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یادداشت سردبیر

با وجود این که مدت زیادی اس���ت که از دریافت جایزة 
فیلدز توسط ریاضی‌دان زن ایرانی، مریم میرزاخانی، می‌گذرد، 
ولی هنوز جوانب مختلف این اتفاق قابل بررس���ی است 
و ارزش آن را دارد که به آن پرداخته ش���ود. از س���ویی من 
قصد ندارم حرف‌های تک���راری بزنم؛ مثل این که چه قدر 
باعث افتخار اس���ت که یک ایرانی موفق به دریافت این 
جایزه  ک���ه بزرگ‌ترین و مهم‌ترین جایزه بین جامعة ریاضی 

دنیا است شده؛ یا این که 
ما زنان چه‌قدر افتخار می‌کنیم 
که اولین زنی که جایزة فیلدز 
را ب���رده، ی���ک زن ایرانی 
بوده؛ یا حرف‌هایی از این 
دست که با اراده و جدیت 
و پشتکار می‌توان به قله‌های 
موفقیت دست یافت و ... 
من همة ای���ن حرف‌ها را 

قبول دارم ولی بارها و بارها آنها را شنیده‌ایم. من تنها قصد 
دارم یک داستان برایتان تعریف کنم؛ یک داستان کاملاً واقعی: 
»یکی بود یکی نبود. دختری بود به نام سپیده. سپیده ریاضی 
رو خیلی دوست داشت و واسه همین تو دبیرستان، رشتة 
ریاضی‌فیزیک رو انتخاب کرده بود و وقتی هم که مثل همة 
دوس���تای دیگه‌اش کنکور داد، با تصمیم خودش رفت رشتة 
ریاضی. سپیده معلمی رو هم خیلی دوست داشت و از همون 
سال اول دانش���جویی‌اش تومدارس مختلف درس می‌داد؛ 
درس ریاضی. تو س���ال‌هایی که س���پیده در دانشگاه ریاضی 
می‌خوند، یواش یواش با اتفاق‌ها و اخبار جامعة ریاضی‌دان‌ها 
هم آشنا می‌شد. همون موقع بود که فهمید جایزة خیلی معروف 
نوبل، اصلاً برای ریاضی وجود نداره و به جای اون و در سطح 
اون، جایزة "فیلدز" به ریاضی‌دان‌ها )اون هم ریاضی‌دان‌های 
زیر چهل ساله(‌ داده می‌شه. به نظر سپیده، گرفتن جایزة فیلدز 

مثل شکستن شاخ غول بود! 

یک س���الی از سال‌هایی که س���پیده هنوز دانشجو بود، تو 
مدرس���ه‌ای درس می‌داد که دانش‌آموزی به نام مریم اونجا 
تحصیل می‌کرد. مریم دانش‌آموز متفاوتی بود. همه معلم‌های 
مدرس���ه از هوش و توانایی‌ها و اخلاق و رفتار مریم تعریف 
می‌کردند. سپیده اون سال تو دانشگاه، مسئول برگزاری دوره‌ای 
به نام "دورة آشنایی با ریاضیات" برای دانش‌آموزان دوم و 
سوم دبیرس���تانی بود. مریم دانش‌آموز کلاس اول بود ولی 
با پیشنهاد مدیر مدرسه، مریم 
و دوتا دیگر از هم‌کلاسی‌های 
او، رویا و ن���دا که خواهران 
دوقل���و بودند- ه���م برای 
شرکت تو اون دوره معرفی 
شدند. مریم تو همون دوره 
تونس���ت یک مسئلة هنوز 
حل نشدة ترکیبیات رو که در 
کلاس دکتر محمودیان مطرح 
شده بود حل کنه! شاید این اتفاق یکی از اولین اتفاق‌های 
مهم و اثرگذار در زندگی علمی مریم بود. پس از اون، مریم 
دو سال عضو تیم ملی المپیاد ریاضی کشور شد و بعد از اتمام 
دبیرس���تان هم اومد همون دانشگاه که سپیده حالا دیگه دورة 
فوق‌لیسانسش رو در اون می‌گذروند و دانشجوی ریاضی شد.... 
خیلی سال بعد، یک روز سپیده تو اخبار شنید که مریم، همون 
مریم، موفق به گرفتن جایزة فیلدز، همون جایزة مهم و به نظر 
سپیده دست نیافتنی شده! به قول معروف، مریم شاخ غول 
رو شکسته بود. حس عجیبی به سپیده دست داد؛ حس نزدیکی 
به اتفاق‌های مهم دنیا. حس این که آدم‌های مهم و اثرگذار 
در دنیا، آدم‌های خیلی دوری از  او و اطرافیانش نیستند. اونها 
همین دور و بر خودِ  او هستند. شاید هم یکی از خود ما جزو 

اونها باشیم! «
به امید این که شما دوستان نوجوان من نیز جزو انسان‌های 

اثرگذار در دنیا باشید.

یک داستان واقعی 

شکسته شدن شاخ غول
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ریاضیا ت و مدرسه

روش سریع 
مقایسهٔ کسرها، 

همیشه هم سریع نیست!
بهزاد اسلامی مسلّم

کلیدواژه‌ها: مقایسة کسرها، روش سریع مقایسة کسرها، مخرج مشترک گرفتن

مسئله: در  ، علامت  یا  یا = بگذارید:

× ×
= =

×
× ×

= =
×

5 8
7 11
8
11
5
7
5 5 11 5 11
7 7 11 77
8 8 7 8 7
11 11 7 77
17 31
21 42
17
21
34
42
31
42
3 5
5 9
17 36
1 1 2 2
23 3
15 2
16 11
45 3

 



شاید راهی سریع برای حل این مسئله بلد باشید:

5      8 
7     11

8 را در 7 ضرب می‌کنیم و به 56 می‌رسیم.
5 را در 11 ضرب می‌کنیم و به 55 می‌رسیم.

55              56 
5      8 
7     11

 بزرگ‌تر است.

× ×
= =

×
× ×

= =
×
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7
5 5 11 5 11
7 7 11 77
8 8 7 8 7
11 11 7 77
17 31
21 42
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34
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42
3 5
5 9
17 36
1 1 2 2
23 3
15 2
16 11
45 3

 



 از 

× ×
= =

×
× ×

= =
×

5 8
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8
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5
7
5 5 11 5 11
7 7 11 77
8 8 7 8 7
11 11 7 77
17 31
21 42
17
21
34
42
31
42
3 5
5 9
17 36
1 1 2 2
23 3
15 2
16 11
45 3

 



56 از 55 بزرگ‌تر است. پس 

چرا این روش درس��ت اس��ت؟ چ��ون ای��ن کار، همان مخرج 
مشترک گرفتن است! نگاه کنید:

× ×
= =

×
× ×

= =
×

5 8
7 11
8
11
5
7
5 5 11 5 11
7 7 11 77
8 8 7 8 7
11 11 7 77
17 31
21 42
17
21
34
42
31
42
3 5
5 9
17 36
1 1 2 2
23 3
15 2
16 11
45 3

 



مخرج دو کسر برابر 77 است. پس برای مقایسة آن‌ها به صورت 
کس��ر توجه می‌کنیم. صورت کدام کس��ر بزرگ‌تر است؟ یعنی 

11×5 بزرگ‌تر است یا 7×8؟ دومی بزرگ‌تر است.
این همان کاری است که در روش سریع می‌کنیم:

55             56

می‌بینید! این روش س�ریع مقایس�ة کس�رها، دلیل 
آس�انی داش�ت. خیلی از روش‌های س�ریع دیگر هم 
همین‌طور هس�تند. کاش وقتی آن‌ها را یاد می‌گیرید، 

به دنبال دلیلشان هم باشید.

اما این روش همیشه هم سریع نیست، مثلًا در این مسئله:

مسئله: در  ، علامت > یا < یا = بگذارید:

× ×
= =

×
× ×

= =
×

5 8
7 11
8
11
5
7
5 5 11 5 11
7 7 11 77
8 8 7 8 7
11 11 7 77
17 31
21 42
17
21
34
42
31
42
3 5
5 9
17 36
1 1 2 2
23 3
15 2
16 11
45 3

 



اگر بخواهیم از روش بالا استفاده کنیم، باید 42×17 و 21×31 
را حساب کنیم.

5      8 
7     11
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اما ای��ن بار، روش مخرج مش��ترک گرفتن خیلی آس��ان‌تر 
اس��ت. زیرا مجبور نیس��تیم مخرج مش��ترک را برابر 21×42 

انتخ��ا ب   کنی��م!

 برابر 

× ×
= =

×
× ×

= =
×

5 8
7 11
8
11
5
7
5 5 11 5 11
7 7 11 77
8 8 7 8 7
11 11 7 77
17 31
21 42
17
21
34
42
31
42
3 5
5 9
17 36
1 1 2 2
23 3
15 2
16 11
45 3

 



می‌توانیم مخرج مش��ترک را 42 در نظر بگیریم. 

 را مقایسه کنیم.

× ×
= =

×
× ×

= =
×

5 8
7 11
8
11
5
7
5 5 11 5 11
7 7 11 77
8 8 7 8 7
11 11 7 77
17 31
21 42
17
21
34
42
31
42
3 5
5 9
17 36
1 1 2 2
23 3
15 2
16 11
45 3

 



 و 

× ×
= =

×
× ×

= =
×

5 8
7 11
8
11
5
7
5 5 11 5 11
7 7 11 77
8 8 7 8 7
11 11 7 77
17 31
21 42
17
21
34
42
31
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3 5
5 9
17 36
1 1 2 2
23 3
15 2
16 11
45 3

 



 پس کافی است که دو کسر 

× ×
= =

×
× ×

= =
×

5 8
7 11
8
11
5
7
5 5 11 5 11
7 7 11 77
8 8 7 8 7
11 11 7 77
17 31
21 42
17
21
34
42
31
42
3 5
5 9
17 36
1 1 2 2
23 3
15 2
16 11
45 3

 



است با 

   است. 

× ×
= =

×
× ×

= =
×

5 8
7 11
8
11
5
7
5 5 11 5 11
7 7 11 77
8 8 7 8 7
11 11 7 77
17 31
21 42
17
21
34
42
31
42
3 5
5 9
17 36
1 1 2 2
23 3
15 2
16 11
45 3

 



 بزرگ‌تر است، که همان 

× ×
= =

×
× ×

= =
×

5 8
7 11
8
11
5
7
5 5 11 5 11
7 7 11 77
8 8 7 8 7
11 11 7 77
17 31
21 42
17
21
34
42
31
42
3 5
5 9
17 36
1 1 2 2
23 3
15 2
16 11
45 3

 



کدام بزرگ‌تر است؟ 

 بزرگ‌تر است.

× ×
= =

×
× ×

= =
×

5 8
7 11
8
11
5
7
5 5 11 5 11
7 7 11 77
8 8 7 8 7
11 11 7 77
17 31
21 42
17
21
34
42
31
42
3 5
5 9
17 36
1 1 2 2
23 3
15 2
16 11
45 3

 



 از 

× ×
= =

×
× ×

= =
×

5 8
7 11
8
11
5
7
5 5 11 5 11
7 7 11 77
8 8 7 8 7
11 11 7 77
17 31
21 42
17
21
34
42
31
42
3 5
5 9
17 36
1 1 2 2
23 3
15 2
16 11
45 3

 



پس 

 پیدایش یک عدد ثابت
 اگر محیط یک دایره را بر اندازة قطر همان دایره تقسیم کنیم، به یک عدد می‌رسیم. حالا اگر همین کار را با یک 

دایرة دیگر هم انجام دهیم، به همان عدد قبلی می‌رسیم.
فرقی نمی‌کند که قطر دایره چه‌قدر بزرگ یا کوچک باش��د. ریاضی‌دانان با آوردن دلیل مطمئن شده‌اند که حاصل تقسیم 

محیط هر دایره بر قطر آن، همیشه عددی ثابت است.
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می‌بینید! با دانس�تن دلیل روش‌های سریع، توانایی 
مهم�ی پی�دا می‌کنی�د: می‌توانید بفهمید ک�ه در چه 
مسئله‌هایی خوب است از آن روش‌ها استفاده کنید، و 

در چه مسئله‌هایی خوب نیست.

***
حالا ش��ما در موارد زیر تعیین کنید که برای مقایسة کسرها، 
کدام‌یک راحت‌تر اس��ت: روش س��ریع یا روش مخرج مشترک 

گرفتن. گزینة راحت‌تر را علامت بزنید.

               روش سریع   مخرج مشترک گرفتن

× ×
= =

×
× ×

= =
×

5 8
7 11
8
11
5
7
5 5 11 5 11
7 7 11 77
8 8 7 8 7
11 11 7 77
17 31
21 42
17
21
34
42
31
42
3 5
5 9
17 36
1 1 2 2
23 3
15 2
16 11
45 3

 



 

    روش سریع   مخرج مشترک گرفتن

× ×
= =

×
× ×

= =
×

5 8
7 11
8
11
5
7
5 5 11 5 11
7 7 11 77
8 8 7 8 7
11 11 7 77
17 31
21 42
17
21
34
42
31
42
3 5
5 9
17 36
1 1 2 2
23 3
15 2
16 11
45 3

 



 

         روش سریع  مخرج مشترک گرفتن

× ×
= =

×
× ×

= =
×

5 8
7 11
8
11
5
7
5 5 11 5 11
7 7 11 77
8 8 7 8 7
11 11 7 77
17 31
21 42
17
21
34
42
31
42
3 5
5 9
17 36
1 1 2 2
23 3
15 2
16 11
45 3

 



 

       روش سریع  مخرج مشترک گرفتن

× ×
= =

×
× ×

= =
×

5 8
7 11
8
11
5
7
5 5 11 5 11
7 7 11 77
8 8 7 8 7
11 11 7 77
17 31
21 42
17
21
34
42
31
42
3 5
5 9
17 36
1 1 2 2
23 3
15 2
16 11
45 3

 


 

π :نام‌گذاری آن عدد 
این ع��دد ثابت مدت‌های طولانی اس��م نداش��ت و 
ریاضی‌دان��ان از علامت‌ه��ای متفاوت��ی برای نش��ان 
دادن آن اس��تفاده می‌کردند. حدود 300 س��ال پیش 
« که  ریاضی‌دان��ی به نام ویلیام جونز از حرف یونانی »
»پی« خوانده می‌ش��ود، برای نشان دادن آن عدد ثابت 
استفاده کرد، ولی ریاضی‌دانان دیگر اطلاع چندانی از 
آن نداش��تند. تا اینکه 30 سال بعد ریاضی‌دان بزرگی 
ب��ه نام اولر دوباره از نماد  اس��تفاده کرد. چون اولر 
ریاضی‌دان مش��هوری بود و نوش��ته‌های او را خیلی‌ها 
می‌خواندند، از آن به بعد کم‌کم استفاده از نماد  برای 

نشان دادن آن عدد ثابت مرسوم شد.



|  رشد برهان ریاضی متوسطه اول | دورۀ بیستم |  شمارۀ 72 |  زمستان 1393 6

از گذشته
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ریاضیات و مدرسه

8

کمربندی برای زمین 
آمنه ابراهیم‌زاده طاری

کلیدواژه‌ها: محیط دایره، عدد پی، محیط کرة زمین در استوا

محیط کرة زمین در استوا تقریباً 40076 کیلومتر است، یعنی 
تقریباً 40076000 متر. پس اگر در اس��توا، طناب یا کمربندی 
ب��ه طول 40076000 مت��ر دور زمین ببندی��م، کاملًا به زمین 

می‌چسبد.

حالا فرض کنید طول طناب یا کمربند، یک متر بیشتر باشد؛ 
یعنی به‌جای 40076000 متر، بشود 40076001 متر. خب یک 
متر که در مقابل چهل میلیون متر، عددی به‌حس��اب نمی‌آید! 
پس در نگاه اول، این یک متر اضافه نباید چندان تأثیری در کل 

ماجرا داشته باشد. یعنی ظاهراً باز هم طناب باید کاملًا به زمین 
بچسبد. اگر هم نه، شاید فقط دو یا سه میلی‌متر بالاتر از سطح 

زمین قرار گیرد.

یعنی حدس می‌زنیم که اگ��ر کمربندی با طول 40076001 
متر را دور زمین ببندیم، اگر زمین حتی یک سانتی‌متر هم چاق 
ش��ود )یعنی شعاعش یک سانتی‌متر زیاد شود(، کمربند برایش 

تنگ خواهد بود!
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حالا بیایید با هم حس��اب کنیم تا بفهمیم حدس��مان درست 
است یا نه. ببینیم زمین چه‌قدر می‌تواند چاق شود!

