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مشاهده‌ها و مکاشفه‌ها!  
چرا منطبق‌اند؟ 
ارتباطات بی‌سیم به کمک روش‌های دودی! 

 لقمه نان و پنیر و پس‌انداز ...
 خدمتکار و پروفسور

 شعبده‌های ریاضی آقای شبدّه‌چی



امیر حسین اصغری همه چیز تغییر می‌کند، ولی یک چیزهای مهمی ثابت می‌ماند!

سلام. من نادر گمنام 

هستم عضو کوچکی 

از خانواده‌ای بزرگ که 

تاریخ را برای شما زنده 

نگه می‌دارد. ریاضی‌دان 

امروز ما امیدعلی شهنی 

کرم‌زاده به تعبیری از 

همان دوران دبستان 

ریاضی‌دان بوده است!

مسجد سلیمان سال 1333
امید علی پسر همسایه فردا 

امتحان ریاضی داره. خواسته 

اگه وقت داری بری کمکش.

اهواز دانشگاه شهید چمران سال 1392
البته بیشتر ریاضیات دوره دبستان، 

مدل جمع و تفریق کن بود.

حتی هندسه هم بیشتر 

محاسبه بود.

اوضاع به همین شکل بود تا دوره دبیرستان و 

معلمی به نام آقای گیتی‌زاده، او ما را تشویق 

به‌کار جدی در ریاضیات می‌کرد.

آیا می‌توان با 

ارتفاع‌های این مثلث 

یک مثلث ساخت؟

یکی از ارتفاع‌ها انقدر درازه 

که اون دو تا ارتفاع دیگه 

نمی‌تونن باهاش یه مثلث 

درست کنن! می‌بینی؟ طول 

اضلاع را نداریم ولی می‌تونیم 

یه حرف درست بزنیم.

درسته! ببین اگه طول طناب حمار 

کوتاه باشه، نمی‌تونه یه مثلث درست 

کنه و گرسنه می‌مونه

حالا یه مثلث متساوی‌الساقین در نظر بگیر که قاعده‌اش 

کوتاه و ساق‌هایش خیلی دراز باشه.

عجب! 

هر بار قاعده تغییر می‌کنه، 

ارتفاع داره تغییر می‌کنه ولی یه چیزی 

ثابته و اون مساحته. چیزی که ثابته، 

مهمّه!

همان سال در خانه

کاغذ رو این‌وری 

نگاه می‌کردی 

قاعده و ارتفاعش 

می‌شد این.

همان سال کلاس درس آقای گیتی‌زاده

خُب بچه‌ها! می‌خوام بدونم مساحت 

این مثلث چیه!

سه‌پاره خط داریم و می‌خواهیم ببینیم می‌توان 

با آن‌ها یک مثلث ساخت یا نه؟

این یعنی ارتفاع‌ها  را برداریم و سعی 

کنیم با آن‌ها یک مثلث بسازیم. توجه 

کنید، نه ‌اندازه‌ای داریم نه چیزی! 
آهان! این به داستان آن حمار 

گرسنه مربوط نیست؟

اون‌وری نگاه 

می‌کردی، می‌شد این.

و اون‌ یکی وری 

می‌شد این.

ارتفاع سبز ضلع سبز= ارتفاع قرمز ضلع قرمز = ارتفاع آبیضلع آبی  

اون موقع خودم تازه کلاس سوم دبستان بودم و راستش 

به‌خاطر شرایط نه‌چندان خوب مالی خانوادگی، تنها 

اسباب‌بازی‌ام کاغذ بود و تنها بازی‌ام حل مسئله روی 

کاغذها و البته درس‌دادن به بچه‌های همسایه!

ادامه در صفحه‌3 جلد



فهرست

ریاضی

 یادداشت سردبیر /سپیده چمن‌آرا / 2

 ریاضیات و مدرسه 
و  طاری  ابراهیم‌زاده  /آمنه  مکاشفه‌ها!  و  مشاهده‌ها   
منتظم/  چند‌ضلعی‌های  در  تقارن  مسلمّ/3    اسلامی  بهزاد 
چرا منطبق‌اند؟ / سارا ارشادمنش/10   زهره پندی/8   
کوتاه‌ترین فاصله بین دو نقطه .../ بهزاد اسلامی مسلمّ/12

بهزاد  پندی،  زهره  پرتاب(/  )چهارمین  احتمال  و  شانس   
مسلمّ/17 اسلامی 

  ریاضیات و فن‌آوری
 ارتباطات بی‌سیم به کمک روش‌های دودی! / ابوالفضل طاهری / 

20   آمادگی برای به‌کارگیری Excel/ زهره پندی/23

  ریاضیات و کاربرد 
 لقمه نان و پنیر و پس‌انداز ... / حسین نامی ساعی / 28

  ریاضیات و استدلال
 مانا در جست‌و جوی حقیقت / لیلا خسروشاهی /32

  ریاضیات و سرگرمی
 شعبده‌های ریاضی آقای شبدّه‌چی /بهزاد اسلامی مسلمّ/ 

36   راز شعبده / بهزاد اسلامی مسلمّ/38

  معرفی کتاب
 خدمتکار و پروفسور/ امیرحسین اصغری/ 42 

 ریاضیات و مسئله 
 کی می‌تونه حل کنه؟ بهزاد اسلامی مسلمّ/31

 پروندة شخصی حل مسئله / جعفر اسدی گرمارودی/39 
/ دارید؟  اطمینان  خودتان  پاسخ‌های  به  چقدر  گزارش:   

پاسخ‌  زهره پندی، سپیده چمن‌آرا، غلامرضا بهرامی/43  
کی می‌تونه حل کنه؟ بهزاد اسلامی مسلمّ/46

دورة نوزدهم      /        شماره  2        /         زمستان  1392         /         48 صفحه                                       

متوسطه اول
فصل‌نامة آموزشی، تحلیلی ـ اطلاع رسانی

وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ریزى آموزشى

دفتر انتشارات و تکنولوژی آموزشى

مدیر مسئول : محمد ناصرى  سردبیر: سپیده چمن‌آرا  مدیر داخلى : حسین نامى ساعى 
اعضاى هیئت تحریریه: آمنه ابراهیم‌زاده طاری، سارا ارشادمنش، بهزاد اسلامی مسلّم، امیر حسین اصغری،  
حمید‌رضا امیری، زهره پندى، ليلا خسروشاهي، خسرو داودی، حسین نامى ساعى.      ویراستار: بهروز راستانی  

طراح گرافیك : على دانشور    تصویرگر:  سام سلماسى
نشانى دفتر مجله :تهران، ایرانشهر شمالى، پلاك 266، صندوق پستى 6585  ـ  15875  

تلفن : 9ـ8831161 8 ـ021 داخلى:374      نمابر : 88301478
 borhanr@roshdmag.ir  :پیام‌نگار         www.roshdmag.ir : وبگاه

http: // weblog.roshdmag.ir/borhanrahnamaiee :وبلاگ اختصاصی
تلفن پیام گیر نشریات رشد :88301482

كد مدیر مسئول :102     كد دفتر مجله : 113    كد مشتركین : 102  
نشانى امور مشتركین : تهران، صندوق پستى:111 / 16595

تلفن امور مشتركین :   77336656 چاپ : شركت افست ) سهامى عام (  
شمارگان :16000 نسخه

قابل توجه نویسندگان و مترجمان:
 مقاله هایى كه براى درج در مجله  مى فرستید، باید با اهداف این مجله مرتبط باشد و قبلًا در جاى دیگرى چاپ نشده باشد. اهداف مجله عبارتند از:  گسترش فرهنگ ریاضی؛   افزایش دانش عمومی و تقویت مهارت‌های دانش‌آموزان در 
راستای برنامة درسی؛  توسعة تفکر و خلاقیت؛  توجه به استدلال ریاضی و منطق حاکم بر آن؛  توجه به فرهنگ و تمدن ایرانی و اسلامی در بستر فرهنگ ریاضی جهانی؛  توجه به کاربرد ریاضی در زندگی و علوم و فن‌آوری ؛  تقویت 
باورها و ارزش‌های دینی، اخلاقی و علمی.  مقاله هاى ترجمه شده باید با متن اصلى همخوانى داشته باشد و متن اصلى نیز همراه آن باشد. چنان چه مقاله ر ا خلاصه مى كنید، این موضوع را قید بفرمایید.  مقاله ‌یك خط در 
میان، در یك روى كاغذ و با خط خوانا نوشته یا تایپ شود. مقاله ها مى توانند با نرم افزار word و بر روى CD یا فلاپى و یا از طریق رایانامه مجله ارسال شوند.   نثر مقاله باید روان و از نظر دستور زبان فارسى درست باشد و در 
انتخاب واژه هاى علمى و فنى دقت لازم مبذول شود.   محل قرار دادن جدول ها، شكل ها و عكس ها در متن مشخص شود.  مقاله باید داراى چكیده باشد و در آن هدف ها و پیام نوشتار در چند سطر تنظیم شود.  كلمات 
حاوى مفاهیم نمایه )كلیدواژه ها( از متن استخراج و روى صفحه اى جداگانه نوشته شوند.  مقاله باید داراى تیتر اصلى، تیترهاى فرعى در متن و سوتیتر باشد.  مجله در رد، قبول، ویرایش و تلخیص مقاله هاى رسیده آزاد است. 

 مقالات دریافتى بازگردانده نمى شوند.  آراى مندرج در مقاله ضرورتاً مبین رأى و نظر مسئولان مجله نیست.

 68

ایجاد  دید!  خطای  توضیح جلد: 
سه‌بعدی  فضای  از  مسطح  تجسم 

با رنگ‌آمیزی.
(anamorphic art)



یادداشت سردبیر
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دوستان نوجوان!س

شماره‌ای دیگر از رشد برهان ریاضی )متوسطه اول( در دستان شماست. هیئت تحریریة برهان 

در این ش��ماره نیز مطالبی را در اختیار ش��ما قرار داده اس��ت که علاوه براین که در راس��تای برنامه درسی 

و کتابهای ریاضی ش��ما هس��تند، به مهارت‌های حل مسئله در ش��ما و افزایش قدرت تفکر و تحلیل شما 

نیز کمک می‌کنند. این موضوع همیش��ه جزو اهداف اصلی و اساس��ی مجله بوده است. چرا که اعتقاد داریم 

توانایی حل مسئله و تفکر و تحلیل، لازمة زندگی در قرن بیست و یکم است و نوجوانان ما که آینده‌سازانِ 

کش��ور ما هستند، باید از همین س��نین به این ابزارها و مهارت‌ها مجهز شوند تا در آینده، موفق‌تر و مؤثرتر 

باشند.

در این راس��تا، از دوره‌ة گذش��ته، یعنی دوره‌ة هجدهم مجله، ستون »ریاضیات و استدلال« در این 

مجله باز ش��د. در چهار ش��ماره‌ة سال قبل سعی کردیم در زمینة مس��ائلی که به مسائل »راستگو – دروغگو« 

مشهور هستند، با روش استدلال کردن و بررسی درستی – نادرستی جملات، بیشتر آشنا شویم. درواقع با 

فرض این که هر جمله‌ای یا می‌تواند درست باشد و یا نادرست، در بررسی درستی – نادرستی هر جمله 

باید اصولی را رعایت کنیم که عقل س��لیم آنها را پذیرفته اس��ت و به حوزه‌ای از دانش به نام »منطق 

ریاضی« مربوط می‌ش��ود. ستون ریاضیات و اس��تدلال سعی دارد با زبان بسیار ساده و کاربردی، شما 

نوجوانان را با منطق ریاضی آش��نا س��ازد. منطق ریاضی از بس��یاری جنبه‌ها به منطق روزمره‌ة زندگی 

ما نیز ش��باهت دارد. از این رو هم آش��نا شدن با آن سخت نیست و هم آشنا شدن با آن به تحلیل 

مسائل دور و برمان نیز کمک می‌کند.

در این دوره از مجله، »مانا در جستجوی حقیقت« شما را با منطق ریاضی و استدلال آشنا می‌سازد. 

خانم لیلا خسروش��اهی –نویسنده‌ة این مجموعه از مطالب- مانا را که هم می‌تواند یک دختر نوجوان ایرانی 

باشد و هم یک پسر نوجوان، چنین معرفی می‌کند:

"مان��ا در جس��تجوی حقیقت" ماجراه��ای نوجوانی کنجکاو اس��ت که برای یافت��ن حقیقت تلاش 

می‌کن��د. مانا در برخورد با ادعاهای ریاضی ش��تاب‌زده عمل نمی‌کند، بلکه س��عی دارد با آوردن دلایل 

کافی، از درس��تی یا نادرس��تی آن ادعا مطمئن شود. مانا به شما نش��ان می دهد که وقتی در ریاضی با 

یک جمله روبه‌رو می‌شوید، برای بررسی درستی یا نادرستی آن، چه راهی را پشت سر بگذارید و برای 

قانع کردن خود و دیگران، چگونه عمل کنید.

در شماره‌های بعدی مجله، شما را با بخش‌هایی دیگر از این مجله ، بیشتر آشنا خواهم کرد.



مشاهده‌ها و مكاشفه‌ها!
مشاهده‌هايی دربارۀ مسئله‌ای بامزه 

كليدواژه‌ها: مسئله، مشاهده، مكاشفه، استدلال

مسئله
مي‌خواهيم دربارة اين مس��ئله صحبت 

كنيم:
ش��خصي پنج عدد انتخاب كرده است. 
اين عددها را جفت‌جفت با هم جمع كرده 
و حاص��ل جمع‌ها برابر اين ده عدد ش��ده 

است:
15 ،13 ،11 ،9 ،8 ،6 ،4 ،2 ،0

پنج عددي را كه اين ش��خص انتخاب 
كرده است، بيابيد.

بگذار��يد مس��ئله را با مثال��ي توضيح 
ده��يم؛ مثلًا پنج ع��دد 7-، 6-، 2، 4/3، 2 
را در نظر بگيريد. اين عددها را جفت‌جفت 

جمع كنيم:

پس اين ده عدد به دست مي‌آيند:
6/3 ،4 ،6/3 ،-4 ،-1/7 ،-4 ،-5 ،-2/7 ،-5 ،-13

اما در مسئلة ما، ده عدد 
ديگر مش��خص شده‌اند. پس 
پاس��خ مس��ئلة ما، پنج عدد 
7-، 6-، 2، 4/3، 2 نيس��ت. 

پس چه عددهايي است؟
در  ك��ه  كن��يد  توج��ه 
ص��ورت مس��ئله، از اين‌ك��ه 
عدده��ا مثبت‌ان��د ��يا منفي 
حرفي زده نش��ده اس��ت، و 
اين  نمي‌دان��يم  همين‌ط��ور 
اعداد صحيح‌اند يا نه، و حتي 
گفته نش��ده اس��ت كه نبايد 
ب��ين »آن پنج عدد«، عددي 

تكراري باشد.

با بررس��ي مس��ئله، مي‌توانيم به نك��ات و ويژگي‌هاي جالب و 
مفيدي دربارة آن پنج عدد پي ببريم كه يافتن آن عددها را آسان‌تر 

مي‌كنند. بياييد اين نكات و ويژگي‌ها را »مشاهده« بناميم.
قب��ل از اين‌كه مش��اهده‌هاي ما را بخوانيد، خودتان به مس��ئله 
فكر كنيد و مش��اهده‌هايتان را بنويسيد، و سعي كنيد به كمك آنها 

مسئله را حل كنيد.
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مشاهده‌ها
و اما مشاهده‌هاي ما؛ اگر بعضي از اين مشاهده‌ها را 
كنار هم بگذاريم، با اطمينان مي‌توانيم »آن پنج عدد« 
را بيابيم. بعد از خواندن مش��اهده‌ها، بگرديد و بگوييد 
با كدام مش��اهده‌ها مي‌توان��يم »آن پنج عدد« را پيدا 

كنيم. در انتهاي مقاله، به اين سؤال پاسخ داده‌ايم.
هريك از مش��اهده‌هاي ما چرا درست است؟ شما 

بگوييد. البته ما هم دلايل خودمان را مي‌نويسيم.
دقت كنيد كه بعضي مش��اهده‌ها به كيديگر 
مربوط‌ان��د. مثاًل� مم��كن اس��ت وقت��ي 
مي‌خواه��يم دل��يل بياور��يم ك��ه 
مش��اهدة 4 درس��ت است، از 
مشاهدة 3 كمك بگيريم، 
يا از مش��اهدة 5 البته 
نبايد استدلال‌هاي 
دوري1 داش��ته 
مثلًا  باشيم، 
��يد  نبا



همزمان براي اثبات درس��تي مش��اهدة 4 از مشاهدة 5 كمك بگيريم 
و برعكس براي اثبات  درستي مشاهدة 5 از مشاهدة 4 استفاده كنيم!

در مش��اهده‌ها هرجا گفته‌ايم »آن پنج عدد«، منظورمان »آن 
پنج عدد«ي است كه در مسئله به دنبالشانيم و هرجا گفته‌ايم »آن 
ده عدد«، منظورمان عددهاي داده شده در مسئله، يعني 0، 2، 4، 

6، 8، 9، 11، 13، 15 است.
مشاهده 1. حاصل جمع »آن پنج عدد« برابر است با 18.

مشاهده 2. بين »آن پنج عدد«، عدد تكراري وجود ندارد.
مش�اهده 3. بين »آن پن��ج عدد«، ع��ددي و قرينة آن عدد 

وجود دارند.
مشاهدة 4. عدد صفر هيچي‌ك از »آن پنج عدد« نيست.

مش�اهدة 5. در ب��ين »آن پنج عدد«، فقط ��يك عدد منفي 
وجود دارد و چهار عدد ديگر، مثبت‌اند.

مشاهدة 6. هريك از »آن پنج عدد«، عددي صحيح است.
مشاهدة 7. هيچي‌ك از »آن پنج عدد«، از 14 بزرگ‌تر نيست.
مش�اهدة 8. هيچ��ي‌ك از »آن پنج ع��دد«، از 14- كوچك‌تر 

نيست.
مشاهدة 9. چهارتا از »آن پنج عدد«، فردند و عدد ديگر زوج 

است.
مش�اهده 10. عدد منفي‌اي كه در بين »آن پنج عدد«، وجود 

دارد، فرد است.2
مش�اهدة 11. عددهاي فرد در بين »آن پنج عدد«، چهار عدد 

فرد پشت سر هم هستند.

اثبات مشاهده‌ها
اكنون درستي مشاهده‌ها را ثابت مي‌كنيم.

