é محتواهای تولید شده را کجا ارائه می کنید؟

è وقتی که »طرح مدام« داشــتیم، محتوا را توی گروه کلاسی 
خودمان می گذاشتم. گاهی نمونۀ تدریس را برای معلمم ارسال 
می کردم و ایشــان هم برای تمامی گروه های کلاســی مرتبط 
می فرستادند. در مسابقه ها نیز معلمم این محتواها را به دست 
اشخاص برگزارکننده می رساند که تاکنون با تحسین آنان روبه رو 

شده ام.
 é بیشــتر از چه فن هایی )تکنیک هایی( بــرای تولید محتوا 

استفاده می کنید؟
è من معمولاً قطعه فیلم تهیه می کنم. چون برنامه های گوشی در 
دسترس تر هستند و می شود با قطعه فیلم های حرفه ای و خوب 
دانش آموزان را برای درس خواندن، به خصوص درس ریاضی، 
ترغیب کرد. یک بار هم از فن اطلاع نگاشت استفاده کردم. خب 
تولید اطلاع نگاشت زمان برتر است. همچنین برنامه هایی که 
بتوان با آن ها اطلاع نگاشت تهیه کرد و عنصر های اطلاع نگاشتی، 

کمتر در دسترس هستند.
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خودم با استفاده از کانال های شبکه های اجتماعی با این فن ها 
آشنا شــدم و با شــیوع کرونا زمینه برای تولید محتوا مهیاتر 
شــد. من علاوه بر ادامۀ این آموزش هــا، با تهیۀ قطعه فیلم، 
عکس نوشته، و ... سطح تولید محتواهای خودم را بالاتر بردم و 
آن ها را حرفه ای تر کردم. البته خانواده ام نیز با تولید محتوا آشنا 

هستند و من در این راه از آنان کمک گرفته ام.
é عکس العمل مدرسه و معلمان شما نسبت به محتواهای درس 

ریاضی که شما تولید کرده بودید، چطور بوده است؟
è با اولین محتوا مورد تحسین آنان قرار گرفتم و از آن به بعد 
برای هر مسابقۀ تولید محتوایی اسم بنده را در فهرست کار و 

برنامه قرار داده اند. 
é برای تولید این محتواها چقدر لازم است که مطالعه کنید و این 

محتواها چقدر به یادگیری خودتان در ریاضی کمک می کنند؟
è به نظر من کسی که قرار است درسی را آموزش بدهد )حتی 
خود معلم(، قطعاً برای تدریس خودش را بسیار آماده می کند. 
به طوری که حتی پس از گذشــت مــدت زمانی آن مطالب از 
ذهنــش بیرون نخواهند رفت. خب مــن هم باید به مطلب 
مسلط باشم تا بتوانم آن را برای دانش آموزان به خوبی توضیح 
بدهــم و این مطالب در ذهن من حک شــده اند. برای تولید 
محتــوا، مطالب چندین بار برای بنده مرور می شــوند. وقتی 
قطعه فیلمی تهیه می کنم، برای رفع اشــکالش، چندین بار آن 
را مشــاهده می کنم و در صورت مواجه شدن با اشکالی دوباره 
مطلــب را مرور می کنم تا بتوانم اشــکالش را رفع کنم. به این 

ترتیب اشکال من در آن مطلب نیز رفع می شود. 
é شــنیدیم که شــما در زمینۀ آموزش ریاضی به دوســتان و 
هم کلاسی های خودتان خیلی فعال هســتید. از این فعالیت 
خودتان برای ما بفرمایید و اینکه آموزش دادن به بقیه چه لذتی 

برای شما دارد؟
è گاهی بچه ها قبل از امتحان ریاضی یا هنگامی که به مشکلی 
در ایــن درس برمی خورند، پیش من می آینــد تا برای آن ها 
درس را توضیح بدهم. من هم سعی می کنم به بهترین شکل 
آن مطلب را برایشــان توضیح بدهم. حتی قبل از امتحانات 
جهشی، به همراه دوستانم به کتابخانه می رفتیم و اشکال های 
آن ها را رفع می کردم. وقتی که دوســتم مطلبی را به خوبی فرا 
می گیرد، من احســاس شادی می کنم که توانستم به او کمک 

کنم و مفید باشم.
é تا به حال پیش آمده که دبیر ریاضی در کلاس حضور نداشته 
باشــد و ادارۀ کلاس را از لحاظ آموزش درس به بچه ها و یا حل 
تمرین ها به شــما بسپارند. اگر پاســخ شما مثبت است کمی 
در این باره توضیح بدهید. آیا ایــن آموزش دادن به بچه ها در 

یادگیری خودتان هم تأثیری دارد یا خیر؟
è بله، خیلی پیش آمده اســت. زیرا من همیار معلم هستم و 

خب معمولاً ســعی می کنم که به گونه ای برای بچه ها توضیح 
بدهــم که درس را به خوبی فرا بگیرنــد. این آموزش نیز تأثیر 
بســیاری در یادگیری ام دارد. کســی می تواند مطلبی را برای 
دانش آموزان یا هرکس دیگری توضیح دهد که به آن مطلب 
مسلط باشد. مسلط شدن به مطالب ریاضی باعث می شود که 

این مطالب در ذهن خودم حک شوند.
é در بخشــی از پاســخ ها گفتید که ریاضی از نظر شما درس 
شیرینی اســت. در حالی که تعدادی از دانش آموزان معتقدند 
درس ریاضی درسی خشک و غیرجذاب است. دربارۀ این تفاوت 

نگاه چه نظری دارید؟
è بعضی از دانش آموزان به قدری به خودشان تلقین می کنند که 
این درس خشک است و اصلاً جذابیتی ندارد که مغزشان نیز 
این مطلب را قبول می کند. هنگام تدریس معلم و فراگیری باید 
تمام حواس ما روی آموزش متمرکز باشــد. وقتی با بچه های 
دیگر گرم حرف و صحبت باشیم، در یادگیری ما اختلال ایجاد 
می شود. بعد هم احساس می کنیم این درس سخت و دشوار 

است.
é غیر از کتاب درســی ریاضی خودتان معمــولاً چه مطالعات 

دیگری در زمینۀ درس ریاضی دارید؟
è به خواندن کتاب های کمک درســی که مطالبشــان فراتر از 

کتاب های درسی ما هستند علاقه دارم.
é آیا تحقیق و پژوهشی هم در حوزۀ درس ریاضی داشته اید؟