طن��اب 40076001 متری را دقیقاً به ش��کل دایره دور زمین 
می‌بندیم. پس طناب بالاتر از س��طح زمین می‌ایس��تد. چه‌قدر 

بالاتر؟ به این ترتیب حساب می‌کنیم:

می‌دانیم که
محیط دایره = دو برابر شعاع × عدد پی

)عدد پی را در محاسباتمان برابر 3/14 در نظر می‌گیریم(.
پس برای حساب کردن شعاع، کافی است محیط را بر 2×3/14 

)یعنی 6/28( تقسیم کنیم.
شعاع این دایره برابر است با

40076001÷ 6/28
که تقریباً می‌شود: 6381528/82 متر.

محیط طناب = 40076001 متر

6381528/82

حالا برویم سراغ به‌دست آوردن شعاع کرة زمین
محیط کرة زمین 4007516000 متر اس��ت. پس ش��عاعش 

برابر است با
40076000÷ 6/28

که تقریباً می‌شود 6381528/66 متر.
محیط استوا = 40076000 متر

6381528/66

ح��الا چه‌طور بفهمیم که طناب چه‌قدر بالاتر از س��طح زمین 
می‌ایس��تد؟ باید تفاوت این دو ش��عاع را حس��اب کنیم. حاصل 

می‌شود 0/16 متر یا همان 16 سانتی‌متر!

پس حدس��مان اش��تباه بود! ارتفاع 
طناب از س��طح زمین، خیلی بیشتر از 
چند میلی‌متری اس��ت که در ابتدای 
کار به‌نظر می‌رس��ید. حت��ی گربه هم 
می‌تواند به‌راحتی از زیر این طناب رد 

شود!
حالا همین محاس��بات را برای توپ 

فوتبال هم انجام دهید.
محیط توپ فوتبال 68 س��انتی‌متر است. فرض کنید دور توپ 
با نخی به طول 168 س��انتی‌متر، دایره‌ای س��اخته‌اید. این دایره 

چه‌قدر از سطح توپ فاصله می‌گیرد؟

 عدد پی فقط یک عدد است!
ع��دد پ��ی را ممکن اس��ت در جاهای متف��اوت به 
ش��کل‌های گوناگون ببینید. مثلًا ممکن است بعضی 
جاه��ا به جای عدد پی، عدد 3 را ببینید. گاهی ممکن 
اس��ت عدد 3/1، عدد 3/14 و یا ع��دد 3/1415 را 
به جای پی ببینید. حتی گاهی ممکن اس��ت در انجام 
محاسبات به جای عدد پی از کسر   استفاده شود.

اما هیچ‌یک از این اعداد، عدد پی نیستند. اصلًا عدد 
پی یک عدد ثابت اس��ت و قرار نیست در مسئله‌های 
مختلف، تغییر کند. این عددها مساوی با پی نیستند، 
بلکه هر کدام به‌طور تقریبی با پی برابرند؛ یعنی ارقام 
سمت چپ ممیزشان 3 است و چند رقم اولیة اعشار 
آن‌ها شبیه پی اس��ت. این اعداد تقریب‌هایی برای 

عدد پی هستند.
π ≠ 3/14
π  3/14

باور می‌کنید که باز هم حاصل محاسبات 16 سانتی‌متر باشد؟ !
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بهزاد اسلامی مسلّم

قصه‌هایی دربارهٔ  جدول‌ضرب
دومین قصه: 

ضــــربِ    ضــــربدری
مدت‌هاس��ت که با جدول‌ضرب آش��نایید. اما ممکن است به مس��ئله‌های جالبی که دربارة همین جدول ظاهراً ساده وجود دارد، 
برنخورده باشید. در هر شماره از برهان امسال، با چنین مسئله‌هایی روبه‌رو می‌شوید. این دفعه، دربارة حاصل‌ضرب بعضی از عددهای 

جدول‌ضرب صحبت می‌کنیم.
  

جدول زیر، همان جدول‌ضرب 10×10 است. به خانه‌هایی از این جدول که رنگی شده‌اند، توجه کنید.

10987654321×

109876543211

20181614121086422

302724211815129633

4036322824201612844

50454035302520151055

60544842363024181266

70635649423528211477

80726456484032241688

90817263544536271899

10090807060504030201010

در قسمت رنگ شدة جدول بالا، الگوی جالبی دیده می‌شود:
2×6=12                		 3×4 =12     			 

32

64
            32

64
 

ریاضیات و مدرسه
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حاصل‌ضرب‌هایی که در ش��کل بالا مش��خص شده‌اند، هردو 12 هس��تند. پس با هم برابرند. آیا این الگو را باز هم در جدول‌ضرب 
می‌توانیم ببینیم؟

بیایید امتحان کنیم. قسمت‌های 2×2 دیگری از جدول را در نظر می‌گیریم:

10987654321×

109876543211

20181614121086422

302724211815129633

4036322824201612844

50454035302520151055

60544842363024181266

70635649423528211477

80726456484032241688

90817263544536271899

10090807060504030201010

76  برقرار است؟ بله!

1412
 آیا الگو در مورد قسمت  

6×14=84 			  7×12=84        
76

1412
            76

1412
 

  برقرار است؟ بله!
3632

4540
 آیا الگو در مورد قسمت  

32×45=1440          		 36×40=1440    

3632

4540
            3632

4540
 

در هر قس��مت 2×2 دیگری هم در ج��دول همین الگو برقرار 
اس��ت. حتی اگر جدول‌ض��رب به ج��ای 10×10، جدول‌ضرب 

1000×1000 بود، باز هم همین الگو برقرار می‌بود.
ش��اید از م��ا بپرس��ید: »از کج��ا مطمئن هس��تید؟ مگر 
ش��ما جدول‌ض��رب 1000×1000 را رس��م ک��رده و همة 
قس��مت‌های 2×2 از آن را بررسی کرده‌اید؟ اگر این کار را 

نکرده‌اید، خب ش��اید در مورد بعضی قسمت‌های 2×2، این 
الگو برقرار نباش��د.« حق با شماست. باید دلیل بیاوریم. اما 
دلیلمان چیزی غیر از بررس��ی همة قسمت‌های 2×2 است. 

با ما همراه باش��ید.

دلیل برقرار بودن الگو
به این قسمت از جدول توجه کنید:

98×

27243

36324
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آیا الگو در مورد این قسمت برقرار است؟

24×36  			  32×27           
2724

3632
            2724

3632
 

بدون اینکه حاصل‌ضرب‌ها را حساب کنیم، می‌توانیم مطمئن 
باشیم حاصل‌ها برابرند! چه‌طور؟ به این ترتیب:

در جدول‌ضرب بالا،
è عدد 27 چه‌طور ایجاد شده است؟ به این صورت: 9×3.
è عدد 32 چه‌طور ایجاد شده است؟ به این صورت: 8×4.
è عدد 24 چه‌طور ایجاد شده است؟ به این صورت: 8×3.
è عدد 36 چه‌طور ایجاد شده است؟ به این صورت: 9×4.

پس:
 32×27 را به این صورت می‌توانیم بنویسیم: 8×4×9×3
 36×24 را به این صورت می‌توانیم بنویسیم: 9×4×8×3

پس 32×27 برابر است با 36×24، زیرا هردو از ضرب عددهای 
3، 8، 4 و 9 به دست می‌آیند! فقط ترتیب ضرب کردن فرق دارد 

که البته در حاصل تفاوتی ایجاد نمی‌کند.

آیا همین اس��تدلال را در مورد بقیة قس��مت‌های 2×2 جدول 
هم می‌توانیم بکنیم؟ بله! در جدول‌ضرب زیر، معلوم نیس��ت که 
عددهای الف، ب، ج و د چه هستند. می‌خواهیم بگوییم که چرا 

الگو در قسمت رنگ‌شده برقرار است.

×الفب

ج

د

در خانه‌های قسمت رنگ شده، چه عددهایی باید قرار بگیرند؟ 
این عددها:

الف×جب×ج

الف×دب×د

حالا حاصل‌ضرب‌ها را حساب می‌کنیم:
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باز هم همین الگو برقرار است! نگاه کنید:

18161412

27242118

36322824

45403530

12×21×32×45=362880         18×24×28×30=362880

18161412

27242118

36322824

45403530        

18161412

27242118

36322824

45403530

توضی��ح دهی��د ک��ه چرا  ای��ن الگ��و در هر قس��مت 4×4 از 
جدول‌ضرب 1000×1000 هم برقرار است؟

 ب × د × ج × الف	                             الف × د × ب × ج

الف×جب×ج

الف×دب×د
            

الف×جب×ج

الف×دب×د

باز هم، بدون اینکه لازم باشد عددها را بدانیم، مطمئن هستیم 
ک��ه حاصل‌ضرب‌ه��ا برابرند! زی��را هردو حاصل‌ض��رب از ضرب 
عددهای الف، ب، ج و د به دست می‌آیند )البته با ترتیب متفاوت 

که خوش‌بختانه باعث نمی‌شود نتیجه فرقی بکند(.
پس در هر قس��مت 2×2 از هر جدول‌ضربی، الگوی جالبی که 

دیدیم برقرار است.

مسئله: اگر قسمت‌های رنگی، 2×2 نباشند، بلکه 4×4 باشند، 

 اولین تلاش برای یافتن مقدار پی
دانشمندان بسیاری تلاش کرده‌اند ارقام بعد از ممیز عدد پی را پیدا کنند. آن‌ها روش‌های متفاوتی را به این منظور به کار 

برده‌اند. اولین دانشمند ارشمیدس بود.
ارشمیدس دایره‌ای به قطر یک )که محیط آن می‌شود π( را در یک چندضلعی منتظم محاط کرد و برعکس یک چندضلعی 

منتظم را در دایره محاط کرد و نشان داد که:
محیط چندضلعی بزرگ < محیط دایره یعنی π < محیط چندضلعی کوچک 

سپس نشان داد که هرچه تعداد اضلاع چندضلعی‌ها بیشتر باشد، اندازة محیط آن‌ها به محیط دایره نزدیک‌تر می‌شود.

ارشمیدس یک شش‌ضلعی منتظم بیرون و یکی هم داخل دایره قرار داد. بعد به روش‌های ریاضی محیط شش‌ضلعی‌ها را 
حساب کرد. محیط شش‌ضلعی بزرگ و کوچک به ترتیب شدند 3/1429 و 3/1408. بنابراین نتیجه گرفت که

3/1408 > π > 3/1429
حالا او مطمئن بود که دو رقم اول اعشار عدد پی باید 14 باشد. اما از ارقام دیگر اعشار اطمینان نداشت. به این ترتیب 

ارشمیدس اولین گام را برای محاسبة تقریبی عدد π برداشت.
π   3/14
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Excel ریاض‌یورزی در محیط نرم‌افزار
پرتاب دو سکه 
شبیه‌سازی شده!

قسمت چهارم
ë زهره پندی

کلیدواژه‌ها: اکسل، پرتاب دو سکه، احتمال، عددهای تصادفی، سکه شبیه‌سازی شده، 
نتایج پرتاب دو سکه، دو سکة شبیه‌سازی شده

ریاضیا ت و فن‌آوری

ب�رای آن‌که بتوانید از محیط »Excel« ب�رای انجام این پروژه 
و دیگ�ر پروژه‌هایت�ان اس�تفاده کنید، لازم اس�ت مجموعة نرم 
افزارهای »Microsoft Office« را  روی رایانة خود نصب کنید. 
این مجموعه، ش�امل تعدادی نرم‌افزار کاربردی است که یکی از 

آن‌ها »Microsoft Office Excel« است.
ب�رای آش�نایی بیش�تر با ای�ن نرم‌اف�زار به مقالات�ی که در 
ش�ماره‌های 60 ت�ا 68 همین مجل�ه با عن�وان »آمادگی برای 
به‌کارگی�ری Excel در انجام پروژه‌های ریاضی« آمده اس�ت، 

مراجع�ه   کنی�د.(

در شمارة قبل همراه هم در محیط این نرم‌افزار شبیه‌ساز پرتاب 
دو سکه را ساختیم و حالت‌های ممکن در پرتاب این دو سکه را 

مورد مطالعه قرار دادیم.
آن فای��ل را ذخی��ره کردیم تا این بار هم از آن اس��تفاده 
کنی��م و بررس��ی نتایج صد بار پرتاب دو س��که را به رایانه 

بس��پاریم.
ما این فای��ل را با ن��ام »Random Generator3« به معنی 
»مولد تصادف��ی 3« نام‌گذاری کرده‌ایم. برای دسترس��ی به آن 

می‌توانید به وبلاگ مجله به نشانی 
 http://weblog.roshdmag.ir/borhanrahnamaiee

مراجعه کنید.

فایل مربوط به پروژة شبیه‌ساز پرتاب دو سکه را باز کنید.
 دکمة F9 صفحة کلید را بزنید و نتیجة 10 بار آزمایش را در 

جدول زیر بنویسید.

 
 بررسی حالت‌ها

هر دو سکه را با هم پرتاب می‌کنیم.  
اگ��ر س��کة A به رو بیافتد، رقم  در خان��ة مربوط به آن در 
س��تون B نمایش داده می‌شود و اگر به پشت بیفتد، رقم  در 

خانة مربوط به آن در ستون C نمایش داده می‌شود.
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اگر سکة E به رو بیفتد، رقم  در خانة مربوط به آن در ستون 
F نمایش داده می‌ش��ود و اگر به پش��ت بیفتد، رقم  در خانة 

مربوط به آن در ستون G نمایش داده می‌شود.
با توجه به این اطلاعات، جاهای خالی جدول زیر را پر کنید:

1 در  نمایش 
خانه‌های ستون

E سکةA سکة

B و Fرورو
B پشت....  و

پشترو.... و ....
پشت..... و .....

دکم��ة F9 صفحة کلید را بزنید و نتیجة 20 بار آزمایش را در 
جدول زیر بنویسید.

 
در کدام سطرها، در خانه‌های C و F رقم  قرار گرفته است؟ 
در این سطرها، کدام سکه رو و کدام سکه پشت آمده است؟ این 

سطرها را با یک مداد رنگی، مشخص کنید.

در کدام سطرها، در خانه‌های B و G رقم  قرار گرفته است؟ 
در این سطرها، کدام سکه رو و کدام سکه پشت آمده است؟ این 

سطرها را با رنگ دیگری مشخص کنید.
در کدام س��طرها، هر دو سکه رو آمد‌ه‌اند؟ این سطرها را هم با 

رنگی دیگر علامت بزنید.
در کدام سطرها، هر دو سکه پشت آمده‌اند؟ این سطرها را هم 

با رنگی دیگر علامت بزنید!
چند سطر با هریک از این رنگ‌ها مشخص شده‌اند؟

می‌خواهیم همین بررس��ی ها را به کمک نرم‌افزار انجام دهیم 
تا بتوانیم این آزمایش را بارها و بارها تکرار و به س��ادگی تحلیل 

کنیم!

 شبیه‌سازی یکی از حالت‌ها
 Enter ق��رار دهید و کلید I1 را در خانة = B1*F1 عب��ارت

را بزنید.

خانة I1 را بگیرید و تا خانة I100 به سمت پایین بکشید.
چن��د بار کلید F9 صفحة کلید را بزنید و  به س��تون I توجه 
کنید. در چه حالتی رقم  در خانه‌های ستون I  قرار می‌گیرد؟  

این حالت را در جدول زیر مشخص کنید:

نمایش  در 
I خانه‌های ستون

نمایش  در 
خانه‌های ستون

سکة 
E

سکة 
A

B و Fرورو
B و  Gپشت

C و Fپشترو
C و Gپشت
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آی��ا می‌توانیم نمایش 1 در خانه‌های س��تون I را به معنی رو 
آمدن هر دو سکه بدانیم؟ چرا؟

در خانة I101 عبارت «SUM(I1:I100)=» را قرار دهید.
چه عددی در خانة I101 دیده می‌شود؟

این عدد به چه معنی است؟
چن��د بار کلی��د F9 صفحة کلید را بزنید و ه��ر بار عدد خانة 

I101 را ببینید. 
هر بار زدن دکمة F9 مانند 100 بار پرتاب دو س��که است. 
در هریک از این صد پرتاب ممکن است هریک از چهار حالت 
رو- رو، رو-پشت، پشت-رو یا پشت ـ پشت اتفاق بیفتد. خانة 
I در هریک از سطرها فقط در حالتی رقم  را نشان می‌دهد 
که هر دو س��که رو آمده باش��ند و در حالت‌های دیگر رقم   
 I101 را نش��ان می‌دهد. پس عدد نمایش داده شده در خانة
نش��ان دهندة تعداد پیش��امدن این حالت در 100 بار پرتاب  

دو س��که   اس��ت.