مشاهده 1. حاصل جمع »آن پنج عدد« برابر است با 18.
ابتدا ثابت مي‌كنيم كه حاصل‌جمع »آن ده عدد«، برابر است با 

چهار برابر حاصل جمع »آن پنج عدد«.
اثب��ات. اگر »آن ده عدد« e، d، c، b، a باش��ند، حاصل جمع 

جفت‌جفت آنها اين ده عدد مي‌شود:

)البته ش��ايد ب��ا تركيبي ديگر(. اين ده ع��دد را جمع مي‌زنيم. 
حاصل را اگر ساده كنيم، مي‌توانيم به اين شكل بنويسيم:

.a+b+c+d+e كه مساوي است با چهار برابر

خلاصه اينكه، جاصل جمع »آن ده عدد«، برابر اس��ت با چهار 
برابر حاصل جمع »آن پنج عدد«.

حالا از آنچه ثابت كرده‌ايم، اس��تفاده مي‌كنيم: حاصل جمع ده 
عدد 0، 2، 4، 6، 8، 9، 11، 13، 15 برابر اس��ت با 72. پس حاصل 
جمع »آن پنج عدد«ي كه انتخاب ش��ده‌اند برابر است با 4÷72 كه 

مساوي است با 18.

مش�اهده 2. بين »آن پن�ج عدد«، عدد تك�راري وجود 
ندارد.

ف��رض كنيد »آن پنج ع��دد«، d، c، b، a و d بودند. پس بين 
حاصل‌جمع‌ها، بايد هريك از b+d، a+d و c+d تكرار مي‌شدند. اما  
در بين »»آن ده عدد««، فقط عدد 4 تكرار ش��ده اس��ت. پس بين 

»آن پنج عدد«، عدد تكراري وجود ندارد.

مشاهده 3. بين »آن پنج عدد«، عددي و قرينة آن عدد 
وجود دارند.

در بين »آن ده عدد«، صفر وجود دارد. صفر برابر حاصل جمع 
دو تا صفر اس��ت، و نيز حاصل جمع هر ع��ددي با قرينه‌اش. بنابر 
مشاهدة 2، دو تا صفر در بين »آن پنج عدد« وجود ندارد. پس در 

بين »آن پنج عدد«، عددي و قرينه‌اش وجود دارند.

مشاهدة 4. عدد صفر هيچي‌ك از »آن پنج عدد« نيست.
بنابر  مشاهدة 3، حتماً عددي منفي بين »آن پنج عدد« وجود 
دارد. اگ��ر ع��دد صفر كيي ديگ��ر از »آن پنج ع��دد« مي‌بود،‌ آنگاه 
حاصل جمعش با آن عدد منفي، عددي منفي مي‌شد. اما بين »آن 
ده ع��دد«، هيچ عدد منفي‌اي وجود ن��دارد. پس صفر در بين »آن 

پنج عدد« نيست.

مشاهدة 5. در بين »آن پنج عدد«، فقط يك عدد منفي 
وجود دارد و چهار عدد ديگر، مثبت‌اند.

بنابر مش��اهدة 3، بين »آن پنج عدد« عددي منفي وجود دارد. 
اگ��ر عدد منف��ي ديگري هم وجود مي‌داش��ت، حاص��ل جمع اين 
دو ع��دد منفي، عددي منفي مي‌ش��د. اما در ب��ين »آن ده عدد«، 
ه��يچ عدد منفي‌اي وجود ن��دارد. پس در بين »آن پنج عدد« فقط 
يك ع��دد منفي وجود دارد. هيچي‌ك از چهار ع��دد ديگر هم بنابر 
مش��اهدة‌4، صفر نيستند. پس از بين »آن پنج عدد«، كيي منفي و 

چهار تا مثبت است.
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مش�اهدة 6. هري�ك از »آن پنج عدد«، ع�ددي صحيح 
است.

ابت��دا توج��ه مي‌كنيم كه هريك از »آن پن��ج عدد«، يا صحيح 
است يا به صورت w/5 است.

براي راحتي، از اثبات دقيق صرف‌نظر مي‌كنيم، و با مثال روشن 
مي‌كنيم كه اثبات دقيق چطور بايد بيان شود.

مث�ال. اگ��ر كيي از عدده��ا برابر 3/439 ب��ود، آنگاه هريك 
از س��ه عدد مثبت ديگ��ر، بايد به شك��ل w/561 مي‌بودند؛ زيرا 
بنابر فرض مسئله، مي‌دانيم كه حاصل‌جمع جفت‌جفت »آن پنج 
عدد« قرار اس��ت عددهايي صحيح شوند و در نتيجه حاصل‌جمع 
هر��يك با 3/439 بايد عددي صحيح ش��ود. اما حاصل‌جمع هيچ 
جفت عدد مثبتي به شك��ل w/561، عددي صحيح نمي‌شود، كه 

با فرض مس��ئله تناقض دارد.
همين‌طور، با اس��تدلالي مشابه معلوم مي‌شود كه اگر مثلًا عدد 
5/913- بين »آن پنج عدد« مي‌بود، هريك از چهار عدد ديگر )كه 
مي‌دانيم مثبت‌اند( بايد به شك��ل w/913 مي‌بودند، كه جمع هيچ 

جفت عدد مثبت به اين شكل، عددي صحيح نمي‌شود.
اگر عددهايمان بعد از مميز رقم‌هاي ديگري هم داشته 
باش��ند، همين مشكلات پيش مي‌آيد مگر آن‌كه همگي به 

شكل w/5 باشند.
ب��الا را دوب��اره بخوان��يد، متوجه  اگ��ر اس��تدلال 
w در بين »آن  مي‌ش��ويد كه اگ��ر عددي به شك��ل 5/
w باشند. پنج عدد« باش��د، همگي آنها بايد به شكل 5/
س��خت نيس��ت دليل بياوريد كه جمع يك عدد منفي 
به شك��ل w/5 با چهار عدد مثبت به شك��ل w/5 هيچ‌گاه 
عددي صحيح نمي‌ش��ود؛ در حالي‌كه بنابر مشاهدة 1، بايد 

برابر 18 شود.

مش�اهدة 7. هيچي‌�ك از »آن پنج ع�دد«، از 14 
بزرگ‌تر نيست.

بناب��ر مش��اهدة 6، هريك از »آن پنج ع��دد«، صحيح 
اس��ت. بزرگ‌ترين اين اعداد را m بناميد. بزرگ‌ترين عدد 
بع��د از m را در ب��ين »آن پنج عدد«، n در نظر بگيريد. با 
توجه به مش��اهدة‌5، اين عدد هم مثبت است. m+n برابر 
كدام��ي‌ك از »آن ده عدد« اس��ت؟ براب��ر 15. اگر جمع دو 
عدد، صحيح مثبت برابر 15 شود، نتيجه مي‌گيريم هيچي‌ك 

از آنها از 14 بزرگ‌تر نيست.

مشاهدة 8. هيچي‌ك از »آن پنج عدد«، از 14- كوچك‌تر 
نيست.

بنابر مش��اهدة 7، بيش��ترين عدد بين »آن پن��ج عدد«، از 14 
بيش��تر نيس��ت. اگر كيي از »آن پن��ج عدد« از 14- كمتر باش��د، 
حاصل‌جمع اين دو عدد، عددي منفي خواهد ش��د. اما در بين »آن 
ده عدد«، عددي منفي وجود ندارد. پس هيچي‌ك از »آن پنج عدد« 

از 14- كمتر نيست.

مشاهدة 9. چهارتا از »آن پنج عدد«، فردند و عدد ديگر 
زوج است.

بناب��ر مش��اهدة‌6، مي‌دان��يم ك��ه »آن پنج ع��دد«، عددهايي 
صحيح‌ان��د. اكنون حالت‌هاي مختلف را بررس��ي مي‌كنيم، كه »آن 

پنج عدد« ما از نظر فرد و زوج بودن، چگونه‌اند:
* پنج تا زوج

»آن پن��ج عدد« ما اين‌گونه نيس��تند؛ زيرا هر دو تا عدد زوجي 
را كه با هم جمع مي‌كنيم، حاصل زوج مي‌شود اما در بين »آن ده 

عدد«، تعدادي عدد فرد هم داريم.
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* پنج تا فرد
»آن پنج عدد« اين‌گونه نيس��تند؛ ز��يرا هردو عدد فردي را كه 
ب��ا هم جمع كنيم، حاصل زوج مي‌ش��ود اما در بين »آن ده عدد«، 

تعدادي عدد فرد هم داريم.
به روش��ي ديگر هم مي‌شد استدلال كرد: حاصل‌جمع پنج عدد 
فرد، عددي فرد اس��ت اما بنابر مش��اهدة 1، حاصل جمع »آن پنج 

عدد« برابر 18 شده است كه عددي زوج است.
* سه تا فرد و دو تا زوج

اگ��ر »آن پنج ع��دد« چنين مي‌بودن��د، حاصل‌جمع همة 
 ،1 بنابر مش��اهدة  آنه��ا عددي ف��رد مي‌ش��د، در حالي‌ك��ه 
حاصل‌جمع »آن پنج عدد« برابر 18 ش��ده اس��ت كه عددي 

زوج اس��ت.
* سه تا زوج و دو تا فرد

اگر »آن پنج عدد« چنين مي‌بودند، در بين »آن ده عدد« بايد 
چهار عدد زوج مي‌داشتيم؛ )زيرا حاصل‌جمع دو عدد فرد با هم زوج 
مي‌ش��ود، و حاصل‌جمع دو عدد زوج با هم نيز زوج مي‌شود(. اما در 

بين »آن ده عدد«، شش عدد زوج داريم.

* چهار تا زوج و يكي فرد
اگ��ر »آن پنج عدد« چن��ين مي‌بودند، حاصل‌جم��ع همة آنها 
عددي فرد مي‌ش��د، درحالي‌كه بنابر مش��اهدة 1، حاصل‌جمع اين 

»آن پنج عدد« برابر 18 شده است كه عددي زوج است.
* چهار تا فرد و يكي زوج

»آن پنج عدد« چنين‌اند؛ زيرا ثابت كرديم بقية حالات درس��ت 
نيستند.

مش�اهده 10. ع�دد منفي‌اي كه در بي�ن »آن پنج عدد«، 
وجود دارد، فرد است.

بنابر مش��اهدة 3، عددي منفي و قرينه‌اش در بين »آن پنج عدد« 
وجود دارد. اگر آن عدد منفي زوج مي‌بود، قرينه‌اش هم زوج مي‌ش��د. 
پس دس��ت‌كم دو عدد زوج ب��ين »آن پنج عدد« مي‌داش��تيم؛ بنابر 

مشاهدة‌ 9، فقط يك عدد زوج داريم. پس آن عدد منفي فرد است.

مش�اهدة 11. عددهاي فرد در بين »آن پنج عدد«، چهار 
عدد فرد پشت سر هم هستند.

بنابر مش��اهدة‌9، چها ت��ا از »آن پنج عدد« فردند و عدد 
ديگر زوج اس��ت. عددهاي فرد در بين »آن ده عدد« )يعني 
9، 11، 13 و 15( چه��ار ع��دد ف��رد پشت‌س��رهم‌اند. فق��ط 
حاصل‌جم��ع عددي فرد با عددي زوج، عددي فرد مي‌ش��ود. 
پس هريك از 9، 11، 13 و 15 به اين شكل حاصل مي‌شوند 
ك��ه ��كيي از چهار عدد فرد در بين آن پن��ج عدد با پنجمين 
عدد )كه زوج است( جمع مي‌شود. پس عددهاي فرد در بين 

»آن پنج عدد«، چهار عدد فرد پش��ت س��ر هم هس��تند.

سخن آخر
همان‌ط��ور كه قباًل� گفتيم، با اس��تفاده از بعض��ي از اين 
مش��اهده‌ها مي‌توانيم »آن پنج عدد« را ب��ه راحتي پيدا كنيم: 

مشاهده‌هاي 5، 9، 10 و 11.
راستي، مسئلة اين مقاله را از اين صفحة اينترنتي پيدا كرديم:
http://nrich.maths.org/481

پي‌نوشت‌ها
1. درب��ارة اس��تدلال‌هاي دوري،»توضیحی دربارة مقال��ة »این را که از قبل 

م‌یدانستیم«« را در رشد برهان رياضي راهنمایی، شمارة 60 بخوانيد.
2. عدده��اي صح��يح منفي هم، مانند عددهاي طبيعي به دو دس��تة زوج و 

فرد تقسيم مي‌شوند.
1-، 3-، 5-، 7- فردند و 2-، 4-، 6-، 8- زوج‌اند.
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تقــــارن در 
چندضلعی‌های منتظم 

1. در اين‌جا چندضلعي‌هاي منتظم به ترتيب از سه‌ضلعي تا ده‌ضلعي رسم شده‌اند.

هر كدام از اين چندضلعي‌ها چند خط تقارن دارند؟
آيا الگويي در تعداد خط‌هاي تقارن یک چندضلعی منتظم وجود دارد؟

كليدواژه‌ها: چندضلعي‌هاي منتظم، تقارن، خط تقارن

دی
 پن

ره
زه

رياضيات و مدرسه
a2
a+b
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2. همان چندضلعي‌هاي بالا را در جدولي مانند جدول زير در نظر بگيريد.
روي  از  را  چندضلعي‌ه��ا  از  ��كيي 
خط‌ه��اي تقارنش روي ��كيي از خطوط 
تقارن يك چندضلعي ديگ��ر مي‌اندازيم. 
را  ايجادش��ده  شك��ل  تق��ارن  خط��وط 
مي‌ش��ماريم و در خان��ة متناظر با آن در 
جدول قرار مي‌دهيم؛ مثلًا در شك��ل زير 
چهارضلعي از روي كيي از خطوط تقارنش 

روي شش‌ضلعي قرار گرفته است.

چهارضلعي، 4 خط تقارن و شش‌ضلعي، 6 خط تقارن دارد؛ اما شكل به دست آمده تنها 2 خط تقارن دارد. عدد 2 را در خانة متناظر 
با آن در جدول قرار داده‌ايم:

جدول را كامل كنيد.
چ��ه الگوهايي در جدول مش��اهده 

مي‌كنيد؟
به مقالة آمادگي براي به كارگيري 
Excel در انج�ام پروژه‌هاي رياضي 
)هفتمين تلاش( در همين ش��ماره از 
مجله مراجعه كنيد. چه ش��باهتي ميان 
اين جدول و ج��دول ب.م.م مي‌بينيد؟ 
دل��يل وج��ود اين ش��باهت چيس��ت؟ 
پاسختان را به نشاني الكترونكيي مجله 

بفرستيد.

شکل زیری

شکل رویی

شکل زیری

شکل رویی

2
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چرا منطبق‌اند؟
كليدواژه‌ها: انطباق مثلث‌ها، رسم مثلث‌ها، آموزش هندسه، حل مسئله

دو كش��ور »ش��ولخت« و »خادخود« مدت‌هاست كه با هم در 
جنگ‌اند. شولخت‌ها مي‌گويند شولخت بزرگ به دست خادخود 
اول كش��ته شده اس��ت و خادخودها ادعا مي‌كنند، خادخود اول را 
ش��ولخت بزرگ كشته است. كينه و درگيري به جايي رسيده است 

كه خادخودها مي‌خواهند راه آب و غذا را بر شولخت‌ها ببندند.
تعدادي از بچه‌هاي شولخت و خادخود با هم سايتي باز كرده‌اند 
و اس��نادي در س��ايت گذاش��ته‌اند مبني بر اينكه شولخت بزرگ و 
خادخود اول به نش��انة صل��ح در آخرين ماه‌هاي بيماري كش��ندة 
ش��ولخت بزرگ با هم دو سنگ بسي��ار بزرگ مثلث شكل كيسان 

بريده‌اند و خادخود سنگ خود را به كشورش برده است.
اين مكالمة اينترنتي يك بچه ش��ولختي با يك بچه خادخودي 

است:
خادخود: من سنگ خادخود اول را در موزه‌مان پيدا كردم.

ش�ولخت: جدا؟ً! من و پدرم هم سنگ مثلث شكلي را حوالي 
قصر ش��ولخت بزرگ ديده‌ايم؟ عكس سنگ موزه را در سايت بگذار 

تا ببينم بر سنگ من منطبق مي‌شود يا نه.
خادخود: چطور؟ س��نگ خيلي بزرگ 
اس��ت و ع��كس آن كوچ��ك مي‌ش��ود. 
چه‌طور مي‌خواهي آن‌ها را بر هم منطبق 

كني؟
شولخت: راست مي‌گويي. خب بگذار ببينم .... آهان 
ما دو سال پیش خوانديم دو مثلث با داشتن دو زاويه و ضلع 
بين كيس��ان بر هم منطبق مي‌ش��وند. دو زاو��يه و ضلع بين مثلثِ 

ش
من
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ش
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موزه را به من بگو.
خادخ�ود: مطمئني؟ اندازه گرفتن اين‌هايي كه مي‌گويي براي 
يك سنگ بزرگ آن هم در موزه خيلي سخت است. بي‌فايده نباشد؟ 
معلم هندسة ما گفته قضاوت بي‌دليل ممكن است نتيجة اشتباهي 

داشته باشد؛ مثلًا اين ضلع 4 سانتي‌متري را ببين:

B C4

این هم دو زاویه مجاور 79 و 100 درجه

100° 79 °

4
از كجا بدانم اين دو خط به هم مي‌رسند؟ اگر نرسند كه مثلثي 
درست نمي‌شود كه تو بتواني با سنگ حوالي قصر منطبقش كني.

شولخت: اي بابا! خب دو ضلع و زاوية بين را بگو. در اين حالت 
هم پارسال خوانديم كه تنها يك مثلث درست مي‌شود.

خادخود: يعني اگر AB=4 و A=300 و AC=3 باشد فقط يك 
مثلث رسم مي‌شود؟ اين الان زاويه 300 درجه.

30°

 دو ضلع آن را هم مشخص مي‌كنم. 

4
3A

B

C
30°

من از كجا بدانم فقط يك مثلث رس��م مي‌ش��ود؟ شايد از C به 
B دو خط وصل شود.

شولخت: باشد؛ شايد من درس‌هاي دو سال پیش از يادم رفته. 
اينكه ديگر توي كتاب پارسال بود. برو يك ارتفاع مثلث را رسم كن. 
با ا��ين كار دو مثلث قائم‌الزاويه ديده مي‌ش��ود. وتر و زاوية تند هر 

مثلث قائم‌الزاويه را اندازه بگير و به من بگو.
خادخ�ود: آخر چ��را اين‌ها به درد مي‌خورن��د؟ اگر A=900 و 
BC=4 و B=300 باش��د، چرا فقط يك مثلث رس��م مي‌ش��ود؟ اين 

.BC از
B C4

اين هم از زاوية 300.