è خوشــبختانه خانوادۀ من فرهنگی هستند. دایی ام در حوزۀ 
مباحث ریاضی کتاب هایی تألیــف کرده اند و همین موضوع 
باعث تشــویق من می شود. من و خواهرم برای درس ریاضی 

محتوایی ارائه کردیم که در استان مقام سوم را کسب کرد.
é هر علم و دانشی به نوعی می تواند در زندگی کاربردی داشته 
باشد. به نظر شــما کاربردهای ریاضی در زندگی ما شامل چه 
مواردی اســت؟ از جمــع و تفریق در مورد خریــد و فروش که 

بگذریم، چه موارد دیگری وجود دارند؟  
è خیلی ها کاربرد ریاضی را به حســاب و کتاب مالی محدود 
می دانند. ولی ما در تمامی زمینه ها از ریاضی استفاده می کنیم. 
مثلاً برای ســاخت یک کشتی باید به طور دقیق جرم و چگالی 
چوب های تشکیل دهندۀ آن را محاسبه کرد تا کشتی روی آب 
شناور باقی بماند و غرق نشــود. برای محاسبۀ این چگالی از 
تقسیم عددها اســتفاده می کنیم. در تهیۀ غذا هم ما مواد را 
اندازه گیــری می کنیم. برای رفتن به مســافرت های خارجی و 
تبدیل ارز، به محاســبه های ریاضی احتیاج پیدا می کنیم. در 
برگزاری یک مهمانی و محاســبۀ تعداد مهمان ها برای تدارک 
دیدن پذیرایی، ریاضی به کمک مــا می آید. جایی در زندگی 

وجود ندارد که ریاضی در آن کاربردی نداشته باشد.
é برایتان موفقیت های روزافزون آرزو داریم.
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محمدتقی طاهری تنجانی

در کلاس درس
آقای رهنمــا )دبیر ریاضی( رو به دانش آمــوزان كرد و گفت: 
»جلســۀ قبل با بخش پذیری و قوانین بخش پذیری آشــنا 
شدیم. تقریباً تمام قوانین بخش پذیری بر عددهای طبیعی تا 
10 را مطرح كردیم، به جز یک عدد! كدام عدد؟ بخش پذیری بر 

كدام عدد را به این جلسه مؤكول كردیم؟«
بچه ها )یک صدا(: آقا 7. بخش پذیری بر هفت مطرح نشد!

آقای رهنما: بله! درســت گفتید. چون روش بخش پذیری بر 7 
متفاوت از روش هایی بود كه مطرح كردیم، وعدۀ یک جلســۀ 
مستقل را برای آن دادیم. حالا قبل از ورود به بحث سؤالی دارم. 
اگر در یک تقســیم، مضرب هایی از مقسوم علیه را به مقسوم 

اضافه كنیم، باقی مانده چه تغییری می كند؟«
احمدی: آقا اجازه! به نظر می رسد كه تغییر نكند!

آقای رهنما: چرا تغییری نمی كند؟ مثلاً عدد 140 بر 7 بخش پذیر 
است. حالا چرا عدد 21k+140 كه k عدد طبیعی است نیز بر 7 

بخش پذیر است؟
 21k مصطفــوی: فكر كنم من بتوانم دلیــل آن را بگویم. چون
مضرب 7 اســت، پس باقی ماندۀ آن بر 7 صفر اســت. پس 

مجموع آن با عدد 140 نیز بر 7 بخش پذیر است.
آقای رهنما: كاملاً درســت اســت. در حالت كلی می توان این 
مطلب را چنین نشــان داد: اگر a را بر عدد b تقســیم كنیم و 
خارج قسمت q و باقی مانده r باشد، می نویسیم a=bq+r. حالا 

اگر k برابر b را به دو طرف بیفزاییم، داریم:
a+kb=bq+r+bk

=b)q+k(+r                                                
یعنی اگر a+kb را بر b تقسیم كنیم، باقی مانده r می شود. 

حالا برویم سراغ قاعدۀ بخش پذیری بر 7. كسی یادش هست 
عدد سه رقمی را در حالت كلی چگونه نمایش می دادیم؟

.100a+10b+c و یا abc احمدی: آقا بله! می توانیم بنویسیم: 
 21c-20c مساوی آن یعنی c آقای رهنما: آفرین! حالا اگر به جای

را قرار دهیم، با دسته بندی جدید داریم:
abc=100a+10b+21c-20c
=21c+10)10a+b-2 c( 
از مطلبی كه امروز اشــاره شد، اســتفاده می كنیم كه 21c بر 7 
بخش پذیر اســت. بــرای آنكه abc بر 7 بخش پذیر باشــد، 

عبــارت )10a+b-2 c(10 نیز باید بر 7 بخش پذیر باشــد. 10 كه 
بر 7 بخش پذیر نیســت، پس عبارت داخــل پرانتز، باید بر 7 
بخش پذیر باشد. عبارت 10a+b یعنی ab. پس برای آنكه عدد 
ab بر 7 بخش پذیر باشد.  -2c بر 7 بخش پذیر باشد، باید abc

آیا كسی می تواند قاعده را حدس بزند؟
مصطفوی: این طور كه شما می فرمایید، یعنی رقم یكان عدد را 
دوبرابر كنیم. با حذف آن، عددی دورقمی داریم كه دوبرابر یكان 

را از آن كم می كنیم. حاصل باید بر 7 بخش پذیر باشد.
abc بر 7  آقای رهنما: آفرین! به زبان ساده تر، عدد سه رقمی 
بخش پذیر است، هرگاه با حذف رقم یكان و كم كردن دوبرابر 

آن از عدد باقی مانده، حاصل بر 7 بخش پذیر باشد.
ایمانی: اجازه! می شود با یک مثال مطلب را توضیح دهید؟

آقای رهنما: چرا كه نه؟! مثلاً عدد 756 را داریم كه می نویسیم: 
)2×6(-75؛ یعنی 6۳ باید بر 7 بخش پذیر باشد، چون 6۳=7×9. 
پس عدد 756 بر 7 بخش پذیر است. حالا آقای ایمانی شما بگو 

عدد 812 بر 7 بخش پذیر است یا نه؟
ایمانی: طبق قاعده باید بنویســیم: 77=)2×2(-81. چون 77 

بر 7 بخش پذیر است، پس 812 هم بر 7 بخش پذیر است.«
آقای رهنما: آفرین! كاملاً درست است. حالا اگر عدد چهاررقمی 
 abcd باشــد، چه كار باید بكنیم؟ عدد چهاررقمی را به صورت
در نظر بگیرید و طبق حالت قبل عمل كنید. دست به كار شوید 