 شبیه‌سازی حالت‌های دیگر
به همین ترتیب حالت های دیگر را هم می‌سازیم:

در خانة J1 عبارت B1 *G1 = را قرار دهید و 
در خانة K1 عبارت C1 *F1 = را و 

در خانة L1 عبارت C1 *G1 = را بنویسید.
هر سه خانة K1، J1 و L1  را بگیرید و تا سطر صدم به سمت 

پایین بکشید.
در س��طر صدویکم هر یک از این سه ستون هم حاصل جمع 
عددهای سطرهای یک تا صد همان ستون را با استفاده از عملگر 

SUM محاسبه کنید.
به جدول زیر نگاه کنید و هر س��طر آن را برای خودتان معنی 

کنید!

نمایش  در 
خانه‌های ستون

E سکةA سکة

Iرورو

Jپشت

Kپشترو

Lپشت

عدد نمایش داده شده در خانة J101 به چه معنی است؟
عدد نمایش داده شده در خانة K101 به چه معنی است؟

عدد نمایش داده شده در خانة L101 چه‌طور؟

 عدد پی روی محور اعداد
دایره‌ای به قطر یک را روی محور اعداد قرار می‌دهیم، طوری که دایره بر نقطة صفر محور مماس باشد. حالا دایره را روی 

محور به سمت راست می‌غلطانیم. وقتی دایره یک دور کامل بزند،‌دایره محور اعداد را در چه نقطه‌ای قطع می‌کند؟

این نقطه تقریباً عدد پی را نشان می‌دهد. چون دایره با یک بار غلتیدن روی محور، به اندازة محیط خود روی محور جابه‌جا 
شده است؛ یعنی به اندازة عدد پی:

π =1× π = π× اندازة قطر = محیط دایره

1 2 3 4π
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 1000 بار پرتاب دو سکه
10 ب��ار کلید F9 را بزنید و هر بار عدد نمایش داده ش��ده در 
خانه‌ه��ای K101، J101، I101 و L101  را در ج��دول زیر 

بنویسید و سطر آخر جدول را کامل کنید.

L101K101J101I101

100پرتاب اول

100پرتاب دوم

100پرتاب سوم

100پرتاب چهارم

100پرتاب پنجم

100پرتاب ششم

100پرتاب هفتم

100پرتاب هشتم

100پرتاب نهم

100پرتاب دهم

مجموع در 1000 
پرتاب

 شبیه‌سازی پرتاب سه سکه
به شبیه‌ساز پرتاب سه سکه فکر کنید! 

در پرتاب سه سکه چند حالت متفاوت می‌تواند اتفاق بیفتد؟
آیا می‌توانید شبیه‌س��ازی طراحی کنید که تعداد اتفاق افتادن 
هری��ک از این حالت‌ها را در 100 بار پرتاب س��ه س��که نمایش 

دهد؟

)م��ا این شبیه‌س��از را در س��تون‌های M ت��ا T صفحة 
دوم همی��ن فای��ل س��اخته‌ایم و فای��ل نهای��ی را ب��ا نام               
ش��ما  کرده‌ای��م.  نام‌گ��ذاری   »RandomGenerator 4«

می‌توانی��د برای دسترس��ی به این فایل ب��ه وبلاگ مجله 
به نش��انی:

 http://webelog.roshdmag.ir/borhanrahnemaiee  
مراجع��ه کنی��د.(

 پی چند رقم اعشار دارد؟
رقم‌های اعشار عدد π تمام نشدنی‌اند. ریاضی‌دان‌ها با 
دلایل قانع‌کننده‌ای نشان داده‌اند که هر چه‌قدر هم برای 
پیدا کردن رقم‌های اعشار عدد پی تلاش کنند، کارشان 
هیچ‌وقت تمام نخواهد شد. در سال 2011 ریاضی‌دان‌ها 
موفق شدند بیش از ده تریلیون )10000000000000( 
رقم از رقم‌های بعد از ممیز عدد پی را پیدا کنند. این کار 
توسط رایانه 371 روز طول کشید که 180 روز آن، آن‌ها 
درگیر خراب شدن رایانه بودند و بقیة روزها را رایانه در 

حال محاسبة ارقام پی بود.
ای��ن ارقام در حافظة رایانه باق��ی ماندند و روی کاغذ 
چاپ نش��دند. فکر می‌کنید چاپ ای��ن رقم‌ها به چه‌قدر 

کاغذ احتیاج داشت؟
ریاضی‌دان‌ها می‌دانند که داستان یافتن همة ارقام پی، 

داستانی بی‌انتهاست.
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ارتباطات بی‌سیم 
به کمک روش‌های دودی!

ë ابوالفضل طاهری

کلیدواژه‌ها: کدهای دو دویی، کدهای گری، فاصلة همینگ

ریاضیا ت و فن‌آوری

اشاره
همینگ کارگر جوانی بود که در کارخانه‌ی ساخت چوب‌های رنگی مشغول به کار بود. از سوزاندن چوب‌های تولیدی این 
کارخانه، یکی از دو رنگ آبی یا قرمز حاصل می‌ش�د. بعد از این‌که فریب‌کاری کارخانه در س�اخت چوب‌های رنگی حاکم 
مش�خص ش�د، همینگ با فداکاری توانس�ت تمامی اعضای کارخانه را از مجازات نجات دهد و خودش به یک سال تبعید 
به قبیله‌ای ناش�ناخته محکوم شد. همینگ راهی این قبیله ش�د و ماجراجویی‌های او آغاز شد. اولین چیزی که همینگ 
را ش�گفت‌زده کرد، این بود که مردم این قبیله از چوب‌هایی که او می‌س�اخت برای نمایش حروف الفبای خود اس�تفاده 
می‌کردند! به این ترتیب که به هر حرف ترتیبی از رنگ‌ها ) قرمز و آبی ( را نسبت می‌دادند و سپس به همان ترتیب چوب‌ها 

را آتش می‌زدند تا همان ترتیب حاصل شود!
اما همینگ به یاد آورد چوب‌هایی که او ساخته بود همگی رنگ درست را تولید نمی‌کردند و همینگ هنگام سفارش غذا 

با این مشکل برخورد کرد! 
و ادامهٔ ماجرا ... 

درحال گش��ت و گذار در بازار به مغازه‌ای برخورد. بر س��ردر مغازه چنین نوشته بود: »برای حفظ اسرار خود به چوب‌های بیشتری 
نیاز دارید.«

بی‌درنگ وارد مغازه شد! درست آمده بود، آنجا مغازة گری بود. گری منتظر همینگ بود!
ـ بفرمایید آقای همینگ، بفرمایید.

ـ شما مرا می‌شناسید.
ـ البته! تمام این شهر شما را می‌شناسند!

ـ اما چه‌طور چنین چیزی ممکن است؟ اینجا قبیلة بزرگی است!
ـ عجله نکنید آقای همینگ! پاسخ تمامی سؤالات شما را خواهم داد. بیاید با هم سری به کارگاه من بزنیم.

کارگاه آقای گری در زیرزمین مغازه بود. با هم راهی زیرزمین شدند و آقای گری شروع کرد به توضیح دادن: می‌دانم که قبلًا 
نمونه‌ای از کار ما را دیده‌اید؛ همان جدولی که ش��ما را بس��یار شگفت‌زده کرده بود. ما در اینجا برای نمایش حرف‌های موجود 
در زبان خود، از چوب‌های رنگی اس��تفاده می‌کنیم. به این ترتیب که هر حرف به‌وس��یلة آتش زدن متوالی تعدادی از چوب‌ها 

نمایش داده می‌ش��ود. هر چوب یک رنگ اس��ت: آبی یا قرمز.
اگر تنها دو حرف داشته باشیم، کار ما به سادگی انجام می‌شود. یکی از حروف را با رنگ قرمز و دیگری را با رنگ آبی نمایش می‌دهیم.

آبیآ

قرمزب

بخش پنجم
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اگر چهار حرف داشته باشیم، دیگر نمی‌توانیم با دو حرف این کار را انجام دهیم و ناچاریم از دو چوب استفاده کنیم! این کار به سادگی 
انجام می‌شود. ما برای دو حرف اول یک چوب نیاز داشتیم، حال اگر چوب دوم را برای این دو حرف یکسان در نظر بگیریم، باز هم نمایش 
متفاوتی برای آن‌ها به دست می‌آید! پس نمایش قبلی را دو بار به‌صورت متوالی پشت سر هم می‌نویسیم. حال به دو حرف اول رنگ آبی و 

به دو حرف دوم رنگ قرمز را اضافه می‌کنیم:

آبی، آبیآبیآبیآ

آبی، قرمزآبیقرمزب

آبی، قرمزقرمزآبیپ

قرمز، قرمزقرمزقرمزت
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همان‌طور که می‌بینی، چهار نمایش کاملًا متفاوت هستند، پس هیچ مشکلی پیش نمی‌آید. اگر بیشتر از چهار حرف داشته باشیم، باید از 
سه چوب استفاده کنیم. دوباره رشته‌های قبلی به‌دست‌آمده را دو بار پشت سر هم می‌نویسیم و سپس به چهارتای اول رنگ آبی و به چهار 

تای دوم رنگ قرمز را اضافه می‌کنیم:

آبی، آبی، آبیآبیآبی، آبیا

آبی، آبی، قرمزآبیآبی، قرمزب

آبی، قرمز، آبیآبیقرمز، آبیپ

آبی، قرمز، قرمزآبیقرمز، قرمزت

قرمز، آبی، آبیقرمزآبی، آبیث

قرمز، آبی، قرمزقرمزآبی، قرمزج

قرمز، قرمز، آبیقرمزقرمز، آبیچ

قرمز، قرمز، قرمزقرمزقرمز، قرمزح

و جدولی که شما را شگفت‌زده کرده بود، با پنج چوب به این شکل ساخته شده بود. می‌بینید چه‌قدر زیباست! هردو رشته که پشت 
سر هم قرار دارند، تنها در یک رنگ با یکدیگر تفاوت دارند! واقعاً زیباست.

همان‌طور که آن‌ها پله‌های مارپیچ را طی می‌کردند، گری توضیح می‌داد و همینگ گوش می‌داد و لذت می‌برد.
ـ اما اش��تباه کارخانة ش��ما باعث شد که همین زیبایی مشکلات زیادی برای ما به‌وجود آورد. هنگامی که یک رنگ در این جدول 
اشتباه می‌شود، دیگر نمی‌توان تشخیص داد که اشتباهی به‌وجود آمده است؛ چون این اشتباه باعث می‌شود که حرف قبلی یا حرف 

بعدی از حرف اصلی به مخاطب برسد! درست همان مشکلی که برای شما در فرستادن حرف »ی« و »ر« به وجود آمد.

آبی، قرمز، قرمز، قرمز، قرمزر

قرمز، قرمز، قرمز، قرمز، قرمزی

و یک‌باره وارد کارگاه گری شدند!
این داستان ادامه دارد .....

 روز پی
3/14 مقدار تقریبی عدد پی را نشان می‌دهد. در تاریخ‌نویسی‌های روزانه چهاردهمین روز از سومین ماهِ سال را هم با 
3/14 نمایش می‌دهند. بعضی از دوست‌داران ریاضی از این شباهت استفاده کرده و چهاردهمین روز از ماه مارس را )که 

سومین ماه در سال میلادی است( »روز پی« نامیده‌اند که برابر روز 23 اسفند در تقویم شمسی است.

 جشن پی
شما هم می‌توانید مثل خیلی از دوست‌داران ریاضی در جهان، روز پی را جشن بگیرید. پختن کیک‌هایی که یادآور عدد 
پی باشند، خواندن شعرهایی دربارة پی، و یا برگزاری یک مسابقة ریاضی کارهایی است که می توانید در جشن روز پی 
)23 اسفند( انجام دهید. می‌توانید در این روز یادی هم از آلبرت انیشتین، فیزیک‌دان بزرگ کنید؛ چون روز پی، روز تولد 

او هم هست!

کلیدواژه‌ها: GPS ، آدرس دادن، ماهواره، مکان نقطه



21 |  رشد برهان ریاضی متوسطه اول | دورۀ بیستم |  شمارۀ 72 |  زمستان 1393

چگونه  GPS بسازیم؟ 
 GPS ،تصور کنیم

اختراع کنیم! 
فرض کن روی یک خط زندگی می‌کنی، دنیایی که هر چیزی 
در آن نقطه اس��ت حتی خود تو. برای اینکه در این شهر خطی 
گم نش��ویم، می‌خواهیم نقاطی در آن مشخص کنیم که آدرس 
هر نقطه روی خط را با فاصله‌اش از نقاط راهنما مشخص کنیم، 
آیا یک نقطه کافی اس��ت؟ مثلًا اگر من بگویم بستنی‌فروشی در 
3 متری نقطة قرمز )نقطة راهنما( است، تو متوجه می‌شوی که 

برای بستنی خریدن باید به کدام نقطه بروی؟

دنیای خطی
3 متر

AB

3 متر

همان‌طور که می‌بینی بین دو نقطة A و B سرگردان می‌شوی، 
بیا یک نقطه راهنمای سبز رنگ هم اضافه کنیم، حال اگر بگویم 
بستنی‌فروش��ی 3 متر از نقطة قرمز و 5 متر از نقطة سبز فاصله 

دارد، تو می‌دانی که باید به کجا بروی؟ چرا؟

دنیای خطی
AB

3 متر 5 متر

بله. زیرا فقط A اس��ت که از نقطة سبز 5 متر و از نقطة قرمز، 
3 متر فاصله دارد.

بعد از تلاش بالا مردم دنیای خطی اعتراض کردند که نمی‌توانند 
در ای��ن دنیای دراز نقاط راهنما را ببینند تا از این طریق آدرس 
مکان خود را به دوستانش��ان بدهند، به‌نظر تو چه کار کنیم؟ بیا 
شکل 4خطی موازی دنیای آن‌ها رس��م کنیم و نقاط راهنمای نورانی را 

شکل 1

شکل 2

شکل 3

ش اول
بخ

A 

B 

ریاضیا ت و  فن‌آوری

روی آن بگذاریم، در این صورت باز هم نقطه با فاصله 3 از چراغ 
قرمز دو تا می‌شود پس در این حالت نیز به دو نقطة راهنما نیاز 

داریم.

دنیای خطی
بستنی‌فروشی

3 متر 5 متر

بی��ا دنیایمان را بزرگ‌تر کنی��م و آدرس دادن را در این دنیای 
جدید یاد بگیریم. اگ��ر در یک صفحه زندگی کنیم، چند نقطة 
راهنما لازم است تا مکان نقاط مختلف با فاصله‌هایشان از نقاط 
راهنم��ا معلوم ش��ود؟ ابتدا یک نقطة قرم��ز در نظر بگیریم، اگر 
بگوییم س��ینما از نقطة قرمز 3 ‌متر فاصله دارد یعنی تمام نقاط 
دایره‌ای به ش��عاع 3 ممکن است مکان سینما باشند. اگر نقطه 
راهنمای س��بز رنگ دیگری نیز داشته باشیم که سینما از آن 4 
‌متر فاصله داش��ته باشد یعنی س��ینما روی دایره به شعاع 4 نیز 
هست ولی اشتراک دو دایره ممکن است دو نقطه شود، کدامیک 

مکان سینما است؟

کلیدواژه‌ها: GPS ، آدرس دادن، ماهواره، مکان نقطه

ë سارا  ارشادمنش
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نقطه راهنمای جدیدی به رن��گ آبی اضافه می‌کنم، به‌نظرت 
فرق��ی می‌کند این نقطه جدید را کجا بگذاریم؟ مثلًا این چطور 

است؟

A 

B 

همان‌طور که می‌بینی فاصله نقطة جدید از دو مکان احتمالی 
س��ینما یکسان اس��ت، پس این نقطة آبی کمکی به پیدا کردن 

مکان سینما نمی‌کند. 
پس نقاط روی خط واصل دو نقطه راهنمای قرمز و سبز نقطه 
راهنماهای مناسبی نیستند. از کجا معلوم که نقاط دیگر صفحه، 
نقاط مناس��بی باش��ند؟ مثلًا اگر نقطة آبی مانند شکل زیر قرار 

می‌گرفت نقطة راهنمای مناسبی می‌شد؟

A 

d 

B 

اس�تدلال: A و B روی دایره‌های به مراکز نقاط قرمز و س��بز 
بودند. پس هر کدام از نقاط قرمز و سبز از A و B به یک فاصله‌اند 
یعنی حتماً روی عمود منصف AB، یعنی خط d، قرار می‌گیرند. 