 

B C4
30°

اگر دو عمود از C به ضلع ديگر رس��م ش��ود، دو مثلث تشيكل 
مي‌شود.

B C4
30°

شولخت: نمي‌دانم اصلًا تو چرا اين‌قدر دنبال دليل مي‌گردي؟ 
مگر همه چيز دليل دارد؟

خادخود: همه چيز نه. امس��ال در هندس��ه به ما گفته‌اند جز 
چند قانون كه همه آن‌ها را مي‌پذيرند باقي چيزها دليل مي‌خواهند. 

ولي قانون‌ها را هنوز نگفته‌اند.
ش�ولخت: خب بيا ببين��يم چه قانون‌هايي لازم داريم. ش��ايد 
پيدايشان كرديم. كيي اينكه از B و C تنها يك خط مي‌گذرد. اين 

طوري با داشتن »ض ز ض« تنها يك مثلث رسم مي‌شود.

4
3A

B

C
30°

خادخود: و شايد بتوانيم اين قانون را هم بگذاريم كه با داشتن 
��يك خط و يك نقط��ه تنها يك عمود از نقطه ب��ه خط داريم. اين 
طوري مشك��ل وتر و يك زاوية تند هم حل مي‌شود. ولي مشكل 

ز ض ز را چه‌طور حل كنيم؟
شولخت: نمي‌دانم. يعني براي آن هم قانون بگذاريم؟ چه قانوني؟ 
بگذار نگاهي به كتابم بيندازم، آها اين‌جا ثابت كرده اگر دو خط موازي 

باشند، مجموع زواياي متبادل داخلي 180 درجه مي‌شود.
خادخود: خوب است. پس كافي است كه مجموع دو زاوية داده شده 
در ز ض ز كمتر از 180 درجه باش��د. در اين صورت حتماً دو خط موازي 

نبوده‌اند! يعني در يك نقطه به هم مي‌رسند و مثلث تشيكل مي‌شود.
شولخت: خب حالا خيالت راحت شد؟ پس برو ويژگي‌هايي را 

كه گفته‌ام اندازه بگير.

پ‌ینوشت:
 این متن، از زبان دانش‌آموزانی اس��ت که امس��ال در سال س��وم راهنمایی تحصیل 
مک‌ینند. البته برای دانش آموزان پایة هفتم هم، قابل اس��تفاده اس��ت و با موضوعات آن، 

یکی ـ دو ماه دیگر آشنا خواهند شد.



کوتاه‌ترین فاصله بین دو نقطه خط 
راست است ... البته گاهی هم نیست!

کلیدواژه‌ها: آموزش هندسه، کوتاه‌ترین فاصله

ممکن است وقتی عبارت »کوتاه‌ترین فاصله بین دو نقطه« 
را م‌یخوانید، این جمله را به یاد بیاورید:

کوتاه‌ترین فاصله بین دو نقطه، خط راس�ت بین آن 
دو نقطه است.

مثلًا در ش��کل 1 برای رفتن از نقطة 1 به نقطة 2، مس��یر 
نقطه‌چین و مسیر خط‌چین از مسیر دیگر طولان‌یتر هستند.

جملة ب��الا در موقعیت‌هایی که مانعی�� برای حرکت روی 
خط راست وجود نداشته باشد درست است. یعنی در واقع این 
موضوع، در یک صفحه درس��ت اس��ت. اما در بعضی مسئله‌ها، 
کوتاه‌ترین فاصله بین دو نقطه خط راست نیست! تا حالا چند 
مس��ئله دیده‌ام یا از دیگران ش��نیده‌ام که این‌گونه‌اند. بیایید 

چند تا از آن‌ها را با هم حل کنیم.

مس�ئله 1. ش��کل 2 شکل یک مکعب اس��ت. در نقطة 1 
عنکبوتی ایستاده است و در نقطة 2 مگسی دارد چرت م‌یزند. 
عنکب��وت م‌یخواه��د از کوتاه‌ترین فاصل��ه ممکن روی جعبه 
حرکت کند و به مگس برس��د. عنکبوت از چه مس��یری باید 

برود؟

راه‌حل: پاس��خ این مس��ئله خط راس��ت بین نقاط 1 و 2 
نیس��ت، زیرا عنکب��وت روی جعبه اس��ت و نم‌یتواند داخلش 
شود. اما حتی اگر م‌یتوانست به داخل جعبه برود، باز هم فقط 
م‌یتوانست روی دیوارهای جعبه حرکت کند؛ چون عنکبوت‌ها 

پرواز نمک‌ینند!

ب��ه یاد دارید که اگر م‌یخواس��تیم با مقوا مکعب درس��ت 
کنیم، شکل 3 را روی مقوا رسم مک‌یردیم.
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برای درست شدن مکعب باید لبه‌ها را چسب م‌یزدیم. اما 
بیایید مکعب را درست نکنیم! به جای آن، نقاط 1 و 2 را روی 

شکل‌ها مشخص مک‌ینیم.

ح��الا م‌یتوانید بگویید که کوتاه‌ترین فاصلة بین نقطه‌های 
1 و 2 چیست: خط راست!

پ��س خط راس��ت را رس��م مک‌ینیم و مکعب را تش��کیل 
م‌یدهیم تا مسیر عنکبوت مشخص شود.

نکته: با اس��تفاده از قضیة تالس، م‌یتوانیم ثابت کنیم که 
مسیری که رسم کرده‌ایم، دقیقاً از وسط ضلع مکعب م‌یگذرد.

مس�ئلة 2. س��تونی اس��توانه‌ای )مانند ش��کل 7( جلوی 
س��اختمانی بلند قرار دارد. مورچ��ه‌ای م‌یخواهد از نقطة 1 به 

نقطة 2 برسد )نقطة‌1 در جلوی ستون و نقطة 2 پشت ستون 
است.( مورچه چه مسیری را طی کند تا طول مسیر، کمترین 

مقدار باشد؟

راه‌حل: پاس��خ خط راس��ت بین نقاط 1 و 2 نیست، چون 
خط راس��ت بین این دو نقطه از داخل ستون م‌یگذرد! راه‌حل 
این مس��ئله خیلی شبیه راه‌حل مس��ئلة 1 است. اگر بخواهید 
س��تونی استوانه‌ای با مقوا درس��ت کنید، چه شکلی روی مقوا 

رسم مک‌ینید؟

مسئلة 3. در نقطة 1 ایستاده‌ایم. ناگهان متوجه م‌یشویم 
که در نقطة 2 آتشی�� ش��عله‌ور است. باید س��ریع با سطل به 
کنار رودخانه برویم، آب برداریم و به نقطة 2 برویم تا آتش را 
خاموش کنیم. کوتاه‌ترین مسیر را برای این کار مشخص کنید.

راه‌حل: در مس��یرمان باید از رودخان��ه آب برداریم. پس 
حتماً در نقطه‌ای از مس��یر، به س��احل رودخانه م‌یرسیم. این 
نقط��ه را نقط��ة 3 بنامید. البته م��ا نم‌یدانیم نقط��ة 3 دقیقاً 

کجاست. باید جای نقطة 3 را مشخص کنیم.

1

2

1

2

1

2

1

2
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کنارة رودخانه
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رسم کنیم.

مس�ئلة 4. قرار است بین دو نقطة 1 و 2 جاده‌ای احداث 
ش��ود. اما رودخانه‌ای در مسیر بین این دو نقطه وجود دارد و 
باید برای عبور از رودخانه، پلی ساخته شود. عرض رودخانه در 

همه‌جا یکسان است و دو کنارة رودخانه خط‌هایی راست‌اند.

ب��رای کاهش هزینه‌ه��ای احداث جاده بای��د هردوی این 
شرط‌ها برقرار باشند:

ش�رط اول: طول پل تا حد امکان کم باش��د )یعنی پل بر 
دو طرف رودخانه عمود باشد(.

ش�رط دوم: حاصل‌جمع طول جاده و طول پل، کمترین 
مقدار ممکن باشد.

روی نقش��ه، جاده و پل را رسم کنید طورک‌یه شرط‌های 
اول و دوم برقرار باشند.

راه‌حل: مانند مسئلة قبل، جاده‌های دو طرف پل باید خط 
.راست باشند.

.

1

2

جاده

جاده

پل

مس��یر از 1 به 3 و نیز مس��یر از 3 به 2 باید خط راس��ت 
باشد، زیرا هیچ محدودیتی برای حرکت روی خط راست وجود 

ندارد.

قرینة نقطة 1 را نس��بت به کنارة رودخانه رسم مک‌ینیم و 
آن را نقطه 4 م‌ینامیم. طول پاره‌خط 1 به 3 با طول پاره‌خط 

4 به 3 برابر است.

حالا به جای اینک‌ه از 1 به کنارة رودخانه برویم و س��پس 
ب��ه 2 برویم، م‌یتوانیم فرض کنیم ��که م‌یخواهیم از نقطة 4 

بدون هیچ محدودیتی به نقطة 2 برویم!
کوتاه‌ترین مس��یر برای رفتن از نقط��ة 4 به نقطة 2، خط 
راس��ت است. پس خط راست را رسم مک‌ینیم تا جای درست 

نقطة 3 را بیابیم.

حالا م‌یتوانیم مس��یر از 1 به کنارة رودخانه و بعد به 2 را 

1
2

3

1
2

3

1
2

3

4

1
2

3

4

1
2
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کنارة رودخانه

کنارة رودخانه
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پس کافی است دو سر پل را مشخص کنیم. برای این کار، 
ترسیمی مانند شکل زیر انجام م‌یدهیم.

در ش��کل بالا، ش��کل پل را به نقطة 2 منتقل کرده‌ایم. به 
عب��ارت دیگ��ر، پاره‌خطی موازی پل و به طول آن از 2 رس��م 
کرده‌ایم و نقطة 5 را یافته‌ایم. سپس از 5 به 3 پاره‌خطی رسم 

کرده‌ایم.
م‌یت��وان ثابت کرد که چهارضلعی حاصل، متواز‌یالاضلاع 
اس��ت. پس فاصل��ه 2 تا 4 با فاصلة 3 تا 5 برابر اس��ت. نتیجه 
2 با طول مس��یر  1  5  3 م‌یگیریم طول مس��یر 1
4  2 برابر است. پس طول 1 3  5  برابر   3

است با مجموع طول جاده‌ها. 
حالا مش��خص مک‌ینیم که س��ر و ته پل کجا باید باش��د. 
نقطة 3 باید جایی باش��د که مس��یر 1 3  5  کمترین 
طول را داش��ته باشد. یعنی نقطة 3 باید روی پاره‌خط 1 به 5 

قرار داشته باشد.

پس جای نقطة 3 معلوم ش��د. نقطة 4 با رس��م خط عمود 
مشخص م‌یشود. پس مس��یر احداث جاده و پل به شکل زیر 

است.

نکته: از حل این مسئله نتیجه م‌یگیریم برای کوتاه شدن 
مسیر، دو جاده باید با هم موازی باشند.

مسئلة 5: در شکل 20، جعبه‌ای به شکل مکعب‌مستطیل 
م‌یبینید. در نقطة A عنکبوتی قرار دارد و در نقطة B مگسی 
نشسته اس��ت. عنکبوت م‌یخواهد از کوتاه‌ترین فاصلة ممکن 
روی جعبه حرکت کند و به مگس برس��د. از چه مسیری باید 

برود؟

توضیح: در ش��کل 20 طول هریک�� از مربع‌های کوچک 
برابر 1 سانت‌یمتر است؛ یعنی:

فاصل��ة عنکبوت از کف جعبه برابر 1 س��انت‌یمتر اس��ت و 
عنکب��وت از هریک�� از س��مت‌های راس��ت و چ��پ جعبه، 6 

سانت‌یمتر فاصله دارد.
فاصلة مگس از سقف جعبه برابر 1 سانت‌یمتر است و مگس 
از هریک از سمت‌های راست و چپ جعبه، 6 سانت‌یمتر فاصله 

دارد.
راه‌ح�ل: بیایید ببینیم م‌یتوانیم همان راه‌حل مس��ئلة 1 
را به کار ببریم یا نه. م‌یخواهیم مکعب‌مس��تطیل شکل بالا را 
با اس��تفاده از مقوا درست کنیم. ش��کل زیر را روی مقوا رسم 
مک‌ینیم، نقاط A و B را مشخص مک‌ینیم و خط راستی رسم 

مک‌ینیم که از آن دو بگذرد.

طول این مسیر برابر است با:
11+30+1=42
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بر خلاف آن‌چه به نظر م‌یرس��د، مس��ئله هنوز حل نشده 
اس��ت! مکعب‌مس��تطیل را به روش‌هایی دیگر ه��م م‌یتوانیم 

درست کنیم. شکل‌های زیر را ببینید.

و تازه ش��کل‌های دیگری هم وجود دارن��د! اما کوتاه‌ترین 
مس��یر، مسیری اس��ت که در ش��کل آخر دیده م‌یشود. برای 
محاس��بة طول این مس��یر، در ش��کل آخر دو پاره‌خط رس��م 

مک‌ینیم تا مثلثی قائم‌الزاویه تشکیل شود.

با استفاده از قضیة فیثاغورس، معلوم م‌یشود طول پاره‌خط 
AB در این شکل، برابر 40 است.

حالا م‌یتوانیم با اس��تفاده از این شکل، مکعب‌مستطیل را 
تشکیل دهیم و کوتاه‌ترین مسیر را روی آن ببینیم.

مسیر عجیبی است، نه؟

پرس�ش: آیا در مورد مس��ئلة 1، روش‌های متفاوت رسم 
مکعب روی مقوا، مس��یرهایی با طول کمت��ر ایجاد نمک‌یند؟ 

شما بررسی کنید!

پ‌ینوشت 
با قضیة تالس و قضیة فیثاغورس، در س��ال س��وم راهنمایی بیش��تر آش��نا 

م‌یشوید.
منابع

1. http://www.cut - the- knot.org/Curriculum/Geometry/BuildingBridge.
shtml
2. http://www.puzzles.com/puzzleplayground/spiderRide/SpiderRide.
htm
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شانس و احتمال )2(

چهارمین پرتاب
کلیدواژه‌ها: شانس، احتمال، احتمال ریاضی، احتمال تجربی، استقلال پیشامدها 

سارا و ستاره مش��غول بازی بودند. هر کدام به نوبت سکه 
م‌یانداختند و با توجه به نتیجه، مهره‌ش��ان را در صفحة بازی 
حرکت م‌یدادند! اگر س��که رو م‌یآمد، دو خانه به جلو حرکت 
مک‌یردند و اگر پش��ت م‌یآمد، یک خانه به عقب. هرکس هم 
که سکه‌اش رو م‌یآمد، جایزه داشت؛ یعنی باز هم نوبت او بود 

که سکه را پرتاب کند. سارا سه بار پیاپی رو آورد!

سارا گفت: »فکر مک‌ینی الان که سکه را بیندازم، سکه رو 
م‌یآید یا پشت؟«

س��تاره گفت: »نم‌یدانم! ما تا همین حالا 
بیشتر از 100 بار س��که انداخته‌ایم. گاهی رو 

م‌یآید، گاهی پشت!«
سارا گفت: »با این حال، به نظر 

من بعید اس��ت که بار بعدی که 
سکه را م‌یاندازم، پشت بیاورم. 
ب��ه نظ��رم شانس��م گل کرده 

است.«
ستاره با او موافق نبود: »اما 
به نظر من بعید اس��ت که رو 
بیاوری! چون س��که‌ات دیگر 
س��هم رو آوردنش تمام شده 

است!«
سارا یک بار دیگر س��که را انداخت و این 

بار هم رو آمد!
سار گفت: »دیدی راست گفتم؟!«

س��تاره گفت: »با یک بار آزمایش که معلوم نم‌یشود 
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حرف تو درس��ت بوده اس��ت! تازه، من هم که نگفتم حتماً رو 
نم‌یآی��د. فقط گفتم بعید اس��ت. اصلًا بیا چن��د بار آزمایش 

کنیم.«
سارا پرسید: »چه‌طور م‌یتوانیم آزمایش کنیم؟«

ستاره گفت: »آها! م‌یتوانیم سه بار سکه‌ای را بیندازیم. اگر 
هر سه بار رو آمد، نتیجة چهارمین پرتاب را ثبت مک‌ینیم، اما 
اگر حتی یکی از سه پرتاب رو نیامد، از اول شروع مک‌ینیم.«

س��ارا و ستاره به کمک هم چند بار آزمایش را انجام دادند 
و نتیجة همة پرتاب‌ها را در جدولی مانند جدول 1 نوش��تند. 
هروقت که س��که رو آمد، نوش��تند »ر« و هروقت پشت 

آمد، نوشتند »پ«.
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جدول 1. نتایج 30 بار آزمایش
پرتاب چهارمپرتاب اول، دوم، سومشمارة آزمایش

ر پ پ1
رر ر ر2

ر ر پ3

ر پ پ4
پ پ پ 5
پ ر ر6

پ ر پ7
ر ر پ8
ر پ ر9
پ ر ر10
پ ر ر11
پ ر پ12
پر ر ر13

ر پ ر14
رر ر ر 15
پ پ پ16
ر پ ر17
پر ر ر 18

ر پ ر19
پر ر ر 20
پ پ ر21
ر پ پ22
پ ر پ23
ر پ ر24
رر ر ر25
ر پ ر26
پ پ ر27
پ ر پ28
ر پ پ29
پ ر ر30

بعد از انجام 30 بار آزمایش، س��ارا به ستاره گفت: »از این 
30 ب��ار فقط 6 بار هر س��ه پرت��اب اول رو آمد و نتیجة پرتاب 

چه��ارم به دردمان خورد! به نظ��رم باید بارها آزمایش را تکرار 
کنیم. بیا از چند نفر کمک بگیریم.«

ستاره هم موافق بود و آن‌ها آزمایششان را در کلاس برای 
همک‌لاس‌یهایش��ان توضی��ح دادند و با هم��کاری چهار نفر از 
دوستانش��ان آزمایش را بارها انجام دادند. به هریک س��که‌ای 
دادند و آن‌ها آزمایش را آن‌قدر ادامه دادند که در 50 آزمایش 
هر سه پرتاب اول رو آمد. آن‌ها مجبور شدند 365 بار آزمایش 
را تک��رار کنن��د! نتیجة پرتاب چهارم در ای��ن 50 آزمایش در 

جدول 2 آمده است.
جدول 2. نتیجة پرتاب چهارم

پرتاب چهارمشمارة آزمایش
ر2
پ13
ر15
پ18
پ20
ر25
پ42

پ57
پ62
پ66
ر73
پ74
ر80
ر89
پ94
ر97
ر123

پ128

ر131
پ144
ر149
پ152
ر155
پ161
پ162

پ174
ر175
ر179
پ182
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پ185
ر193
پ201
پ228
ر230
پ242
ر248
پ261
پ265
پ269
ر277
ر281
ر290
ر300
ر304
پ311
پ318
پ341
ر347
ر354
ر356

بچه‌ها با اطلاعات جدول 2 محاسباتی کردند:

• در 10 س��طر اول جدول، 7 بار پش��ت آمد؛ یعنی در 	
70٪ موارد.