و تحقیق کنید!
آقای رهنما شروع به قدم زدن در كلاس كرد و در یافتن راه حل 
به بعضی از دانش آموزان كمک هایی كرد. بعد از چند دقیقه به 

بچه ها گفت: »خب، چه كسی موفق به حل شد؟!«
محمودی: آقا ما تا یک جاهایی جلو رفتیم. می شود كمک كنید 

به نتیجه برسیم؟!
آقای رهنما: آقای محمودی بیا پای تخته و راه حلت را بنویس 

تا كمكت كنیم.
محمودی:  آقا می شود نوشت:

abcd=1000a+100b+10c+d 
حالا به جای d می نویسم: 21d-20d و عبارت را مرتب می كنیم:
abcd=21d+10)100a+10b+c-2 d( 

چون 21d بر 7 بخش پذیر است، پس عبارت داخل پرانتز باید 

بخشپذیریبر7
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بر 7 بخش پذیر باشد. ما تا اینجا بررسی كردیم. حالا به كمک 
شما احتیاج داریم!

آقای رهنما: آفرین! خب حــالا داخل پرانتز معادل چه عددی 
است؟

abc است. بله متوجه  محمودی: ســه جملۀ اول آن معادل 
abc. فكر كنم قاعده را یافتم! با حذف  -2d :شــدم. می شــود
یكان و كم كردن دو برابر آن از عدد سه رقمی باقی مانده، به یک 
عدد سه رقمی می رسیم كه باید بخش پذیری آن بر 7 را بررسی 
كنیم. در قسمت قبل، قاعدۀ بخش پذیری عدد سه رقمی بر 7 را 
گفتید. مثل آن عمل می كنیم تا به یک عدد دو رقمی برسیم ...
آقای رهنما: آفرین آقای محمودی! حالا همین مرحله ها را برای 

عدد 8764 بررسی كن.
محمودی: باید بنویسم: )4×2(-876. پس عدد 868 باید بر 7 
بخش پذیر باشد. حالا داریم: 8×2-86. یعنی عدد 70 باید بر 7 
بخش پذیر باشــد كه هست! پس عدد 8764 بر 7 بخش پذیر 

است.
آقای رهنما: كاملاً درســت اســت. قاعدۀ كلی هم همین طور 
است. فكر كنم همگی متوجه قاعدۀ كلی شدید! یک نفر آن را 

بیان كند تا مطمئن شوم فهمیده اید.
مصطفوی: آقا اجازه! برای بخش پذیری بر 7 ، رقم یكان عدد 
را حــذف می كنیم و دو برابر آن را از عدد حاصل كم می كنیم. 
ســپس رقم یكان عدد حاصل را حذف می كنیم و دو برابر آن 
را از عــدد مانده كم می كنیم. این عمل را آن قدر تكرار می كنیم 
تا به یک عدد دو رقمی برســیم كه بخش پذیری بر 7 آن كار 

ساده ای است.
آقای رهنما: كاملاً درست بیان كردید. حالا دست به قلم شوید 
و تحقیق كنید عدد 27۳496 بر 7 بخش پذیر است یا نه؟ آقای 

رسولی شما بیا و مرحله ها را بنویس.
رسولی: آقا باید بنویسیم:

27۳49-2×6=27۳۳7
27۳۳-2×7=2719
271-2×9=25۳
25-۳×2=19
چون 19 بر 7 بخش پذیر نیســت، پس عدد 27۳496 نیز بر 7 

بخش پذیر نیست.
آقای رهنما: آفرین! حالا می توانی بگویی باقی ماندۀ تقســیم 

عدد 27۳496 بر 7 چقدر است؟
رســولی: فكر كنم باقی ماندۀ آن بر 7 همان باقی ماندۀ 19 بر 7 

یعنی 5 است!
آقای رهنما: بله كاملاً درست است. یعنی اگر از عدد 27۳496 
پنج واحد كم كنیم، عدد 27۳491 می شود كه بر 7 بخش پذیر 
اســت. حالا یک ســؤال دیگر دارم. اگــر عدد  بر 7 

بخش پذیر باشد، a چه رقم هایی می تواند باشد؟

چند نفر از بچه ها اجازه خواستند مسئله را حل كنند. آقای 
رهنما از دفتر كلاس نفر شمارۀ 14 را صدا زد: »آقای محمدی 

شما تشریف بیاورید و مسئله را حل كنید.«
محمدی: آقا مثل همان حالت عددی عمل می كنیم:

 

تا اینجا توانستم حل كنم. حالا شما كمكم كنید به نتیجه 
برسم.«

آقــای رهنما: آفرین آقای محمــدی! اینكه اعتمادبه نفس 
خوبی داری و به مســئله حمله می كنی، جای تقدیر دارد! 
كاملاً درســت هم عمل كردی. به عدد  رســیدی. حالا 
كافی اســت یکی از رقم های 1 تا 9 را به جای a بگذاری و 
عددهای به دست آمده را آزمایش كنی. مثلاً آیا عدد 11 بر 7 

بخش پذیر است؟ عدد 21 چطور؟
محمدی: 11 بر 7 بخش پذیر نیســت، ولی 21 بخش پذیر 
اســت. از بقیۀ رقم ها هم فقط 91 بر 7 بخش پذیر است. 

پس مسئله دو جواب 2 و 9 دارد.
آقای رهنما: خوش حالم كه امروز قاعدۀ بخش پذیری بر 7 
را یاد گرفتید. بخش پذیری بر ســایر عددها مثل 11 و 1۳ 
هم متفاوت از این روش است و به معلومات بیشتری نیاز 
دارد كه در ســال های پایانی دورۀ دوم متوسطه با آن آشنا 
می شــوید. اما اگر علاقه مند هستید، به عدد جادویی 1001 

فكر كنید.
بچه ها: جادویی! چه جوری؟!

آقای رهنما: چون می توان نوشــت: 1۳×11×7=1001؛ یعنی 
1001 هم بر 7، هم بر 11 و هم بر 1۳ بخش پذیر اســت. حالا 
اگر عدد را سه رقم سه رقم جدا كنید، رد پای عدد 1000 آشكار 
می شود؛ این شما و این میدان! من در خدمت علاقه مندان 
هســتم. می توانید راه حل هایتان را مطرح كنید تا به شما 
كمک كنم. این هم یک مســئله برای شــب های طولانی 
زمستان! چند مسئله در رابطه با بخش پذیری برای 7 طرح 
كرده ام كه تكلیف جلسۀ بعد شماست. مبصر كلاس لطفاً 

برگه های تمرین را توزیع كند.