پس هر نقطه‌ای خارج خط d نقطه راهنمای مناسبی است.
می‌دان��ی که مردم روی صفحه نمی‌توانن��د از فاصلة دور نقاط 
راهنما را ببینند. پس بیا خطی موازی صفحه داشته باشیم، نقاط 
به فاصلة 3 از نقطة قرمز، کره‌ای می‌ش��وند که اش��تراک آن‌ها با 
دنیای صفحه‌ای ما یک دایره است، پس نقطة راهنمای دیگری 
هم لازم است که اش��تراک دو دایرة حاصل از آن‌ها روی دنیای 
صفحه‌ای، دو نقطه می‌شود. آیا نقطة جدیدی روی خط مشکل 

ما را برای پیدا کردن مکان سینما حل می‌کند؟

A 

B 

همان‌ط��ور که می‌بینید نق��اط راهنمای جدی��د روی خط از 
مکان‌های احتمالی س��ینما به یک فاصله‌اند. پس خطی موازی 
دنی��ای صفحه‌ای ب��رای نصب نقاط راهنما کافی نیس��ت و باید 
صفح��ه‌ای م��وازی در نظر بگیری��م و نقطه 
راهنمای سوم روی خط واصل دو نقطه اول 
نباش��د. یعنی نقطه‌ای خارج از این که نقاط 

شکل 5

شکل 7

شکل 6
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س��بز و قرم��ز را به هم وصل کرده در ای��ن صفحة جدید درنظر 
می‌گیریم.

ح��ال بیا نقاطی در فضا باش��یم و نق��اط راهنمایی بیابیم، اگر 
نقطه‌ای قرمز رنگ داش��ته باش��یم و بگوییم مدرسه ما از آن 3 
متر فاصله دارد، مدرس��ه ما روی کره‌ای به ش��عاع 3 قرار دارد و 
اگر نقطه راهنمای دیگر س��بز رنگی داش��ته باشیم و مدرسه از 
آن فاصلة 5 متر داش��ته باشد، روی کرة به شعاع 5 نیز هستیم. 
اشتراک دو کره چه ش��کل‌هایی می‌تواند داشته باشد؟ مثلًا اگر 
دایره ش��ود، یک کره دیگر )نقطه راهنمای دیگر( لازم است که 
ممکن است اشتراک آن با دایره دو نقطه شود پس در این حالت 

نقطة راهنمای چهارمی هم لازم است.

حال مسئله را واقعی می‌کنیم. من و تو روی کرة زمین زندگی 
می‌‌کنیم و می‌خواهی��م نقاط راهنمایی در فضا قرار دهیم که از 
طریق آن آدرس��ی برای مکان خود روی زمین داش��ته باش��یم، 

به‌نظر تو این مسئله به کدام‌یک از مسئله‌های بالا شبیه است؟
اگر بگوییم خانة ما 3 متر از نقطة قرمز فاصله دارد یعنی روی 
کره‌ای به ش��عاع 3 قرار دارد که بیش��ترین اش��تراک آن با کرة 
زمین، دایره‌ای روی زمین می‌ش��ود. این تو را به یاد کدام‌یک از 

حالت‌های بالا می‌اندازد؟
بله، حالتی ک��ه روی صفحه زندگی می‌کردی��م. منتها این‌بار 
صفحه‌ای خمیده. پس اینجا نیز حداقل 3 نقطة راهنما نیاز داریم.

سبز

قرمز

شکل شماره هفتشکل شماره شش

تو چند قدم به اختراع GPS نزدیک شدی! منتها به‌جای این 
نقاط راهنما، ماهواره‌هایی را به فضا فرس��تاده‌اند تا با امواجی که 
3 ماهواره به زمین می‌فرستند، فاصلة هر نقطة کرة زمین تا سه 
ماهواره تعیین شود و با هم دیدیم که وقتی فاصلة نقطه‌ای از سه 
نقطة راهنما مشخص ش��ود، چگونه یک و تنها یک مکان برای 
آن پیدا می‌شود. پس ما می‌توانیم روی کرة زمین، مکانمان را با 
توجه به فاصله‌مان از آن س��ه نقطة به همدیگر اطلاع دهیم و یا 

فاصله‌مان را از مکانی مشخص، مثل سینما، متوجه شویم.

ولی چند سؤال:
1. آی��ا از همه نقاط کره زمین می‌توان امواج این چند ماهواره 

را دریافت کرد؟ پس چند ماهواره برای کل زمین لازم است؟
2. امواج ماهواره با تأخیر به زمین می‌رسند، آیا این مشکلی در 
محاسبة مکان ایجاد نمی‌کند؟ برای حل این مشکل چند ماهواره 

لازم است؟
اگر دوس��ت داری پاسخ این سؤال‌ها را بدانی، ادامة این مطلب 

را در شمارة آینده بخوان.

شکل 8

شکل 9

شکل 10
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حسین غفاری
کلیدواژه‌ها: مستطیل، قطر، سطوح موازی، بالابر قیچی

بالابرهای   قیچـی
گاهی وقت‌ها لازم می‌شود که یک جسم )احتمالًا سنگین( را جابه‌جا و یا از روی زمین بلند کنید و یا ممکن است بخواهید خود 
را به ارتفاعی مناسب برای انجام کاری برسانید. در این مواقع به »بالابر« نیاز دارید. در شکل‌های 1 و 2 دو نمونه از مشهورترین انواع 

بالابرها نمایش داده شده است. این بالابرها به »بالابرهای قیچی« معروف‌اند.

در طراحی و ساخت بالابرها توجه این نکته بسیار اهمیت دارد 
که سطحی که قرار است انسان یا شیء روی آن قرار گیرد، باید 
هنگام ب��الا و پایین رفتن، همواره موازی س��طح افق قرار گیرد 
وگرنه هرکس یا هر چیزی روی آن باش��د، سُر می‌خورد و از آن 
بالا می‌افتد روی زمین! به نظر شما در ساخت این بالابرها، وجود 

چه طرحی باعث شده است که این اتفاق بیفتد؟
در ش��کل 3 یک میز بالابر ساده نمایش داده شده است. سطح 
بالای میز )شمارة‌1( همان سطحی است که باید همواره موازی با 
سطح زمین باشد. در هر طرف میز دو قطعة فلزی )شمارة 2( با 
طول‌های برابر، از وسط به صورت ضربدری به هم لولا )شمارة‌5( 
شده‌اند. انتهای سمت چپ هر کدام از این قطعه‌ها به سمت چپ 
بالا و پایین میز به طور ثابتی متصل ش��ده اس��ت )شمارة‌6(، اما 
سمت چپ آن‌ها به طور آزادانه‌ای قابل حرکت است )شمارة 3(. 

در این میز، دو جک هیدرولیک وظیفة بالا و پایین بردن میز را 
بر عهده دارند )ش��مارة 4( که ای��ن کار با زیاد و کم کردن زاویة 

شکل 1
شکل 2

شکل3

ریاضیا ت و  کاربرد
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بین قطعه فلزهای ضربدری انجام می‌شود.
برای توضیح بیش��تر در مورد س��اختمان هندس��ی میز بالابر، قطعه فلزهای ضربدری را با دو پاره‌خط متقاطع AC و BD نشان 
می‌دهیم )ش��کل 4( این دو پاره‌خط با هم برابرند و محل لولاشدنش��ان )نقطة E(، ‌وس��ط هر دو پاره‌خط اس��ت. طبق ویژگی‌های 
چهارضلعی که در کتاب ریاضی پایة هش��تم خوانده‌اید، چهارضلعی ABCD )اگر اضلاعش رس��م ش��ود( یک مستطیل است؛ زیرا 
قطرهایش با هم  برابرند و یکدیگر را نصف می‌کنند. در نتیجه سطح میز )ضلع AB( با کف میز ) ضلع DC( موازی است. وقتی )با 
زیاد و کم ش��دن زاویة بین قطرهای چهارضلعی( س��طح میز بالا و پایین می‌رود، هم چنان قطرهای چهارضلعی ABCD برابرند و 

همدیگر را نصف می‌کنند. بنابراین همواره با یک مستطیل مواجه هستیم که فقط طول و عرض آن را تغییر می‌کند.
در شکل 5 دیده می‌شود که وقتی زاویة بین دو قطر تغییر می‌کند )جک هیدرولیک باز و بسته می‌شود(، رأس D ثابت می‌ماند، اما 

مکان رأس‌های B، A و C تغییر می‌کند و این 
نقاط به نقاط جدیدی تبدیل می‌شوند. با این 
تغییر، سطح میز پایین می‌آید، اما هم‌چنان با 
کف میز )سطح زمین( موازی است. از آنجا که 
دو سر انتهای سمت راست قطعه فلزها در میز 
بالابر، آزاد هس��تند و می‌توانند حرکت کنند، 
زیادشدن فاصلة نقاط A و B و هم‌چنین نقاط 
C و D مشکلی ایجاد نخواهد کرد. در واقع با 
این روش س��طح میز ب��الا و پایین می‌رود، اما 

همواره با سطح افق موازی باقی می‌ماند.
با لولا ک��ردن چند تا از این قیچی‌ها به هم، 
می‌توان بالابرهایی س��اخت که سطح آن‌ها تا 

ارتفاع بیش��تری بالا بیاید، اما هنگام بسته شدن، فضای 
کمی اش��غال کنند. در میز بالابر ش��کل6 ، دو بار از این ساختار 
هندس��ی استفاده شده است. با استفاده از چنین میزی می‌توان 
ش��یئی را خیلی بیش��تر بالا برد. در شکل 2 دیده می‌شود که با 
استفادة بیشتر از این ساختار قیچی مانند، می‌توان به ارتفاع‌های 
بلندتری نیز رسید. شکل 7 می‌بینید که این نوع بالابرها هنگام بسته 

بودن ارتفاع خیلی کمی دارند و فضای کمی را اشغال می‌کنند.

پی‌نوشت:

A A

D C

B

A´

D C

B

E

A

B´

E´

C´

 عدد پی و موسیقی
برخی ت�الش کرده‌اند با اس��تفاده از ارقام 
اعش��اری عدد پی، نت‌های موسیقی بس��ازند و آن‌ها را 
بنوازند. یکی از این تلاش‌ها را می‌توانید در وب‌گاه زیر 

ببینید و بشنوید:
http://avoision.com/experiments/pi10k

شکل4

شکل6 شکل7

شکل5

1.Scissors Lifts
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عـــــــــدد        پی   در بســــتر تــــــاریــــــــــــخ
تصویرگر: سام سلماسی                                                 ë سپیده چمن‌آرا	

عدد π یکی از عددهای ثابتِ معروف دنیای ریاضیات و در دنیای اطراف ما است. این عدد، برابر با نسبت محیط یک دایره به قطر آن دایره است.

حدود 4000 س��ال پیش، مصری‌ها و بابلی‌ها اولین کس��انی بودند که فهمیدند نسبت محیط دایره به قطر آن، عددی ثایت است. آنها تلاش 
کرده‌اند مقدار واقعیِ آن‌را پیدا کنند ولی تنها می‌توانستند تقریب‌های خوبی از آن را به‌دست آورند.

هنوز به درستی نمی‌دانیم که مصری‌ها و سومری‌ها و بابلی‌ها چگونه مقدار پی را محاسبه می‌کردند. اولین تقریب‌های ثبت شده از عدد پی 
در بابل و مصر حدود 1 درصد با مقدار واقعی پی تفاوت داشتند.

در بابِل در یک لوح گلی مربوط به 1900 تا 1600 سال قبل از 
 ، 25

8
میلاد مسیح، متنی هندسی بود که نشان می‌داد پی تقریبا 

یعنی 3/125 است.

آحمس، دانش��مند مصری، حدود 1650 س��ال پیش از میلاد 
مس��یح، در پاپیروس��ی که امروزه به پاپیروس »رایند« مشهور 
( یعنی  16

9 است و در موزة مس��کو نگهداری می‌شود، تقریب 2)
3/16049 را برای عدد پی ثبت کرده است. او مساحت دایره‌ای 

به قطر 9 را با مساحت مربعی به ضلع 8، برابر گرفته است.

|  رشد برهان ریاضی متوسطه اول | دورۀ بیستم |  شمارۀ 72 |  زمستان 1393 26

0        1         2          3        4



27 |  رشد برهان ریاضی متوسطه اول | دورۀ بیستم |  شمارۀ 72 |  زمستان 1393

بعدها ریاضی‌دانان ش��رقی و غربی، روش ارش��میدس را برای 
یافتن تقریب‌های بهتری برای عدد پی مورد استفاده قرار دادند.

حدود 265 سال بعد از میلاد مسیح، ریاضی‌دان چینی لیوهوی، 
یک الگوریتم ابداع کرد و با استفاده از آن و یک 3072ـ ضلعی، 

مقدار 3/14159 را برای عدد پی به‌دست آورد.

پ��س از او، زو چون��گ‌زی، ریاض��ی‌دان دیگر چین��ی، حدود 
480 س��ال پس از میلاد، با استفاده از الگوریتم لیو هوی و یک 
355 در آورد که 

113
چند‌ضلعی با 12288 ضلع، عدد پی را تقریباً 

7 رقم اول آن درست است و تا حدود 800 سال بهترین تقریب 
برای عدد پی بود.

در چین باستان نیز تا مدت‌ها عدد پی را برابر با 3 می‌گرفتند.
تا س��ال‌ها، تقریبِ مصری‌ها و بابلی‌ها برای عدد پی، از تقریب 

ریاضی‌دان‌های بعد از آنها بهتر بود.

بعد‌ه��ا ریاضی‌دانان ش��رقی و 
غربی روش ارش��میدس را برای 
یافتن تقریب‌ه��ای بهتری برای 
عدد پی مورد استفاده قرار دادند.

یونانیان باس��تان، ب��رای یافتن مق��دار عدد پی، از مس��احت 
چند‌ضلعی‌های��ی که محاط درون دایره یا محیط در بیرون دایره 
بودند اس��تفاده می‌کردند. ارش��میدس، دانش��مند و ریاضی‌دان 
بزرگ یونانی، اولین کسی بود که حدود 250 سال پیش از میلاد 
مس��یح، برای یافتن عدد پی از محیط چند ضلعی‌های محاطی 
و محیطی دایره اس��تفاده کرد و در واقع او اولین کس��ی بود که 
می‌دانست مقدار عدد پی، مقدار دقیقی نیست و با روش خود، تا 

آن زمان بهترین محدوده را برای عدد پی تعیین کرد:

هندی‌های حدود 600 سال پیش از میلاد مسیح، در متنی به 
9785 یعنی تقریباً 3/088 

5568
زبان سانس��کریت عدد پی را برابر با 

گرفته بودند.
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ایرانی‌ه��ا نیز برای یافتن ع��دد پی تلاش‌هایی کردند. منجم و 
ریاضی‌دان بزرگ ایرانی، غیاث‌الدین جمش��ید کاشانی در سال 
1424 میلادی )803 هجری شمسی( با استفاده از چند‌ضلعی‌ای  
ک��ه 28 2 * 3 ضلع داش��ت، مقدار عدد پی را 
تا 16 رقم درس��ت محاسبه کرد که 
هم در نوع خود بی‌نظیر بود و هم 
این که با وجود تلاش ریاضی‌دانان 
اروپایی، این رکورد تا 180 س��ال 

بعد باقی‌ ماند.

پ��س از او، ریاضی‌دان 
معروف هن��دی در قرن 
هفت��م می�الدی، براهما 
نی��ز تلاش‌هایی  گوپت��ا 
برای یافتن عدد پی کرد. 
او از تقری��ب 10 برای 
عدد پی استفاده کرد که 
تقریب بهتری نسبت به 

دیگر تقریب‌ها نبود.  

فیبوناتچی، ریاضی‌دان ایتالیایی نیز در سال 1220 میلادی، با 
اس��تفاده از چند‌ضلعی‌ها و با روش مستقل از روش ارشمیدس، 

مقدار 3/1418 را برای عدد پی یافت.

در قرن 16 و 17 میلادی، با توسعة‌ سری‌های نامتناهی، جهشی 
در تقریب‌ه��ای عدد پی رخ داد. البته پی��ش از آن، ریاضی‌دانان 
هندی نیز با استفاده از همین محاسبه‌های نامتناهی، عدد پی را 

تا 11 رقم اعشار یافته بودند.

عصر جدید و الگوریتم‌های عددی
با ظهور رایانه‌ها، و استفاده از الگوریتم‌هایی که در آنها دنباله‌ای 
از عددهایی که به پی نزدیک می‌شوند، تولید می‌شود، انقلابی در 

یافتن ارقام بیش‌تری از عدد پی رخ داد.

در هن��د نیز منجم هندی، آریابها تا حدود 500 س��ال پس از 
62832 را که برابر با 3/1416 بود و از مقدار 

20000
میلاد مسیح، کسرِ 

که توس��ط ارشمیدس استفاده می‌شد، دقیق‌تر بود، برای  22
7

مقدار عدد پی یافت.
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2   2   2   2 =0
2   2   2   2 =1
2   2   2   2 =2
2   2   2   2 =3
2   2   2   2 =4
2   2   2   2 = 5
2   2   2   2 = 6
2   2   2   2 =10
2   2   2   2 =12

چه علامتـــــــی را 
کجـــــا   بگذاریم؟
مگر فرقی  هم می‌کند؟!