• در 20 س��طر اول جدول 2، 11 بار پش��ت آمد؛ یعنی 	
در 55٪ موارد.

• در 30 س��طر اول جدول، 16 بار پشت آمد؛ یعنی در 	
تقریباً 53٪ موارد.

• در 40 س��طر اول جدول، 22 بار پشت آمد؛ یعنی در 	
55٪ مورد.

• در 50 سطر اول جدول )یعنی در کل جدول(، 26 ابر 	
پشت آمد؛ یعنی در 52٪ مورد.

به نظر بچه‌ها رس��ید که کمک‌م، نس��بت تعداد پشت‌ها به 
تعداد آزمایش‌ها با سه بار رو، به 50 درصد نزدیک م‌یشود.

س��تاره گف��ت: »حالا بیایید ای��ن کار را بکنیم: هرکسی�� 

س��که‌اش را چندین بار پرتاب کند و حساب کند نسبت تعداد 
پشت‌ها به کل پرتاب‌ها چه عددی م‌یشود.«

هریک از بچه‌ها سکه‌اش را 50 بار پرتاب کرد. نسبت تعداد 
پشت‌ها به تعداد کل پرتاب‌ها برابر این عددها شد:

٪52
٪44
٪56
٪40

٪52
در این آزمایش هم به نظر رسید که نسبت تعداد پشت‌ها 

به تعداد آزمایش‌ها، حدود 50 درصد است.
س��ارا گفت: »به ای��ن نتیجه‌ها که ن��گاه مک‌ینم، به نظرم 
م‌یرس��د که انگار برای سکه فرقی نمک‌یند که قبلش سه بار 

رو آمده باشد یا نه!«
س��تاره حرف س��ارا را تأیید کرد: »بله، در 

هر دو آزمای��ش، تقریباً نیمی از پرتاب‌ها 
پشت آمدند.«

س��ارا و س��تاره دربارة پرتاب 
سکه و پرتاب تاس، جمله‌هایی 

شنیده بودند، مثل این جمله 
وقتی  اینکه  »احتمال  که: 
س��که‌ای پرتاب م‌یش��ود 
رو بیای��د، ب��ا احتم�ال 
اینکه پش��ت بیاید، برابر 
است.« یا این جمله که: 
»احتمال اینکه تاسی 6 
بیای��د با اینک��ه 1 بیاید، 
برابر اس��ت.« آن‌ه��ا قرار 

معنی  درب��ارة  گذاش��تند 
مطالعه،  جمله‌هایی��  چنین 

فکر و پرس‌وجو کنند.
در همین س��تون در شمارة 

بعدی مجله باز هم دربارة بحث‌های 
ستاره و سارا خواهیم نوشت.

تشکر:
و  راهنمای‌یه��ا  باب��ت  رجایی��،  محدث��ه  خان��م  از 

پیشنهادهایشان طی نگارش این مقاله متشکریم.



ارتباطات بی‌سیم 
به کمک روش‌های 

دودی !
یکی از مشکلات 

اساسی در انتقال داده، در 
شبکه‌های رایانه‌ای و مخابراتی، 

وجود »نویز« و خطاهایی است که 
توسط نویزها به وجود می‌آیند. 

در راستای رفع این‌گونه مشکلات 
روش‌هایی مطرح شده اند که 

هدف آن‌ها تشخیص و تصحیح خطاست. از جمله این روش‌ها می‌توان 
به زوجیت »پاریتی«1 برای تشخیص خطا، و روش »همینگ«2 برای 

تصحیح خطا اشاره کرد. در مقاله‌های پیش رو هدف توضیح این روش‌ها و 
نحوة عملکرد آن‌هاست.

در زوجیت با استفاده از یک بیت اضافی، می‌توان یک بیت خطا را تشخیص داد. در همینگ 
نیز با تعریف فاصلة همینگ و استفاده از بیت‌های اضافی، کلاس‌های هم‌ارزی‌ای تعریف می‌شوند که 

فاصلة کلاس‌ها حداقل یک بیت است. بنابراین می‌توان یک بیت خطا را تصحیح کرد.
جزئیات بیشتر این روش‌ها را می‌توانید در پیوندهای زیر ببینید:

http://en.wikipedia.org/wiki/parity bit
http://en.wikipedia.org/wiki/Hamming distance

کلیدواژه‌ها: ارتباطات ب‌یسیم، زوجیت، اطلاعات، انتقال داده، چوب‌های رنگی، حاکم ، محاکمه
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سال‌ها پیش در امپراتوری »برهان« قبیله‌ای بسیار متمدن وجود داشت. 
این قبیله در یکی از کارخانه‌های خود برای اقوام غیرمتمدن چوب‌هایی تولید 

مک‌یرد که از سوزاندن آن‌ها دو رنگ قرمز و آبی حاصل م‌یشد. جاسوسان حاکم 
بزرگ به او خبر داده بودند که این کارخانه برای به دست آوردن سود بیشتر، کار 

خود را به درستی انجام نم‌یدهند و در سفارشاتی که از قبیلة 
دیگر م‌یگیرد، یک چوب را به نادرس��تی در آن سفارش 

قرار م‌یدهد. یعنی یک چوب با رنگ قرمز را به جای 
چوب با رنگ آبی�� و یا یک چوب با رنگ آبی را 

به ج��ای یک چوب با رنگ قرمز در س��فارش 
قرار م‌یدهد.

حاکم بزرگ که در عدالت مش��هور بود، 
از این کار به خش��م آمد و تمامی کارکنان 
کارخان��ه را احضار کرد تا آن‌ها را محاکمه 

کند و به سزای اعمالشان برساند.
روز محاکمه فرا رس��ید و تمامی�� کارکنان 

حضور پیدا کردند. حاکم جاسوسان را نیز خواسته 
ب��ود تا موضوع را به طور کامل ش��رح دهن��د. در ابتدای 

دادگاه حاکم از یکی از جاسوس��ان خواست ماجرا را توضیح 
دهد تا کارکنان علت احضارش��ان را بدانند. این کار 

انجام ش��د. پ��س از آن حا��کم رو به 
کارکن��ان کرد و گف��ت: »همگی 
شما متهم هستید و حکم دادگاه 

ای��ن اس��ت که هم��ه به س��رزمین 
اق��وام غیرمتمدن تبعید ش��وید. حال 

م‌یتوانید از خود دفاع کنید.«
مدی��ر ش��رکت برای دف��اع جلو 

آمد و گف��ت: »جناب حاکم 
بزرگ! ه��دف و نیت ما 
از ای��ن کار خیر بود. ما 
با این کار م‌یخواستیم 

آن قبیل��ه را به فکر 

واداریم و به پیش��رفتش کمک کنیم. 
جن��اب حاکم بزرگ! م��ا در این کار نیز 
موفق ش��دیم. مأموران ما در آن قبیله، که 
در این جمع حاضرند و م‌یتوانند ش��هادت 
دهند، به م��ا اطلاع دادند ��که بعد از مدتی 
قبیلة مذکور توانس��ته است که به گونه‌ای از چوب‌ها استفاده 
کند که در کارشان مش��کلی پیش نیاید. جناب حاکم بزرگ! 

نیت ما خیر بوده است!«
حاکم با شنیدن این سخنان اندیک به فکر فرو رفت. چگونه 
ممکن اس��ت این‌گونه افراد یک قبیله را به فکر واداشت؟ واقعاً 
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عجیب بود! بعد از مدتی که در س��کوت گذش��ت، حاکم پایان دادگاه را اعلام کرد و ادامة آن را به روز بعد موکول کرد. در مدت 
بین دو دادگاه حاکم از جاسوس��ان خود خواس��ت تا به قبیلة غیر متمدن بروند، داس��تان را جویا شوند و صحت حرف‌های مدیر 

را بررسی کنند.
روز بعد دادگاه در موعد مقرر برگزار شد. حاکم که سخنان را شنیده و متوجه شده بود که افراد قبیله 
کارشان را به درستی پیش م‌یبرند، کمی آرام شده بود، اما حاضر نبود از خطای کارکنان آن کارخانه 
بگذرد. بنابراین حکم دادگاه را به گونه‌ای تغییر داد که برای دیگران درس عبرتی شود. گفت: »من 
در نیت خیر ش��ما ش��کی ندارم، اما روش کارتان نادرست و غیرقانونی است. بنابراین نم‌یتوانم از 
گناهت��ان بگذرم. پس حکم را این‌گونه تغییر م‌یدهم. فردا در طلوع آفتاب، تمامی کارکنان را در 
مرکز ش��هر در یک صف قرار خواهم داد به گونه‌ای که هر ش��خص تنها بتواند افراد جلوی خود را 
در صف ببیند. سپس بالای سر هر کدام از شما، یکی از چوب‌های خودتان را قرار م‌یدهم و آن 
را آتش م‌یزنم. از انتهای صف ش��روع مک‌ینم و از هرکس رنگ دود چوب بالای سرش 
م‌یپرس��م. ش��ما باید رنگ دود چوب خود را حدس بزنید. هرکس این کار را به 
درستی انجام دهد، آزاد خواهد شد و هر کدامتان اشتباه کند، تبعید خواهد 

شد.« و به این ترتیب دادگاه به پایان رسید.
کارکن��ان کارخان��ه یک روز فرصت داش��تند تا برنام��ه‌ای بچینند که 
کمترین افراد محکوم ش��وند. همگی در کارخانه گرد هم آمدند و ش��روع 
کردند به فکر کردن. هرکس روشی�� ارائ��ه مک‌یرد. راه‌هایی متفاوت را در 
کارخان��ه آزمایش کردند. یکی از معاونان گف��ت: »م‌یتوانیم نصف افراد را 
نج��ات دهیم. به این ترتی��ب که، اگر نفر اول رن��گ دود چوب نفر بعدی را 
بگوی��د،‌ نف��ر بعدی م‌یتواند رن��گ دود چوب خود را به درس��تی حدس بزند و 
بنابراین حتماً نجات خواهد یافت. البته ممکن اس��ت با این روش نفر اول نیز نجات 
پی��دا کن��د. به همین ترتیب افراد اگر دو نفر دو نفر ب��ا هم همکاری کنند، حداقل نصف 

کارمندان نجات خواهند یافت.«
یکی�� دیگر از معاونان گفت: »اگر نفر اول رنگی را که بیش��تر 
تکرار شده است بگوید، همه م‌یتوانند آن رنگ را بگویند و به این 

ترتیب نیز حداقل نصف افراد نجات پیدا خواهند کرد.«
ب��ه این ترتیب هرکسی�� روشی�� ارائه مک‌یرد ت��ا اینک‌ه یکی از 
کارگران کارخانه اعلام کرد روشی�� دارد که به جز یک نفر، تمامی افراد 
را نجات خواهد داد! آیا شما م‌یتوانید حدس بزنید این شخص 
چه فکری در س��ر دارد؟ آیا بین روش این ش��خص با رفتار 
قبیلة غیر متمدن نسبت به استفاده از چوب‌های نادرست، 
م‌یتواند رابطه‌ای وجود داش��ته باش��د؟ از هم��ة این‌ها که 
بگذریم، آیا چوب‌های اش��تباهی م‌یتواند ش��ما را به فکر 

وادارد؟
روش این ش��خص، رفتار قبیلة غیرمتمدن و ادامة 
ماجراه��ای این دو قوم را م‌یتوانید در ش��ماره‌های 

بعدی بخوانید.
پ‌ینوشت‌ها

1. Parity
2. Hamming

  دورة نوزدهم، شمارة 2، زمستان 1392
متوسطه اول

22



دي
 پن

ره
زه آمادگی براى به‌كارگيری 

 Excel
در انجام پروژه‌ةاى رياضی
)هفتمين تلاش(

رياضيات و فن‌آوری

كليدواژه‌ها: اكسل، استفاده از ابزار، ب.م.م، تابع، راهنماي استفاده از نرم‌افزار، الگويابي

همان‌طور كه در ش��ماره‌هاي قبل از این سلس��له مطالب گفتيم، براي آن‌كه بتوانيد از محيط Excel براي انجام پروژه‌هايتان استفاده 
كنيد، لازم است مجموعه نرم‌افزارهاي Microsoft Office را روي رايانة خود نصب كنيد. اين مجموعه، شامل تعدادي نرم‌افزار كاربردي 

است كه كيي از آن‌ها Microsoft Office Excel است.

help پيش‌پروژة هفت ـ استفاده از
پ��س از انجام دادن هر قس��مت از پيش‌پروژه‌ه��ا، فايلتان را ذخيره كنيد تا در پروژه‌هاي بعديتان ه��م بتوانيد از تجربه‌هاي قبلي خود 

استفاده كنيد. مي‌توانيد نام فايل مربوط به پيش‌پروژه‌هاي اين شماره را هفتمين تلاش بگذاريد!
تاكنون در اين س��تون ش��ش پيش‌پروژه‌ براي آش��نايي اوليه با امكانات نرم‌افزار Excel و دامنة كاربرد آن در رياضي مدرسه‌اي مطرح 
كرده‌ايم. اكنون زمان آن رسيده است كه با زدن دكمة F1 صفحه كليد يا كليك روي help در منوي بالاي صفحه، سري به راهنماي اين 

نرم‌افزار بزنيد و براي انجام پروژه‌هايي كه خودتان تعريف مي‌كنيد، از آن استفاده كنيد.
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همچنين مي‌توانيد از كتاب‌هاي كاغذي يا الكترونكيي راهنماي استفاده از اين نرم‌افزار كه به زبان فارسي نوشته شده‌اند، استفاده كنيد.
فرض كنيد مي‌خواهيم ب.م.م هر دو عدد طبيعي از ميان اعداد 1 تا 10 را در جدولي مانند جدول زير بنويسي��م. ش��بيه جدول ضرب، 

يك جدول ب.م.م درست مي‌كنيم و الگوهايي را كه در آن به وجود مي‌آيد، بررسي كنيم.

از كجا شروع كنيم؟
مي‌توانيم با زدن دكمة F1 وارد help نرم‌افزار ش��ويم. در قس��مت س��فيد عبارت مورد نظر را به انگليسي وارد كنيم. )GCD معادل 

ب.م.م و خلاصه‌شدة عبارت Greatest Common Divisor به معني بزرگ‌ترين مقسوم‌عليه مشترك است.(
با كليك روي پكيان كنار Search و انتخاب Excel Help در قس��مت Content from this computer و س��پس كليك روي 

Search مي‌توانيم جست‌وجو را بدون اتصال به اينترنت انجام دهيم.

پس از آن روي اولين نتيجة يافت‌شده كليك مي‌كنيم و چگونگي استفاده از تابعي را كه ب.م.م دو عدد را به ما مي‌دهد، مي‌بينيم.
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در اين‌جا قس��متي از راهنما آمده اس��ت. اين قس��مت نش��ان مي‌دهد كه براي يافتن ب.م.م دو عدد مثل 5 و 2 مي‌توانيم عبارت 
)GCD)5 ,2= را در ��يك خان��ة ج��دول وارد كن��يم:
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حال مي‌توانيم با اس��تفاده از تابع GCD و تجربه‌اي كه در پر كردن جدول در پنجمين تلاش به دس��ت آورده بوديم، براي پر كردن 
جدول مورد نظرمان استفاده كنيم:

)در پنجم��ين تال�ش دربارة قرار دادن علامت $ براي ثابت كردن قس��متي از عبارت هنگام س��رايت آن ب��ه خانه‌هاي بعدي، صحبت 
كرده‌ايم(.

اكنون خانه‌هايي از جدول را كه ب.م.م اعداد در آن‌ها نوش��ته ش��ده، انتخاب مي‌كنيم و با اس��تفاده از منوي بالاي صفحه آن‌ها را رنگ 
مي‌كنيم.
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اكنون مي‌توانيم جدول ايجادشده را بهتر ببينيم و الگوهايي را كه در آن مشاهده مي‌شود، توصيف كنيم:

• چه الگوهايي در جدول ايجاد شده مشاهده مي‌كنيد؟	
• به مس��ئلة تقارن در چندضلعي‌هاي منتظم در همين ش��ماره از مجله )صفحه‌های 8 و 9( مراجعه كنيد. چه ش��باهتي ميان اين 	

جدول و جدول به دس��ت آمده در آن مس��ئله مي‌بينيد؟ دليل وجود اين ش��باهت چيس��ت؟ پاس��ختان را بنويسي��د و به نشاني 
الكترونكيي مجله بفرستيد.