تمرین
1. كدام یک از عددهای زیر بر 7 بخش پذیرند؟
الف( 7777       ب( 12۳12۳         پ( 16240

2. چرا هر سه عدد سه رقمی كه دوبار تكرار شود، 
یعنی abcabc همواره بر 7 بخش پذیر است؟

۳. اگــر عدد  بر 21 بخش پذیر باشــد، a و b چه 
رقم هایی هستند؟
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نگاهیبه ساختارهای برنامه نویسیآریان خلیلی
برنامه را می توان به عنوان مجموعه ای از دســتورات پی درپی توصیف كرد. برای تعیین اینكه كدام یک از خط های برنامۀ 

نوشته شده یا »كُد« باید اجرا شوند، برنامه ها از ساختارهایی كنترلی مانند شاخه ها و حلقه ها استفاده می كنند. 

انشعاب
قایقی را در نظر بگیرید كه در رودخانه ای در حركت اســت و به یک دوراهه )انشــعاب( می رسد. این قایق می تواند یا به 
سمت چپ حركت كند یا به سمت راست، اما هم زمان نمی تواند در هر دو مسیر حركت كند. به طور مشابه، ساختار شرطی
IF-THEN-ELSE برنامه را تنها در یک شــاخه از دسترسی های متفاوت اجرا می كند و شاخه های دیگر را نادیده می گیرد. 

انتخاب هر مسیر به طور معمول به محتویات داده های ذخیره شده در یک متغیر معین بستگی دارد. 

ساختار انشعاب
قاشق، چوب غذاخوری، چاقو و چنگال همگی برای یک وعدۀ 
غذایی لازم نیستند. با توجه به نوع غذا، از میان آن ها انتخاب 
می كنیم. به طور مشــابه استفاده از ساختار شرطی انشعاب در 
یک برنامه، كاربر را وادار می كند بسته به شرایط، بهترین گزینه 

را انتخاب كند. 

ژرف و عمیق
)IF-THEN-ELSE( اگر- آنگاه- دیگر

»elif( ،»else if« ،»if( و »els« كلمــات كلیــدی رایج 
در برنامه نویســی اند كه برای تصمیم گیــری از آن ها 
استفاده می شــوند. »if« یک شــرط اولیه را بررسی 
می كند، مانند پرســیدن: »آیا آسمان آبی است؟« اگر 
این شرط نادرست اســت، »else if« یک جایگزین را 
بررســی می كند؛ مانند: »آیا آسمان بنفش است؟« در 
صورتی كه هیچ یک از این شرایط برآورده نشود، به طور 

پیش فرض روی »else« قرار می گیرد. 

گروه بندی داده ها
از ساختار شرطی IF-THEN-ELSE به عنوان راهی برای 
مرتب سازی داده ها و ترتیب بندی علمكردها در كدهای 
رایانه ای و در گروه ها استفاده می شود. برنامه نویسان 
همچنین می توانند كدهای سفارشی شده را بنویسند تا 
هر گروه را به گونه ای متفاوت دســتكاری كنند. عبارت 
ELSE در برنامه نویســی به معنای برقرار نبودن شرط 

است تا در این صورت چیز دیگری جایگزین آن كند.

جبر بولی 
نمودارهای وِن را كه در شمارۀ آبان با آن ها آشنا شدید 
می توان برای نشــان دادن نحوۀ تفكیــک داده ها به 
گروه ها استفاده كرد. جبر بولی همچنین می تواند برای 
ایجاد گروه های پیچیده تر مانند سوپ و نودل استفاده 

شود. 
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IF )سوپ(

THEN قاشق

ELSE IF )نودل(

THEN چوب غذاخوری

ELSE THEN کارد و چنگال

IF

ELSE IF

ELSE

نودلسوپ

سوپ

سوپ

نودل

نودل



چرا از تابع ها استفاده كنیم؟
در برنامه نویسی، به قطعه ای از كدهای سازمان یافته »تابع« می گویند كه برای انجام عمل مشخصی استفاده می شود. تابع، داده های 
ورودی را، مانند عددها یا مختصات، می گیرد و به داده های خروجی، مانند پاسخ یا نشانی كامل تبدیل می كند. داخل تابع، از متغیرها، 
ثابت ها، آرایه ها و ساختارهای شرطی، مانند حلقه ها و شاخه ها استفاده می كنند. تابع ها به خوانایی و درک پذیری بیشتر كدها كمک 
می كنند. برای مثال، تابعی كه دما را برحســب درجۀ فارنهایت می گیرد و آن را بر حســب درجۀ سانتی گراد می دهد، احتمال خطای 

انسانی را از بین می برد. 

حلقه ها 
غالباً لازم اســت كاری در یک برنامه چندین بار تكرار 
شود. برای جلوگیری از نوشتن مجدد كد، برنامه نویسان 
از حلقه ها اســتفاده می كنند. هنگامی كه برنامه ای به 
انتهای یک ساختار حلقه ای می رسد، ممكن است به 

ابتدای حلقه برگردد و دوباره شروع شود.
 DO-WHILE و FOR ،WHILE سه نوع حلقه به نام های
وجــود دارد. انتخاب هــر یک از این ســاختارهای 
حلقه ای، به مدت زمان اجرای برنامۀ حلقه، عناصری 
كه كاربر می خواهد در هر تكرار تغییر دهد و شــرایط 

خروج كاربر از حلقه بستگی دارد. 

FOR حلقۀ
حلقۀ FOR یک بلوک خاص از كد را 

چندین بار اجرا می كند. برای مثال اگر بخواهید مربعی 
رسم كنید، به جای كدنویسی برای هر ضلع مربع، می توانید 

كدی را بنویسید تا یک خط را بكشد و سپس 90 درجه 
 FOR بچرخاند و این را چهار بار در یک حلقۀ

اجرا كند.

WHILE حلقۀ
این حلقه معادل گفتن »حلقه برای همیشه، 

به شرطی كه ...« است. این حالت می تواند: »در حالی
 كه هنوز در جعبه بیسكویتی وجود دارد، بیسكویت های

 جدید نخرید«، یا: »تا زمانی كه كاربر برنامه را ببندد،
 فشردن كلیدها ثبت شود« باشد.

DO-WHILE حلقۀ
مشابه حلقۀ WHILE، حلقۀ DO-WHILE برای 

مدت زمان نامحدودی اجرا می شود. تنها تفاوت این است 
كه این حقله وضعیت خود را در پایان حلقه بررسی می كند. 

بنابراین اجرای حداقل یک بار آن تضمین می شود. 

هنگام نوشتن تابع، معادلۀ تبدیل 

فقط یک بار باید وارد شود.
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1. وصیت ارشمیدس
مشــهور اســت كه ارشــمیدس، 
ریاضی دان و فیزیک دان شهیر یونان 
باســتان، وصیت كرده بود كه روی 
سنگ قبرش تصویر یک كره را كه در 
آن استوانه ای محاط شده است، حک 
كنند. به وصیت او عمل كردند. جالب 
این اســت كه در قرن گذشته این 
سنگ قبر كشف شد و اكنون در موزۀ 

»سیراكوز«  شهر 
نگهداری  یونان 

می شود. 
و بــاز گفته اند، 
روزی مـردی به 
ملطی،  تالــس 

ریاضی دان و حكیم یونانی، مراجعه 
كرد و گفت كه كارش باركردن نمک 
بر پشت الاغ و رساندن آن به مناطق 
اطراف است. الاغ یاد گرفته است كه 
هنگام عبــور از رودخانه با کج كردن 
بارش در رودخانه و حل کردن نمک 
در آب، وزن بــارش را كم كند! و به 
این ترتیب به او ضــرر زیادی وارد 
كرده است. تالس چه گفت؟ گفت 
یک بار به جای نمک اسنفج دریایی 
بار الاغش كند. می دانید چه شــد؟ 
مشكل حل شد! بگویید چرا؟ ]نقل از 
كتاب ریاضی شاد 1، هوشنگ شرقی، 

انتشارات مدرسه، 1400[

 ریـــاضــی!جـــــــــــــــاهمهجعفر ربانی
2. ریاضی هم یک زبان است!

هیچ كس نیســت كه به كلی ریاضی 
نداند؛ حتی كودكان خردســال. یک 
كودک سه ســاله اگر سه عدد سیب 
داشته باشد و بچۀ دیگری یكی از آن ها 
را بگیرد، می فهمد و به گریه می افتد. 
برعكس هم، اگر مادرش یک ســیب 
دیگر بــه او بدهد خوش حال خواهد 
شد. از این نتیجه می گیریم كه آن بچۀ 
سه ساله می داند كه 2 كمتر از ۳ است، 

و 4 بزرگ تر از ۳ است. 
حالا از هندســه بگوییم. در هندســه 
قضیه ای داریــم به نام »قضیۀ حمار«. 
حمار یعنی خــر! در این قضیه ثابت 
می كنیــم كه اندازۀ یــک ضلع مثلث 
كوچک تر از مجموع دو ضلع دیگر است. 
اگر این قضیه را به كسی بگویید خواهد 
گفت: »این را كه خر هم می داند!« چون 
خر هم اگر نزدیک خود دســته علفی 
ببیند، مســتقیم به طرف آن می رود؛ 
چون می داند زودتر به علف می رســد 
تا اینكه راهش را كــج كند و برود. ما 
در آینده در یكی از شماره ها برای شما 
اثبات خواهیم كــرد كه چرا یک ضلع 
مثلث كوچک تر از مجموع دو ضلع دیگر 
است. از این قضیه یک نتیجۀ دیگر هم 
گرفته می شــود: »در ریاضی همه چیز 
باید با دلیل اثبات شود؛ حتی اگر قضیۀ 

بدیهی حمار باشد.« 

ریاضی
و مـسئله
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3. بازی 
é به یک عدد فكر كن و به من نگو!

é فكر كردم. 
é عدد را در 5 ضرب كن. 

é ضرب كردم. 
é به عدد جدید 6 را اضافه كن. 

é اضافه كردم. 
é عددی كه به دست آمد ضرب در 4 كن.

é ضرب كردم. 
é از حاصل ضرب عدد 4 را كم كن. 

é كم كردم. 
é عدد به دست آمده را در 5 ضرب كن. 

é ضرب كردم. 
é حالا بگویید چه عددی به دست آمد؟
به شــما می گوید: 1400. به او بگویید 
عددی كه اول فكر كردی 1۳ بوده  است! 
خودتان آزمایش كنید، ببینید درست 

است یا نه.
در شــمارۀ آینده خواهیم گفت كه راز 

این كار چیست؟



4. مارپیچ
می دانید چرا می گویند مارپیچ و نمی گویند 
مثلاً عقرب پیچ یا مارمولک پیچ و ...؟ معلوم 
است، زیرا تنها مار است كه می تواند بدن 
خود را به شــكل پیچیده درآورد. در جهان 
طبیعت اگر دقت كنیم بی نهایت شكل های 
قرارگرفتن  طــرز  می بینیــم؛  مارپیچــی 
حلزون ها،  آفتاب گــردان،  گل  تخمه های 

كهكشان ها، گرداب ها و ... . 
مانند شكل های  مارپیچی هم  شكل های 
دایــره ای، بیضوی و كروی از شــكل های 
ریاضی به شما می روند. در اینجا یک گل 
آفتاب گردان می بینید. به مارپیچ های آن 
كه از راســت به چپ و از چپ به راســت 

تودرتوی یكدیگرند دقت كنید. 

5. یک سؤال فوری! 
بعضی ماه های سال شمسی ۳1 روز دارند 
و بعضی ۳0 روز دارند. چند تای آن ها 28 

روز دارند؟
در سه ثانیه جواب دهید! توانستید؟ خودم 

می گویم: همۀ ماه ها. 

6. درخت جادویی
شهرزاد گفت: »حالا این را امتحان كنید: یک 
درخت هر روز دو برابر خود قد می كشید ...« 

شهریار پرسید: »چطور انتظار داری این 
را باور كنم؟«

شهرزاد پاسخ داد: »آن درخت درختی 
جادویی بود.« 

شــهریار گفــت: »اوه! در این صورت 
می پذیرم.« 

شهرزاد ادامه داد: »صد روز طول كشید 
تا درخت كاملاً قد بكشد. 

حالا بگویید چند روز طول كشــید تا 
درخت به نصف قد كامل خود برسد؟«

شــهریار جواب داد: »معلوم اســت. 
پنجاه روز.« 

آیا پاسخ او درست بود؟

۷. معمای سكه ها 
در یک صرافی سكه ها را در جعبه های 
عــددی   40 و   ۳9  ،24  ،2۳  ،17  ،16
بسته بندی كرده اند. روزی یک مشتری 
آمد و 100 عدد ســكه خواست. صراف 
باید چند جعبه از هر كدام از بسته ها 

به او می داد؟

8. جدول آلبرشت دورِر
آلبرشــت دورِر كه حدود 500 ســال 
پیــش در آلمــان زندگــی می كرد، 
هنرمنــدی بود كــه كارش كنده كاری 
روی فلــز، یعنی قلم زنی بــود. از دورر 
باقی مانده كه  قلم زنی شده ای  جدول 
از نظر ریاضی حیرت آور اســت. این 
جدول را مشاهده كنید. آیا می توانید 
راز شــگفت انگیز آن را پیدا كنید؟ اگر 
نتوانستید تا شــمارۀ بعد صبر كنید. 
فقط بدانید كه جمع چهار عدد وسط 

جدول می تواند راهنمای شما باشد. 
 

۹. بشناسیم
یكی از ریاضی دانــان و فیزیک دانان 
بزرگ مسلمان حسن بن هیثم )417- 
۳4۳ ه. ق( معــروف بــه ابن هیثم 
اســت. ابن هیثم پیش از هر چیز به 
نورشناسی شــهرت دارد. او مهم ترین 
كتاب را دربارۀ مناظر و مرایا تألیف كرد. 
بســیاری از قوانین نور را كشف كرد، 
نزدیک به  صد اثر در فیزیک و ریاضی 
نوشت و نیز مسائلی دربارۀ آینه های 

كروی مطرح ساخت. 
آنچه بیــش از هر چیز بــر اهمیت 
ابن هیثــم در تاریخ علــم مؤثر بوده، 
كشــف بزرگ او دربارۀ »دیدن چشم« 
اســت. تا قبل از ابن هیثــم- از زمان 
ارســطو تا آن زمان- همۀ دانشمندان 
معتقد بودند آنچه باعث دیدن شیء 
توسط انســان می شود این است كه 
نوری از چشــم خارج می شــود و به 
شیء می تابد و در نتیجه دیدن صورت 
می گیرد. اما ابن هیثــم گفت چنین 
نیســت و موضوع برعكس است. او 
گفت: »وقتی نور به شیء بتابد بازتاب 
می كند و به چشم ما می رسد و سبب 
می شود ما شیء را ببینیم. این كشف 
مهم به نام ابن هیثم ثبت شده است. 
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ــــــــونهعباس قلعه پوراقدم چـــگـــــــــــــ
رسم می شود؟

شکل های زیر چگونه رسم می شوند؟
 

در قســمت قبلی »چگونه رسم می شود؟« دو 
شکل رسم کردیم که در هر دو، کار با رسم یک 
پنج ضلعی منتظم شروع می شد. راستی شما 
رسم پنج ضلعی را بلدید؟ برای رسم پنج ضلعی 

منتظم شما شاید دو روش زیر را بدانید:
روش اول: می دانیم در هر nضلعی منتظم، همۀ 
ضلع ها هم طول و همۀ زاویه ها هم اندازه اند. و 
n نیز می دانیم که مجموع زاویه های داخلی هر
ضلعی منتظم )و همچنین غیرمنتظم( از رابطۀ 
n-2(×180( به دست می آید. در این رابطه، اگر 
قرار دهیم: n=5، معلوم می شــود که مجموع 
زاویه های داخلی هر پنج ضلعی منتظم برابر 540 
درجه اســت. چون هر پنج زاویه هم اندازه اند، 
ــــ540 یا 

5
بنابراین هر یک از زاویه های آن برابر 

108 درجه می شود. با این حساب می توانیم به 
صورت شکل های زیر که مرحله به مرحله است، 
یک پنج ضلعی منتظم مثــلاً به طول ضلع 5 

سانتی متر رسم کنیم.

روش دوم: با رسم یک دایره و تقسیم 
محیــط آن به پنج کمان هم اندازۀ 72 
درجه ای )5÷۳60( نیز می شــود یک 
پنج ضلعی منتظم رسم کرد. شکل های 
زیر مرحله های انجام این کار را نشان 

می دهند:
 

ولی باید بدانید کــه هیچ یک از این 
دو روش، روش دقیقــی برای رســم 
پنج ضلعی منتظم نیســتند. در روش 
اول، موقــع اندازه گیری و ســاختن 
زاویه هــای 108 درجــه ای، یک یا دو 
درجه خطا در اندازه گیری زاویه ها که 
غالباً هم اتفاق می افتد، باعث می شود 
پنج ضلعی به دســت آمده در آخر کار 
دقیقاً منتظم نباشــد. یعنــی اندازۀ 
بعضی از ضلع های آن یکی دو میلی متر 

کوتاه تر یا بلندتر باشند. 
ایراد روش دوم هم این اســت که هر 
چنــد ایــن روش از روش قبلی بهتر 
اســت، اما اندازۀ پنج ضلعی منتظمی 
که در نهایت به دست می آید، به اندازۀ 
دایره ای که ابتدا رسم کرده اید بستگی 

دارد. بــرای مثال، شــما نمی توانید با این 
روش پنج ضلعــی منتظمی کــه طول هر 
ضلع آن دقیقاً 5 سانتی متر باشد رسم کنید. 
البته رابطه ای بین شــعاع دایرۀ محیطی 
)دایــره ای که رأس هــای پنج ضلعی روی 
آن قرار می گیرند( و طول ضلع پنج ضلعی 
منتظم محاط شده در آن )قرار گرفته در درون 
دایره( وجود دارد که شما هنوز درس آن را 
نخوانده اید. وقتی این رابطه را یاد گرفتید 
خواهید دید که رابطۀ بین این دو ضریبی 
دارد که عدد گنگی است و چون مقدار دقیق 
عدد گنگ معلوم نیست، باز هم نخواهید 
توانست پنج ضلعی منتظمی با طول ضلع 

دلخواه رسم کنید.
پــس چه بایــد کــرد؟ پاســخ را یکی از 
دانشمندان بزرگ ایران در یکی از کتاب های 
خود داده است. آیا ریاضی دان و منجم بزرگ 
کشورمان، ابوالوفا بوزجانی را می شناسید؟ 

آیا تاکنون در مورد او مطلبی خوانده اید؟
ابوالوفا محمد بــن محمد بن یحیی بن 
اســماعیل بوزجانی، یکی از مفاخر علمی 
ایران و از بزرگ ترین ریاضی دانان و منجمان 
قرن چهارم هجری )حدود هزار سال پیش( 
اســت. وی در سال ۳28 هجری قمری در 
شهر بوزجان )شهر تربت جام کنونی(، متولد 
شد. علم عدد و هندسه را نزد عمو و دایی 
خود آموخت. در سال ۳48، هنگامی که 20 
ساله بود، به عراق مهاجرت کرد و تا آخر عمر 

)سال ۳87 یا ۳88( در آنجا زیست.
از بوزجانی آثار ریاضی ارزشمندی به جا مانده 
است که یکی از آن ها کتابی با عنوان »اعمال 
هندسی« که من می خواهم روش های رسم 
پنج ضلعی و شش ضلعی منتظم را از این 

کتاب برایتان نقل کنم.

روش ابوالوفــا بوزجانــی بــرای رســم 
پنج ضلعی منتظم

ایــن روش دقیــق اســت، هرچند کمی 
مرحله های آن زیاد ند. گونیا و پرگار وسایل 
مورد نیاز اصلی هستند. ولی مهم تر از این 
دو، حوصله به خرج دادن و داشــتن دقت 
است که حتماً شما به کار خواهید بست. 
می خواهیم یک پنج ضلعی منتظم به ضلع 

مثلاً 5 سانتی متر رسم کنیم:



روش ابوالوفای بوزجانی برای رسم شش ضلعی 
منتظم

1. پاره خط AB را به طول 5 ســانتی متر رســم 
می کنیم. AB یکی از ضلع های پنج ضلعی خواهد 
 AB دو کمان به شــعاع B و A بود. به مرکزهای
رســم می کنیم تا یکدیگر را در O قطع کنند. در 
 ABO مثلث متساوی الاضلاع AB واقع روی ضلع

را می سازیم. 
 

2. حالا AO و BO از مثلث را از طرف O به اندازۀ 
خودشان امتداد می دهیم. انتهای این امتدادها 
را D و E می نامیم. D و E  نیز دو تا از رأس های 

شش ضلعی خواهند بود.
 

۳. حــالا به مرکزهای A و O و شــعاع AB دو 
کمان رسم می کنیم تا یکدیگر را قطع کنند. نقطۀ 
تقاطع را F می نامیــم. F را به A ،O و E وصل 

می کنیم.
 

FO .4 را از طرف O بــه اندازۀ خودش امتداد 
می دهیم تا به نقطۀ C برســیم. شش ضلعی 

منتظم ABCDEF به دست می آید.
 

امیدوارم این رسم ها را تمرین کنید و نیز دربارۀ 
دانشمند ابوالوفا بوزجانی بیشتر تحقیق کنید.

1. پاره خط AB را به طول 5 ســانتی متر رسم 
می کنیم. AB یکی از ضلع ها خواهد بود. سپس 
در انتهای B از ضلع AB عمود BC را مساوی با 

AB )5 سانتی متر( برآن رسم می کنیم.

2. وسط ضلع AB را D می نامیم و D را به C وصل 
می کنیم. دهانۀ پرگار را به اندازۀ DC باز می کنیم 
و کمانی از دایره را رسم می کنیم تا امتداد DB را 

قطع کند. نقطۀ تقاطع را E می نامیم. 

۳. دهانــۀ پرگار را به انــدازۀ AE باز می کنیم و 
به مرکزهای A و B و شــعاع AE دو کمان رسم 
 Z می کنیم تا یکدیگر را قطع کنند. نقطۀ تقاطع را
می نامیم. Z را به A و B وصل می کنیم )در واقع 
روی ضلع AB، مثلث متساوی الساقین ABZ با 

ساق های AZ و ZB را درست می کنیم(.
 

 5( AB و شــعاع Z و A 4. حــال به مرکزهای
ســانتی متر( دو کمان رسم می کنیم تا یکدیگر 
را در نقطــه ای که نامش را H می گذاریم، قطع 
کنند. H را به Z و A وصل می کنیم )در واقع روی 
AZ مثلث متساوی الساقین AHZ را با ساق های 

AH و HZ می سازیم(.

5. حالا به مرکزهای B و Z و شعاع AB دو کمان 
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 T رسم می کنیم تا یکدیگر را در نقطۀ
قطع کنند. T را به B و Z وصل می کنیم.

پنج ضلعی ABTZH منتظم اســت که 
با پاک کردن خط هــای اضافی ظاهر 

می شود.

برای رسم شش ضلعی منتظم، روش 
تقســیم محیط دایره به شش کمان 
60 درجه ای روش خوبی است. خوب 
اســت بدانید که شــعاع دایره ای که 
شش ضلعی درون آن ساخته می شود، 
برابر با طول ضلع شش ضلعی منتظم 
اســت. ایــن ویژگی فقــط در مورد 
شش ضلعی درست اســت. بنابراین 
اگر بخواهیم با این روش شش ضلعی 
منتظم با ضلع مثلاً 5 سانتی متر رسم 
کنیم، کافی است دایره ای به شعاع 5 
سانتی متر رسم و بعد محیط آن را شش 
قسمت مســاوی کنیم. برای تقسیم 
محیط دایره به شش قسمت مساوی 
هم لازم نیست از نقاله استفاده کنید. 
دهانۀ پرگار را به اندازۀ شعاع دایره ای 
که رسم کرده ایم باز می کنیم. نوک پرگار 
را روی نقطۀ دلخواهی از محیط دایره 
می گذاریم و کمانی می زنیم تا دایره را 
در نقطه ای قطع کند. سپس نوک پرگار 
را در این نقطۀ جدید می گذاریم و باز 
کمانی می زنیم. با تکرار این کار محیط 
دایره به شش کمان هم اندازه تقسیم 
می شــود. نقطه های به دســت آمده 
روی دایــره را به هم وصل می کنیم تا 

 شش ضلعی به دست آید.
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خطاهای
 فراگیر 
درمحاسبات
ریاضی
 افشین خاصّه خان

درود خدمت دوستداران درمانگاه ریاضی. امیدوارم آزمون 
نیمسال اول سال تحصیلی را با موفقیت پشت سر گذاشته 
و آمادگی کافی داشــته باشــید، مفهوم های درسی را با 
حوصلۀ تمام یاد گرفته و تمرین و تکرار لازم را انجام داده 
باشید. »تکرار و تمرین« علاوه بر اینکه تسلط بر مفهوم های 
درسی را افزایش می دهد، سرعت انتقال آن ها را نیز بهبود 
می بخشــد و مهم تر از همه، جرئت و قدرت ایده پردازی و 
حل مسئله را توســعه 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 متداول 5: ضرب علامت ها و صفر در ضرب و تقسیم 
عددهای صحیح

یکی از اشتباه های متداول دانش آموزان در ضرب و تقسیم 
عددهای صحیح، ضرب صفر و همچنین ضرب علامت های 
آن هاســت. برای مثال، بعضی از دانش آمــوزان دورۂ اول 
متوسطه اشتباه های زیر را در محاسبه های عددهای صحیح 

مرتکب می شوند:
)-4()-5(=-20                     )0()-5(=-5                  
در محاسبۀ اول، حاصل ضرب اندازه ها درست محاسبه شده 
و اشــتباه در حاصل ضرب علامت ها رخ داده است. اما در 

محاسبۀ دوم اشتباه کلی تر است. 

تشخیص
 به نظر می رسد در هر دو محاسبه منشأ اشتباه تسلط نداشتن 
بر قواعدِ ضربِ علامت هاســت. اما در واقع مشکل از نوع 
یادگیری آن هاست. این دانش آموزان معمولاً قواعد سادۀ 
ریاضی را بدون علــت و چرایی آن ها به صورت طوطی وار 
حفظ می کننــد و همیــن روش یادگیری گاهی منشــأ 
اشتباه هایشان می شــود. عوامل روان شناختی دیگری هم 
می توانند در ارتکاب این اشتباه دخیل باشند که متخصصان 

این حوزه می توانند در مورد آن ها نظر بدهند.   

تجویز و درمان 
برای درمان این نوع اشتباه های متداول بهتر است قاعده های 
ساده و پرکاربردی را که معمولاً به دانش آموزان »بدون ذکر علت 
و به صورت قاعده ها و دستورالعمل هایی که باید رعایت شوند« 
تدریس می شوند، از طریق نوشتن الگوها و نتیجه گیری از آن ها 
و یــا با ذکر دلیل های منطقی آن ها، به دانش آموز تفهیم کرد. 
در غیر این صورت هیچ ریشۀ منطقی در تفکر دانش آموزان در 
ارتباط با این قاعده ها ایجاد نمی شود و تنها راه به خاطر سپاری 
آن ها تکرار طوطی وار و آهنگین! آن قواعد است. طبیعی است 
که اگر قاعده ای فراموش شود، ریشۀ منطقی برای یادآوری آن 
وجود ندارد و به ناچار دانش آموز اشتباه های یادشده را مرتکب 

می شود.
در فعالیــت صفحۀ 2۳ کتاب ریاضی پایۀ هفتم، نویســندگان 
محترم به درستی به علتِ قواعد حاصل ضرب علامت ها در ضرب 
عددهای صحیح اشــاره کرده اند و الگویی که سبب وضع این 
قاعده ها شده را برای دانش آموزان به زبانی ساده بیان کرده اند.  

نسخۀ تکمیلی
بهتر اســت دانش آموزان فصل دوم از کتاب ریاضی هفتم را 
به دقت بخوانند، فعالیت ها را انجام دهند و با توجه به مثال ها، 
کار در کلاس ها را پاســخ  بگویند. در پایــان هم تمرین های 
آخر فصل را حل کنند و در صورت ناتوانی در پاســخ گویی به 
بعضــی 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.



مشاهدۀ  برای   
مراحــل ســاخت، 
پویش  را  رمزینــه 

كنيد. 

برای مشـاهدۀ 
پاسخ، رمزینه را 
پویش كنيد. 

علیرضا محمدصالحی

در شمارۂ قبل مسابقۀ مجسمه سازی با مکعب های یخی آورده شد. قرار بود شما تعداد مکعب های یخی را بشمارید.
در این شماره تصویرها ادامۀ مسابقه را می بینید. ابتدا شکل های مجسمه های یخی را کامل کنید، سپس تعداد آن ها 
را بشمارید. حالا با استفاده از این تجربه سعی کنید یک »یا حسین« زیبا با مکعب های هم اندازه درست کنید و شکل 

آن را بکشید. برای نوشتن »یا حسین« چند تا مکعب هم اندازه استفاده کردید؟

مکعـب های
يـــــــــــــــــــــخی

كاغذتايی

گل های چندوجهی
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بــرای دیــدن 
پاسخ رمزینه را 

پویش کنید.
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خسرو داودی   تصويرگر: شهرام شيرزادیمعمــــــــای منطــقی

راهنمایی: برای حل معماهای منطقی می توانید از جدول استفاده 

کنید. در یک طرف جدول نام ها و در طرف دیگر انواع غذاها و نان ها 

را بنویسید. با استفاده از جمله های راهنما مواردی را که انطباق دارند 

با علامت و آن هایی را که انطباق ندارند، با علامت  نشان دهید تا 

به تدریج معمای شما حل شود. 

1. علی، محسن و حمید برای خوردن ناهار به یک 1. علی، محسن و حمید برای خوردن ناهار به یک رستوران رفتند. 
اغذیه فروشی )رستوران( رفتند. 

2. آن ها به فهرست غذا که روی تابلو نوشته شده بود نگاه کردند. 

غذا: 
نيمرو، 
همبرگر، 
گوشت 

نان: 
سفید، 

قهوه ای، 
لواش

3. علی پیشنهاد کرد هر کدام جمله هایی بنویسند تا با حل 

معماهای آن ها معلوم شود چه کسی چه غذایی خورده است. 

قرار گذاشتند هر کدام یک نوع غذا و یک نان متفاوت 

سفارش دهند. 

را با نان 
ط گوشت 

1. علی فق

خورد. 
سفید می 

خورد. 
2. حمید اصلاً گوشت نمی 

روز نان لواش 
3. محسن دی

ورده است، پس به سراغ 
خ

ی رود. 
نان های دیگر م

دارد، 
گر دوست 

4. علی همبر

خورد. 
اما برای ناهار نمی 

خورد. 
5. حمید نان سفید می 

علی: بیایید یک معمای 

منطقی درست کنیم. 
محسن: 

موافقم. حمید: چه عالی! 

4. آن ها جمله های زیر را نوشتند: 

غذا  نام نيمرو همبرگر گوشت سفید قهوه ای لواش

علی

حمید

محسن

5. بر اساس جمله هايشان مشخص کنید هر کدام چه 

غذا و چه نانی انتخاب کرده اند. 

22 بهمـــــــن يــــادآور آزادی، 
استقــلال و وحـــدت مبارک