نغمه حاج‌صادقی
سپیده چمن‌آرا

کلیدواژه‌ها: محاسبات چهار عمل اصلی، اولویت انجام عملیات ریاضی، ترتیب انجام عملیات ریاضی

همة ش��ما چهار علامتِ »+«، »-«، »×« و 
»÷« را می‌شناسید. معمولًا معلم‌های ریاضی 
این علامت‌ه��ا را بین عدده��ا می‌گذارند و 
عبارت‌هایی می‌سازند که شما دانش‌آموزان 
بای��د حاص��ل آن‌ه��ا را پی��دا کنی��د؛ مثلِ                        

.2+2×2-2 =
برای محاسبة حاصل چنین عبارتی، ابتدا 
باید بدانیم که اولویت انجام عملیات ریاضی 
چیس��ت. »اولویت« انج��ام عملیات ریاضی، 
یعن��ی اول باید کدام عمل انجام ش��ود، بعد 

کدام، بعد کدام و‌.... ؛ یعنی ترتیب انجام دادنِ عملیات. مثلًا سه 
تا از دانش‌آموزان؛ سه روش متفاوت عبارت بالا را محاسبه کردند 

و سه جواب خیلی متفاوت به دست آوردند:
دانش‌آموز اول، ابتدا جمع را انجام داد و بعد ضرب و بعد تفریق 

را:
2+2×2-2   =   4×2-2   =  8-2=6

دانش‌آموز بعدی، ابتدا تفریق را انجام داد و بعد ضرب و سپس 
جمع را:

2=0+2   =   0×2+2   =   2ـ2×2+2

و بالاخ��ره س��ومین دانش‌آم��وز، اول 
ضرب را انجام داد و بعد جمع و س��پس 

تفریق را:
2+2×2-2   =    2+4-2=4

پس می‌بینید، برای اینکه همه به یک 
پاسخ برس��ند، یا باید با پرانتز گذاشتن، 
ترتی��ب موردنظر را مش��خص کنند، یا 
در م��واردی که مانند مثال بالا، چندین 
ترتیب برای انجام عملیات در یک عبارت 
وجود دارد، باید ب��ا هم قرار بگذارند که 
کدام ترتیب، ترتیب موردنظر اس��ت و س��پس همه مثل هم آن 
عبارت را محاس��به کنند. در ریاضیات، ترتیب انجام عملیات به 

شکل زیر قرارداد شده است:
  اول، محاسبة داخل پرانتز؛

  دوم، ضرب و تقسیم از چپ به راست؛
  سوم، جمع و تفریق از چپ به راست.

خب، حالا کدام دانش‌آموز عبارت بالا را درست محاسبه کرده 
اس��ت؟ بله، دانش‌آموز سوم. حالا ش��ما با قرار دادن علامت‌های 
+، ـ ، ×، ÷ ی��ا ) ( و ب��ا در نظر گرفتن ترتیب انجام محاس��بات، 

عبارت‌های عجیب زیر را تکمیل کنید:

5    5    5    5 = 3
5    5    5    5 = 5
5    5    5    5 = 6
5    5    5    5 = 26
5    5    5    5 = 30
5    5    5    5 = 50
5    5    5    5 = 55
5    5    5    5 =120

9    9    9    9 = 7
9    9    9    9 = 9
9    9    9    9 =10
9    9    9    9 =19
9    9    9    9 = 80
9    9    9    9 = ‌‌81
9    9    9    9‌ = 90
9    9    9    9‌ = ‌720

ریاضیا ت و سرگرمی
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در 9 ش��مارة قبل »برهان« با آقای ش�بّده‌چی آش��نا شدید. 
او ش��عبده‌باز ریاضی اس��ت. یعن��ی ش��عبده‌بازی می‌کند و در 
ش��عبده‌بازی‌هایش، از ریاضی استفاده می‌کند. او پسری به اسم 
شُبّی دارد. شُبّی قرار است در آینده راه پدر را ادامه دهد. به همین 
دلیل، آقای شبّده‌چی کم‌کم به شُبّی فوت‌وفن‌های شعبده‌بازی 
ریاضی اش را یاد می‌دهد. او این بار به سراغ شعبده‌بازی با چند 

مهره رفته است.
باز هم قرار بود آقا ش��بّده‌چی، ش��عبده‌ای به شُبّی یاد دهد. او 

جعبه‌ای در دست داشت و جلوی میزی ایستاده بود.
شبّده‌چی گفت: »ببین شُبّی جان! من در این جعبه 42 مهره 
دارم. دو طرف هر مهره‌ای، رنگ‌هایی متفاوت دارند: هر مهره‌ای 

یک طرفش سیاه است و طرف دیگرش سفید.«
شبّده‌چی ادامه داد: »حالا همة این 42 مهره را روی میز بچین. 
هرطور که دوست داری. هر مهره‌ای را می‌توانی از طرف سیاه یا 

سفید روی میز بگذاری.«
شبی مهره‌ها را به این شکل روی میز چید:

ش��بّده‌چی چند لحظه به مهره‌ها نگاه کرد و گفت: »حالا این 
پارچه را طوری دور سرم بپیچ که نتوانم هیچ چیزی را ببینم.«

شُبّی پارچه را دور سر پدرش بست.
ش��بده چ��ی ادامة کار را توضی��ح داد: »مهره‌ه��ا را هرقدر که 
می‌خواه��ی روی می��ز جابه‌جا کن. البته نباید هی��چ مهره‌ای را 

پش��ت‌ورو کنی. اگر روی س��فید مهره‌ای بالاست، همان رویش 
بالا بماند و اگر روی س��یاهش بالاست، باز هم روی سیاهش بالا 

بماند.«
شُبّی مهره‌ها را جابه‌جا کرد تا مهره‌های روی میز به این شکل 

درآمدند:

شبّده‌چی گفت: »حالا شعبده‌ام را اجرا می‌کنم: این مهره‌ها 
را دو دس�ته می‌کنم،‌طوری که تعداد مهره‌های سیاه در 
دس�تة اول با تعداد مهره‌های س�یاه در دستة دوم برابر 

باشد!«
شُبّی پرسید: »یعنی بدون اینکه چشم‌بندتان را باز کنید؟«

ش��بّده‌چی پاس��خ داد: »بله. فقط بعضی مهره‌ه��ا را جابه‌جا یا 
پشت‌ورو می‌کنم، و لازم نیست هیچ‌چیزی را ببینم!«

سپس مشغول شد. مهره‌ها را دو دسته کرد و بعضی از آن‌ها را 
برگرداند. سپس رو کرد به شُبّی و گفت: »من مطمئنم که تعداد 

مهره‌های سیاه در این دو دسته یکسان است.«
شُبّی به دو دسته نگاه کرد:

در هر دسته، دقیقاً 11 مهرة سیاه وجود داشت!

شعبده‌های  ریاضی 
ده‌چی آقای شُبَّ

ë بهزاد اسلامی مسلّم

کلیدواژه‌ها: شعبدة ریاضی، شعبده‌های تاس، آموزش ریاضی

ریاضیا ت و سرگرمی
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شُ��بّی با هیجان برای پدرش دست زد. سپس گفت: »یک بار 
دیگر!« و دوباره مهره‌ها را چید.

ش��بّده‌چی گفت: »شُبّی! یک لحظه این چشم‌بند را باز کن تا 
من نگاهی کوتاه به مهره‌ها بیندازم.«

شُبّی چشم‌بند را باز کرد. شبّده‌چی مهره‌ها را نگاه کرد و گفت: 
»چشم‌بند را دوباره ببند!«

شُبّی این کار را کرد و بعد مهره‌ها را جابه‌جا کرد. البته باز هم، 
همان‌طور که شبّده‌چی گفته بود، هیچ مهره‌ای را پشت‌ورو نکرد.

شُبّی به پدرش گفت: »کار من تمام شد، نوبت شماست.«
ش��بّده‌چی بعض��ی مهره‌ها را جابه‌جا کرد و بعض��ی از آن‌ها را 
پش��ت‌رو کرد و آن‌ها را به دو دس��ته با تعداد یکسان مهرة سیاه 

تقسیم کرد:

شُبّی از پدرش پرسید: »چه‌طور این کار را می‌کنید؟«
شبّده‌چی گفت: »حیف نیست که راز شعبده را من بگویم؟«

قرار ش��د شُبّی به این ش��عبده فکر کند. صبح فردا، شُبّی راز 
شعبده را فهمیده بود؛ خودش به تنهایی.

راز شعبده
خواندید که ش��بّده‌چی قبل از اینکه چشم‌بند به سرش بسته 
ش��ود، به مهره‌ها نگاه می‌کند. چرا؟ زیرا برای این ش��عبده باید 
تعداد مهره‌های سیاه را بداند. پس آن‌ها را به سرعت می‌شمارد. 
شُبّی اجازه ندارد مهره‌ای را پشت‌ورو کند. پس تعداد مهره‌های 
س��یاه با تغییراتی که ش��بی در جای مهره‌ه��ا می‌دهد، تفاوت 
نمی‌کند. ش��بّده‌چی در ادامة کار، با چشمان بسته مهره‌ها را دو 

دسته می‌کند:
 »دس��تة پایین« که در آن دقیقاً به تعداد مهره‌های سیاه در 

ابتدای کار، مهره هست.
 »دستة بالا« که بقیة مهره‌ها در آن هستند.

ش��بّده‌چی اصلًا نمی‌داند که چند تا از مهره‌های دستة پایین 
سیاه هستند و چندتایشان سفیدند، اما اشکالی ندارد! لازم نیست 

بداند.
او بدون دیدن، مطمئن است که:

تعداد مهره‌های س�فید دستة پایین = تعداد مهره‌های 
سیاه دستة بالا

چرا؟ از کجا مطمئن است؟ توضیح می‌دهیم.
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بیایید به اولین باری که این شعبده اجرا شد، برگردیم:

حالا شبّده‌چی مهره‌ها را دو دسته می‌کند:
 دستة پایین، با 16 مهره )زیرا 16 تا از مهره‌ها سیاه هستند(.

 دستة بالا، بقیة مهره‌ها.
ش��بّده‌چی نمی‌داند دس��تة پایین چند تا مهرة س��فید دارد. 
ممکن اس��ت 0 یا 1 یا 2 یا ... یا 16 مهرة س��فید داش��ته باشد! 

بیایید حالات متفاوت را بررسی کنیم تا ببینیم آیا تساویِ 
تعداد مهره‌های س��فید دس��تة پایین = تعداد مهره‌های سیاه 

دستة بالا
برقرار است یا نه:

 تعداد مهره‌های سفید در دستة پایین: 0
یعنی دس��تة پایین از 16 مهرة س��یاه تشکیل شده است. پس 
همة 16 مهرة سیاه موجود، در دستة پایین قرار دارند. در نتیجه، 

دستة بالا هیچ مهرة سیاهی ندارد.
 تعداد مهره‌های سفید در دستة پایین: 1

یعنی دستة پایین 15 تا مهرة سیاه دارد. پس از بین 16 مهرة 
سیاه موجود، فقط 1 مهرة سیاه در دستة بالاست.

 تعداد مهره‌های سفید در دستة پایین: 2
یعنی دستة پایین 14 تا مهرة سیاه دارد. پس از بین 16 مهرة 

سیاه موجود، 2 مهرة سیاه در دستة بالاست.
 تعداد مهره‌های سفید در دستة پایین: 3

یعنی دستة پایین 13 تا مهرة سیاه دارد. پس از بین 16 مهرة 
سیاه موجود، 3 مهرة سیاه در دستة بالاست.

دقیقاً همین‌طور می توانیم تا عدد 16 ادامه دهیم. پس معلوم 
می‌شود که:

تعداد مهره‌های س�فید دستة پایین = تعداد مهره‌های 
سیاه دستة بالا.

اما ما می‌خواستیم تعداد مهره‌های سیاه دو دسته برابر شود، نه 
اینکه تعداد مهره‌های سفید یکی با تعداد مهره‌های سیاه دیگری 

برابر شود. اگر گفتید چه کار باید بکنیم؟
بله! همة مهره‌های دس��تة پایین را پشت‌ورو می‌کنیم. پس هر 
مهره‌ای که س��یاه بود، حالا سفید می‌شود و هر مهره که سفید 

بود، سیاه می‌شود. حالا دیگر مطمئن هستیم که:

π به خاطرسپاری ارقام 
در سراس��ر جهان، افراد زیادی علاق��ه دارند ارقام پی 
را حف��ظ کنند. آن‌ها در این کار ب��ا هم رقابت می‌کنند و 
می‌کوش��ند رکوردهایی را به نام خود ثبت کنند. در سال 
2005 میلادی یک چینی توانس��ت 67890 رقم پی را از 
حفظ بگوید و »رکورد گین��س« را به نام خود ثبت کند. او 
ب��رای گفتن این تعداد رقم، 24 س��اعت و 4 دقیقه زمان 
صرف کرد! در س��ال 2006 هم یک مهندس بازنشس��تة 
ژاپن��ی ادعا کرد ک��ه 100000 رقم پی را از بر اس��ت. 
هرچند که این ادعا توس��ط مؤسسة رکورد گینس به ثبت 

نرسید.
برای ب��ه خاطرس��پاری ارقام پی، روش‌ه��ای متفاوتی 
وج��ود دارد. مثلًا برخی با پیدا ک��ردن الگوهایی در این 
اعداد، به حفظ کردن آن‌ها می‌پردازند. یک روش دیگر، 
به خاطرس��پاری متنی اس��ت که تعداد حروف هریک از 
کلمه‌های آن نش��ان‌دهندة یکی از ارقام پی اس��ت. شعر 

فارسی زیر چنین خاصیتی را دارد:
»خرد و بینش و آگاهی دانشمندان

ره سر منزل مقصود بما آموزد«
کلمة اول یعنی خرد 3 ح��رف، بعدی 1 حرف، بعدی 4 
ح��رف، بعدی 1 ح��رف و بعدی 5 ح��رف دارد. به همین 
ترتیب اگر ادامه دهیم و این ارقام را از چپ به راس��ت 

کنار هم بگذاریم، به ارقام عدد پی خواهیم رسید:
3/1415926535

به همین روش و با استفاده از ارقام عدد پی، کتاب‌هایی 
هم نوشته شده اس��ت. مثلًا کتابی که 10000 کلمه دارد؛ 
کلماتی ک��ه تعداد حروفش��ان، ارقام عدد پی را نش��ان 

می‌دهند.

تعداد مهره‌های س�یاه دس�تة پایین = تعداد مهره‌های 
سیاه دستة‌ بالا

اگ��ر تعداد مهره‌های س��یاه در ابتدای کار ی��ا حتی تعداد کل 
مهره‌ها هم تغییر بکند، باز هم همین روش درست است:

مرحلة اول: دسته‌های بالا و پایین به‌طوری‌که تعداد مهره‌های 
دستة پایین، برابر تعداد مهره‌های سیاه باشد.

مرحلة دوم: پشت‌ورو کردن همة مهره‌های دستة پایین.

منبع 
http://www.numericana.com/answer/magic.htm
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ریاضیا ت و کاربرد

رمزنویسی به کمک
 عـدد پـــــی

ë زهره پندی

کلیدواژه‌ها: رمز نویسی، عدد پی، شیفت حرف

از قدیم استفاده از رمزنویسی در مکاتبات جنگی مرسوم بوده 
است. شیفت دادن حروف و قرار دادن یک حرف به جای حرفی 

دیگر، یکی از قدیمی‌ترین روش‌های رمزنویسی است.
در س��اده‌ترین ش��کل، می‌توانیم هر حرف را مثلًا 3 تا به جلو 

شیفت بدهیم و کلمه‌ای را به‌صورت رمزی بنویسیم:

حچجثتپبالف

12345678

شسژزرذدخ

910111213141516

قفغعظطضص

1718192021222324

یهونملگک

2526272829303132

در ای��ن روش ب��ه جای حرف الف، ح��رف ت و به جای حرف 
ب، حرف ث و به همین ترتیب به جای هر حرف، حرفی را قرار 
می‌دهیم که س��ه خانه از آن جلوتر اس��ت. بدین‌ترتیب به جای 

حرف ن، حرف ی قرار می‌گیرد.
حدس می‌زنید چه حرف‌هایی به ترتیب به جای حروف و، هـ و 
ی قرار می‌گیرند؟ اگر حدستان حروف الف، ب و پ است، کاملًا 

درست حدس زده‌اید.

خوبی؟سلام!

راثپ؟ضوته!

اما رمزگش��ایی پیام‌هایی که با این روش رمزنویس��ی شده‌اند، 

بس��یار ساده است و دشمن به سادگی و با آمار گرفتن از حروف 
پرتکرار می‌تواند آن‌ها را رمزگشایی کند و معنی پیام‌ها را دریابد.