• شما هم يك جدول شبيه اين جدول بسازيد و در آن ك.م.م هر دو عدد طبيعي از ميان اعداد 1 تا 10 را بنويسيد. )LCM معادل 	
ك.م.م و خلاصه‌شدة عبارت Least Common Multiple به معني كوچك‌ترين مضرب مشترك است.(
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لقمه نان و پنیر 
و 

پس‌انداز چند صد هزار تومنی!
کلیدواژه‌ها: پول، درآمد، هزینه، تورم، اقتصاد، سرمایه، پس‌انداز

ل  پــــــ��و
توجیبـــــی و 
درآمد من سال 
روزی  گذش��ته 
تـــومان   3000

بود. امسال بابام با 
توجه به نرخ رس��می 

تورم که 25 درصد است، 
5 درصد ه��م بیش��تر از تورم، 

جی��ره و مواجب مرا بالا برده اس��ت و 30 
درصد بیش��تر از سال گذشته به من پول توجیبی می‌دهد. به 

عبارت دیگر:

که می‌شود 3900 تومان. و برای این‌که رُند شود، به جای 
روزی 3900 تومان روزی 4000 تومان به من می‌دهد. موضوع 
این است که با وجود این افزایش 1000 تومانی، هرچه حساب 
و کتاب می‌کنم می‌بینم که پارس��ال با آن 3000 تومان دخل 
و خرجم میزان بود و مشکلی نداشتم، ولی اگر امسال بخواهم 

مثل سال گذشته خرج کنم، هشتم گرو نهم است!
ب��ه همین خاطر آم��دم و از بعضی هزینه‌هایم کم کردم و 
شاید باورتان نشود، با این صرفه‌جویی امسال مقداری پس‌انداز 

هم دارم! واقعاً عجیب اس��ت. 
انگار ب��الا رفتن تورم 
ب��ه ج��ای ضرر 
نف��ع  ب��ه 
من شده 

    است!
ازجمــــــله 
کارهایی که امس��ال 
ک��رده‌ام، این اس��ت ک��ه برای 
تغذیه در مدرس��ه، لقمة نان و پنیر از خانه می‌برم. 
همچنین، صبح‌ها چند دقیقه زودتر از خانه خارج می‌ش��وم و 
تا مدرسه پیاده می‌روم. با این کار هم کرایة ماشین نمی‌دهم 
و هم پیاده‌روی و ورزش می‌کنم و بانش��اط سر کلاس حاضر 
می‌شوم. به جای خرید کتاب‌های متفرقة درسی و غیردرسی 
هم از کتابخانه‌های مدرس��ه، محله و شهر استفاده می‌کنم و 
کتاب امانت می‌گیرم. روزهای سه‌ش��نبه به سینما می‌روم که 
هم بلیت نیم‌بها اس��ت و هم سینما خلوت‌تر است. با پرداخت 
مبلغ��ی در هر ماه عض��و ثابت و دائم یک مجموعة ورزش��ی 
ش��ده‌ام و از اس��تخر، پینگ‌پنگ، والیبال، فوتب��ال و امکانات 
دیگر آن مجموعه اس��تفاده می‌کن��م و .... خلاصه با عمل به 
ای��ن برنامه‌ها حداقل روزی 2000 تومان پس‌انداز می‌کنم که 
در ماه می‌ش��ود 60000 تومان و در س��ال می‌شود 720000 

عی
سا

ی 
نام

ن 
سی

ح

ریاضیات و کاربرد

دربارة اقتصاد
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تومان؛ درست اس��ت که مبلغ 
بالایی نیس��ت، ولی�� برای من 

عالی است!
ب��ه کفش، لب��اس و جیرة 
توجیب‌یام، و به ماشین بابام، 
زندگ‌یمان،  مح��ل  و  خان��ه 
آینده‌ام  دانش��گاه  و  مدرسه 
��که نگاه مک‌ین��م، م‌یبینم 
این‌ها و  ان��گار هم��ة  ��که 
هزاران چی��ز دیگر به یک 
کلمه رب��ط دارند: »پول«؛ 
و پول هم در دل کلمه‌ای 
»اقتصاد«  ن��ام  ب��ه  دیگر 

پنهان شده است. این روزها خیلی از مسائل به پول و اقتصاد 
ارتباط دارند.

پول و اقتصاد چیست؟
پ��ول قطعه‌ای از فل��ز طلا، نقره، مس و فل��زات دیگر و یا 
اسکناس کاغذی است که به دستور دولت با توجه به پشتوانة 
طال� و یا فلزات گران‌بها توس��ط بانک مر��کزی ضرب و چاپ 
م‌یش��ود. پول حتماً باید پش��توانه داشته باش��د و پول بدون 

پشتوانه هزار و یک مشکل ایجاد مک‌یند.
اقتصاد در لغت یعنی میانه‌روی کردن در هر کار، در میانه 
راه رفت��ن به اندازه خرج ��کردن، و تعادل دخل و خرج را نگه 
داش��تن. همچنین اقتصاد را این‌گونه تعریف کرده‌اند: »دانش 

رسیدن به خواسته‌های خود با کمترین تلاش و هزینه.«
اقتصاد هم فردی و هم جمعی است. اقتصاد در کل جامعه 
ب��ه مفه��وم دانش چگونگی�� انتخاب مردم و جامع��ه برای به 
کارگی��ری و اس��تخدام منابع کمیاب به منظ��ور تولید کالا و 
خدم��ات و توزیع آن‌ها میان افراد و گروه‌های گوناگون جامعه 

است و .... بگذریم!
من برای فهم بهتر اقتصاد س��راغ خان��وادة خودمان رفتم. 
بابای من کارگر ساده‌ای است که بابت هر ماه کار در کارخانه 
800 ه��زار تومان حقوق م‌یگیرد. خودش م‌یگوید که هر ماه 

حدود 400 ه��زار تومان هم اضاف��هک‌ار دریافت مک‌یند. 800 
هزار به علاوه 400 هزار تومان م‌یشود یک میلیون و دویست 

هزار تومان که درآمد ماهانة پدرم است.
یک میلیون و دویس��ت هزار تومان منهای 100 هزار تومان 

هزینة آب، برق، تلفن و گاز م‌یشود یک میلیون و صدهزار تومان. 
منهای دویس��ت هزار تومان خرید ماهانة مرغ و گوشت و ماهی 
م‌یماند 900 هزار تومان. منهای 150 هزار تومان خرید پوشاک، 
لب��اس و کف��ش برای ما چهار نفر در هر ماه م‌یش��ود 750 هزار 
تومان. منهای هر ماه حداقل س��یصد هزار تومان دخل و خرج و 
پول توجیبی و تحصیل من و خواهرم، م‌یماند 450 هزار تومان. 
حداقل 250 هزار تومان هم بابت میوه، حبوبات، ادویه‌جات، روغن، 

‌برنج و غیره که کلاً م‌یماند 200 هزار تومان.
یک شانسی هم که خانوادة ما آورده، این است که کرایة خانه 
نم‌یدهی��م و در یک طبقه از خان��ة پدربزرگم زندگی مک‌ینیم. 
خلاصه اینک‌ه اگر خیلی حساب‌شده و خوب خرج کنیم، هر ماه 
ش��اید 200 هزار تومان از آن یک میلیون و دویس��ت هزار تومان 
برایم��ان باقی بماند. اگر خانوادة ما م‌یتوانس��ت این یک میلیون 
و دویس��ت هزار توم��ان را کنار بگذارد و هم��ه را پس‌انداز کند، 
واقعاً چی م‌یش��د! ولی این خنده‌دار اس��ت و اصلًا امکان ندارد. 
همان‌ط��ور که گفتم، خانوادة ما چهار عضو دارد: خودم، خواهرم، 
پدر و مادرم. هزینة تحصیل، خوراک، لباس، کیف و کفش من و 
خواه��رم حداقل نیمی از درآمد پدرم را م‌یگیرد. و با هزینه‌های 
دیگر، اگر مادرم خیلی حساب‌شده خرج کند، با حسابی که کردیم 
شاید 200 هزار تومان پس‌انداز کند. البته همان‌طور که گفتم ما 
در خانة قدیمی پدربزرگم زندگی مک‌ینیم و اجاره‌ای بابت زندگی 
در خانة پدربزرگ نم‌یدهیم، وگرنه شاید اگر تمام حقوق پدرم را 
هم م‌یدادیم، نم‌یتوانس��تیم یک خانه را اجاره کنیم. بله، درآمد 

پدرم این‌گونه هزینه م‌یشود!



که نقدینگی و پول در دست مردم زیاد و در مقابل، کالا برای 
عرضه کم م‌یشود، قیمت کالاها و نرخ تورم در کشور افزایش 

م‌ییابد.
فرض کنید نرخ تورم امسال 25 درصد است. این یعنی به 
صورت میانگین سطح قیمت‌ها 25 درصد افزایش یافته است. 
برای مثال، دفترچه‌ای را که ش��ما س��ال گذشته 2000 تومان 

م‌یخریدید، امسال باید 2500 تومان بخرید:

البته نم‌یتوان این‌گونه تصور کرد که تمام کالاها و خدمات 
س��ال گذشته، امسال قیمتشان دقیقاً 25 درصد افزایش یافته 
اس��ت. در اقتصاد خیلی از عامل‌ها دخالت دارند؛ مانند میزان 
تولید، واردات، ‌صادرات، قیمت و میزان نفت صادراتی، تولیدات 

خالص و ناخالص و هزاران عامل دیگر.
در ش��ماره‌های بع��دی مجله ضم��ن توضیح بیش��تر این 
اصطلاحات به س��راغ بخش‌هایی�� از اقتصاد که ب��ا ریاضیات 

ارتباط بیشتری دارند، م‌یرویم.

درآمد و هزینه چیست؟
»درآمد« یعنی بهره و س��ودی که از کار، کسب، تجارت، 
مل‌کداری، زراعت و غیره به دست م‌یآید. درآمد باعث افزایش 

دارایی و سرمایه م‌یشود.
»هزینه« سرمایه و درآمد را کاهش م‌یدهد. هزینه بهایی 
اس��ت که بابت خری��د کالا و ملزومات زندگی و یا به دس��ت 

آوردن خدمات مصرف م‌یشود.
هر س��ال قیمت‌ها به مقدار قابل توجهی�� بالا م‌یروند که 
بخش زیادی از این افزایش مربوط به تورم م‌یشود. اما »تورم« 

چیست؟
»تورم« در لغت یعنی ورم کردن، پر باد شدن و در اقتصاد 
یعنی�� افزایش نامنظم قیمت‌ه��ا. در تعریفی دیگر، تورم یعنی 
افزایش سطح عمومی تولید پول، درآمدهای پولی و در مقابل 
ب��الا رفتن قیمت‌ه��ا. م‌یتوان گفت تورم یعنی داش��تن حجم 
زیادی از پول و اس��کناس‌های بدون پشتوانه در جامعه. زمانی 

  دورة نوزدهم، شمارة 2، زمستان 1392
متوسطه اول

30



کی می‌تونه 
حل کنه؟

1. به جدول ضرب زیر توجه کنید:

1345277921313452779212×

1076022069148106456517998511327

7998511328؟

همان‌طور که در جدول مشخص است، حاصل 
7998511327×13452779213

برابر است با: 107602206914810645651.
حالا ش��ما بگویید در خانه‌ای که با علامت »؟« مش��خص 
ش��ده اس��ت، چه ع��ددی باید ق��رار بگی��رد. یعنی�� حاصل 
13452779212×7998511328 را حساب کنید. برای این 

محاسبه از ماشین‌حساب یا رایانه استفاده نکنید!
راهنمایی: برای یافتن پاسخ، اصلًا لازم نیست عددها را 

در هم ضرب کنید!

2.  مدتی پیش، کارخانة لبنیات در یک آگهی تلویزیونی 
به مردم چنین اعلام کرد:

»بطر‌یهای پلاس��تیکی ش��یر را دور نیندازید! آن‌ها را به 
م��ا بازگردانی��د و در ازای ه��ر 4 بطری خالی، 1 بطری ش��یر 
رایگان از ما دریافت کنید! به این ترتیب هم شما شیر بیشتری 

م‌یخورید و هم محیط‌زیست آلوده نم‌یشود!«
در خانه 28 بطری ش��یر خالی داریم. با اس��تفاده از طرح 
کارخان��ة لبنیات و ب��دون دادن هیچ پولی، چند بطری ش��یر 

م‌یتوانیم بخوریم؟

3.  در تعطیلات عید رفته بودیم مس��افرت. یک روز بابا 
گف��ت: »وقتی م‌یآییم مس��افرت، روزهای هفت��ه را فراموش 

مک‌ینم! امروز چه روزی از هفته است؟«
خواهرم سمیرا گفت: »جمعه«، اما خواهر دیگرم ثریا گفت: 

»یکشنبه«.
مامان گفت: »اگر این‌طور اس��ت، ف��ردا چه روزی از هفته 

است؟«
سمیرا پاسخ داد: »سه‌شنبه«، اما ثریا گفت: »دوشنبه«.

مامان گفت: »از دس��ت شما دو تا! اگر این‌طور است، پس 
دیروز چه روزی از هفته بود؟«

سمیرا گفت: »چهارشنبه«، اما ثریا گفت: »پنجشنبه«.
مامان گفت: »هریک از شما فقط یک جواب درست دادید 
و دو جواب دیگرتان غلط بود!« حالا ش��ما بگویید آن روز، چه 

روزی از هفته بود؟

4.  در ش��کل زیر مکعبی�� م‌یبینید. پاره‌خط‌های AB و 
BC قطره��ای دو تا از وجه‌ه��ای مکعب‌اند. زاویة ABC چند 

درجه است؟ چرا؟

پاسخ مسائل شمارة قبل را در صفحة 46 همین شماره 
بخوانید.
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مانا در جست‌وجوی حقيقت

ادعاهایی دربارۀ بعضی چیزها
کلیدواژه‌ها: درستی، نادرستی، دلیل، مثال، بعضی، وجود

مانا به اعداد و کش��ف رابطة بی��ن آن‌ها خیلی علاقه دارد. 
کوچ‌کتر که بود، ساعت‌ها م‌ینشست و اعداد را جمع و تفریق 
مک‌یرد و س��عی داش��ت قوانین جدیدی کش��ف کند. مثلًا در 
هشت س��الگی کش��ف کرده بود که »حاصل‌جمع هر دو عدد 
فرد، عددی زوج است«؛ کشفی که او را بسیار شگفت‌زده کرد 
و بارها در جمع دوس��تان و فامیل دربارة آن حرف زد و برای 
درس��تی آن دلیل آورد. )آیا ش��ما هم دلیلی برای درستیِ این 

ادعای مانا دارید؟(
مان��ا که تازگ‌یها با اعداد اول و مرکب آش��نا ش��ده، مدام 
س��عی دارد حقایق جدیدی درب��ارة آن‌ها و نیز ارتباط آن‌ها با 

اعداد زوج و فرد پیدا کند.
حدس 1 مانا: بعضی از اعداد زوج، اول‌اند.

حدس 2 مانا: دو عدد فرد مختلف وجود دارند که مجموع 
آن‌ها عددی اول است.

حدس 3 مانا: بین اعداد طبیعی دو عدد فرد مختلف پیدا 
م‌یشوند که اختلاف آن‌ها عددی اول است.

ح�دس 4 مانا: مجموع هر دو عدد که یکی زوج و دیگری 
فرد باشد، عددی اول است.

این‌ها فقط چهار تا از حدس‌هایی هستند که مانا به تازگی 
زده است؛ حدس‌هایی که هنوز به کشف تبدیل نشده‌اند، چون 
مانا هنوز از درستی آن‌ها مطمئن نیست. در شمارة قبل دیدیم 
��که مانا حاضر نبود بدون دلایل کاف�ی هر ادعایی را بپذیرد. 

حالا هم مانا س��عی دارد هریک از این حدس‌ها را اثبات کند 
)یعنی برای درستی آن دلیل بیاورد( و یا رد کند )یعنی نشان 
دهد که آن حدس نادرست است(. حدس‌های 1 تا 4 را دوباره 
بخوانید و به کلماتی که زیر آن‌ها خط کش��یده ش��ده اس��ت، 

خوب دقت کنید:
حدس 1: بعضی از اعداد زوج، اول‌اند.

ح�دس 2: دو عدد فرد مختل��ف وجود دارند که مجموع 
آن‌ها عددی اول است.

ح�دس 3: بین اعداد طبیعی دو عدد ف��رد مختلف پیدا 
م‌یشوند که اختلاف آن‌ها عددی اول است.

حدس 4: مجموع هر دو عدد که یکی زوج و دیگری فرد 
باشد، عددی اول است.

ح��دس 4 یک فرق مهم با حدس‌های 1 تا 3 دارد. حدس 
4 ادعایی�� درباره هر عدد دارد. در ش��مارة قبل دیدم که مانا 
چگون��ه برای تأیی��د ادعاهایی دربارة همه‌چی��ز، به چند مثال 
راضی نم‌یش��د و به دنب��ال دلیل قانعک‌نده‌ای برای درس��تیِ 
ادعا بود. او همچنین برای اینکه نادرس��ت بودن ادعایی دربارة 
همه‌چیز را نش��ان دهد، از مثال نقض اس��تفاده مک‌یرد؛ یعنی 
مثالی م‌یزد که در مورد آن مثال، ادعای مطرح‌ش��ده درست 
نباشد. اما حدس‌های 1 تا 3 ادعاهایی دربارة همه‌چیز نیستند.

ح��دس 1 نم‌یگوید که »همة اع�داد زوج، اول‌اند« بلکه 
م‌یگوید »بعضی از اعداد زوج، اول‌اند.«
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ح��دس 2 نم‌یگوی��د که »ه�ر دو عدد ف�رد مختلف، 
مجموعش��ان عددی اول است«، بلکه م‌یگوید »دو عدد فرد 

مختلف وجود دارند که مجموع آن‌ها عددی اول است.«
حدس 3 نم‌یگوید که »اختلاف هردو عدد فرد مختلف، 
عددی اول اس��ت« بلکه م‌یگوید »بین اعداد طبیعی دو عدد 
ف�رد مختلف پیدا م‌یش�وند که اختال�ف آن‌ها عددی اول 

است.«
هریک�� از حدس‌ه��ای 1 تا 3 ادعا مک‌ینن��د که م‌یتوان 
اعدادی را با خواص یادش��ده پیدا کرد. بنابراین برای نش��ان 
دادن درس��تی هریک از این جملات کافی اس��ت عددهایی را 
پیدا کنیم که آن خواص را دارند. در ادامه، تلاش‌های مانا برای 

درستی یا نادرستیِ هریک از حدس‌هایش را م‌یبینیم.
حدس 1. »بعضی از اعداد زوج، اول‌اند.«

مان��ا به خوبی م‌یداند که اعداد زوج بس��یاری وجود دارند 
که اول نیستند. مثلًا 254، 72، 14 و 100 اول نیستند؛ چون 
هم��ة این اعداد بر 2 بخش‌پذیرند و بنابراین به جز خودش��ان 
و یک، مقس��وم‌علیه دیگ��ری دارند. اما ع��دد زوج 2 فقط دو 
مقس��وم‌علیه دارد: 1 و 2. بنابران عدد زوج 2 اول اس��ت. مانا 

حالا عدد زوجی را پیدا کرده است که اول هم هست. بنابراین 
م‌یتواند ب��ا اطمینان بگوید »عدد زوجی وج��ود دارد که اول 
اس��ت« و یا بگوید »بعضی از اعداد زوج، اول‌اند«. پس حدس 
اول مانا درس��ت اس��ت. مانا علاوه بر این، با دلیلی که آورده، 

مطمئن است که »فقط یک عدد زوج، اول هم هست.«
ح�دس 2. »دو عدد فرد مختل��ف وجود دارند که مجموع 

آن‌ها عددی اول است.«
مانا باز هم ش��روع مک‌یند به مثال زدن. حدس 2 ادعایی 
درب��ارة اعداد فرد مختلف دارد، پ��س مانا هم مثال‌هایش را از 

بین اعداد فرد مختلف انتخاب مک‌یند.