اکنون می‌خواهیم روش رمزنویسی را کمی پیچیده‌تر کنیم!
در ای��ن روش باز هم هر حرف را به جلو ش��یفت می‌دهیم، اما 

همة حروف را به یک اندازه جلو نمی‌بریم.
رقم‌های عدد پی را به ترتیب زیر می‌نویسیم.

3/1415
ح��رف اول را 3 خانه جلو می‌بریم، حرف دوم را 1 خانه، حرف 
سوم را 4 خانه و به همین ترتیب هر حرف را به تعداد رقم متناظر 

با آن در عدد پی، جلو می‌بریم.

رقم ...

دهم

رقم 

نهم

رقم 

هشتم

رقم 

هفتم

رقم 

ششم

رقم 

پنجم

رقم 

چهارم

رقم 

سوم

رقم 

دوم

رقم 

یکم

...3562951413

خوبی؟سلام!

رهجا؟ضمثن!

اکنون کلمة موردنظر به یک رمز پیچیده تبدیل شده است.
برای رمزگشایی یک متن که با این روش رمزنویسی شده است، 

باید مرحله به مرحله برگردیم:
مثلًا کلمة »ظهر« به دست ما می‌رسد. باید حرف اول را ‌3خانه، 
ح��رف دوم را 1 خانه و حرف س��وم را 4 خانه به عقب ش��یفت 

بدهیم. آیا می‌توانید کلمة موردنظر را پیدا کنید؟
در شمارة گذشتة مجله، روشی برای رمزنویسی به کمک تجزیة 
اعداد معرفی ش��ده بود. آن روش را با روش��ی که در اینجا آشنا 

شدید مقایسه کنید.
به نظر شما استفاده از کدام روش ساده‌تر است؟
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ریاضیا ت و استدلال

ë لیلا خسروشاهی

کلیدواژه‌ها: زبان ریاضی، زبان روزمره،‌ معنی اگر، جملة شرطی

زبـــان     مـــــــــا   
زبــــان   ریاضی

 روند کشف ارقام عدد پی
فکر می‌کنید در محدود ة سال‌های 1950- 2000 میلادی چه اتفاقی سبب شد تا تعداد ارقام کشف شدة عدد 

پی به سرعت افزایش  یابد؟

10000

100

1000000

100000000

10000000000

1000000000000

100000000000000

2000 480 1400 1500 1600 1700 1800 1900 1950 2000

1

 اخبار
اگر برف سنگین ببارد، مدرسه‌ها تعطیل می‌شوند.

بنابر جملة بالا چه اتفاقاتی ممکن است بیفتد؟
اگر برف سنگین ببارد

 حتماً مدرسه‌ها تعطیل می‌شوند.

اگر برف سنگین نبارد
 ممکن اس��ت اتفاق دیگری مدرس��ه‌ها را تعطیل کند؛ مثل 

طوفان شدید یا آلودگی هوا.
 ممکن است اتفاق ناگواری نیفتد و مدرسه‌ها باز باشند.

حالا تصور کنید که از ماه‌ها پیش قرار است امشب با خانواده‌تان 
به گردش بروید، اما شما تکالیف انجام نشدة زیادی دارید.

یکی از آن جمله‌هایی که ممکن اس��ت با لحنی تهدیدآمیز از 
مادر خود بشنوید

اگه »تکالیفت را انجام بدی«، امشب می‌ریم گردش.

امشب چه اتفاقاتی ممکن است برای شما بیفتد؟
اگر تکالیفتان را انجام داده باشید

 حتماً به گردش خواهید رفت.
اگر تکالیفتان را انجام نداده باشید

 ب��ا تهدی��دی که در لحن مادر هنگام گفت��ن آن جمله بود، 
مطمئن باشید که خبری از گردش نیست.
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همان‌ط��ور که می‌بینید، طبق جمله‌ای که در اخبار آمده بود، 
فقط وقتی که »برف س��نگین بب��ارد«، مطمئناً مدارس تعطیل 
می‌شوند. در غیر این صورت، یعنی وقتی »برف سنگین نبارد«، 
هر اتفاقی ممکن اس��ت بیفتد. اما برخلاف جمله‌ای که در اخبار 
دیدیم، جمله‌ای که از مادر شنیدید، وضعیت شما را خیلی خوب 
روش��ن کرد. ب��ا اینکه او فقط در مورد زمان��ی که »تکالیفتان را 
نوش��ته باشید« صحبت کرد، اما لحن تهدیدی در ادای جملة او 
بود که نشان می‌داد، ش��ما وقتی »تکلیفتان را ننوشته باشید«! 

امکان ندارد به گردش بروید.

گاه��ی اوقات نح��وة گفتن یک جمله، معنی آن را مش��خص 
می‌کند. در مورد بالا، ش��اید اگر لحن مادر همراه با تهدید نبود، 
در صورت ننوشتن تکالیف هنوز هم امکان رفتن به گردش وجود 

داشت.
زبان ریاض��ی از این نظر با زبان روزمره تفاوت دارد. در ریاضی 
جمله‌هایی مانن��د جمله‌های مادر، که معمولًا با »اگر« ش��روع 

می‌شوند، معنایی مانند جمله‌ای که در اخبار دیدیم، دارند.
یک��ی از آن جمله‌های��ی ک��ه در ریاض��ی خیل��ی می‌بینیم یا 

می‌شنویم و با »اگر« شروع می‌شوند:
اگر عددی بر 4 بخش‌پذیر باش��د، آن عدد بر 2 هم بخش‌پذیر 

است.

اگر عدد موردنظر بر 4 بخش‌پذیر باشد
 حتماً بر 2 هم بخش‌پذیر است.

اگر عدد موردنظر بر 4 بخش‌پذیر نباشد
 ممکن اس��ت ب��ر 2 بخش‌پذیر نباش��د؛ مث��ل 15 که بر 4 

بخش‌پذیر نیست، و بر 2 هم بخش‌پذیر نیست.
 ممک��ن اس��ت ب��ر 2 بخش‌پذیر باش��د؛ مثل 18 ک��ه بر 4 

بخش‌پذیر نیست، اما بر 2 بخش‌پذیر است.

حواس��مان باشد که زبان ریاضی از دقت بیشتری نسبت 
به زب�ان روزمرة ما برخوردار اس�ت. در زبان روزمره، ‌وقتی 
دربارة یک موقعیت حرف می‌زنیم، مثل جملة »وقتی تکالیفت را 
انجام داده باشی«، ممکن است به‌طور پنهانی در مورد موقعیت 

برعکس آن )وقتی تکالیفت را انجام نداده‌ای( هم حرف بزند.

اما زبان ریاضی وقتی در مورد یک موقعیت خاص حرف 
می‌زن�د )مثل اعدادی که ب��ر 4 بخش‌پذیرن��د(، به موقعیت 
عکس آن )یعنی اعدادی که بر 4 بخش‌پذیر نیس��تند( کاری 
ن�دارد. پس جملة »اگر عددی بر 4 بخش‌پذیر باش��د، آن عدد 
بر 2 هم بخش‌پذیر اس��ت« و جملة »اگر عددی بر 4 بخش‌پذیر 
نباشد، آن عدد بر 2 هم بخش‌پذیر نیست«، به یک معنا نیستند.
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زهره پندی
سپیده چمن‌آرا

عکاس: رضا بهرامی

» π« چه‌قدر است؟

روزی در اردی‌بهش��ت ماه س��ال 93، به »مدرس��ة راهنمایی 
پس��رانة رهیار« در منطقة 5 تهران رفتیم. ما مهمانِ تعدادی از 
دانش‌آموزان س��وم راهنمایی آن مدرس��ه بودیم. قرار بود با هم 
ت�الش کنیم مقدار عدد π را با دقتی بیش��تر از دو رقم اعش��ار 
ـ یعن��ی دقیق‌تر از 3/14- به دس��ت بیاوریم. بچه‌ها گروه‌بندی 
ش��دند؛ آرین، سپهر، و احسان و عرفان یک گروه تشکیل دادند، 
پارس��ا، علی، ارشیا، رضا و پیمان هم‌گروه شدند، آرین، علی، متین، 
رض��ا و هادی هم یک گروه دیگر ش��دند و بالاخره، علیرضا، علی و 
سپهر هم با هم یک گروه تشکیل دادند. این وسیله‌ها روی میز بود: 

خط‌کش، نقاله، گونیا، کاغذ، نخ، قیچی و پرگار کوچک و بزرگ. 

قبل از شروع کار، از میان همهمة بچه‌ها حرف‌های جالبی شنیدیم:
ـ کسر مولّدش را بنویسیم!
ـ π محیط یا π مساحت؟

ـ مگه هردوشون یکی نیستند!
ـ نه! برای یکی باید شعاع را حساب کنیم و برای اون یکی باید 

قطر را حساب کنیم.
ـ ....

بچه‌ها وس��ایل موردنیازش��ان را برداشتند و در جایگاه‌هایشان 
مستقر شدند. در گروه علیرضا، علی و سپهر:

ـ توی یک��ی از کلاس‌هایی که می‌رفتم، یک بار بچه‌ها گفتند 
که مثلًا یک طناب 2 متری برداریم و با آن یک دایره بس��ازیم و 

شعاعش را اندازه بگیریم تا π در بیاید.

ـ دوس��ت داری اون تجربه را اینجا با دوس��تان این گروه تکرار 
کنی؟

بچه‌ها یک تکه نخ بریدند. حدود 30 سانت بود. سر و ته نخ را 
به هم چسباندند و آن را روی کاغذشان گذاشتند تا دایره بشود، 
ولی نمی‌شد! خواستند از دو نقاله کمک بگیرند که بتوانند نخ را 
به ش��کل دایره دربیاورند. اما نخ ب��رای دور نقاله کوتاه بود! برای 
همین نقاله را گذاشتند روی کاغذ و به کمک آن دو نیم‌دایرة به 

هم چسبیده کشیدند.
بعد یک تکه دیگر نخ برداش��تند و دور آن دایره کشیدند و نخ 
را بریدند و اندازه گرفتند و بر قطر این دایره که 10 س��انت بود، 
تقسیم کردند، شد: 3/23! عجب دقتی! تصمیم گرفتند دایره را 
کوچک‌تر کنند )بلکه دقت کار بیشتر شود(. این بار π شد 3/5! 
اوضاع بدتر شد. دو گروه دیگر هم یواش‌یواش رفتند سراغ همین 

گزارش

ریاضیات و مدرسه
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روش. منتها آن‌ها با پرگار دایره‌هایی با ش��عاع معلوم کش��یدند 
و ای��ن بار یکی از گروه‌ها π را 3/2 درآورد. می‌گفتند اش��کال از 
جنس نخ اس��ت که کلفت و محکم اس��ت. یکی از بچه‌های یک 
گروه از کلاس بیرون رفت تا نخ نرم‌تری پیدا کند. نخ ش��یرینی 

گیر آورد. این بار هم نتیجه خیلی بهتر نبود.
یواش‌ی��واش بچه‌ها رفتند س��راغ اینکه به جای کوچک کردن 
دایره‌ها، آن‌ها را بزرگ کنند، ش��اید محاسباتشان دقیق‌تر شود. 
روی زمین دایره‌هایی را می‌کش��یدند ک��ه خیلی بزرگ بود این 
کار را با پرگارهای بزرگی انجام دادند که برای ترسیم روی تختة 
کلاس مناس��ب‌اند. یکی از گروه‌ها، این ب��ار π را 3/15 درآورد. 
لااقل تا یک رقم اعشاری دقیق بود! بچه‌های این گروه می‌گفتند 
با نخ و خط‌کش نمی‌شود اندازه گرفت. یک گروه دیگر می‌گفتند 
»مشکل از نخ اس��ت. جنس نخ نباید نایلونی باشد. اندازه‌گیری 
دقیق نمی‌شود.« بچه‌های این گروه نخ گونی گیر آوردند و روی 
تختة کلاس دایرة بزرگی کشیدند و نصف محیط را با دقت اندازه 
گرفتند: 62/82 سانت. آن را ضرب در 2 کردند. حاصل را بر قطر 
آن دایره که 40 سانت بود، تقسیم کردند. عدد π درآمد 3/141! 

به نظر می‌آمد این گروه موفق‌ترین گروه است!
بین این چهار گروه، تنها گروه پارسا، علی، ارشیا، رضا و پیمان 
رفتند سراغ استفاده از چندضلعی‌های محاطی و محیطی دایره:

آن‌ها کارشان را با رس��م دایره‌ای به شعاع 3 سانتی‌متر شروع 
کردند. سپس بزرگ‌ترین چهارضلعی ممکن در داخل آن ـ یعنی 
مربع محاط در آن ـ و کوچک‌ترین چهارضلعی ممکن در خارج 

آن ـ یعنی مربع محیط بر آن ـ را رسم کردند.
یک��ی از بچه‌ه��ا گف��ت: »ان��دازة محی��ط دایره بی��ن محیط 
چهارضلعی‌کوچک و چهارضلعی بزرگ اس��ت. می‌توانیم محیط 
این دو چهارضلعی را پیدا کنیم، میانگین آن‌ها را حس��اب کنیم 
و محی��ط دایره را تخمین بزنیم. بعد، از فرمول محیط اس��تفاده 

می‌کنیم و عدد پی را محاسبه می‌کنیم.«

یکی دیگر از بچه‌ها گفت: »از مساحت‌ها هم می‌توانیم استفاده 
کنیم.«

گروه دو قس��مت ش��دند و هر دو پیشنهاد را مورد بررسی قرار 
دادن��د. البت��ه ما هم کنارش��ان بودیم و هرجا ک��ه لازم بود، در 

محاسبات کمکشان می‌کردیم:

تخمین عدد پی به کمک محیط دو چهارضلعی

شعاع دایره: 3
ضلع چهارضلعی بزرگ:  6 محیط چهارضلعی بزرگ: 24

ضل��ع چهارضلعی کوچ��ک:  3√2  محی��ط چهارضلعی 
کوچک: 2√12

میانگین محیط دو چهارضلعی: 20/485
محیط تقریبی دایره: 20/485

محیط دایره = شعاع× 2 × عدد پی
3×2× عدد پی=   20/485 عدد پی: 3/41

تخمین عدد پی به کمک مساحت دو چهارضلعی

شعاع دایره: 3
ضلع چهارضلعی بزرگ:  6 مساحت چهارضلعی بزرگ: 36

ضلع چهارضلع��ی کوچک:  3√2 مس��احت چهارضلعی 
کوچک: 18

میانگین مساحت دو چهارضلعی: 27
مساحت تقریبی دایره: 27

مساحت دایره = شعاع × شعاع × عدد پی
3 × 3 × عدد پی = 27 عدد پی: 3
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تخمین بدی نبود، اما بچه‌ها ایده‌های دیگری هم داشتند. آن‌ها 
کار را با رس��م یک دایرة دیگر به شعاع 3 سانتی‌متر ادامه دادند 
و این بار شش‌ضلعی‌های منتظم محاط در آن و محیط بر آن را 

رسم کردند.
باز هم ایدة محیط و مساحت به صورت موازی پیش رفت.

اولین س��ؤالی که برای بچه‌ها مطرح شد، این بود که چگونه با 
استفاده از شعاع دایره، طول ضلع شش‌ضلعی‌‌ها و فاصلة آن‌ها از 

مرکز را پیدا کنند.

بنابراین مسئلة ارتباط طول و ارتفاع در مثلث متساوی‌الاضلاع 
به عنوان یک مسئله مستقل مورد بررسی قرار گرفت:

a
a ( ) h

a a
h a ( ) a

h

h a

a

= +

= − =

=

=

−

2 2 2

2
2 2 2 2

2 2

2

2 4
3
4
3
2

تخمین عدد پی به کمک محیط دو شش‌ضلعی

شعاع دایره: 3
ضلع شش‌ضلعی بزرگ  2√3 محیط شش‌ضلعی بزرگ: 

12√3
ضلع شش‌ضلعی کوچک:  3 محیط شش‌ضلعی کوچک: 18

میانگین محیط دو شش‌ضلعی: 19/392
محیط تقریبی دایره: 19/392

محیط دایره = شعاع × 2 × عدد پی
3 × 2 × عدد پی = 19/392 عدد پی: 3/23

تخمین عدد پی به کمک مساحت دو شش‌ضلعی

شعاع دایره: 3
ضلع ش��ش‌ضلعی بزرگ: 3√2 و فاصل��ة مرکز از هر ضلع:            

 3 مساحت شش‌ضلعی بزرگ: 3 √18
  3√ 2

3
ضلع ش��ش‌ضلعی کوچک: 3 و فاصله از هر ضلع: 

27√ 3
2 مساحت شش‌ضلعی کوچک: 

میانگین مساحت دو شش‌ضلعی: 27/27
مساحت تقریبی دایره: 27/27

مساحت دایره = شعاع × شعاع × عدد پی
3 × 3 × عدد پی =  27/27 عدد پی: 3/03

h
a

a / 2

س��پس بچه‌های گروه دو قس��مت ش��دند و دو ایدة محیط و 
مساحت شش‌ضلعی را، هریک جداگانه، مورد بررسی قرار دادند. 
باز هم ما کنار بچه‌ها بودیم. البته این بار ماش��ین حس��اب هم 

خیلی کمک کرد!
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بچه‌ه��ا خوش‌حال بودند که تخمین‌هایش��ان دقیق‌تر ش��د و 
امیدوار شدند که می‌توانند تعداد ضلع‌های چندضلعی‌ها را بیشتر 

کنند تا تخمین‌های دقیق‌تری از عدد پی به دست آورند.
خلاصه بعد از دو ساعت که همه واقعاً خسته شده بودیم، با یک 

عکس دسته جمعی، کار محسابة π را خاتمه دادیم!