دو عدد فرد 
مختلف

آیا اختلاف آن‌ها اختلاف آن‌ها
عددی اول است؟

خیر؛ 16 اول نیست.16=7+79 و 9
خیر؛ 976 اول نیست.976=841+841135 و 135
خیر؛ 190 اول نیست.190=145+14545 و 45

خیر؛ 2014 اول 2014=2013+20131 و 1
نیست.
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مان��ا مثال‌های دیگری ه��م م‌یزند که در جدول نوش��ته 
نش��ده‌اند. ش��ما هم در جدول بالا مثال بزنید و حدس مانا را 

امتحان کنید.
مان��ا مثال‌های زیادی م‌یزند، اما موفق نم‌یش��ود دو عدد 
ف��رد مختلف پیدا کند که مجموعش��ان اول باش��د. مانا هنوز 
نم‌یتواند مطمئن باش��د که حدس دوم نادرست است و »هیچ 
دو عدد ف��رد مختلفی با مجموع اول وجود ن��دارد«. در واقع، 
هرچند که مانا مثال‌های بسیاری را امتحان کرده، هنوز ممکن 
اس��ت دو عدد فرد مختلف وجود داش��ته باشند که مانا آنها را 

بررسی نکرده و مجموعشان اول باشد. نظر شما چیست؟
مان��ا به مثال‌های جدول خود بیش��تر دق��ت مک‌یند و به 
نتیجة جالبی م‌یرس��د. مجموع دو عدد فرد، حتماً عددی زوج 
اس��ت و هر عدد زوج بر 1 و 2 و خودش بخش‌پذیر است. پس 
به جز عدد 2 )که دو مقس��وم‌علیه دارد( بقیة اعداد زوج بیش 
از دو مقسوم‌علیه دارند و اول نیستند. بنابراین مجموع دو عدد 
فرد مختلف نم‌یتواند عددی اول شود، مگر اینکه حاصل‌جمع 

گاهی اوقات جملات دربارة بعضی 
چیزها ادعا مک‌ینند، یعنی ادعا مک‌ینند 
که »چیزی وجود دارد که فلان خاصیت 
را دارد.«
برای اطمینان از درستی این نوع 
جملات کافی است یک مثال تأییدکننده 
پیدا کنیم، یعنی مثالی که آن خاصیت را 
دارد

تأیید جملاتی که ادعاهایی دربارة همه‌چیز دارند، 
به دلایل کلیِ قانعک‌ننده نیاز دارد و برای رد آن‌ها یک 
مثال نقض کافی است 

براب��ر با 2 ش��ود. مانا با کمی تأمل به این نتیجه م‌یرس��د که 
ممکن نیست حاصل‌جمع دو عدد فرد مختلف برابر با 2 شود، 
زی��را ع��دد 2 فقط از 1+1 به دس��ت م‌یآید ��که 1 و 1 اعداد 

مختلفی نیستند و با هم برابر هستند.
ب��ه این ترتیب مانا به این نتیجه م‌یرس��د که حدس دوم 
درس��ت نیس��ت و »اعداد فرد مختلفی که مجموعشان عددی 

دو عدد فرد 
مختلف

اختلاف 
آن‌ها

آیا اختلاف آن‌ها 
عددی اول 

است؟
بله؛ 2 اول است.2=19-1921 و 21

بله؛ 2 اول است.2=207-209209 و 207
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اول باش��د، وجود ندارد« و به عبارت دیگر »مجموع هیچ دو 
عدد فرد مختلفی نم‌یتواند عددی اول باش��د«. مثال‌هایی که 
مانا برای این حدس بررسی کرد، زیاد اما محدود بودند. یعنی 
مثال‌های بسیار دیگری از اعداد فرد مختلف وجود دارد که نه 
مانا آن‌ها را بررسی�� کرده اس��ت و نه هیچ‌یک از شما. اما حالا 
مانا مطمئن اس��ت که هرچه‌قدر ه��م که خودش مثال بزند یا 
ش��ما، چنین اعدادی پیدا نخواهد شد؛ در واقع چنین اعدادی 

وجود ندارند!
حدس 3. » بین اع��داد طبیعی دو عدد فرد مختلف پیدا 

م‌یشوند که اختلاف آن‌ها عددی اول است.«
برای بررسی�� این حدس هم مانند حدس قبل، مانا شروع 

کرد به مثال زدن.

دو عدد فرد 
مختلف

آیا اختلاف آن‌ها اختلاف آن‌ها
عددی اول است؟

خیر؛ 16 اول نیست.16=37-3753 و 53
خیر؛ 242 اول نیست.242=159-401401 و 159

خیر؛ 8 اول نیست.8=9-1717 و 9

خیر؛ 2008 اول 2008=5-20132013 و 5
نیست.

مان��ا پس از امتحان کردن این چه��ار مثال، به یاد حدس 
قب��ل افتاد. در این مورد هم م‌یتوان گفت که اختلاف دو عدد 
فرد حتماً عددی زوج است و هر عدد زوج غیر از عدد 2 مرکب 
اس��ت. یعنی اگر دو عدد فرد بیش از 2 واحد اختلاف داش��ته 
باش��ند، اختلاف آن‌ها نم‌یتواند عددی اول باش��د. اما اگر دو 
عدد فرد 2 واحد اختلاف داشته باشند چه؟ به این ترتیب مانا 

مثال‌های بعدی را تولید مک‌یند.

دو عدد فرد 
مختلف

آیا اختلاف آن‌ها اختلاف آن‌ها
عددی اول است؟

بله؛ 2 اول است.2=19-1921 و 21
بله؛ 2 اول است.2=207-209209 و 207

به ای��ن ترتیب مانا دو عدد فرد مختل��ف )مثلًا 19 و 21( 
پیدا کرد که اختلافشان عددی اول است. بنابراین حدس سوم 
درس��ت از آب در م‌یآید و م‌یت��وان مطمئن بود که »دو عدد 

فرد مختلف وجود دارند که اختلاف آن‌ها عددی اول است.«

گاهی اوق��ات جملات دربارة بعضی چیزها ادعا مک‌ینند، 
یعنی ادعا مک‌ینند که »چیزی وجود دارد که فلان خاصیت 
را دارد.« در زیر چند نمونه از این نوع جمله‌ها که در ریاضی 

با آن‌ها برخورد مک‌ینید، نوشته شده است:
• بعضی از مثلث‌های متساو‌یالساقین، متساو‌یالاضلاع 	

نیز هستند.
• اعداد زوجی وجود دارند که بر 7 بخش‌پذیرند.	
• کسری پیدا م‌یش��ود که از معکوس خودش بزرگ‌تر 	

است.
• م‌یت��وان ع��ددی طبیعی یاف��ت که برابر ب��ا مجموع 	

مقسوم‌علیه‌های خودش باشد.
برای اطمینان از درستی این نوع جملات کافی است یک 
مث�ال تأییدکننده پیدا کنیم، یعنی مثالی که آن خاصیت را 
دارد. البته گاهی مانند حدس سوم م‌یتوان بیش از یک مثال 
یافت، اگرچه پیدا کردن یک مثال هم برای اثبات درستی این 
جملات کافی اس��ت. اما همان‌ط��ور که در حدس دوم دیدیم، 
برای اینکه نشان دهیم جمله‌ای که ادعا مک‌یند »چیزی وجود 
دارد ��که فلان خاصیت را دارد« نادرس�ت اس��ت، مثال زدن 
کافی نیس��ت و باید با یک دلیل قانعک‌ننده، مطمئن ش��ویم 
��که هیچ‌گاه چنین چی��زی پیدا نخواهد ش��د. بالاخره اگر در 
ادعاهایی دربارة بعضی چیزها نه مثال برای درس��تیِ ادعا 
پیدا ش��د و نه دلیلی برای ردِ ادعا، نم‌یتوان دربارة درستی یا 
نادرستیِ ادعا نظر داد و باید بیشتر به جست‌وجوی حقیقت 

رفت!
همان‌طور که در ش��مارة قبل دیدی��م، تأیید جملاتی که 
ادعاهایی دربارة همه‌چی�ز دارند، به دلایل کلیِ قانعک‌ننده 
نیاز دارد و برای رد آن‌ها یک مثال نقض کافی اس��ت. حدس 
چهارم مانا ادعاهایی از این نوع اس��ت. مانا بررسی�� درستی یا 

نادرستی این حدس را به شما م‌یسپارد!

برای اینکه نشان دهیم جمله‌ای که ادعا 
مک‌یند »چیزی وجود دارد که فلان خاصیت را 
دارد« نادرست است، مثال زدن کافی نیست 
و باید با یک دلیل قانعک‌ننده، مطمئن شویم 
که هیچ‌گاه چنین چیزی پیدا نخواهد شد. اگر 
در ادعاهایی دربارة بعضی چیزها نه مثال برای 
درستیِ ادعا پیدا شد و نه دلیلی برای ردِ ادعا، 
نم‌یتوان دربارة درستی یا نادرستیِ ادعا نظر 
داد و باید بیشتر به جست‌وجوی حقیقت رفت!
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شعبده‌های رياضی 
آقای شبّده‌چی
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ریاضیات و سرگرمی

کلیدواژه‌ها: شعبدة ریاضی، اعداد زوج، اعداد فرد، آموزش ریاضی

آقای شبّده‌چی داشت در پارک قدم م‌یزد که دید تعدادی 
از بچه‌ها مش��غول بازی گل یا پوچ هس��تند. دید که آن‌ها دو 
گروه ش��ده‌اند؛ اعضای یک گروه کاغذی را در دستشان پنهان 
مک‌ینند و اعض��ای گروه مقابل ح��دس م‌یزدند که کاغذ در 
کدام دست اس��ت. آقای شبده‌چی به آن‌ها سلام کرد و گفت: 
»اجازه م‌یدهید ش��عبده‌باز‌یای شبیه گل یا پوچ برایتان اجرا 
کنم؟ آخر من ش��عبده‌باز هستم؛ ش��عبده‌باز ریاضی!« بچه‌ها 
ت��ا آن زمان ش��عبده‌باز ریاضی�� ندیده بودند، اما از پیش��نهاد 

شبّده‌چی استقبال کردند.
ش��بّده‌چی گفت: »ببینید، من یه تکه کاغذ س��فید دارم و 
یک�� تکه کاغذ س��یاه. روی هریک هم عددی نوش��ته‌ام: روی 

کاغذ سیاه عدد 6 و روی کاغذ سفید عدد 9.«

ش��بّده‌چی ادام��ه داد: »حالا م��ن چش��مم را م‌یبندم تا 
یکی از ش��ما، کاغذ س��یاه را در یک دست و کاغذ سفید را در 
دس��ت دیگرش بگیرد.« و چشمانش را بست. فرهاد کاغذها را 
برداشت. کاغذ سیاه را در دست راست گرفت و کاغذ سفید را 

در دست چپ.

96

ش��بّده‌چی گفت: »خب. حالا عدد کاغذ دست راست را در 
هر عدد فردی که دوس��ت داری، ضرب کن و عدد کاغذ دست 

چپ را در هر عدد زوجی که م‌یخواهی، ضرب کن.«
عدد کاغذ دست چپ فرهاد، 6 بود. او 6 را در 8 ضرب کرد 

و عدد 48 را به دست آورد.

6
ضربدر عددی زوج

عدد کاغذ دس��ت راس��ت فرهاد، 9 بود. او 9 را در 7 ضرب 
کرد و به عدد 63 رسید.

ضربدر عددی فرد9

ش��بّده‌چی گفت: »حالا این حاصل‌ها را با هم جمع کن و 
به من بگو.«

فرهاد 63 را با 48 جمع کرد و با صدای بلند گفت: »111«
ش��بّده‌چی که همچنان چشمانش بسته بودند، فوراً گفت: 

»کاغذ دست راستت سیاه است!«
مثل همیش��ه آقای شبّده‌چی درست فهمیده بود و بچه‌ها 
هیجان‌زده ش��دند. شبّده‌چی گفت: »پس یاد گرفتید چه باید 
بکنید؟ من چش��مانم را م‌یبندم. بعد ه��ر کاغذ را در یکی از 
دس��ت‌هایتان بگیرید و عدد کاغذ دس��ت راست را در عددی 
فرد و عدد کاغذ دس��ت چپ را در ع��ددی زوج ضرب کنید و 
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حاصل‌ها را با هم جمع کنید. حاصل جمع را به من بگویید تا 
بگویم کاغذ دست راستتان چه رنگی است!«

ش��بّده‌چی بارها ش��عبده را اج��را کرد و هر ب��ار نتیجه را 
درس��ت گفت. ت��ا اینک‌ه دانی��ال فریاد زد: »فهمی��دم!« و به 
آقای شبّده‌چی توضیحاتی داد. ش��بّده‌چی گفت: »آفرین! راز 
این شعبده همین اس��ت که گفتی. اما این شعبده ادامه دارد! 
این بار، دقیقاً همان ش��عبده را با دو کاغذ دیگر برایتان انجام 
م‌یده��م، با این کاغذها« و دو کاغذ از جیبش درآورد که یکی 
سیاه بود و روی آن نوشته شده بود 14، و دیگری سفید بود و 

روی آن نوشته شده بود 12.

شبّده‌چی گفت: »باز هم عدد دست چپ را در عددی زوج 
ضرب کنید، عدد دس��ت راست را در عددی فرد ضرب کنید، 
و حاصل‌ها را با هم جمع کنید. س��پس عددی را که به دست 

م‌یآورید، به من بگویید.«
ش��بّده‌چی باز هم در کارش کاملًا موفق بود! آیا م‌یتوانید 

راز این دو شعبده را کشف کنید؟

منابع
1. http://www.cut - the
2. knot.org/arithmetic/rapid/TwoNumbers.shtml
3. http://www.mathcircles.org/files/parityproblems - pdf

راهنمایی‌ها:
بیایید دربارة هریک از ش��عبده‌ها چند مثال بزنیم. هر بار 
کاغذها را در دس��ت بگیریم و حاصل‌ضرب‌ها را حس��اب کنیم 
و بع��د آن‌ه��ا را با هم جم��ع کنیم. ببینیم چ��ه ویژگ‌یای در 
حاصل‌جمع‌ها وجود دارد که آقای ش��بده‌چی به کمک آن‌ها، 
رنگ کاغذ را به درس��تی اعال�م مک‌یند. در جدول‌های 1 و 2 

این کار انجام شده است.

جدول 1. شعبدة اول

دست چپعدد زوجدست راستعدد فردحاصل

331946
8739106
285179226
1179966
1147689
186136129
12056109
1089669

جدول 2. شعبدة دوم

دست چپعدد زوجدست راستعدد فردحاصل

62114412
1623141012
50217142212
198914612
196712814
32413121214
2005121014
192912614
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راز شعبده‌ها
اولین شعبده

راز اولین ش��عبده در ویژگ‌یهای اع��داد زوج و فرد نهفته 
است.

• اگر حاصل‌جمعی که به دست م‌یآید عددی فرد 	
باشد، کاغذ دست راست سفید است.ا

• گر حاصل‌جمعی که به دست م‌یآید عددی زوج 	
باشد، کاغذ دست راست سیاه است.
چرا این‌طور است؟ در ادامه توضیح م‌یدهیم.

حاصل‌ضرب مربوط به دست چپ همیشه عددی زوج است، 
چه در دس��ت چپ کاغذ س��فید باشد چه س��یاه! زیرا عدد روی 
کاغذ دست چپ، در عددی زوج ضرب م‌یشود و حاصل‌ضرب هر 

عددی )چه فرد و چه زوج( در عددی زوج، زوج م‌یشود:

ضربدر عددی زوج = عددی زوج9

ضربدر عددی زوج = عددی زوج6

دربارة حاصل‌ضرب مربوط به دست راست چه‌طور؟
• اگر کاغذ دست راست سفید باشد، حاصل‌ضرب مربوط 	

به دست راست، عددی فرد م‌یشود. زیرا 9 عددی فرد 
است و حاصل‌ضرب دو عدد فرد، حتماً فرد است:

ضربدر عددی فرد = عددی فرد9

در این حالت، حاصل‌جمع مورد نظر عددی فرد م‌یش��ود. 
زیرا حاصل‌جمع عددی فرد با عددی زوج، فرد م‌یشود.

• اگر کاغذ دست راست سیاه باشد، حاصل‌ضرب مربوط 	
به دس��ت راست، عددی زوج م‌یش��ود. زیرا 6 عددی 
زوج اس��ت و حاصل‌ضرب عددی زوج در عددی فرد، 

حتماً زوج است.

6
ضربدر عددی فرد = عددی زوج

در ای��ن حال��ت، حاصل‌جم��ع موردنظر زوج اس��ت. زیرا 
حاصل‌جمع دو عدد زوج، زوج م‌یشود.

دومین شعبده:
این شعبده کمی پیچیده‌تر است:

• اگر حاصل‌جمعی که به دس�ت م‌یآید مضرب 4 	
باشد، کاغذ دست راست سفید است.

• اگر حاصل‌جمعی که به دس�ت م‌یآید مضرب 4 	
نباشد، کاغذ دست راست سیاه است.

دلیل این حقیقت را در ادامه م‌یخوانید.
حاصل‌ضرب مربوط به دست چپ همیشه مضرب 4 است، 
چه در دس��ت چپ کاغذ سفید باشد چه سیاه. زیرا عدد روی 
کاغذ دست چپ، در عددی زوج ضرب م‌یشود و حاصل‌ضرب 

دو عدد زوج، حتماً مضرب 4 م‌یشود:

ضربدر عددی زوج = عددی مضرب 144

ضربدر عددی زوج = عددی مضرب 124

دربارة حاصل‌ضرب مربوط به دست راست چه‌طور؟
• اگر کاغذ دس��ت راس��ت س��فید باش��د، حاصل‌ضرب 	

مربوط به دس��ت راست مضرب 4 م‌یش��ود. زیرا 12 
مضرب 4 اس��ت و حاصل‌ضرب چنی��ن عددی در هر 

عددی، حتماً مضرب 4 است:

ضربدر عددی فرد = عددی مضرب 124

پ��س حاصل‌جم��ع موردنظ��ر، مض��رب 4 م‌یش��ود. زیرا 
حاصل‌جم��ع دو عدد ��که هریک مضرب 4 اس��ت، مضرب 4 

خواهد بود.
• اگر کاغذ دست راست سیاه باشد، حاصل‌ضرب مربوط 	

به دس��ت راس��ت، عددی مضرب 4 نم‌یشود. زیرا در 
این حاصل‌ضرب فقط یک عامل 2 وجود دارد.

ضربدر عددی فرد = عددی غیر مضرب 124

در ای��ن حالت، حاصل‌جمع موردنظر مضرب 4 نم‌یش��ود. 
زی��را اگر عددی را که مضرب 4 اس��ت با عددی که مضرب 4 

نیست جمع کنیم، حاصل مضرب 4 نخواهد بود.
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پروندۀ شخصی 
حل مسئله

كليدواژه‌ها: حل مسئله، راهبرد حل مسئله، معادله

اشاره
در اين شماره، چهارمين و آخرين بخش از پروندة شخصي 

حل مسئله بررسي مي‌شود.

مس��ئلة 1. در يك فروشگاه لوازم ورزش��ي، آگهي زير 
نصب شده است. قيمت يك توپ چقدر است1؟

 =24000

 =9000

حل مسئلة 1. در اين مسئله چه چيزي به حل مسئله 
مي‌تواند كمك كند؟ قيمت يك توپ و يك راكت بيشتر كمك 
مي‌كند يا قيمت سه توپ و دو راكت؟ يا هردو؟ به نظر مي‌رسد 
مي‌توانيم قيمت يك توپ و يك راكت را در قيمت سه توپ و 
دو راكت به كار ببريم ولي نمي‌توانيم عكس آن را انجام دهيم. 
در آگه��ي تبليغاتي تغييراتي ايجاد مي‌كنيم تا يك توپ و يك 

راكت كنار هم قرار بگيرند.

24000 تومان = 

نمايش مسئله به اين صورت در ذهن ما چه تلنگري ايجاد 

دي
رو

رما
ي گ

سد
ر ا

عف
ج

???رياضيات و مسئله ?

چهارم و 
بخش 

پایانی
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مي‌كند؟ آيا مي‌توانيم يك توپ و يك راكت را حذف كنيم و با 
توجه به اين حذف، قيمت يك توپ و يك راكت را از 24000 
تومان كم كنيم؟ با توجه به شك��ل‌هاي زير، پاس��خ اين سؤال 

»بله« است.
تومان 24000-9000=  

تومان 15000= 

تومان 15000-9000= 

تومان 6000= 
موافق‌ايد براي اين شيوة حل كردن مسئله نامي بگذاريم؟ 
هم‌چنان‌ك��ه به نام اين راهب��رد فكر مي‌كنيم به معرفي و حل 

مسئلة 2 نيز مي‌پردازيم.

مس��ئلة 2. ترازوهاي اول و دوم تراز شده‌اند. چند مربع 
در ترازوي سوم بگذاريم كه آن هم تراز شود؟

?  

حل مس��ئلة 2. با توجه به حل مس��ئلة قبلي، حل اين 
مسئله به نظر س��اده‌تر مي‌آيد. دو ترازو داده شده است. شايد 

سؤالاتي مانند سؤالات زير در ذهن ما ايجاد شود:
ـ تفاوت ترازوي اول و دوم چيست؟

ـ چگونه بين اين دو ترازو ارتباط ايجاد كنيم؟
ـ چگونه مي‌توانيم از ترازوي اول به ترازوي دوم برسيم؟

مانند مس��ئلة قب��ل، مي‌توانيم با حذف كردن شك��ل‌هاي 
مناس��ب، به سؤالات بالا پاسخ دهيم و در نتيجه مسئله را حل 
كنيم. دو ترازو را كنار هم قرار مي‌دهيم و شك��ل‌هاي هندسي 

مشترك را از دو طرف حذف مي‌كنيم.

ترازو به حالت زير تبديل مي‌شود:

و اين يعني هر  برابر دو  اس��ت. در ترازوي س��وم قرار 
اس��ت نسبت به ترازوي دوم يك  حذف شود، پس دو  نيز 

از سمت ديگر ترازو حذف مي‌كنيم.

بنابراين براي تراز ش��دن ترازوي س��وم به چهار مربع نياز 
داريم.

راستی، نام مناسبی برای این راهبرد یافتید؟

مس��ئلة 3. پنج جعبه مانند شك��ل‌هاي ز��ير داريم. هر 
جعب��ه ش��امل يك يا چند كارت اس��ت ك��ه روي آنها حروف 
مختلفي نوش��ته شده اس��ت. علي مي‌خواهد كارت‌هايي را از 
درون جعبه‌ها بردارد؛ به طوري‌كه در هر جعبه فقط يك كارت 
باقي بماند و حروف نوش��ته شده روي كارت‌هاي باقي‌مانده در 
جعبه‌ها با هم متفاوت باش��ند. چه كارتي در جعبة ش��مارة 5 

باقي مي‌ماند؟
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B W

B A

W R

1 2

A B W

3 4

R A

O W

B

5

حل مسئلة 3. مي‌خواهيم با حذف كارت‌هاي جعبه‌هاي 
مختلف، مانند روش دو مس��ئلة قبلي به پاسخ برسيم. به نظر 
ش��ما براي حذف كارت‌هاي اضافي در هر جعبه، ابتدا به سراغ 

كدام جعبه برويم؟
بعد از نيم‌نگاهي به كارت‌هاي جعبه‌ها، متوجه مي‌ش��ويم 

تنها كارت جعبة ش��مارة W ،4 اس��ت پس كارت‌هاي W در 
جعبة ديگر بايد برداشته )يا حذف( شوند.

A

3

B W

1

B A

W R

2

W

4

R A

O W

W

5

بنابرا��ين كارت‌هاي جعبه‌هاي 1 و 4 مش��خص ش��دند. با 
توجه به اين‌كه تنها كارت جعبة ش��مارة B ،1 است مي‌توانيم 

كارت‌هاي B را در جعبه‌هاي ديگر حذف كنيم.

B A

R

2

A B

3

R A

O

B

5

با ادامة اين روند در جعبة ش��مارة 3 كارت A، و سپس با 
 R در س��ایر جعبه‌ها، در جعبة شمارة 2 كارت A حذف کارت
و بالاخره در جعبة شمارة 5 كارت O مي‌ماند كه پاسخ مسئلة 
3 است. البته اين مسئله داراي راه‌حل كوتاه‌تري هم هست كه 

آن را به شما واگذار مي‌كنم.
راستي هنوز داريد به نام‌گذاري اين راهبرد و روند حل اين 
سه مس��ئله فكر مي‌كنيد؟ ش��ايد گفتن جمله‌اي از نيوتن در 
اينجا مناسب باش��د. »مثال‌ها از قانون‌ها زيباترند2«. اميدوارم 
با اين س��ه مثال توانسته باشم به ش��ما زيبايي حل مسئله را 
نش��ان داده باشم و نكتة آخر اين‌كه، نام‌گذاري براي نظم‌دهي 
به فرآيند حل مسئله كمك شاياني مي‌كند اما انديشه و قدرت 
عمل‌گرايي ش��ما در برخورد با مس��ئله‌هاي مختلف، بيش��تر 

راه‌گشاست.

پي‌نوشت‌ها
1. مسئلة 1 با تشيكل دو معادله و دو مجهول نیز حل مي‌شود.

2. جملة نيوتن در كتاب خلاقيت رياضي نوشته جورج پوليا آمده است.

B
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»خدمتکار و پروفسور« با همه‌ی 
کتاب‌هایی که ما در اینجا به ش��ما 
معرفی کردی��م فرق می‌کن��د. این 
کتاب نه دربارة یک موضوع ریاضی 
اس��ت ن��ه مجموع��ه‌ای از مس��ائل 
ریاض��ی.  »خدمتکار و پروفس��ور« 
یک داس��تان اس��ت، داس��تانی که 
یک��ی از ش��خصیت‌های اصل��ی آن 
ی��ک پروفس��ور ریاضی اس��ت. این 
پروفسور به همان اندازه واقعی است 
که ش��خصیت یک داس��تان تخیلی 
می‌تواند واقعی باشد. یعنی اگر شما 
مثلًا در اینترنت اسم‌اش را جستجو 
کنید، یا اصلًا ریاضی‌دانی به‌ آن اسم 
پی��دا نمی‌کنید یا اگر هم پیدا کنید 
ریاضی‌دان این رمان نیست. علاوه بر 
این، »خدمتکار و پروفسور« داستان 
حت��ی ی��ک آدم  »معمول��ی« هم 
نیس��ت! بر اثر یک تصادف، حافظة 
پروفسور هر هش��تاد دقیقه یک‌ بار 
خالی می‌ش��ود. این یعنی، س��ر هر 
هشتاد دقیقه همة دنیا برای او از نو 
متولد می‌ش��ود. با این حساب،‌ اصلًا 
ما چرا باید این داس��تان را به ش��ما 

معرفی کنیم؟ راس��تش اگر قرار به معرفی یک داستان 
تخیلی بود،‌ خود م��ن ترجیح می‌دادم مثلًا هری‌پاتر را 

به شما معرفی کنم! 
خب، »خدمتکار و پروفس��ور« دو ش��خصیت دیگر 
ه��م دارد. همان‌طور که می‌توان از عنوان کتاب حدس 
زد، یکی از آنها خدمتکارِ پروفس��ور اس��ت. ش��خصیت 
دوم )یا سوم(،‌ پس��ر خدمتکار است که کم و بیش هم 
سن شماست. داستان حول و حوش این سه شخصیت 

نویسنده: یوکو اوگاوا
مترجم: کیهان بهمنی

نشر آموت
چاپ اول؛ زمستان 1391

قیمت: 100000 ریال

می‌گردد و به دلیل عشق پروفسور 
ب��ه ریاضی��ات، ه��م خدمت��کار و 
پس��رش، و هم خواننده‌‌های کتاب 
ب��ا مس��ائلی روبه‌رو می‌ش��وند که 
برای آنها جالب و اثر‌گذار اس��ت. با 
خواندن کتاب، هم درگیر اتفاقاتی 
می‌ش��ویم که برای شخصیت‌های 
داس��تان پیش می‌آید و جنبه‌های 
عاطف��ی آن، به قدر کاف��ی آن را 
ج��ذاب و خواندن��ی کرده اس��ت، 
ه��م درگیر مس��ائل و حقایقی در 
پروفسور  نگاه  هم‌چنین  ریاضیات. 
ب��ه ریاضیات و توصی��ف او از آن، 
که لابه‌لای صحبت‌های داس��تان 
گنجانده شده، جالب هستند. حتی 
روش پروفسور در یاد دادن حقایق 
ریاض��ی ب��ه خدمتکار و پس��رش 
و علاقه‌من��دی آنها ب��ه ریاضی به 
دلیل همین ش��یوه، یکی دیگر از 
جنبه‌های خواندنی داس��تان است 
به‌طوری ک��ه در نیوی��ورک تایمز 
دربارة آن چنین نوش��ته‌اند: »اگر 
هم��ة م��ا ریاضی��ات را از چنی��ن 
معلمی یاد می‌گرفتیم، حالا خیلی 

آدم‌های باهوش‌تری بودیم.«
به هرحال، این داس��تان به اندازة کافی خوش‌خوان هست 

و مهم نیست که خوانندة آن چه‌قدر با ریاضیات آشنا باشد.

هر مسئله ضربآهنگ خاص خودش را دارد، درست 
مثل یک قطعة موسیقی. هر وقت آن ضربآهنگ را بگیری، 
کلیت مفهوم آن مسئله را می‌فهمی. اینجاست که 
می‌توانی بفهمی دام مسئله کجا انتظارت را می‌کشد.

ری
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معرفی کتاب

خدمتکار و پروفسور
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ز چه‌قدر به پاسخ‌های خودتان 
اطمینان دارید؟

گزارش دیدار با دانش‌آموزان مدرسه راهنمایی باقرالعلوم شهر ری

???رياضيات و مسئله ?

گزارش

روز سه‌ش�نبه 10 اردیبهشت 1392؛ به نمایندگی از س�وی مجلة برهان راهنمایی )متوسطه )1((، مهمان مدرسة باقرالعلوم شهر ری 
بودیم و ساعتی را با چند تن از دانش‌آموزان کلاس دوم راهنمایی این مدرسه گذراندیم، با هم مسئله حل کردیم و پیرامون استدلال‌ها 
و توصیه‌هایی که آن‌ها برای حل مسئله‌ها ارائه م‌یدادند، گفت‌وگو کردیم. اولین گزارش این بحث و گفت‌وگو در شمارة قبلی مجله آمده 

است. در اینجا گزارش دوم این دیدار را م‌یخوانید.
برای آنکه باب گفت‌وگو را ادامه دهیم، با خودمان هشت مسئلة پنج گزینه‌ای برده بودیم و طرحی برای حل مسئله به صورت 
گروهی. مسئله‌ها را در اختیار گروه‌های چهار پنج نفره قرار دادیم و از آن‌ها خواستیم دربارة هر مسئله با هم گفت و گو کنند و 
بر سر درستی یک گزینه به توافق برسند. البته طبیعی بود که همة اعضای گروه روی همة پاسخ‌ها توافق نداشته باشند. سپس 

از آن‌ها خواستیم جدولی مانند جدول زیر را پر کنند.

می
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جدول 1. درصد اطمینان اعضای گروه به درستی پاسخ

روه
ی گ

ضا
اع

 شمارة سؤال      گزینة درست

درصد اطمینان

جدول برای دو تا از سؤال‌ها پر شده است:

جدول 2. جدول تکمیل شده برای دو سؤال

1100%20%50%80%0%
100%100%50%70%100%

پ
ABCDE

ت2

روه
ی گ

ضا
اع

 شمارة سؤال      گزینة درست

درصد اطمینان

ق��رار بود در پایان، امتیاز هر یک�� از اعضای گروه با توجه 
به درصد اطمینان ثبت ش��ده، محاسبه شود. برای هر مسئله 
10 امتیاز مثبت در صورت درس��ت بودن پاس��خ و 10 امتیاز 
منفی در صورت نادرس��ت بودن پاسخ در نظر گرفته شده بود. 

ولی هر یک از اعضای گروه امتیاز مثبت یا منفی را متناس��ب 
ب��ا درصد اطمینانی که ثبت کرده بود، دریافت مک‌یرد. مثلًا با 
توجه به جدول 2 ، جدول 3 که امتیازات اعضای گروه را برای 

سؤال‌های 1 و 2 نشان م‌یدهد، به‌دست آمد.

جدول 3. امتیازات اعضای گروه برای سؤال‌های 1 و 2

1-10-2-5-80
+10+10+5+7+10

نادرست
درست

ABCDE

2

گروه
اعضای 

ل     
مارة سؤا

 ش

ی پاسخ
 نادرست

ی و
 درست

پس از آنکه همة گروه‌ها مسئله‌ها را حل کردند و امتیازات 
اعضای همة گروه‌ها مش��خص ش��د، دور هم نشستیم و دربارة 
این مطلب که چگونه م‌یتوانیم از درس��تی پاسخ‌مان مطمئن 
شویم، گفت‌و گو کردیم؛ به‌خصوص زمانی که در گروه مشغول 
حل مس��ئله هس��تیم و نظرات س��ایر اعضای گ��روه با نظر ما 
متفاوت اس��ت و دلایل دیگران برای درس��تی پاسخ‌هایش��ان، 
همان‌ق��در منطقی به نظر م‌یرس��د که دلایل خ��ود ما برای 
درس��تی پاسخمان! بعضی بچه‌ها » استفاده از پاسخ و احتمال 
درس��تی آن« را روشی�� برای اطمینان یافتن از درستی پاسخ 
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ابراز کرده‌اند و عده‌ای هم » تکرار راه حل و بررسی�� درس��تی 
مراحل آن« را. 

پس از آن، کمی هم دربارة اینک‌ه بیشتر چه وقت‌هایی ممکن 
است در حل یک مسئله اشتباه کنیم، گفت‌و گو کردیم.در پایان 

دریافتیم، بیشتر در این موردها ممکن است اشتباه کنیم:
 وقتی سؤال را اشتباه متوجه شده باشیم؛

 در جمله سؤال » است« و » نیست« آمده باشد؛
 متن سؤال را نفهمیده باشیم؛

 صورت سؤال را خوب درک نکرده باشیم؛
 و ...

در این‌جا مس��ئله‌هایی را که در ای��ن گفت‌و گو در اختیار 
دانش‌آم��وزان گذاش��تیم، آورده‌ای��م. ای��ن مس��ئله‌ها از میان 

مسئله‌های » مسابقة ریاضی کانگورو« انتخاب شده‌اند.
1.  کاوه م‌یخواهد با س��یاه کردن سه‌تا از مربع‌های سفید 
ش��کل زیر، مستطیلی 1 × 3 بسازد. این مستطیل جدید نباید 
در هیچ نقطه‌ای با مربع و مس��تطیل سیاه تماس داشته باشد. 

او چند جا برای درست کردن چنین مستطیلی دارد؟

		 ب( 5  الف( 4	
ت( 7	 		 پ( 6

ث( 8

 d مقدار . c =350 و b =400 ، a = 550 ،2. در ش��کل زیر
کدام است؟

		 ب( 1050  الف( 1000	
ت( 0 125	 پ( 1200	

ث( 1300

3. محیط ذوزنقه‌ای برابر اس��ت ب��ا 5 و طول هر ضلع آن 
عددی طبیعی است. دو زاویة کوچ‌کتر ذوزنقه چند درجه‌اند؟

ب( 600 و 600 الف( 300 و 300 	
پ( 450 و 450      ت( 300 و 600       ث( 450 و 900

4. کدام ش��کل زیر را نم‌یتوان با تا ��کردن روی خط‌ها به 
مکعب تبدیل کرد؟

ب( 			  الف(

ت( 			  پ(

ث(

5. در ش��کل، مس��تطیل ABCD پایین مح��ور طول‌ها و 
طرف راس��ت محور عرض‌ها ق��رار دارد و ضلع‌هایش با محورها 
 D و C ، B ، A مواز‌یان��د، و هم��ة مختصات هر چهار نقط��ة
عدد صحیح هس��تند. به ازای هر کدام از ین چها نقطه، نسبت 
عرض به طول را حساب مک‌ینیم. در کدام نقطه کمترین مقدار 

به‌دست م‌یآید؟

C )پ 		 B )ب 		 A الف(	
ث( به مستطیل بستگی دارد. 		 D )ت

6. همة عددهای مثبت چهار رقمی را که رقم‌هایش��ان همان 
رقم‌ه��ای ع��دد 2013 هس��تند، از کوچک به بزرگ نوش��ته‌ایم. 