 روش‌های یافتن ارقام پی
ب��رای کش��ف ارق��ام، »اعش��ار ع��دد پی«، 
ریاضی‌دانان روش‌های مختلف��ی را ابداع کرده‌اند. در 
بس��یاری از این روش‌ها، برای رسیدن به عدد پی باید 
عبارت‌های��ی را با هم جمع و تفریق ک��رد. تعداد این 
عبارت‌ها خیلی خیلی زیاد اس��ت به‌طوری که هیچ‌وقت 
تمام نمی‌ش��ود.  یک نمونه از این عبارت‌ها را که جیمز 

گریگوری ابداع کرده است، در زیر می‌بینید:

...π = − + − + − + − + − +
4 4 4 4 4 4 4 4 4 44
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

22
7

2
9
3
9
1
3
2
8
1
4

چه‌طور ممکن اس��ت محاسبه‌ای را که هیچ‌وقت تمام 
نمی‌شود انجام داد و عدد پی را پیدا کرد؟

در واقع عدد پی هم هیچ‌وقت به‌طور کامل پیدا نمی‌شود، 
اما هرچه تعداد محاسبات بیش��تری انجام شود، عدد 
دقیق‌تری از پی به دس��ت می‌آید. انجام این محاسبات 
وقت زیادی می‌خواهد. مثلًا برای به دست آوردن شش 
رقم اعشار پی باید پنج میلیون از کسرهای بالا را جمع 
و تفریق کرد! این کار حالا دیگر با دس��ت امکان‌پذیر 

نیست و نیازمند رایانه‌هایی با قدرت بالاست.
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  16 +1

محاسبــــــــه   آٔسان
معصومه بغدادی

کلیدواژه‌ها: محاسبه، ضرب در 0/25، ضرب آسان

انجام برخی محاسبات ممکن است در نگاه اول سخت و پیچیده به‌نظر برسد، در حالی‌که با استفاده از بعضی روش‌ها، به‌راحتی قابل 
انجام هستند.

وقتی می‌خواهیم یک عدد را در 0/25 ضرب کنیم، با توجه به اینکه رابطة 1=0/25×4 برقرار است، کافی است آن عدد را به‌صورت 
مضربی از 4 بنویسیم:

8×0/25=2×)4×0/25(=2×1=2            			 
24×0/25=6×)4×0/25(=6×1=6           			 

اگر ضریب 0/25 مضرب 4 نباشد، کافی است مضارب 4 آن را جدا کنیم:

7×0/25 =)8×0/25(-)1×0/25( 		
   =2×)4×0/25(-)0/25( 		

= 2-0/25=1/75        		  

17×0/25 =)16×0/25(+)1×0/25( 		
=4×)4×0/25(+)0/25( 		
=4+0/25=4/25          		           

گاهی اوقات هم ضریب 0/25 به 10 یا مضرب آن نزدیک‌تر است. در این صورت بهتر است 
مضارب 10 آن را جدا کنیم:

11×0/25 =)10×0/25(+)1×0/25(     	
=2/5+0/25        	                 
=2/75              		

29×0/25 =)30×0/25(-)1×0/25(     	
=3×)10×0/25(-)0/25(     	
=3×2/5-0/25                              
=7/5-0/25=7/25             	

  2 ×4

  6 ×4

  8 -1

  30 -1

  10 +1

ریاضیا ت و محاسبه
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به این ترتیب اگر ضریب 0/25 عدد اعش��اری هم باش��د، با کمی خلاقیت و تبدیل آن به یکی از حالت‌های قبل می‌توان حاصل را 
محاسبه کرد:

1/2×0/25 =0/3×)4×0/25( 					   
=0/3×1=0/3                    	 			 

حالا نوبت شماست تا با به‌کارگیری ساده‌ترین روش، حاصل عبارت‌های زیر را بیابید. پاسخ‌ها را می‌توانید در صفحة 48 ببینید.
102×0/25
23×0/25

0/25×0/25

          

0/ 3 ×4

 ارقام غیر قابل پیش‌بینی در عدد پی
بعضی از اعداد اعشاری تمام‌نشدنی‌اند، اما 
معلوم است که هرکدام از رقم‌های اعشار آن‌ها چیست. 
 را با تقس��یم صورت ب��ر مخرجش 

...π = − + − + − + − + − +
4 4 4 4 4 4 4 4 4 44
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

22
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9
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9
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4

مث�اًل اگر کس��ر 
به‌صورت یک عدد اعشاری بنویسیم، می‌شود:

3/142857142857142857142857 ....
اعش��ار این ع��دد هیچ‌وقت تمام نمی‌ش��ود، اما از یک 
الگوی تکراری پیروی می‌کند. یعنی دنبالة ارقام 142857 
تا ابد در اعشار آن تکرار می‌شود و بنابراین معلوم است 

که مثلًا هزارمین رقم اعشار آن چیست.
ریاضی‌دان‌ه��ا دربارة یک چیز مطمئن هس��تند: اینکه 
هیچ‌وقت نخواهند توانس��ت تمام ارقام اعش��اری پی را 
بشناس��ند. چون علاوه‌بر اینکه ارقام پی تمام‌نش��دنی‌اند، 
ریاضی‌دان‌ه��ا با دلایل قانع‌کننده ثابت کرده‌اند که ارقام 

اعشاری عدد پی تکرار نمی‌شوند.
بنابرای��ن ارقام پی غیر قابل پیش‌بینی هس��تند و برای 

دانستن هر کدامشان باید محاسبات زیادی انجام شود.
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یک  مسئلهٔ 
پُر پیــــــچ   و خـــــم

یک نیم‌دایره
دو نیم‌دایره 

مساوی

سه نیم دایره 

مساوی

پنج نیم‌دایره 

مساوی

چهار نیم‌دایره 

نامساوی

دو نیم‌دایره 

نامساوی

سه نیم‌دایره 

نامساوی

سه نیم‌دایره 

نامساوی

زهره پندی

کلیدواژه‌ها: محیط دایره، جبر، خاصیت‌بخشی ضرب روی جمع، آموزش ریاضی

در یک پارک علمی، مسیر عبور از یک سالن به سالن دیگر به صورتی که در شکل 1 می‌بینید، طراحی شده است. فاصلة هر سالن 
تا سالن بعدی 300 سانتی متر است. طول هر مسیر را به دست آورید.

طول کدام مسیرها را پیدا کردید؟ این طول‌ها را با هم مقایسه کنید. چه شباهتی میان آن‌ها مشاهده می‌کنید؟ آيا می‌توانید برای 
این شباهت توضیح مناسبی بیابید؟

بیایید با هم مسئله‌ای شبیه به مسئلة بالا را یک بار دیگر نگاه کنیم.
 F تا A برابر 300 س��انتی‌متر است. مسیر پر پیچ و خمی با اس��تفاده از نیم‌دایره‌های نامساوی از AF در ش��کل 2 طول پاره‌خط

کشیده شده است.

A
B C D E

F

بچه‌ها برای یافتن طول این مسیر پر پیچ و خم، از روش‌های مختلفی استفاده کرده‌اند، راه‌حل چند تا از آن‌ها را در ادامه می‌بینید:

300 سانتی‌متر

تر
ی‌م

انت
3 س

00
ریاضیا ت و مسئله

شکل 1

شکل2
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راه‌حل تینا:
محیط هر دایره 3/14 برابر قطر آن است.

پس محیط هر نیم‌دایره 1/57 برابر قطر آن است.
پس مجموع محیط نیم‌دایره‌ها، یعنی طول مسیر، 1/57 

برابر مجموع طول قطرهای آن‌هاست:
cm 471=300×1/57= طول مسیر

راه‌حل سارا:
AB

AB

BC
BC

CD
CD

DE
DE

EF
EF

AB BC CD DE EF

(AB BC CD DE EF) AF

π π
=

π π
=

π π
=

π π
=

π π
=

π π π π π
+ + + +

π π
= + + + + =

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2 2 2 2

2 2

 :AB محیط نیم‌دایره‌ای به قطرAB
AB

BC
BC

CD
CD

DE
DE

EF
EF

AB BC CD DE EF

(AB BC CD DE EF) AF

π π
=

π π
=

π π
=

π π
=

π π
=

π π π π π
+ + + +

π π
= + + + + =

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2 2 2 2

2 2

 :BC محیط نیم‌دایره‌ای به قطر

AB
AB

BC
BC

CD
CD

DE
DE

EF
EF

AB BC CD DE EF

(AB BC CD DE EF) AF

π π
=

π π
=

π π
=

π π
=

π π
=

π π π π π
+ + + +

π π
= + + + + =

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2 2 2 2

2 2

 :CD محیط نیم‌دایره‌ای به قطر

AB
AB

BC
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CD
CD

DE
DE

EF
EF

AB BC CD DE EF

(AB BC CD DE EF) AF

π π
=

π π
=

π π
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π π
=

π π
=

π π π π π
+ + + +
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2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2 2 2 2

2 2

 :DE محیط نیم‌دایره‌ای به قطر

AB
AB

BC
BC

CD
CD

DE
DE

EF
EF

AB BC CD DE EF

(AB BC CD DE EF) AF

π π
=

π π
=

π π
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π π
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π π
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π π π π π
+ + + +

π π
= + + + + =

2 2
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 :EF محیط نیم‌دایره‌ای به قطر

پس طول کل مسیر:

AB
AB

BC
BC

CD
CD

DE
DE

EF
EF

AB BC CD DE EF

(AB BC CD DE EF) AF

π π
=
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π π π π π
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 طول کل مسیر

AB
AB

BC
BC

CD
CD

DE
DE

EF
EF

AB BC CD DE EF

(AB BC CD DE EF) AF

π π
=

π π
=

π π
=

π π
=

π π
=

π π π π π
+ + + +

π π
= + + + + =

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2 2 2 2

2 2
 =1/57×300=471 cm

ک��دام راه‌حل‌ها درس��ت‌اند؟ ب��ه نظر ش��ما کدام‌یک از 
راه‌حل‌های درست، راه‌حل بهتری است؟ چرا؟

راه‌حل آزاده:
 EF و DE، CD، BC،‌AB مجموع طول پاره‌خط‌های

برابر 300 سانتی‌متر است. فرض می‌کنیم:
 AB =70 cm
BC =50 cm
CD =30 cm
DE =70 cm
EF =80 cm

محیط هر دایره 3/14 برابر قطر آن است. پس محیط هر 
نیم‌دایره 1/57 برابر قطر آن اس��ت و طول کل مسیر برابر 

مجموع محیط نیم‌دایره‌هاست:

30×1/57+50×1/57+70×1/57= طول مسیر
            +1/57×70+1/57×80 =                      

109/9+78/5+47/1+109/9+125/6=471 cm
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ریاضیا ت و مسئله

کی می‌تونه حل کنه؟ 
آمنه ابراهیم‌زاده طاری

1. جزیره‌ای صد نفر جمعیت دارد. ساکنان این جزیره اخلاق 
عجیبی دارند: بعضی از آن‌ها همیش��ه راست می‌گویند، اما بقیة 

ساکنان همیشه دروغ می‌گویند!
این جزیره سه تیم فوتبال دارد: تیم بنفش، تیم زرد و تیم سبز. 
هریک از س��اکنان جزیره طرف‌دار یکی از این سه تیم است، اما 
هیچ‌کس طرف‌دار دو تیم یا هرس��ه‌تا تیم نیست. در یک برنامة 

ورزشی از تک‌تک اهالی جزیره این سه سؤال پرسیده شد:

 آیا طرف‌دار تیم بنفش هستی؟
 آیا طرف‌دار تیم زرد هستی؟
 ایا طر‌ف‌دار تیم سبز هستی؟

به س��ؤال اول 60 نفر، به س��ؤال دوم 40 نفر و به سؤال سوم 
30 نف��ر جواب »بله« دادند. در این جزیره چند نفر »همیش��ه 

دروغ‌گو« هستند؟

2. شش لیوان به شکل زیر در یک ردیف چیده شده‌اند: 3تای 
اول پ��ر از آب‌اند و 3تای دوم خالی‌اند. با حرکت دادن فقط یک 

لیوان، کاری کنید تا لیوان‌ها یکی‌درمیان پر و خالی باشند.

                                

کلیدواژه‌ها: آموزش و سرگرمی، کسر، حل مسئله

 تقریباً برابر چه کسر ساده‌تری 

...π = − + − + − + − + − +
4 4 4 4 4 4 4 4 4 44
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

22
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9
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9
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3
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8
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4

3. علی می‌خواهد ببینید 
است. او دو کار می‌تواند بکند:

...π = − + − + − + − + − +
4 4 4 4 4 4 4 4 4 44
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

22
7
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4

 یکی اضافه کند. در آن صورت به کسر 

...π = − + − + − + − + − +
4 4 4 4 4 4 4 4 4 44
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
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 به‌صورت کسر 

 می‌رسد.

...π = − + − + − + − + − +
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یا همان 

...π = − + − + − + − + − +
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 یا همان 

...π = − + − + − + − + − +
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 یکی کم کند و به کسر 

...π = − + − + − + − + − +
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 از مخرج کس��ر 

برسد.

؟ چرا؟

...π = − + − + − + − + − +
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 یا 

...π = − + − + − + − + − +
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 نزدیک‌تر است؟ 

...π = − + − + − + − + − +
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کدام‌یک از این اعداد به 

 ریاضی‌دان ایرانیِ پیشتاز
حدود 600 س��ال پیش یک ریاض��ی‌دان ایرانی به نام 
غیاث‌الدین جمشید کاشانی توانست اعشار عدد پی را 
تا 16 رقم محاسبه کند. کاری که این ریاضی‌دان انجام 
داد، آن‌قدر نسبت به زمان خودش پیشرفته بود که حتی 
تا 180 سال بعد از او، هیچ‌کس در جهان نتوانست یک 
قدم جلوتر از او بگذارد و رقم‌های بیشتری از پی را پیدا 

کند.

در صفحه‌های 26 تا 28 همین شمارة مجله، »عدد پی در 
بستر تاریخ« را نیز بخوانید.
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ریاضیا ت و مسئله

) از شمارهٔ 71(

پاسخ »کی می‌تونه حل کنه؟ «

 را مشخص کرده‌ایم. 
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 و 
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1. روی محور اعداد، کس��رهای 
قس��متی از این محور را در ش��کل زیر می‌بینید. حالا شما روی 

 را مشخص کنید.
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همین شکل، جای کسر 

جواب:

	
راه‌حل: ابتدا طول پاره‌خط رسم شده را به‌دست می‌آوریم. این 

طول برابر است با
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س��پس طول هرک��دام از پاره‌خط‌های کوچک‌تر را به‌دس��ت 
می‌آوریم. پاره‌خط به 16 قس��مت برابر تقس��یم شده است، پس 

−طول هرکدام از پاره‌خط‌های کوچک‌تر برابر است با =
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 به‌دست 
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 را با یکی از دو سر پاره‌خط، مثلًا 
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حالا باید فاصلة 

بیاوریم. این فاصله برابر است با
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، باید از 
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، پس برای رس��یدن ب��ه 
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می‌دانیم:	

 ، 
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ان��دازة 6 تا از پاره‌خط‌ه��ای کوچک جلو برویم. یعنی نقطة 

نقطة ششم روی پاره‌خط است.

2. 10 تا مکعب داریم، با شماره‌های 1 تا 10. این مکعب‌ها به 
ترتیب شماره‌شان، در یک ردیف چیده شده‌اند:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
می‌خواهیم ترتیب این مکعب‌ها را عوض کنیم، اما برای این کار 

باید قانون زیر را رعایت کنیم:

قانون: هر بار فقط دو تا از مکعب‌ها را با هم عوض کنیم.
مث�اًل اجازه داریم یک بار جای 4 و 5 را با هم عوض کنیم. بار 
دیگر مثلًا جای 7 و 8 را با هم عوض کنیم، و دفعة بعد جای 4 و 

8 را با هم عوض کنیم و به همین ترتیب ادامه دهیم.
حالا شما با قانونی که گفته شد، ردیف بالا را به ردیفِ 

4 9 7 6 1 5 3 2

تبدیل کنید.
راه‌حل: ط��وری عمل می‌کنیم که در مرحلة اول، مکعب اول 
)یعنی مکعب ش��مارة 4( سر جای خودش قرار گیرد. در مرحلة 
دوم، مکعب دوم سر جای خودش قرار بگیرد و به همین ترتیب 

ادامه می‌دهیم. پس به این ترتیب عمل می‌کنیم:
 مکعب شمارة 1 را با مکعب شمارة 4 جابه‌جا می‌کنیم.