بزرگ‌ترین اختلاف دو عدد کنار هم کدام است؟

پ( 693 		 ب(703 الف( 702	
ث( 198 ت( 793	

7. همان‌طور که در ش��کل دیده م‌یشود، قطرهای چهار‌خانة  
8 × 6، ب��ا 24 ت��ا از مربع‌های کوچک برخورد نمک‌ینند. قطرهای 
چهار‌خانة 10× 6  با چند‌تا از مربع‌های کوچک آن برخورد نمک‌ینند؟

ب( 29	 الف( 28	
ت( 31	 پ( 30	

ث( 32

a b
d

c
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8 . جمش��ید روی یک مربع4 × 4، تعدادی مکعب به ضلع 
1، چیده است. در شکل زیر، تعداد مکعب‌های روی هم گذاشته 
ش��ده در هر مربع را نش��ان داده‌ایم. اگر جمش��ید از پش��ت به 

مکعب‌ها نگاه کند، چه م‌یبیند؟

ب( 				   الف( 

ت( 				   پ(

ث(

4 2 3 2
3 3 1 2
2 1 3 1
1 2 1 2

1. روز اول عی��د هم��ة نوه‌ه��ای مامان‌بزرگ ب��ه خانه‌اش 
رفتند. او ظرفی پر از سیب و پرتقال آورد و آن‌ها را بین نوه‌ها 
تقسیم کرد. البته او توجه نمک‌یرد که به هریک چند تا سیب 
م‌یدهد و چند تا پرتقال. به نوه‌ها تعداد مس��اوی میوه رسید. 
علی یکی از نوه‌های مامان‌بزرگ اس��ت. س��هم او از میوه‌های 
ظرف،   همة س��یب‌ها و  همة پرتقال‌ه��ا بود. مامان‌بزرگ 

چند تا نوه دارد؟ چرا؟

راه‌حل: مادربزرگ 9 نوه دارد. همان‌طور که م‌یدانید،  
از    بیشتر است. حالا به این دو نکته توجه کنید:

نکتة 1. سهم علی از میوه‌های ظرف، از    همة سیب‌ها و  
  هم��ة پرتقال‌ها کمتر بود. پس علی کمتر از   کل میوه‌ها 

را داشت.

نکتة 2. سهم علی از میوه‌های ظرف، از  همة سیب‌ها 
و  هم��ة پرتقال‌ها بیش��تر ب��ود. پس علی بیش��تر از  کل 

میوه‌ها را داشت.
س��هم نوه‌ها با هم مس��اوی اس��ت. پس اگر 5 میوه وجود 
م‌یداش��ت، س��هم هریک�� میوه‌ها ب��ود. اگر 6 می��وه وجود 
م‌یداشت، س��ه هریک  میوه‌ها بود، و به همین ترتیب. یعنی 

سهم هر نفر، کسری است که صورتش 1 است.

س��هم علی عددی بین  و    است. چه کسری صورتش 

1 است و بین  و     است؟ کسر ِ . یعنی تعداد نوه‌ها برابر 

است با 9.

پاسخ 
»کی می‌تونه حل کنه؟« پشت

جلو

لّم
س

  م
می

سلا
د ا

زا
به
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2. دو س��طل داریم: یکی 5 لیتری و دیگری 3 لیتری. در 
کنار ش��یر آب ایس��تاده‌ایم و هرقدر بخواهیم م‌یتوانیم از این 
ش��یر آب برداریم. م‌یخواهیم در ظرف 5 لیتری دقیقاً 4 لیتر 

آب داشته باشیم. چه‌طور این کار را بکنیم؟

راه‌ح�ل: ظرف 3 لیتری را پر آب مک‌ینیم و در ظرف 5 
لیتری خالی مک‌ینیم. دوباره ظرف 3 لیتری را پر آب مک‌ینیم 
و از آن به قدری آب در ظرف 5 لیتری م‌یریزیم تا لبریز شود. 
حالا در ظرف 3 لیتری دقیقاً 1 لیتر آب هست. ظرف 5 لیتری 
را خالی�� مک‌ینیم و این 1 لیت��ر را در ظرف م‌یریزیم. حالا با 
اس��تفاده از ظ��رف 3 لیتری، 3 لیتر آب به ای��ن 1 لیتر اضافه 

مک‌ینیم. پس در ظرف 5 لیتری، 4 لیتر آب داریم.

البته این تنها راه‌حل مس��ئله نیس��ت. راه‌حل دیگری هم 
وجود دارد:

ظرف 5 لیتری را پر مک‌ینیم و سپس با آن ظرف 3 لیتری 
را از آب لبری��ز مک‌ینیم. ظرف 3 لیتری را خالی مک‌ینیم. در 
ظرف 5 لیتری، 2 لیتر آب باقی مانده است. آن را در ظرف 3 
لیتری م‌یریزیم. دوب��اره ظرف 5 لیتری را از آب پر مک‌ینیم. 
از آن به قدری آب در ظرف 3 لیتری م‌یریزیم که لبریز شود. 

حالا در ظرف 5 لیتری، 4 لیتر آب وجود دارد.

3. در مس��ابقات دوی س��رعت مدرس��ه، رتبه‌های اول تا 
چه��ارم به مریم، مهدیه، س��ارا و الهام رس��ید. جمع رتبه‌های 
مریم، مهدیه و الهام برابر 6 ش��د. جمع رتبه‌های مهدیه و سارا 
هم برابر 6 شد. ضمناً رتبة مهدیه از رتبة مریم بالاتر بود. رتبة 

هریک از این چهار نفر چه بود؟ چرا؟
راه‌ح�ل: رتبه‌ها چنین‌اند: اله��ام اول، مهدیه دوم، مریم 

سوم، سارا چهارم.
توج��ه کنی��د که وقتی کسی�� رتبه‌اش بالاتر اس��ت، عدد 

رتبه‌اش کمتر است! مثلًا رتبة اول از رتبة دوم بالاتر است.
با توجه به آنچه در مس��ئله گفته شد، نتیجه م‌یگیریم که 
مریم + مهدیه + الهام = مهدیه + سارا. این تساوی به این معنی 

است که مریم + الهام = سارا.
پس رتبة س��ارا یا 3 اس��ت یا 4. بای��د ببینیم کدام حالت 
درست است. توضیح م‌یدهیم چرا رتبة سارا 3 نم‌یتواند باشد:

اگر رتبة سارا 3 باشد، چون: مریم + الهام = سارا، پس رتبة 
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مریم و رتبة الهام یکی 2 اس��ت و دیگری 1. پس رتبة مهدیه 
4 است. اما قرار بود رتبة مهدیه از رتبة مریم بالاتر باشد و در 

این حالت چنین نیست. پس این حالت درست نیست.
پس رتبة س��ارا 4 اس��ت. چون مریم + الهام = سارا، نتیجه 
م‌یگیری��م رتبة مریم و رتبة الهام یکی 1 اس��ت و دیگری 3. 
پس رتبة مهدیه 2 اس��ت. م‌یدانی��م رتبة مهدیه از رتبة مریم 
بالاتر اس��ت. چون رتبة مهدیه 2 است پس رتبة مریم 3 است. 

در نتیجه رتبة الهام 1 است.

4. در ش��کل زی��ر، مربعی به ضل��ع 4 و مربعی به ضلع 6 
م‌یبینید. نقطة A مرکز مربع بزرگ‌تر است.

مساحت قسمت مشترک را بیابید.

راه‌حل: مس��احت قسمت مشترک برابر است با 9. مانند 
شکل زیر، از نقطة عمودی بر ضلع مربع بزرگ رسم مک‌ینیم:

A

حالا به شکل‌های زیر توجه کنید:
یعنی مس��احت قسمت رنگ‌شده  مس��احت مربع بزرگ 
است. به بیان دقیق‌تر، م‌یتوانیم ثابت کنیم دو مثلث سیاه‌رنگ 
در ش��کل‌های بالا با هم مس��او‌یاند و در کنار هم، مربعی به 

ضلع 3 تشکیل م‌یدهند.



A6 4



تصویرگر: سام سلماسی

ادامه از صفحه‌2 جلد

* پی‌نوشت: جبر غیر جا به‌جایی

و این یعنی ...

مساحت = )نوشته داخل دفتر(
و این یعنی ...

عجب ریاضی‌دان جالبی و 

عجب معلم عجیبی! این همان 

است که من می‌خواهم!

سال 1346 دانشگاه تهران، دانشکده 

ریاضی، کلاس درس پروفسور هشترودی
و این یعنی می‌شه با معکوس ارتفاع‌های مثلث 

یه مثلث دیگه ساخت.

و مهم‌تر، این یعنی نتایج ریاضی به هم 

مربوطند. آدم می‌تونه خودش فکر کنه 

و نتایج جدید بسازه و در آن زمان این 

برای من یعنی مسیر زندگی آینده‌ام!

مسائل در بدنه ریاضی 

مثل رگ‌ها در بدن انسان 

هستند که به قلب و مغز 

خون می‌رسانند.

سال 1350، انگلستان، دانشگاه اکستر، دفتر 

پروفسور دیوید ریس

آقای امید‌علی شهنی کرم‌زاده، شاگرد اول 

دانشگاه تهران و فارغ‌التحصیل ممتاز 

ریاضی سال 1348 در کشور؛

دانشگاه تهران، سال 1348، 

مراسم فارغ‌التحصیلی

خوشحالم به اطلاع برسانم که ایشان برای ادامه تحصیل به 

انگلستان خواهد رفت.

توی جبر جا‌به‌جایی، با جا‌به‌جا کردن، نتیجه تغییر 

نمی‌کند، مثل جمع. توی جبر نا‌جا‌به‌جایی، با 

جا‌به‌جا کردن، نتایج تغییر می‌کند، مثل تفریق.

این درست مثل این بود که من می‌خواستم 

تفریق کار کنم و استاد راهنمام می‌گفت من 

فقط جمع بلدم!

و این برای کسی‌که با کشف چیزهایی که تغییر 

نمی‌کنند به ریاضی علاقمند شد، چیز عجیبیه؟!

Noncommutativ
e

Algebra*

و البته من آن را انتخاب کردم چون آن‌جا هم 

چیزهایی هستند که تغییر نمی‌کنند علاوه بر این 

خب! حالا که پیش دکتر کرم‌زاده نیستم، اجازه یادت باشه که نتایج ریاضی به هم مربوطند.

دهید یک نتیجه دیگر هم بگیرم: در زندگی دکتر 

کرم‌زاده، مثل همه ما، خیلی چیزها تغییر کرد 

و خواهد کرد. ولی دو چیز مهم همیشه ثابت 

بوده! عشق او به ریاضیات و ایران!

و البته عشق او 

به تدریس ... 

گفتم دوتا؟ خب 

اعداد از اون 

چیزهایی‌اند که 

تغییر می‌کنند!

ممنون از این 

نتیجه‌گیری!

برای من مایه افتخار است که چهره 

ماندگار ریاضیات کشور را معرفی 

کنم: دکتر امید‌علی شهنی کرم‌زاده
و اجازه دهید اضافه کنم به کمک همه این‌ها و 

بچه‌های همسایه، معلمی را آموختید و همه این‌ها 

با هم به این‌جا رسید که ...

با گیتی‌زاده مزه 

سال 1384، تهرانریاضی را چشیدم
با هشترودی 

زیبایی‌های ریاضی 

را دیدم

از ریس معنی 

تخصص در ریاضیات 

را آموختم

این‌ها که گفتید، 

یعنی چی؟

ببین امید! تو اگه بخوای 

جبر نا‌جا‌به‌جایی کار 

کنی، من نمی‌تونم زیاد 

کمکت کنم، چون من جبر 

جا‌به‌جایی کار می‌کنم.

و این یعنی اگر یه مثلث داشته باشم می‌تونم با ضرب کردن اضلاع اون در یک عدد 

ثابت، یه مثلث بسازم که شبیه اون باشه و اضلاعش معکوس طول ارتفاع‌های اون باشه.
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علاقه مندان می توانند آثار خود را به نشانی زیر تحویل دهند و یا از طریق پست ارسال کنند.
تهران: خیابان ایرانشهر شمالی، پلاک 270، جنب فروشگاه انتشارات مدرسه، دفتر انتشارات و تکنولوژی آموزشی

 طبقه اول، دبیرخانه جشنواره عکس رشد.  صندوق پستی 15875-3331 
برای کسب اطلاعات بیشتر به وبگاه جشنواره مراجعه یا با شماره تلفن های 88839232 و 88490414-021تماس بگیرید.

یا مصور     
  مقررات جشنواره:

1. شركت همة عكاسان در اين جشنواره، آزاد است.
2. آثار ارس�الی فقط به صورت »تک عكس« پذيرفته می ش�ود و هر عكاس می تواند با ارس�ال ۷عكس در هر يک از 

موضوع ها )جمعاً 21 عكس( در جشنواره شركت كند.
 www.roshdmag.ir3. آث�ار باي�د با حجم كمت�ر از 4۰۰ كیلوبايت بر روی وب گاه جش�نواره به نش�انی

بارگذاری شوند.
4. در صورت راه يابي عكس به نمايشگاه، ارسال عكس با اندازه اصلي ضروری است.

5. در صورت عدم امكان ارسال از طريق وب گاه، علاقه مندان می توانند نسبت به ارسال آثار با 
لوح فشرده به نشانی جشنواره اقدام نمايند.

6. اصلاح رنگ، كنتراست، تیرگی و روشنی، كراپ در عكس ها در حدی كه اصالت عكس 
را تغییر ندهد، قابل قبول است. 

۷. ض�روری اس�ت ه�ر عكاس نام، ن�ام خانوادگی، ش�ماره تماس ، نش�انی محل 
سكونت، پست الكترونیكی ، عنوان عكس، محل و تاريخ عكاسی هر عكس را 

به طور كامل مطابق با برگة فراخوان تكمیل و به همراه آثار ارسال كند.
8. ارسال اثر توسط عكاس و شركت در جشنواره، به منزله اعلام مالكیت 
معنوی عكس هاست. در صورت اثبات خلاف اين امر در هر مرحله ای، 

عواقب حقوقی و جزايی آن به عهدة شركت كننده است.
9. به آثاري كه پس از مهلت مقرر ارسال شود، ترتیب اثر داده 

نخواهد شد.
1۰. ارسال آثار به معنای پذيرش همة مقررات جشنواره 
است و تصمیم گیری در مورد مسائل پیش بینی نشده 

به عهده برگزاركننده است.
11. از عكس ه�اي راه يافت�ه ب�ه جش�نواره، در 
نشريات رش�د، وابس�ته به دفتر انتشارات و 

تكنولوژی آموزشی استفاده خواهد شد.
12. آثار راه يافته به نمايش�گاه به صورت 
ل�وح فش�رده ي�ا كتابچ�ه ، در اختی�ار 

بازديدكنندگان قرار خواهد گرفت.
Cd  .13  و dvd ه�اي ارس�ال ش�ده 
عودت داده نمي شود و پس از پايان 

داوري معدوم مي شود.

م�وض�وع:
گرايش آموزش وپرورش

 مدارس هوشمند، ، يادگیری مشاركتی، 
يادگیری فعال، معماری مدرسه، گرافیک محیطی 

مدرسه، كتابخانه كلاسی، كتابخانه آموزشگاهی، 
كتاب و كتاب خوانی در مدرسه و خارج از مدرسه، جشن 

شكوفه ها، جشن عبادت، مدارس ماندگار، كارگروهی ، اردوهای 
جهادی، مدارس چندپايه، عشايری و روستايی، زنگ تفريح، نماز و 

نمازخانه ، جشن ها و مراسم، آغاز سال تحصیلی، حجاب در مدارس و ... .

گرايش ايران، سرزمین پرگهر
زندگی اقوام ايرانی، عشاير ايران، سبک زندگی ايرانی � اسلامی، معماری در 

ايران، آثار و ابنیه تاريخی، آداب و سنن، خانواده، مفاخر، جشن ها و عزاداری ها، 
تفرج گاه ها، پارک های ملی و محلی، زيست بوم های ايرانی، جلوه های زندگی امروز، 

جوانان و نوجوانان ايرانی، چهره های ايرانی، لباس های محلی اقوام، 
كار و زندگی و ... .

گرايش»حماسة سیاسی، حماسة اقتصادی«
شركت در انتخابات، راهپیمايی ها، نماز جمعه، فعالیت  اقتصادی  و ...

گرايش دانش آموزی با موضوع »آزاد«
اين بخش به دانش آموزان )13 تا 18 ساله( با »موضوع آزاد« تعلق خواهد داشت.

• جوايز برگزيدگان
گرايش آموزش وپرورش

• نفر اول: لوح تقدير، تنديس جشنواره
 و سی میلیون ريال جايزه نقدی؛

• نفر دوم: لوح تقدير، تنديس 
جشنواره و بیست و پنج 

میلیون ريال جايزه نقدی؛
• نفر سوم: لوح تقدير، 

تنديس جشنواره 
و بیست میلیون 

ريال جايزه 
نقدی.

• دو گرايش ديگر:
• نف�ر اول: لوح تقدير، 

و  جش�نواره  تندي�س 
بیس�ت و پن�ج میلی�ون 
ريال جايزه نقدی؛

تقدي�ر،  ل�وح  دوم:  نف�ر   •
تنديس جش�نواره و بیست 

میلیون ريال جايزه نقدی؛
• نفر سوم: لوح تقدير، تنديس 

جشنواره و پانزده میلیون ريال 
جايزه نقدی.

• بخش دانش آموزی
در بخ�ش دانش آموزی، به 5 نفر، هر كدام 

پانزده میلیون ريال، جايزه داده خواهد شد.

امتیازها:
1. عكس هاي 

برگزيده 
به صورت 

نمايشگاهي در 
معرض ديد عموم قرار 

خواهد گرفت و برای 
آن ها گواهي شركت در 

نمايشگاه صادر مي شود.
2. به هر يک از آثار راه يافته به 

نمايشگاه مبلغ 5۰۰۰۰۰ ريال به عنوان حق 
التالیف پرداخت خواهد شد.

3 تیرماه 1393    • انتخاب و داوری آثار: مرداد ماه 1393    • افتتاح نمايشگاه و اهدای جوايز:  مهرماه 1393
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سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی
دفتر انتشارات و تكنولوژی آموزشی