4 2 3 1 5 6 7 8 9 10

 مکعب شمارة 9 را با مکعب شمارة 2 جابه‌جا می‌کنیم.

4 9 3 1 5 6 7 8 2 10

 مکعب شمارة 7 را با مکعب شمارة 3 جابه‌جا می‌کنیم.

4 9 7 1 5 6 3 8 2 10

 مکعب شمارة 1 را با مکعب شمارة 6 جابه‌جا می‌کنیم.

4 9 7 6 5 1 3 8 2 10

 مکعب شمارة 5 را با مکعب شمارة 1 جابه‌جا می‌کنیم.

4 9 7 6 1 5 3 8 2 10

 مکعب شمارة 10 را با مکعب شمارة 5 جابه‌جا می‌کنیم.

4 9 7 6 1 10 3 8 2 5

 مکعب شمارة 3 را با مکعب شمارة 5 جابه‌جا می‌کنیم.

4 9 7 6 1 10 5 8 2 3

 مکعب شمارة 3 را با مکعب شمارة 8 جابه‌جا می‌کنیم.

4 9 7 6 1 10 5 3 2 8

810
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3. در این شکل چند مثلث می‌بینید؟
جواب: 10 تا.

4. این شکل، عملیات ضرب دو عدد 
دو رقمی را نشان می‌دهد. در هر کدام 
از مربع‌ه��ا، یک��ی از عددهای اول یک 
رقمی را قرار دهید، طوری که عملیات 

ضرب دو عدد درست باشد.

جواب: 37×75. )عدد بالایی برابر 75 و عدد پایینی برابر 37 
است.(

راهنمایی: اعداد اول یک رقمی این‌ها هستند: 2، 3، 5، 7. از 
بین این ارقام، 2 نمی‌تواند یکان هیچ‌یک از دو عددی باشد که در 
هم ضرب می‌شوند. چون اگر یکی از یکان‌ها 2 باشد، برای یکان 

حاصل‌ضرب یکی از حالت‌های زیر اتفاق می‌افتد:
 اگر یکان عدد دوم هم 2 باش��د، 2×2 می‌ش��ود 4. پس یکان 

حاصل 4 می‌شود که اول نیست.
 اگر یکان عدد دوم 3 باشد، 3×2 می‌شود 6. پس یکان حاصل 

6 می‌شود که اول نیست.
 اگ��ر یکان عدد دوم 5 باش��د، 5×2 می‌ش��ود 10. پس یکان 

حاصل 0 می‌شود که اول نیست.
 اگ��ر یکان عدد دوم 7 باش��د، 7×2 می‌ش��ود 14. پس یکان 

حاصل 4 می‌شود که اول نیست.
با اس��تدلالی مشابه می‌شود دید که یکان دو عدد، یکی از این 
سه حالت است:‌5 و 5، 3 و 5 و یا 5 و 7. با آزمودن هریک از این 
سه حالت، تنها حالت قابل قبول 5 و 7 است و با ادامة استدلال 

به دو عدد 37 و 75 می‌رسیم.

پاسخ به نامه‌ها

از آقای ارسلان خاریان، دانش‌آموز »دبیرستان پویای تهران« 
که عضو »انجمن ریاضی‌دانان جوان ایران« نیز هس��ت، مطلبی 
دریافت کرده‌ایم که بخش‌هایی از آن را با شما خوانندگان مجله 
در می��ان می‌گذاری��م. آقای خاریان در مطلب خود، به بررس��ی 
روش‌های س��ریع ضربِ مضارب 5 در یکدیگر پرداخته است. به 
ای��ن ترتیب که مضارب 5 را با فاصله‌ای مش��خص در هم ضرب 
کرده اس��ت و با آزمایش گام به گام و تغییر این فواصل، به یک 
روند مش��خص در آن‌ها دس��ت یافته و این روند را نوشته است. 
ب��رای مث��ال، دو مضرب 5 را که 10 واحد ب��ا هم اختلاف دارند 

بررسی کرده و متوجه شده است که:

در ضرب این دسته از اعداد، بدون در نظر گرفتن خود اعداد 
برای جواب، همواره و به‌طور ثابت دو رقم آخر 75 اس��ت. 
ب��رای ادامة کار، 5 را از هر دو عدد حذف می‌کنیم، به عدد 
بزرگ‌تر یک واحد می‌افزاییم و آن را در عدد کوچک‌تر ضرب 
می‌کنیم. س��پس حاصل را قب��ل از 75 قرار می‌دهیم. 

برای مثال،  برای اعداد 75 و 65 داریم:
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او تمام فواصلِ 20 تای��ی، 30 تایی، .... تا 80 تایی 
را هم یکی یکی بررس��ی و برای هر دسته، الگوی کلی 

حاصل‌ضرب را پیدا کرده است. در مورد ضربِ دو مضرب 
5 که ب��ا ه��م 80 واحد اخت�الف دارند، 

می‌نویسد:

در ضرب این دسته از اعداد، بدون 
در نظ��ر گرفتن خود اعداد برای جواب، 

هم��واره و به‌ط��ور ثاب��ت دو رقم آخر 25 اس��ت. برای 

 آیا این همه اعشار لازم است؟
دانش��مندان تلاش فراوانی برای پیدا کردنِ ارقام پی 
انجام می‌دهند؛ اما تا جایی که علم کنونی پیشرفت کرده 
است، اصلًا نیازی به این همه اعشار در محاسبات وجود 

ندارد.
مثلًا حتی اگ��ر بخواهیم محیط کل جهان را به‌دس��ت 
آوریم و خطای خیلی کمی هم در محاسبات داشته باشیم، 
40 رقم از ارقام اعش��اری پی کافی اس��ت. با این‌حال 
ریاضی‌دانان برای دانس��تن ارقام غیر‌ضروری عدد پی 

خیلی کنجکاوند.
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ادامة کار 5 را از هر دو عدد حذف می‌کنیم و اکنون دو حالت 
برای مابقی ارقام جواب وجود دارد:

حال��ت اول: به عدد بزرگ‌تر 1 واح��د می‌افزاییم و آن را در 
عدد کوچک‌تر ضرب می‌کنیم. س��پس به حاصل چهار واحد 
می‌افزاییم و نتیجه را قبل از 25 می‌نویس��یم. برای اعداد 

15 و 95 و همچنین 185 و 265 داریم:

حالت دوم: به عدد کوچک‌تر یک واحد می‌افزاییم و آن را 
در عدد بزرگ‌تر ضرب می‌کنیم. آن‌گاه از حاصل چهار واحد 
کم می‌کنیم و آن را قبل از 25 می‌نویسیم. مثلاً، برای 

اعداد 15 و 95 و همچنین 185 و 265 داریم:

برای آقای خاریان آرزوی موفقیت داریم.

 با مجله‌هاي رشد آشنا شويد
مجله هاي دانش آموزي 

 )به صورت ماه‌نامه و نه شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شود(:

مجله هاي بزرگسال عمومي 

مجله هاي رش��د عمومي و تخصصي، براي معلمان، مديران، مربيان، مشاوران 
و كاركن��ان اجرايي م��دارس، دانش جويان مراكز تربيت معلم و رش��ته هاي 
دبيري دانش��گاه ها و كارشناس��ان تعليم و تربيت تهيه و منتش��ر مي ش��ود. 

 نش�اني: ته��ران، خياب��ان ايرانش��هر ش��مالي، س��اختمان ش��مارة 4 
                آموزش وپرورش، پلاك 266، دفتر انتشارات  و تکنولوژی آموزشي. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

وزش ابتــدايي   رشد تكنولوژي آموزشي   رشد آمـ
 رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

 رشد برهان آموزش متوسطه اول )مجله رياضي براي دانش آموزان دورة متوسطه اول( 
 رش�د برهان آموزش متوس�طه دوم )مجله رياضي براي دانش آموزان دورة متوسطه دوم( 
 رش�د آم�وزش ق�رآن  رش�د آم�وزش مع�ارف اسلامي  رش�د آم�وزش زب�ان و 
ادب فارس�ي  رش�د آم�وزش هن�ر  رش�د آم�وزش مش�اور مدرس�ه  رش�د آموزش 
تربيت بدن�ي  رش�د آم�وزش عل�وم اجتماعي  رش�د آم�وزش تاريخ   رش�د آموزش 
جغرافي�ا  رش�د آم�وزش زب�ان  رش�د آم�وزش رياض�ي   رش�د آم�وزش فيزي�ك 
 رش�د آموزش ش�يمي   رش�د آموزش زيست شناسي   رش�د آموزش زمين شناسي 
دبس�تاني پي�ش  آم�وزش  رش�د  کار دان�ش   و  فني و حرف�ه اي  آم�وزش  رش�د   

مجله هاي بزرگسال و دانش‌آموزي تخصصی

)براي دانش آموزان آمادگي و پاية اول دورة آموزش ابتدايي(

)براي دانش آموزان پايه هاي دوم و سوم دورة آموزش ابتدايي(

)براي دانش آموزان پايه هاي چهارم، پنجم و ششم دورة آموزش ابتدايي(

 )به صورت ماه‌نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شود(:

)براي دانش آموزان دورة آموزش متوسطه اول(

)براي دانش آموزان دورة آموزش متوسطه دوم(

مجله هاي دانش آموزي 
 )به صورت ماه‌نامه و هشت  شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شود(:

 )به صورت فصل‌نامه و   چهارشماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شود(:
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اقتصاد و فرهنگ با عزم ملی و مدیريت جهادی

برگ اشتراك مجله هاي رشد

 هزينة اشتراك يكساله مجلات عمومي )هشت شماره(: 300/000 ريال
 هزينة اشتراك يكساله مجلات تخصصي )چهار شماره(: 200/000 ريال

  نشاني: تهران، صنـدوق پستي  امور مشتركين: 16595/111
www.roshdmag.ir  :وبگاه مجلات رشد  

 ـ77339713/ 77335110 /   77336656ـ021   اشتراك مجله:                            14

 نام مجلات  در خواستي:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام خانوادگي:. و  نام   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ميزان تحصيلات: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تاريخ تولد:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تلفن:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  نشاني كامل پستي:  
 . . . . . . . . . . . . . . . . خيابان:   . . . . . . . . . . . . . . شهرستان:  . . . . . . . . . . . . . . . . . استان: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرداختي:  مبلغ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بانكي:  فيش  شمارة 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پستي:  شمارة  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلاك: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

   اگر قبلاً مشترك مجله بوده‌ايد، شمارة اشتراك خود را بنويسيد:

	  	              
   	 		

                                     امضا:

نحوة اشتراك:
شما مي‌توانيد پس از واريز مبلغ اشتراك به شماره حساب 39662000 
بانك تجارت، شعبة سه‌راه آزمايش كد 395، در وجه شركت افست از دو 

روش زير، مشترك مجله شويد: 
1.  مراجعه به وبگاه مجلات رشد به نشاني:  www.roshdmag.ir و تكميل برگة 

اشتراك به همراه ثبت مشخصات فيش واريزي. 
2. ارسال اصل فيش بانكي به همراه برگ تكميل شدة اشتراك با پست سفارشي 

)كپي فيش را نزد خود نگه‌داريد(.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 پرسش‌هایی بی‌پاسخ دربارة پی
دانشمندان سؤال‌های بسیاری دربارة عدد پی 
دارند که هنوز پاسخ آن‌ها را نیافته‌اند. مثلًا آن‌ها دوست 

دارند بدانند:
 آیا ممکن است جایی از ارقام اعشاری پی، هزار تا 

صفر پشت سر هم بیایند؟
 آیا تعداد هریک از ارقام 0 تا 9 در عدد پی بی‌شمار 
است یا ممکن است بعضی از آن‌ها یک جایی تمام شوند 

و در ارقام بعد از آن هرگز دیده نشوند؟
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ریاضیا ت و مسئله
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 با مجله‌هاي رشد آشنا شويد
مجله هاي دانش آموزي 

 )به صورت ماه‌نامه و نه شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شود(:

مجله هاي بزرگسال عمومي 

مجله هاي رش��د عمومي و تخصصي، براي معلمان، مديران، مربيان، مشاوران 
و كاركن��ان اجرايي م��دارس، دانش جويان مراكز تربيت معلم و رش��ته هاي 
دبيري دانش��گاه ها و كارشناس��ان تعليم و تربيت تهيه و منتش��ر مي ش��ود. 

 نش�اني: ته��ران، خياب��ان ايرانش��هر ش��مالي، س��اختمان ش��مارة 4 
                آموزش وپرورش، پلاك 266، دفتر انتشارات  و تکنولوژی آموزشي. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

وزش ابتــدايي   رشد تكنولوژي آموزشي   رشد آمـ
 رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

 رشد برهان آموزش متوسطه اول )مجله رياضي براي دانش آموزان دورة متوسطه اول( 
 رش�د برهان آموزش متوس�طه دوم )مجله رياضي براي دانش آموزان دورة متوسطه دوم( 
 رش�د آم�وزش ق�رآن  رش�د آم�وزش مع�ارف اسلامي  رش�د آم�وزش زب�ان و 
ادب فارس�ي  رش�د آم�وزش هن�ر  رش�د آم�وزش مش�اور مدرس�ه  رش�د آموزش 
تربيت بدن�ي  رش�د آم�وزش عل�وم اجتماعي  رش�د آم�وزش تاريخ   رش�د آموزش 
جغرافي�ا  رش�د آم�وزش زب�ان  رش�د آم�وزش رياض�ي   رش�د آم�وزش فيزي�ك 
 رش�د آموزش ش�يمي   رش�د آموزش زيست شناسي   رش�د آموزش زمين شناسي 
دبس�تاني پي�ش  آم�وزش  رش�د  کار دان�ش   و  فني و حرف�ه اي  آم�وزش  رش�د   

مجله هاي بزرگسال و دانش‌آموزي تخصصی

)براي دانش آموزان آمادگي و پاية اول دورة آموزش ابتدايي(

)براي دانش آموزان پايه هاي دوم و سوم دورة آموزش ابتدايي(

)براي دانش آموزان پايه هاي چهارم، پنجم و ششم دورة آموزش ابتدايي(

 )به صورت ماه‌نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شود(:

)براي دانش آموزان دورة آموزش متوسطه اول(

)براي دانش آموزان دورة آموزش متوسطه دوم(

مجله هاي دانش آموزي 
 )به صورت ماه‌نامه و هشت  شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شود(:

 )به صورت فصل‌نامه و   چهارشماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شود(:
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اقتصاد و فرهنگ با عزم ملی و مدیريت جهادی

برگ اشتراك مجله هاي رشد

 هزينة اشتراك يكساله مجلات عمومي )هشت شماره(: 300/000 ريال
 هزينة اشتراك يكساله مجلات تخصصي )چهار شماره(: 200/000 ريال

  نشاني: تهران، صنـدوق پستي  امور مشتركين: 16595/111
www.roshdmag.ir  :وبگاه مجلات رشد  

 ـ77339713/ 77335110 /   77336656ـ021   اشتراك مجله:                            14

 نام مجلات  در خواستي:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام خانوادگي:. و  نام   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ميزان تحصيلات: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تاريخ تولد:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تلفن:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  نشاني كامل پستي:  
 . . . . . . . . . . . . . . . . خيابان:   . . . . . . . . . . . . . . شهرستان:  . . . . . . . . . . . . . . . . . استان: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرداختي:  مبلغ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بانكي:  فيش  شمارة 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پستي:  شمارة  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلاك: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

   اگر قبلاً مشترك مجله بوده‌ايد، شمارة اشتراك خود را بنويسيد:

	  	              
   	 		

                                     امضا:

نحوة اشتراك:
شما مي‌توانيد پس از واريز مبلغ اشتراك به شماره حساب 39662000 
بانك تجارت، شعبة سه‌راه آزمايش كد 395، در وجه شركت افست از دو 

روش زير، مشترك مجله شويد: 
1.  مراجعه به وبگاه مجلات رشد به نشاني:  www.roshdmag.ir و تكميل برگة 

اشتراك به همراه ثبت مشخصات فيش واريزي. 
2. ارسال اصل فيش بانكي به همراه برگ تكميل شدة اشتراك با پست سفارشي 

)كپي فيش را نزد خود نگه‌داريد(.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .


