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فکــــرهـــــای ثـانیـــــه‌ای

تصويرگر: معين صدقی

1. فاطمه و زهرا قبل از شروع كلاس تاريخ با هم گفت‌وگو مي‌كردند. 

2. چرا اين‌جوري تو 
فكر رفتي؟

3. دارم فكر مي‌كنم تا امتحانات خرداد ماه 
يك ميليون ثانية ديگر باقي مانده.

6. يك ميليون ثانيه زمان زيادي 
نيست. كمتر از دو هفته است. 

7. بله، ولي براي من كه چند تا برنامه 
برای امتحاناتم دارم، زمان کمی است!

4. فاطمه ماشين‌حسابش را آورد و مشغول شد.

8. من دوست دارم بدانم يك 
بيليون ثانيه چقدر است؟

9. ماشين‌حساب فاطمه فقط هشت رقم را نشان مي‌داد. اگر 
فاطمه از كاغذ و قلم استفاده كند، مي‌تواند حساب كند كه يك 

بيليون ثانيه چه زماني است )به دقيقه، ساعت، روز يا سال(.

10. همين‌طور كه فاطمه مشغول بود، زهرا به اطراف نگاه مي‌كرد تا اينكه توجهش به نوشته‌هاي تابلو 
جلب شد. 

11. فاطمه! 
از كدام يك از اين اتفاق‌ها 
بيشتر از يك بيليون ثانيه 

گذشته است؟

12. خب! من دارم اين عددها 
را گرد مي‌كنم. بيا ببينيم. 

1. پيروزي انقلاب اسلامي ايران در سال 1357. 
2. آغاز جنگ تحميلي از مهرماه سال 1359. 

3. حضور تيم ملي فوتبال ايران در سال 1356 در المپيك.
4. آغاز جنگ جهاني اول در سال 1294. 

13. زهرا متعجب شد! 

14. تو مي‌خواهي به 
نزديك‌ترين روز يا ماه عددها 

را گرد كني؟

15. بله، چون من نمي‌دانم 
دقيقاً چند ثانيه از آن 
اتفاق‌ها گذشته است. 

16. تا فاطمه مشغول كار با ماشين‌حساب بود، زهرا به يك فرهنگ لغت نگاه مي‌كرد. 

17. اينجا نوشته يك بيليون 
يعني يك 1000 تا میلیون یا 

همان میلیارد خودمان.

18. هيچ‌كس تا به‌حال از 
چنين عددهايي استفاده 

نكرده است. اين عدد خيلي 
بزرگ است.

5. هر 60 ثانيه يك دقيقه است و 
60 دقيقه مي‌شود يك ساعت. 

19. آيا مي‌توانيد حساب كنيد هر كدام از اتفاقات بالا چند ثانيه قبل اتفاق افتاده‌اند؟ آيا شما 
يك بيليون ثانيه قبل به دنيا آمده بوديد؟

راهنمایی: يك ميليارد ثانيه حدود 32 سال است. اگر کی سال را 365 روز در نظر بگیریم، 
×آنگاه طبق محاسبه 31536000 ثانیه است.  × × =365 24 60 60 31536000

ثانیه    دقیقه   ساعت    روز
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روز بزرگداشت حكيم عمرخيام
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مشاهدۀ  برای   
مراحــل ســاخت، 
پویش  را  رمزینــه 

كنيد. 

بــرای مشـــاهدۀ 
پاســخ، رمزینــه را 

پویش كنيد. 

كاغــذتــــاکدام کفش‌ها؟
ستارۀ نینجای دو رو

پيدا كنيد كدام دو كفش به‌طور كامل مثل هم هستند. از راهبرد »حذف حالت‌های نامطلوب« استفاده كنيد. 
بــرای مثــال، كفش شــمارۀ 2 مشــابه ندارد، چــون روی آن علامت  قــرار ندارد؛ در حالی‌كــه تمام كفش‌های 
ديگــر ايــن علامــت را دارند. پس اين شــماره نمی‌تواند جواب مورد نظر باشــد و حذف می‌شــود. به همين ترتيب 

نامطلوب‌ها را حذف كنيد تا پاسخ را پيدا كنيد. 
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دوستم از شركت‌کنندگان »المپياد هنگك نگ« در سال 1994 بود؛ به 
»آناليز« خيلی علاقه داشت وي ادم می‌آيدي ـ� درس آناليز مختلط 
پيشرفته هم با من برداشته بود. در دوران دانشجويی سال‌ها عضو 

كميتـ﹦ المپياد بود و ...
صفحـ﹥‌های 20 و 21 را بخوانيد.

برای مشاهدۂ شرایط ارسال مطلب و همکاری با ماهنامۀ رشد ریاضی برهان متوسطۀ اول، رمزینه را پويش کنید.

خانوادۂ مجلات رشد همۀ تلاش خود را کرده است تا این مجله در دسترس عموم دانش‌آموزان 
قـرار گیرد و همـۀ كودكان و نوجوانان میهن عزیز اسلامی‌مـان امكـان تهيـۀ آن را داشتـه باشند.

قيمت 75000 ريال



سخن
سردبیر

ان‌شــاءالله طاعات و عباداتتان در ماه مبارك رمضان مورد قبول حق تعالي 
قرار گرفته باشد. همچنين عيد سعيد فطر را به شما و خانوادة محترمتان 

تبريك مي‌گوييم.
در شــماره‌هاي قبل دربارة مفهوم‌های تخمين، تقريــب، احتمال، گراف، 
توپولوژي، پيوســتگي و متغير صحبت كرديم. در اين شماره مي‌خواهيم 
دربارة حساب، جبر و هندسه صحبت كنيم. حتماً به خاطر داريد در اولين 
روزهايي كه به مدرسه رفتيم، با عددها آشنا شديم و بعد عمل روي آن‌ها 
را آموختیم؛ عمل‌هاي جمع، تفريق، ضرب و تقسيم. مجموع اين آشنايي 
با عددها و عمل‌ها، »علم حســاب« است. بعد در دوره‌های تحصیلی بالاتر 
متغيرهاي z ،y ،x و غيره را شناختيم و آن‌ها را به علم حساب اضافه كرديم 
و معادله‌ها و عبارت‌هاي جبري را ساختيم و آن‌ها را حل كرديم و به »علم 
جبر« رســيديم. بعد شروع به اندازه‌گيري ضلع و زاويه كرديم و روابط بين 
آن‌ها را شناختيم و به اين صورت با »هندسه« آشنا شديم و ... بله خلاصة 
علم حســاب، جبر و هندسه همين چند خطي بود كه گفتيم! و اگر كمي 
علمي‌تر به اين مفاهيم نگاه كنيم، تعريف‌ها كمي متفاوت مي‌شوند؛ به اين 

صورت كه:
علم حســاب يا علم عدد، شــاخه‌ای از ریاضیات اســت که شامل مطالعة 
 حسين نامی‌ساعیعددها، به‌خصوص خواص عملیات جمع، تفريق )تفاضل(، ضرب و تقسيم 

بــر مـــــدار حســـاب،
جــبــــــر و هـنـدسه

روی آن‌هاست. علم حساب دانستن قواعدی است که به وسيلة آن‌ها 
مجهول‌های عددی را با استفاده از معلوم‌های عددی به‌دست مي‌آوريم. 
علم جبر تعميم‌يافته و صورت پيشــرفتة علم حساب است. همچنين 
جبر، یا »جبر و مقابله« یا »حسابِ جبر و مقابله«، شاخه‌ای از ریاضیات 
اســت که موضوع آن محاسبه و به‌دست آوردن مجهول‌ها از معلوم‌ها 
با حل معادله‌ها و با اســتفاده از روش‌های حســابی و هندسی و نیز 

روش‌های خاص جبري است. 
بد نيست بدانيد، واژة جبر يا »الجبر« نخستین بار در كتاب »المختصر 
فی حساب الجبر و المقابله«، اثر محمد بن موسی خوارزمی به کار رفته 
اســت. پس از آشنایی اروپاییان با این کتاب، با مختصر تغییراتی، جبر 
به صورت algebra در انگلیســی و algèbre در فرانسه درآمد. منظور 
خوارزمی از جبر افزودن مقدارها يا جمله‌های مساوی به دو طرف یک 
معادله است و واژة مقـابلـه هم به معنای حذف مقدارهای مساوی از دو 

طرف معادله است.
البته ابوريحان بيروني، با بياني نزديك به خوارزمي، علم جبر را در كتاب 
»التفهيم« با تشــبيه تساوي و معادلة جبري به ترازو اين‌گونه تعريف 
مي‌كند: »افزودن مقدارهاي مساوی به دو طرف يك ترازو برای حفظ 

تعادل آن ترازو.«
 جبر و حساب چه تفاوتی با هم دارند؟

از تفاوت‌های اساسی جبر و حساب، یکی اين است كه ما در حساب از 
عددها و عمل‌های جمع، تفريق، و ضرب و تقسيم روي آن‌ها استفاده 
مي‌كنيم، در صورتي كه در جبر علاوه بر استفاده از عددها و عمل‌ها، 
متغيرها را هم كه به صورت حرف مي‌آيند، به کار می‌گیریم. ديگر اينكه 
در علم حســاب، ما از چهار عمل اصلی تفریق، جمع، ضرب و تقسیم 
استفاده می‌کنیم، اما در جبر علاوه بر چهار عمل اصلی، از توان و ریشه 

نیز بهره می‌گیریم. 
و اما هندسه يا »Geometry« يك واژة یوناني باستاني است. »Geo« به 
معناي »زمین« و »metry« به مفهوم »اندازه‌گیری« است. علم هندسه 
علمي اســت که با شــکل‌ها، زاویه‌ها، بُعدها، شیء‌ها، موقعيت نسبي 
شكل‌ها، مساحت، حجم و ويژگي‌هاي فضا و اندازه‌گيري و اندازه‌هاي 
متفاوتی که در زندگی روزمره می‌بینیم، سروکار دارد. هندسه رياضياتي 
است كه به ما كمك مي‌كند، آنچه را از اين علم آموخته‌ايم در دنياي 
واقعــي تجربه کنیم و به كار بگيريم. همچنين به ما كمك مي‌كند از 

جسم‌ها و فضاهاي چند بعدي درك خوبي داشته باشيم.
ما از علم هندسه در بسیاری از کارها، از ساختن خانه‌ها و پل‌ها گرفته 
تا هنر، معماری، مهندسی، رباتیک، نجوم، مجسمه‌سازی، فضا، طبیعت، 
ورزش، ساخت ماشین‌ها و غيره استفاده مي‌كنيم. يادگيري علم هندسه 
به دليل شهودي بودن آن ساده‌تر از جبر است و در هندسه از ریاضیاتِ 

كمتر و ساده‌تري نسبت به جبر استفاده مي‌كنيم.
هندسه به شاخه‌ها و بخش‌هاي متفاوتی تقسيم مي‌شود. از اصلي‌ترين 
بخش‌هاي هندسه مي‌توان به »هندسة مسطحه« و »هندسة فضايي« 
اشــاره كرد. در هندســة مسطحه شــکل‌هایی كه مورد مطالعه قرار 
می‌‌گیرند دو بعدي هســتند؛ مانند مثلث، مربع، مســتطيل، دايره و 
چندضلعي‌ها. در هندسة فضایی هم شکل‌های سه بعدی مورد مطالعه 

قرار مي‌گيرند؛ مانند مکعب‌ها، استوانه‌ها، مخروط‌ها و کره‌ها.
ان‌شــاءالله در دورة دوم متوســطة و در دانشگاه دربارة حساب، جبر و 

هندسه مطالب بيشتري خواهيد آموخت. 

2

دورۀ 28/شماره 8
ارديبهشت 1402



مســئلة 1. همة تقارن‌های مثلث را 
تعیین کنید.

ابتدا به دنبال تقارن‌های خطی می‌رویم. 
مثلث ســه رأس دارد. بــا توجه به این 
ویژگــی مثلث فکر می‌کنیــد اگر مثلث 
تقارن خطی داشته باشد، این تقارن باید 

چه ویژگی‌هایی داشته باشد؟
سعی کنید شکل‌های متفاوت رسم کنید 
و تعریف تقارن را در نظر داشــته باشید. 
شاید بتوانید به نتیجه‌گیری خوبی برسید. 
اگر قرار باشد نسبت به یک بازتاب، مثلث 
بر خودش منطبق شــود، چون سه رأس 
داریم، پس بایــد حتماً بازتاب یک رأس 
بر خودش منطبق شــود. این کلید حل 

مسئله است.
بنابرایــن باید خط بازتــاب از یک رأس 
مثلث بگــذرد. یعنی اگــر مثلثی دارای 
بازتاب خطی باشد، خط این بازتاب حتماً 
باید از یک رأس مثلث بگذرد. اکنون باید 
دو رأس دیگر یکی بــر دیگری منطبق 

 محمود نصیری

اشاره
در بخش قبلی »تقارن« را تعریف کردیم و توانستیم همة تقارن‌های مربع را تعیین کنیم. چون تعیین تقارن‌های 
مثلث و چندضلعی‌ها نقش اساســی در تعیین تقارن‌های شــکل‌های دیگر دارد، در اين شماره تقارن‌های 

چندضلعی‌ها و به‌ویژه مثلث را بررسی می‌کنیم.

شود. در شــکل 1 اگر این دو رأس B و 
 B بازتاب C و C بازتاب B باشند، باید C
 A نســبت به خطی بازتابی باشند که از
گذشته است. از این ویژگی چه نتیجه‌ای 

می‌گیرید؟

شكل 1

بله درســت فهمیده‌اید، باید: AB=AC؛ 
یعنی مثلث متساوی‌الســاقین باشد. در 
این صورت m خط بازتاب نیم‌ساز زاویة 
A یا عمودمنصف ضلع BC است؛ چرا؟ 
بنابراین تــا اینجا می‌توانیم نتیجة زیر را 

بیان کنیم:

اگر مثلثــی دارای یک تقارن خطی 
باشد، خط تقارن نیم‌ساز زاویة یک 
رأس از مثلث است و این مثلث باید 

در آن رأس متساوی‌الساقین باشد.

پــس اگــر مثلثــی در هیــچ رأســی 
متساوی‌الساقین نباشد، آنگاه این مثلث 
هیچ‌تقارن خطی ندارد. یعنی مثلثی که 
هیچ دو ضلع یا دو زاویة هم‌اندازه نداشته 

باشد، تقارن خطی ندارد.
اکنــون به یک نتیجة خوب می‌رســیم: 
»مثلث متساوی‌الاضلاع دارای سه تقارن 

خطی است«؛ چرا؟

مفهوم‌های 
هندسی 

و حل مسئله
تقــارن چندضلعی‌ها
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اما در اینجا پرسشی چالشی را هم مطرح 
می‌کنیم: »آیا مثلثی وجود دارد که فقط 

دو تقارن خطی داشته باشد؟«
حتماً ســعی کنید قبل از توضیح بعدی 
خودتان پاسخ را پیدا کنید. چگونه آن را 

ثابت می‌کنید؟
شكل 2

 فــرض کنیــد مثلــث ABC دارای دو 
تقارن خطی باشد. بنابر آنچه قبلاً توضیح 
دادیم، هر خط در تقارن خطی مثلث باید 
از یک رأس بگذرد. فرض کنیم در شکل  
2 خط‌هــای m و n که از رأس‌های A و 
 ABC گذشته‌اند، دو خط تقارن مثلث B

باشند.
از اینکه خط m، خط تقارن است، نتیجه 
می‌گیریــم: AB=AC. و از اینکــه خط 
n، خط تقارن اســت، نتیجه می‌گیریم: 

 .AB=BC
از ایــن دو رابطــه نتیجــه می‌گیریــم: 
CA=CB. یعنــی مثلث در رأس C هم 
باید متساوی‌الساقین و مثلث خط تقارن 
دیگری نیز دارد که از رأس C می‌گذرد. 

بنابراین ثابت کرده‌ایم که:

اگر مثلثی دارای دو تقارن خطی باشد، 
آنگاه دارای ســه تقارن خطی است. 
یعنی هیچ مثلثی وجود ندارد که فقط 

دو تقارن خطی داشته باشد.

اکنــون می‌توانیم در مــورد تقارن‌های 
خطی هر مثلث جمع‌بندی زیر را داشته 

باشیم:

هر مثلث، یا هیچ تقارن خطی ندارد یا 
یک يا سه تقارن خطی دارد )شکل‌های 

3 تا 5(. 

شكل 3

شكل 4

شكل 5

اکنون تقارن‌های دورانی مثلث را بررسی 
می‌کنیــم: قبلاً با ویژگــی‌ عمودمنصف 
پاره‌خط آشــنا شــده‌ایم. هر نقطه روی 
عمودمنصف پاره‌خط از دو سر پاره‌خط به 
یک فاصله است، و برعکس، اگر در صفحة 
پاره‌خط، نقطه‌ای از دو ســر پاره‌خط به 
یک فاصله باشــد، روی عمودمنصف آن 
قرار دارد. با توجه به هم‌نهشتی مثلث‌ها 

این ویژگی به سادگی ثابت می‌شود.

شكل 6

در شــکل 6 اگر m عمودمنصف پاره‌خط 
 M باشــد، آن‌گاه برای هــر نقطة AB
AB باشد  روی m، اگر M روی وســط 
MA=MB، در غیر این‌صورت، دو مثلث 
MHB و MHA به حالت »ض‌ـ زـ ض« 
هم‌نهشــت‌اند؛ پس: MA=MB. برعکس 
اگــر M نقطــه‌ای در صفحــة پاره‌خط 
 MAB مثلث .MA=MB :باشــد و AB
اســت پس M روی  متساوی‌الســاقین 

عمودمنصف پاره‌خط AB است؛ چرا؟
این ویژگی یک نتیجة بسیار مهم دارد: اگر 
به مرکز M و شــعاع MA=MB دایره‌ای 
 A رســم کنیم، این دایــره از نقطه‌های
و B می‌گــذرد. این یکــی از ویژگی‌های 
عمودمنصف پاره‌خط اســت که در حل 
مسئله‌های ترسیمی هندسه بسیار کاربرد 

دارد. بنابراین:

نقطه‌هــای روی عمودمنصــف هر 
پاره‌خط مرکز دایره‌هایی هستند که 

از دو سر پاره‌خط می‌گذرند.

اکنون مسئله‌ای مهم را می‌توان طرح کرد:

مسئلة 2. چگونه دایره‌ای رسم کنیم 
که از سه رأس یک مثلث بگذرد؟

کلید حل مسئله در ویژگی عمودمنصف 
اســت. کمی فکر کنید. در شــکل 7 اگر 
دایره از A و B بگذرد، مرکز آن کجاست؟ 
اگر دایــره از B و C بگذرد مرکز آن کجا 

باید باشد؟
شكل 7

بله درســت حدس زده‌اید. باید مرکز این 
AB و هم  دایره هــم روی عمودمنصف 
روی عمودمنصف BC باشد. پس اگر این 
دو عمودمنصف یکدیگر را در نقطه‌ای مانند 

ریاضی
‌ومـدرسه ۴
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O قطع کنند، آنگاه: OA=OB=OC و در 
نتیجه دایره به مرکز O و شعاع یکی از این 
پاره‌خط‌ها از هر سه رأس مثلث می‌گذرند.

AC هــم حتماً از  البتــه عمودمنصف 
نقطة O می‌گذرد؛ چرا؟ 

با توجه به مقدمة بالا نتیجة زیر را داریم:

عمودمنصف‌های هر مثلث در نقطه‌ای 
مانند O یکدیگر را می‌برند که نقطة 
O از هر سه رأس مثلث به یک فاصله 
اســت. پس این نقطه مرکز دایره‌ای 
است که از سه رأس مثلث می‌گذرد. 
این دایره را »دایرة محیطی« مثلث نیز 

می‌نامند.

اکنون که با این ویژگی مهم مثلث آشنا 
شدیم، می‌توانیم تقارن‌های دورانی مثلث 
و حتــی چندضلعی‌ها را بررســی کنیم. 
زیرا، تقارن دورانی چون وابسته به دوران 
است، پس دایره در آن نقش اساسی دارد. 
هر نقطه و نقطة دوران‌یافتة آن روی یک 

دایره به مرکز دوران واقع‌اند )شکل 8(. 

شكل 8

حال پرســش اصلــی را کامل‌تر مطرح 
می‌کنیم: »در چه صورت مثلث تقارن 

دورانی غیر همانی دارد؟«
بیان کردیــم که هر شــکل دارای یک 
تقارن همانی یا دوران °360 است. اکنون 
می‌خواهیم ببینیم در چه صورت مثلث 

تقارن غیرهمانی دارد؟
در تقارن دورانی چه اتفاقی رخ می‌دهد؟ 
باید دورانی پیدا کنیم که تحت آن، مثلاً 
روی   B رأس  و   B رأس  روی   A رأس 
 A روی رأس C و بالاخــره رأس C رأس
واقع شــود. پس اگر O مرکز این دوران 
باشد، اولاً باید داشته‌باشیم: OA=OB و 
OB=OC. در نتیجــه: OC=OA. یعنی 
O مرکز این دوران از هر سه رأس به یک 
فاصله باشد که با توجه به ویژگی که بالا 
بیان کردیم، O باید مرکز دایره‌ای باشد 
که محل تلاقی ســه عمودمنصف مثلث 
است )شکل 9(. اما آیا این کافی است یا 

شرط دیگری نیز لازم داریم؟

ریاضی
‌۵ومـدرسه

شكل 9

بله با کمی دقت مشــاهده می‌کنیم که 
 BOC ،AOB باید اندازه‌های ســه زاویة
 A نیز برابر باشــند. زیرا وقتی COA و
روی B و B روی C واقع می‌شــود، باید 
C نیز روی A واقع شــود. این سه زاویه 
اگر اندازه‌های برابر داشــته باشند، اندازة 

هر یک باید چقدر باشد؟
اگر اندازة هــر یک را α فرض کنید، باید 
3α یک دور کامل یعنی °360 شود. پس: 
α=120°. در نتیجه مثلث ABC )شکل 
10( بایــد یک مثلث متســاوی‌الاضلاع 

باشد.
شكل 10

نتیجـه: هر مثلث در صورتـی تقـارن 
دورانی یا چرخشی غیرهمانی دارد که 

متساوی الاضلاع باشد.

بنابراین، هر مثلث متساوی‌الاضلاع دارای 
یــک تقارن دورانی با زاویــه‌ای به اندازة 
 R120° 120 است. این تقارن را به‌صورت°

نشان می‌دهیم.
دوباره بــه شــکل 10 برمی‌گردیم. آیا 
تقارن دیگــری نیز می‌توانید برای مثلث 

متساوی‌الاضلاع پیدا کنید؟

با کمی دقت مشــاهده خواهید کرد که 
با یک دوران °240=120×2 می‌توانیم، 
A را روی C و B را روی A و C را روی 
B قرار دهیم. یعنی R240° نیز یک تقارن 
دورانی یا چرخشــی به مرکز O اســت. 
و بالاخــره، تقارن R360° کــه از ابتدا نیز 

مشخص بوده است.

نتیجه: هر مثلث متساوی‌الاضلاع سه 
تقارن دورانی یا چرخشی دارد:

R360° و R240° ، R120° 

بنابراین، هر مثلث متساوی‌الاضلاع دارای 
ســه تقارن خطی و ســه تقارن دورانی 

است.
اگر بخواهیم هرچــه را که تاکنون بیان 
کرده‌ایم مرور کنیم، باید توجه داشــته 
باشــیم که تقارن‌های خطــی به تبدیل 
بازتاب وابسته هستند و نقش عمودمنصف 

پاره‌خط‌ها در آن‌ها اساسی است.
تقارن‌های دورانی نیــز به تبدیل دوران 
وابسته هستند و رسم دایره‌ها به تعیین 

این تقارن‌ها کمک می‌کند.
بین چهارضلعی‌ها مشــاهده کردیم که 
مربع دارای چهار تقــارن خطی و چهار 
تقارن دورانی اســت. در مورد تقارن‌های 
هر چهارضلعی نیز مشابه مثلث می‌توان 
بحــث کرد. هر چهارضلعی 0، 1، 2 یا 4 
تقارن خطی می‌تواند داشته باشد. به این 
معنی که هیچ چهارضلعی وجود ندارد که 
دارای ســه تقارن خطی باشد. همچنین 
هر چهارضلعــی حداکثر چهــار تقارن 

دورانی دارد.
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من: جلسة پیش به این پرسش از آزمون پرداختیم:
روی محور عددها جای چهار عدد c ،b ،a و d نســبت به هم )شکل ۱( 
مشــخص و نمایش داده شده اســت. جای میانگین آن‌ها را روی همین 
محور تعیین کنید و برای ادعای خود دلیل بیاورید. )فاصلة a تا b برابر با 

فاصلة b تا c و برابر با نصف فاصلة c تا d است.(

در دو جلسة پیش راه‌حل‌هایی برای این 
مسئله گفته شد. امروز می‌خواهم راهی 
را بیان کنم تا آن را نقد کنید. به کمک 
راهبرد رسم شکل این چهار عدد را کنار 

هم نشان می‌دهم.
چنان‌که در شکل ۲ می‌بینید، فرض‌های 
 b و a مسئله را نشــان داده‌ام. اختلاف
درست به اندازة اختلاف b و c است که 
 d با رنگ سبز نشان داده‌ام. اما اختلاف
و c دو برابر اختلاف c و b است که این 
مقــدار دو برابر را با دو تکة ســبز رنگ 
نشان داده‌ام. حالا می‌خواهیم میانگین 

این چهار عدد را پیدا کنیم.
نفیسه: کاری کردید کارستان! چرا هیچ 
یک از ما چنین کاری نکردیم. فکر کنم 
بقیة کار خیلی ســاده و سرراست است. 
باید اضافة دوتایی را از روی d برداریم و 

روی a بگذاریم )شکل 3(.
الان c، a و d هر کدام به اندازة یک تکة 
ســبز رنگ از b بیشتر هستند. پس اگر 
از هر کدام از آن‌ها به اندازة یک چهارم 
تکة سبز رنگ برداریم، هر کدام از b به 
اندازة سه چهارم تکة سبز رنگ بزرگ‌تر 
خواهند بود. بعد این ســه تا یک چهارم 
را که با هم به اندازة سه چهارم تکة سبز 
رنگ هســتند، به b اضافه می‌کنیم. به 
این ترتیب همه با هم برابر می‌شــوند و 
این مقدار برابــر میانگین آن‌ها خواهد 

شد.
در شکل 4، یک چهارم‌های اضافه بالای 
خط‌چین هســتند و مقــدار قرمز رنگ 
بالای b هم در واقع مجموع آن ســه تا 
یک چهارم، یعنی ســه چهارم است. با 

این حساب میانگین این چهار عدد از عدد c به اندازة یک چهارم اختلاف 
c و b کوچک‌تر اســت. این همان چیزی است که با راه‌حل‌های گذشته 

پیدا کرده بودیم.
من: خب راه من هم همین بود. ممکن است این راه با تغییرات کوچکی 
بازسازی شود. مثلاً ممکن اســت کسی اختلاف هر عدد را با عدد قبلی 
رنگ نکند، بلکه اختلاف هر عدد با a را رنگ کند. این جزئیات را پیگیری 
نمی‌کنیم. همین راهی که نفیســه گفت خوب است. حالا نظرتان دربارة 

این راه چیست؟
زهرا: خیلی واضح‌تر، روشن‌تر و ساده‌تر از راه‌های قبلی به نظر می‌رسد. 
شاید اگر همان اول این راه را می‌گفتید، بقیة راه‌ها را گوش نمی‌کردیم!

نرگس )و چند نفر دیگر(: اعتراف می‌کنم که بعضی از راه‌های قبلی را با 
چند بار مرور درک کردم، ولی این راه در همان آغاز، داســتان را تمام و 

کمال تعریف کرد.
من: کسی نقدی به این راه حل ندارد؟ فقط به‌به و چه‌چه؟

ندا )پس از یک دقیقه(: این راه خیلی شــبیه همان راه حلی اســت که 
من به کمک شــما پیدا کردم. من به کمک شما عدد اول را a، دومی را
d a s= + 4 و بالاخره عدد چهارم را c a s= + 2 ، سومی را b a s= +

گرفتم. سپس میانگین را حساب کردم.
(a) (a s) (a s) (a s)

a s sa s

+ + + + + +
=

+
= = + +

2 4
4

4 7 3
4 4

میانگین

 a s+ 2 s از عدد ســوم یعنی
4

به ســادگی دیدیم که میانگین به مقدار
کوچک‌تر اســت. در این راه جدید مقدار s با رنگ ســبز نشان داده شده 
اســت و a با رنگ آبی. البته کمی تفاوت هم هست. در c و d مقدار رنگ 
آبی کمی بیشــتر از a است و می‌توان این جزئیات را یکی کرد تا دو راه 

بسیار بسیار شبیه‌تر بیان شوند.
من: زنده باد! بچه‌ها این راه، راه جدیدی نیســت. در واقع همان راه‌حل 
ندا در جلســة پیش است که به جای بیان به وسیلة عددها و متغیرها، با 
شــکل بیان شده است. اما نکتة بسیار مهمی وجود دارد که ممکن است 
از آن خوشتان نیاید: »این راه واقعاً یک راه ریاضی نیست.« راه درست و 
اساسی همان است که ندا گفت. این شکل‌ها را می‌توان روشی دانست که 

کمک می‌کند تا آن راه را بهتر درک کنیم.
الهام: یعنی واقعاً تنها ارزش راهبرد رســم شــکل »کمک به فهم فلان 

راه‌حل« است؟ بی‌انصافی نیست؟
من: بی‌انصافی نیســت. توجه کنید که قضاوت از روی شکل راه و رسم 
مطمئنی نیســت. در عوض بررسی و نتیجه‌گیری از روابط و عبارت‌های 
جبری روشی است که کاملاً بر دانسته‌های قبلی و قضیه‌ها مبتنی است. 

استدلال این است نه آن!
سایه: پــس چرا خود ریاضی‌دان‌ها هندسه یا هندسة مختصاتی را ابداع 

کرده‌اند؟

)قسمت سوم( چکـشک ــــــاری استـــدلال داود معصومی‌مهوار
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من: اتفاقاً هیچ یک از قضاوت‌ها در هندســة اقلیدســی یا هندسة 
دکارتی بر اســاس آنچه که در شــکل دیده می‌شــود نیست! آنجا 
هم شــکل وسیله‌ای اســت برای تفهیم یا انتقال بهتر مفهوم. هیچ 
بخشی از هیچ شکلی، موضوع هندسه نیست. وقتی شما از یک دایره 
می‌گوییــد، دربارة موجودی حرف می‌زنید که در ذهن شــما وجود 
دارد. صد البته می‌توانید آن را به کمک یکی از دو شکل الف و ب در 

شکل 5 نیز توصیف کنید.

ولی به یاد داشــته باشید که هر دوی این‌ها نمایش دایره هستند نه 
خود دایره. تا وقتی که قبول داشــته باشید هر یک از نقطه‌های این 
دو شکل فاصله‌شــان تا مرکز مقدار ثابتی است، مشکلی در نمایش 
شــما وجود ندارد. اگر هم واقعاً ویژگی‌های این دو شکل را بررسی و 
تأیید کنید که دایره ضخامت دارد یا ... همین‌جا تمام حرف‌های شما 
بیرون از هندسه می‌رود و به بررسی یک شکل واقعی مربوط می‌شود. 
ذهنی‌بودن موجودات هندسی، مانند نقطه، خط و دایره هم ضعفی 
برای هندسه نیست. ویژگی‌های شــکل‌های هندسی در ذهن پیدا 
می‌شوند. سپس همین ذهن ما تلاش می‌کند تا در واقعیت چیزهای 
شــبیه‌تری به موجودات ذهنی پیدا کند و از ویژگی‌های آن‌ها فایده 
ببرد. مثلاً چرخ را تا حد امکان گرد و شــبیه دایره بسازد تا حرکت 
ساده‌تر انجام گیرد. یا در ساخت چرخ‌دنده از منحنی چرخزاد کمک 
بگیرد تا فرســایش دنده‌ها کمتر شــود. این‌ها همه در ذهن پیدا و 

سپس در واقعیت شبیه‌سازی می‌شوند. 
مورد ســادة دیگری مثال می‌زنم که تا حدی با آن آشنا هستید. در 
x را روی خطی 

/ x
 
  0 5

صفحة مختصــات دکارتی، نقطه‌هایی مانند 

می‌دانند که از مبدأ مختصات می‌گذرد )شکل 6(.

شكل 6

اینکــه نقطه‌های مزبور همگی روی یک خط هســتند، به این دلیل 
نیست که چشم ما چنین قضاوتی دارد. یا اگر حکم می‌کنند که این 
خــط از مبدأ می‌گذرد، به این دلیل اســت که نقطة صفر و صفر نیز 

. یا مثلاً در شکل  /
   =   ×   
0 0
0 0 5 0 ویژگی نقطه‌های این خط را دارد: 

C توجه کنید.  =   
3
4 B و  − =   

5
6  ، A − =   

9
7 ۷ به نقطه‌های 

شكل 7

شاید چشم ما بی‌درنگ حکم کند که این سه نقطه در یک امتداد هستند، 
ولی در ریاضیات تنها وقتی این موضوع را می‌پذیرند که اســتدلالی برای 
آن آورده شــود. مثلاً شــما می‌توانید با توجه به مختصات نقطه‌ها سراغ 
مساحت ذوزنقه‌های ABED، BCFE و ACFD بروید و با مقایسة آن‌ها 
مساحت مثلث ABC را تعیین کنید. این مثلث حتی اگر مساحتی کم و 
کوچک داشته باشد، در یک امتداد بودن B، A و C نقض می‌شود و اگر 
محاسبه‌ها مساحت مثلث را برابر با صفر نشان دهند، مطمئن خواهیم بود 

که این سه نقطه در یک امتداد هستند.
اعظم: خب محاسبه‌ای که گفتید کار ساده‌ای است. مثلًا ارتفاع ذوزنقة 
ABED به سادگی برابر 4 واحد و طول قاعده‌های آن 6 و ۷ واحد است. 

به همین سادگی محاسبه‌ها را می‌توان ادامه داد:

ABC ABED BCFE ACFDS S S S

( ) ( ) ( )

= + − =

+ × + × + ×
+ − = + − =

6 7 4 6 4 8 7 4 12 26 40 66 0
2 2 2

یعنی ســه نقطة B، A و C در یک امتداد هســتند. ولی کنجکاوم بدانم 
x هســتند، چه 

/ x
 
  0 5 دربارة نقطه‌هایی که مختصات آن‌ها به صورت 

می‌کنند. صحبت دربارة بی‌شــمار نقطه اســت! با دو ســه مثال کار راه 
نمی‌افتد!

من ساکت بودم و چیزی نمی‌گفتم.
نرگس )پس از دو دقیقه(: به گمانم کار ســاده‌ای نیســت، ولی پیچیده 
هم نیست. شــاید روش ریاضی چنین باشد که باید سه تا نقطة دلخواه 

r را بگیریم و تکلیفشــان را معین 
/ r

 
  0 5 q و 

/ q
 
  0 5  ، p

/ p
 
  0 5 مانند

کنیم که در یک امتداد هســتند یا نه. اگر مثلاً به همان روش محاســبة 
مســاحت ذوزنقه‌ها روشن شود که این سه نقطه در یک امتداد هستند، 
x هستند، 

/ x
 
  0 5 در واقع ما این کار را برای همة نقطه‌هایی که به‌صورت 

انجام داده‌ایم و می‌توانیم حکم کنیم که همة این نقطه‌ها روی یک خط 
هستند.

من: عالی است. دارید
استدلال‌کردن را یاد می‌گیرید.
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بالف

دو  دیــدن  بــرای 
قسمت قبل رمزینه 

را پویش کنید.



 محسن کیخائی،حسین کریمی

یک مسئله و 
چند راه‌حــــــل

مقایسـ﹦ میانگین‌های 
حسابی و هندسی

مسئله: اگر a و b دو عدد حقیقیِ مثبت باشند، نشان دهید:
a b ab+

≥
2  

)a=b :حالت تساوی وقتی اتفاق می‌افتد که(
+

> ×
8 2 8 2
2

مثال 1. اگر a=8 و b=2، داریم: 
+

= ×
3 3 3 3
2

مثال 2. اگر a=3 و b=3، داریم: 

همان‌طور که در مثال 2 می‌بینید، a=b=3 و حالت تســاوی 
برقرار است.

میانگین  ab ، میانگین حسابی و a b+
2 گفتنی است که 

هندسی دو عدد حقیقی مثبت a و b نامیده می‌شود.

اثبـات مسئـله به چنـد روش متفـاوت بـا 
a≥b فرض

روش اول: دو مثلث قائم‌الزاویة متساوی‌الساقین 
شکل 1 را در نظر می‌گیریم. در هر کدام از این 

مثلث‌ها اندازة زاویه‌ها 45، 90 و 45 است.

این دو مثلث را در شــکل 2 الف کنار هم قرار 
داده‌ایم.

 اگر در شکل 2 الف، مثلثی که بالای خط‌چین 
قرار دارد را کنار بگذاریم، مستطیل شکل 2 ب 

حاصل می‌شود.

مساحت الف و ب در شکل 2 به‌صورت زیر است
 

، نتیجه می‌شود:  Sالف ≥Sب با توجه به اینکه: 
a b ab+

≥
2
دقت داشته باشید که اگر: a=b، در این رابطه 

حالت تساوی اتفاق می‌افتد )بررسی کنید(.

روش دوم: شکل 3 را در نظر بگیرید. مشابه روش اول، به‌عنوان تمرین، 
a را بررسی کنید. b ab+

≥
2

درستی رابطة 
در اینجا حالت تســاوی در چه صورتی اتفاق می‌افتد؟ برای آن شــکل 

مناسب ارائه دهید.
شكل 3

قبل از پرداختن به روش سوم دو نکته را یادآوری می‌کنیم:
نکتة 1: زاویة محاطی یعنی زاویه‌ای که رأس آن روی دایره قرار دارد و 
ضلع‌های آن وترهای دایره هســتند، هنگامی که مقابل قطر دایره باشد،‌ 

برابر 90 درجه است )شکل 4(.

شكل 4

نکتة 2. در هر مثلث قائم‌الزاویه، مربع ارتفاع وارد بر وتر برابر اســت با 
حاصل‌ضرب دو قطعه‌ای که روی وتر ایجاد می‌کند.

برای بررسی درستی این نکته، شکل 5 را در نظر بگیرید.

در مثلث قائم‌الزاویة ABC، ارتفاع وارد وتر، یعنی BH را رســم کرده‌ایم. 
BH2=AH×HC :نشان می‌دهیم

).BH×BH :یعنی BH2 در اینجا منظور از(
رابطة فیثاغورس را برای ســه مثلث قائم‌الزاویه که در این شــکل وجود 

دارند، می‌نویسیم:
AB2=AH2+BH2 :AHB 1. در مثلث
BC2=BH2+HC2 :BHC 2. در مثلث
AC2=AB2+BC2 :ABC 3. در مثلث

با استفاده از رابطه‌های 1 و 2، رابطة 3 را به‌صورت زیر می‌نویسیم:
AC2=AH2+BH2+BH2+HC2=AH2+2BH2+HC2                     

با توجه به اینکه: AC=AH+HC نتیجه می‌شود:
AC2=(AH+HC)2=AH2+2AH×HC+HC2

پس رابطة 4 را به‌صورت زیر می‌توان نوشت:
AH2+2AH×HC+HC2=AH2+2BH2+HC2⇒AH×HC=BH2

BH AH HC= × تذکر: از BH2=AH×HC نتیجه می‌شود: 
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الف
a bS a a b b

S a b ab

+
= × + × =

= × =

1 1
2 2 2
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روش سوم: شکل 6 نصف دایره‌ای به مرکز O است. 
 ،h .قائم‌الزاویه است ABC با توجه به نکتة 1، مثلث
ارتفاع وارد بر وتر این مثلث را رســم می‌کنیم و دو 
قطعه‌ای را که روی وتر به وجود می‌آورد b ،a در نظر 
h ab= می‌گیریم. با توجه به نکتة 2 و تذکر قبل: 

، از طرف دیگر، چون قطر نیم‌دایره برابر a+b است، 
. به‌وضوح  a bOE += 2 پس برای شعاع OE داریم:
. a b ab+ ≥2

می‌بینیم که: OE≥h و این یعنی: 
بدیهی است که اگر مثلث قائم‌الزاویه به‌گونه‌ای رسم 
شــود که رأس B بر E منطبق شــود، آنگاه حالت 

تساوی اتفاق می‌افتد )بررسی کنید(.

روش چهارم: با استفاده از مثلث قائم‌الزاویه‌ای به اضلاع قائمة a و b، شکل 7 
را می‌سازیم. این شکل مربعی به ضلع a+b است. 

.S=(a+b)2 :مساحت کل در اینجا برابر است با
 b ،a را مجموع مساحت هشت مثلث قائم‌الزاویة یکسان با اضلاع قائمة S' اگر

. S ab ab′ = × =
18 4
2

در نظر بگیریم، داریم: 
با توجه به اینکه 'S≥S )چرا؟( نتیجه می‌شود:

a b(a b) ab a b ab ab+
+ ≥ ⇒ + ≥ ⇒ ≥2 4 2

2
توجه کنید که در اینجا حالت تســاوی زمانی اتفاق می‌افتد که: a=b؛ یعنی 
مثلث قائم‌الزاویة اولیه، متساوی‌الساقین باشد )به‌عنوان تمرین بررسی کنید(.

روش ششم: با توجه به شکل 
9 می‌توان نشان داد: 

 a b ab+ ≥2
)با روشی مشابه روش چهارم، 
به‌عنوان تمرین بررسی کنید.(

روش پنجم: دو دایره به قطرهای a و b به‌صورت مماس بر هم در شکل 8 رسم شده‌اند.
 a b ab+ ≥2

تنها کاری که در اینجا باید انجام دهیم تا به نتیجة مطلوب، یعنی 
برسیم، پیدا کردن مقدار x به کمک رابطة فیثاغورس است.

)سایر جزئیات و همچنین بررسی حالت a=b به‌عنوان تمرین(.

برای درک بهتر مطالب، پیشــنهاد می‌شود شکل‌های 
روش‌هــای اول، دوم، چهارم و پنجم را، با اندازة دلخواه 
روی کاغذ رسم کنید و با قیچی برش دهید. همچنین 
روش‌های سوم و چهارم را با در نظر گرفتن مقدار دلخواه 

برای a و b رسم کنید و مراحل کار را انجام دهید.

a b a b a b a b( ) x ( ) x ( ) ( )

a ab b a ab b abx ab

x ab

− + + −
+ = ⇒ = −

+ + − +
⇒ = − = =

⇒ =

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2
2

2 2 2 2
2 2 4
4 4 4
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ریاضی
‌و کاربرد

كمي فكر كنيم!
امروزه با خطرها و آسيب‌هاي ناشي از تغييرات اقليمي مواجه هستيم. همة دنيا نگران اين موضوع هستند و گرم‌شدن كرة زمين به 
علت وجود گازهاي گلخانه‌اي، باعث بحران‌هاي کم‌آبي و خش‌كسالي در منطقه‌های متفاوت كرة خاكي شده است. كشور ما هم در 
اين زمينه با مشــكل بزرگ كم‌آبي مواجه اســت. عده‌اي از كارشناسان معتقدند در آينده بحران آب كيي از عوامل اصلي درگيري و 
تنش‌هاي بين مردم دنيا خواهد شد. اين در حالي است كه در شمال کشور بزرگ‌ترين درياچة كرة زمين، يعني درياي خزر را داريم 

و از جنوب به آب‌هاي آزاد و خليج‌فارس متصل هستيم. اما اين منابع از نگراني‌ها كم نميك‌نند. به اين خبر توجه كنيد:
»معاون امور دريايي ســازمان بنادر و دريانوردي كشــور گفته است كه آب درياي خزر به‌طور متوسط سالانه 20 سانتي‌متر كاهش 
ميي‌ابد. مجيد علي‌نازي به ايســنا گفت كه اين موضوع زنگ خطری براي بنادر شمال كشور است. آقاي علي‌نازي افزود: سازمان 

بنادر كشور نگاهي ويژه به لايروبي بنادر شمالي دارد.«
يعني اگر به همين ترتيب آب درياي خزر كم شــود، انواع و اقســام خطرات براي محيط‌زيست و امور صنعتي، كشتي‌راني و تجارت 
به‌وجود مي‌آيد كه در خبر بالا فقط به كي مورد آن، يعني بندرها و اسكله‌ها، اشاره شده است. به‌طور حتم اخبار مربوط به كاهش 
آب مرداب انزلي را كه از مناطق بســيار جذاب ســاحل خزر است، شنيده‌ايد. اثرات ناشي از اين كاهش بر ماهيگيري، از بين رفتن 
انواع آبزيان، گياهان و نيلوفر آبي، و آتش‌سوزي‌هاي گسترده در مرداب بخشي از مشكلات ناشي از كاهش آب هستند. براي اينكه 

آب‌هــــــا بخـــــار مـی‌شــــــونـد!
چرا بزرگ‌ترین دریاچـ﹦ جهان هر سال یک وجب کوتاه‌تر می‌شود؟
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 خسرو داودی

بیایید کمی 
فکر کنیم!



ریاضی
‌وك اربرد

به عظمت آبي كه در حال كاســتن است پي ببريد، دوباره بايد 
دست به دامان رياضي شويم. با چند محاسبة ساده مي‌خواهيم 
متوجه شويد كه كاهش 20 سانتي‌متري ارتفاع آب درياي خزر 

چه معنايي دارد.

محاسبه كنيم!
همان‌طور كه گفتيم درياي خزر بزرگ‌ترين درياچة كرة زمين 
اســت. مســاحت اين درياچه به‌طور تقريبي بين 370000 تا 
420000 کیلومترمربع است. علت اين اختلاف به عوامل متغير، 
از جمله ميزان تبخير و بارندگي، و ورودي‌هاي درياچه بستگي 
دارد. جالب اســت بدانيد كه حــدود 130 رودخانه به اين دريا 
مي‌ريزند. براي تبديل واحد کیلومترمربع به مترمربع به شــكل 

زير عمل ميك‌نيم:
 1000متر ×1000متر=1يكلومتر×1 يكلومتر= 1کیلومترمربع

  1000000مترمربع =
در محاسبه‌های خودمان مساحت درياي خزر را به‌طور متوسط 

400 هزار کیلومترمربع در نظر مي‌گيريم؛ پس:
مترمربع400000000000= 400000 کیلومترمربع

يعني مســاحت درياي خزر در حــدود 400 ميليارد مترمربع 
اســت. مي‌دانيم 20 سانتي‌متر يعني 0/2 متر. بنابراين كاهش 

20 سانتي‌متري در اين وسعت يعني:
مترمكعب 80000000000= 0/2×400000000000
به عبارت ديگر، هر سال 80 ميليارد مترمكعب آب درياچة خزر 
كم مي‌شــود. براي اينكه از اين عــدد درك بهتري پيدا كنيم، 
خوب اســت به مصرف آب شرب و آشاميدني شهر تهران توجه 
كنيم. در حال حاضر مصرف آب روزانه در شهر تهران در حدود 
ســه ميليون و 500 هزار مترمكعب اســت. پس در كي سال 

خواهيم داشت:
3500000×365 =1277500000

مصرف سالانة آب شهر تهران )مترمكعب(
اگر مقدار را در حدود يــك ميليارد مترمكعب در نظر بگيريم، 
نتيجــه خواهيم گرفــت كه مقدار كاهــش آب درياي خزر در 
كي ســال معادل است با 80 ســال مصرف آب در شهر تهران. 
اكنون متوجه اهميت موضوع شديد؟! اين نتيجة تأثير كي عدد 
كوچك )20 ســانتي‌متر( در كي مســاحت بزرگ )400 هزار 

کیلومترمربع( است.
مي‌دانيــم هر بطري آب 1/5 ليتــر آب دارد. هر مترمکعب نيز 

1000 ليتر است. پس:
80000000000×1000 =80000000000000

)80000 ميليارد ليتر آب هر سال از دریای خزر کم می‌شود(
53000000000000 ~ــ 1/5÷ 80000000000000

53000 ميليارد بطري آب
يعني اگر جمعيت دنيا را در حدود هشــت ميليارد نفر در نظر 
بگيريــم، با اين مقدار آب به هر نفر در ســال 1000 ليتر آب 
خواهد رســيد كه براي آشــاميدن و خوردن كي سالش كافي 

است.

بيشتر فكر كنيم!
اين محاسبه‌ها دو موضوع را براي ما بيشتر آشكار كردند:

اول آنكه شــنيدن كي خبر مثل اينكه 20 سانتي‌متر از ارتفاع 
درياي خزر كاسته مي‌شود، مي‌تواند معناي بزرگي داشته باشد 
و نبايد به كوچكي عدد 20 سانتي‌متر توجه كرد. اين نگاه ما را 

نسبت به شنيدن خبرهاي مشابه حساس‌تر ميك‌ند.
نكتة دوم اهميت کم‌آبی و بحران آبي اســت كه به‌طور حتم در 
آينده همه را متأثر و درگير خواهد كرد و مشــكلات فراواني را 
به بار خواهد آورد. مهم اين اســت كــه بدانیم نقش ما در اين 
ميان چيســت و چه كاري از دســت ما برمي‌آيــد. به نظر من، 
دانش‌آموز مدرســه باید همين چيزها را ياد بگيرد. نســبت به 
محیط‌زیســت و مسائل مربوط به آن حســاس باشد و اهميت 
موضوع را درك كند. به بزرگترها توجه بدهد و به آن‌ها يادآوري 
كند كه چطور بايد در مصرف آب صرفه‌جويي كنند. آب را هدر 
ندهيم و براي آيندگان باقــي بگذاريم. به طبيعت لطمه نزنيم. 
درصدد كاستن مصرف انرژي فســيلي باشيم. براي استفاده از 
انرژي‌هاي تجديدپذير، انرژي باد، خورشــيد و انرژي‌هاي پاك 
قدم برداريم. خلاصه اينكه در اين موارد كمي بيشتر فكر كنيم 

و حساس باشيم!
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از آن روزی که با پوشــاندن شیشه‌های حمام خانه در نیمه‌های 
شــب به ظهور و چاپ عکس‌های سیاه‌وسفید می‌پرداخت، تا آن 
روزهایی که شاگردانی را تعلیم می‌داد و تربیت می‌کرد، چهار دهه 
و کمی بیشتر می‌گذرد. عکاسی را هم هنر می‌بیند و هم صنعت 
می‌داند. در حرفه‌اش آن‌قدر صبور است که گاهی برای ثبت یک 
لحظه، شاید تا یک ساعت دوربین را روی دستانش نگه می‌دارد تا 

آن صحنه جاودانه شود.
کامــران فریدونی متولد 1341 در تهران اســت. دیپلم ریاضی 
فیزیک و کارشناسی عکاسی دارد. جایزة دوم »پنجمین نمایشگاه 
سالانة عکس ایران« و برگزاری دو نمایشگاه عکس انفرادی را در 
کارنامه‌اش دارد. به مدت ۱۷ سال مربی و بنیان‌گذار کارگاه‌های 
خلاقیت بوده است. معاونت پرورشی »دبیرستان ماندگار فیروز 
بهرام« از دیگر اندوخته‌های اوســت. ارتبــاط بین ریاضی و 

عکاسی محور این گفت‌وگوست.

é عکاســی چقدر می‌تواند با ریاضی رابطه داشته باشد. 
آشنایی با دانش ریاضی تا چه اندازه در عکاسی اثرگذار 

است؟
è مغز انســان دارای دو نیم‌کرة راست )خلاق ـ هنرمند( و چپ 
)ریاضی‌دان ـ منطقی( اســت. هر دو نیمــه در انجام هر کاری 
همکاری دارند، اما غالباً یک نیمه بنا به ماهیت آن کار، ســهم 

بیشــتری پیدا می‌کند. تجربة من می‌گوید اگر جزو شخصیت‌هایی 
باشید که نیمة هنرمند قوی‌تری دارید، برای متمایزشدن و بهتربودن 

لازم است روی نیم‌کرة ریاضی نیز کار کنید.
در مبانی هنرهای تصویری )تجســمی( با اجزای سازندة هر تصویر 
که نقطه، خط، ســطح، حجم و ... آشنا می‌شویم. یک خط افقی در 
یک کادر افقی تداعی آرامش، ســکون و اســتراحت را می‌کند. این 
مفهوم بر مبنای تجربة انسان است که هنگام استراحت یا خواب دراز 
می‌کشد )افقی می‌شــود(. ما عدد 2 در طبیعت نداریم. فقط وقتی 
مثلًا می‌گويیم دو تا ســیب، تازه آن موقع مفهوم انتزاعی 2 را درک 
می‌کنیم. عکاســی مینی‌مالیستی هنری کاملًا انتزاعی مانند ریاضی 

است که با نقطه، خط، سطح، حجم، رنگ و ... مفاهیم را می‌رساند.

é کمی بیشتر توضیح بدهید. لطفاً مثالی بزنید.
è تناسبات فیبوناچی )نسبت طلايی یا یک‌سوم( از مثلثات سرچشمه 
می‌گیرد. »ســری فیبوناچی« به دنباله‌ای از عددها گفته می‌شــود 
که لئوناردو فیبوناچی آن‌ها را به‌صــورت زیر تعریف كرد: »برای 
به‌دســت‌آوردن عددهای فیبوناچی، غیر از دو عــدد اول، عددهای 

بعدی از جمعِ دو عددِ قبلیِ خود به‌دست می‌آیند:
0,1,1,2,3,5 ,8,13,21,34,55,89,144,233,377,610,...

شما با استفاده از قانون نسبت طلايی در عکاسی می‌توانید عکس‌هایی 
خلق کنید که به شکل طبیعی چشم‌نوازتر هستند.

 محمدحسین دیزجی

گفت‌وگو

گفت‌وگو با کامران فریدونی؛ عکاس، مدرس خلاقیت و مخاطب دیروز مجلـ﹦ رشد ریاضی برهان 

موفقیت یعنی تمرین و تکرار
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é در کدام‌یک از شاخه‌های عکاسی )کدام مبحث( ریاضی 
کاربرد بیشتری دارد؟

è محاســبه‌های ریاضی در عکاسی تبلیغاتی، عکاسی صنعتی و 
عکاسی معماری کاربرد دارد.

é یک بخش از هنر عکاســی آشــنایی با نور، ميان‌بند 
)دیافراگم( و مانند این‌ها یا همان تکنیک یا فن اســت. 

بُعد دیگر آن شــناخت زاویه‌ها، یا 
هنرهای  مبانی  دیگــر،  به‌عبارت 
تجسمی است و دید عکاسی و شاید 
به عبارتی جهان‌بینی عکاس است. 
آیا می‌توان هر دوی این موارد را به 

نوعی به ریاضیات ربط داد؟
è من در این پرسش دو بخش با نام‌های 
»فن عکاســی« و »مبانــی هنرهای 
تصویری« را تشخیص می‌دهم. عکاسی 
می‌تواند صنعت، هنر یا ترکیبی از این 
دو باشد. مثلًا عکاسی به‌عنوان صنعت 

مانند زمانی اســت که عکسی برای تبلیغ یک کالا یا نشان‌دادن 
فرایند تولیــد می‌گیرید. در این حالت برای نورپردازی در آتلیه 
یا کارخانه، محاسبه‌های ریاضی نیاز است. در عکاسی معماری و 
كمينه‌گرايي )مینی‌مالیستی(، هندسه، پرسپکتیو و ترسیم فنی 

اهمیتشان را نشان می‌دهند.
زمانی که عکاسی به هنر نزدیک‌تر می‌شود، بالابردن توانایی نیمة 
چپ مغــز )نیمة ریاضی یا منطقی( توانایی ما را در اســتفاده از 

شکل‌های انتزاعی و خلق یک اثر هنری بالا می‌برد. 

é به‌ نظر شما هم ریاضی سخت و پیچیده است؟
è اجازه بدهید از دو نگاه پاسخ بدهم:

نظر چهرة مانــدگار معلمی ریاضی، پرویز شــهریاری: 
در جشــنی که به مناسبت هشتادوپنجمین ســال تولدش در 
دبیرستان ماندگار فیروز بهرام گرفته بودیم، در پاسخ به پرسش 
یکی از دانش‌آموزان که پرسیده بود: آیا فراگیری ریاضی استعداد 

می‌خواهد؟ پاسخ داد: فقط تمرین.
نظر خودم: اگر معلم از روش تدریس مناســبی اســتفاده کند 
و بداند چگونه ارتباطی انســانی برقرار کند، می‌تواند شاگرد را 
علاقه‌مند کند تا بتواند درس را بفهمد و نتایج بهتری بگیرد. این 
موضوع شامل ریاضی هم می‌شود. به قول نظیری نیشابوری: 

درس ادیب اگر بود زمزمة محبتی
جمعه به مکتب آورد طفل گریزپای را.

é در مدرسه چقدر به مطالعة مباحث درسی توجه داشتید و 
دنبال یادگیری از طریق کتاب غیردرسی و مجله‌ها بودید؟

è یادگیری از کتاب‌های غیردرســی همیشــه برایم جذاب‌تر و 
لذت‌بخش‌تر بود. چون آزادی انتخاب داشــتم. »مجلة دانشمند« 

هم که محبوب نوجوانان بود.

é در چه رشته و تخصص‌هایی آموزش می‌دهید؟
è عکاســی، مبانی هنرهای تجسمی و کارگاه‌هایی برای بازیابی 

خلاقیت، خودشناسی، مهارت‌های زندگی و توسعة فردی، با عنوان 
کافة خلاقیت.

é به کدام بخش مجلة رشد ریاضی برهان علاقه دارید؟
è زندگی‌نامه بزرگان.

é یادگیری از طریق مطالب یک مجله، کتاب غیردرسی و ... چه 
تفاوتی با یادگیری از کتاب درسی دارد؟

è به‌روزبودن و تنوع مطالب، تنوع نوع نگارش 
و قالب مطالب، مثلًا اخبار روز، مقاله، گزارش، 
مصاحبه و ... و تصویرها و عکس‌های دیدنی. 
البته با استفاده از منابع غیردرسی خودآموزی 

را هم یاد می‌گیریم.

é دو نفر به عکاسی علاقه دارند. یکی از 
آن‌ها به ریاضی هم علاقه دارد. تفاوت 
این دو در فراگیری عکاسی )هنر( چگونه 

خواهد بود؟
è آنکــه به ریاضــی علاقه دارد، نیمة چپ مغزش را بیشــتر پرورش 
می‌دهد و نیرومندتر می‌کند. قاعدتاً هم توانایی بیشــتری برای توليد 
اثر هنری دارد )همان پاسخ دو نیم‌کرة منطقی ـ ریاضی‌دان و نیم‌کرة 

خلاق ـ هنرمند(.

é در دوران تحصیل ریاضی‌تان چطور بود؟
è فقط هندسه‌ام خوب بود. در ساير درس‌ها دانش‌آموز تحفه‌ای نبودم.

é از معلمان ریاضی و افراد تأثیرگذار در فراگیری هنر یاد کنید.
è خانم ابراهیمی در کلاس اول دبســتان باعث شد تا پایان دبستان 
شاگرد ممتاز باشــم. همدلی آقای بهرام خسروی، دبیر ریاضی در 
دبیرستان که به‌جز درس و نمره از حال و روزم می‌پرسید، موجب شد 

وضعم در درس ریاضی کمی بهتر شود.
سرکار خانم طاهره محبی‌تابان، اســتاد بسیار تأثیرگذار و مهربان 
مبانی هنرهای تجسمی در دانشگاه، سمت‌وسوی علاقة مرا به‌درستی 
نشانم داد و مرا وارد دنیایی کرد که در آن احساس ارزشمندی کردم. 
پرسشــی را که در ســن ۱۱ سالگی از خود می‌پرســیدم، پاسخ داد: 

»چگونه می‌توان یک قطعة موسیقی را نقاشی کرد یا برعکس و ...«
حمید شانس، استاد طراحی که فایده‌های طراحی‌کردن در دید یک 

عکاس را از او یاد گرفتم.

é مطالعه در حوزة کار شــما چقدر اهمیت دارد و شما در این 
زمینه چه مقدار و چگونه میزان آگاهی خود را افزایش می‌دهید 

تا همواره به‌روز باشید؟
è مطالعه ما را در جریان جدیدترین یافته‌های بشــری قرار می‌دهد؛ 
به‌ویژه در این زمانه که حجم دانش لحظه‌به‌لحظه زیادتر می‌شــود و 
خودآموزی هم پس‌ از همه‌گیری کرونا اهمیتش را نشان داده است. 
اگر نتوانیــم خودآموزی را وارد زندگی کنیــم، کیفیت زندگی را از 

دست خواهیم داد.

é بهترین‌ها را برایتان آرزومندیم.

گفت‌وگو
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ریاضی1۴
‌و کاربرد

ابعاد در مقیاس فضایی
بــرای گنجاندن کیهــان در این تصویر، 
فاصلۀ بين دو مقياس متوالي )هر مرحله 
نســبت به مرحلة قبل از آن(، 100 برابر 
شده‌است. بســیاری از فاصله‌ها برحسب 
سال نوری هستند. هر سال نوری مسافتی 
است که نور در یک سال طی می‌کند که 

در حدود 9500 ميليارد کیلومتر است.

ماه 
384000km

ناهید 
کمترین فاصله، 42 میلیون کیلومتر

خورشید 
150 میلیون کیلومتر

لبة بیرونی کمربند کویپر 
10 میلیارد کیلومتر

لبة بیرونی ابر اورت 
یک سال نوری
9/5 تریلیون کیلومتر

پروکسیما قنطورس
4/2 سال نوری
نزدیک‌ترین ستاره به منظومة شمسی

1 میلیون کیلومتر

100 میلیون کیلومتر

10 میلیارد کیلومتر

1 تریلیون کیلومتر

100 تریلیون کیلومتر

10 هزار کیلومتر

لبۀ منظومة شمسی

لبۀ کهکشان راه‌شیری

  یک سال نوری

  70 هزار سال نوری

لبۀ خوشۀ کهکشانی محلی

    3/25 میلیون سال نوری



روح‌اللّه خليلی بروجنی

بـــــــــه زبـــــــــــان اعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــداد
شگفتـــــی‌هــــــای كیهـــــــــــان

»کیهان« در برگیرندۀ هر چیزی اســت که وجود دارد: ماده، انرژی و فضا. ما نمی‌دانیم چقدر بزرگ اســت، تا حدی به این دلیل که 
نمی‌توانیم همۀ آن را ببینیم، اما حتی بخشــی را که می‌توانیم ببینیم، بسیار بزرگ، شگفت‌انگیز و رازآمیز است. نوری که از لبۀ آن با 
تندی 300 هزار کیلومتر در ثانیه حرکت کرده است، 13/8 میلیارد سال طول کشیده تا به ما برسد. کیهان همچنین شامل مقدار زیادی 
ماده است. خورشید یکی از 400 میلیارد ستاره در کهکشان ماست و امکان دارد 100 تا 200 میلیارد کهکشان فقط در کیهانِ قابل 

مشاهده، وجود داشته باشند. دانشمندان حدس مي‌زنند نزدكي به 2000 ميليارد كهكشان در كل يكهان وجود دارد.

ریاضی
‌1۵و کاربرد
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ساختارها در فضا
جرم‌هــای آســمانی در سلســله مراتبــی از 
ساختارهای محدود‌شدة ناشی از نیروی گرانش 
قــرار دارند. بــرای مثال، ســیاره‌ها و جرم‌های 
کوچک‌تر در منظومة شمســی، به دلیل نیروی 
گرانش، همــه در مدارهایی اطراف خورشــید 
نگه‌داشته می‌شوند. منظومۀ شمسی نیز به نوبۀ 

خود بخشی از کهکشان راه شیری است.

GN-Z11
دورترین کهکشان مشاهده شده

13/4 میلیارد سال نوری

خوشۀ دوشیزه
60 میلیون سال نوری

کهکشان آندرومدا
2/5 میلیون سال نوری

10 کیلومتر
16

10 کیلومتر
18

10 کیلومتر
20

10 کیلومتر
22
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شراره تقی‌دستجردی، صبا قاسمی

استدلال‌های غلطِ درست‌نما
)قسمت هشتم(

روزهای پایانی ســال تحصیلی است و تنها چند صفحه‌ای باقی 
مانده تا معلم و دانش‌آموزان به پایان کتاب ریاضی برسند. رها به 
کتابش نگاهی می‌اندازد و با خود فکر می‌کند که چه زود گذشت. 
درس ریاضی در رها حس و حال متناقضی ایجاد می‌کند؛ در عین 
سختی و دشواری‌هایی که فهم و حل مسئله‌های ریاضی برای رها 
به وجود می‌آورند، اما ریاضی به طور شگفت‌انگیزی هم رها را به 
دنبال خود می‌کشــاند و هر بار گوشه‌ای از زیبایی‌هایش را به او 
نشان می‌دهد. البته این پاداشی است برای رها که هیچ‌گاه ناامید 
نمی‌شود و از تلاش برای فهمیدن و حل مسئله دست برنمی‌دارد.
معلم وارد کلاس شــد و مثل همیشــه بعد از خوش و بشــی با 
دانش‌آموزانش فهرســت نام‌های بچه‌های کلاس را برداشــت تا 
حضور و غیاب کند. نوبت به اســم ماهور که رســید، رها گفت: 

»اجازه، ماهور غایبه.«
معلم: خبر داری ازش؟ حالش خوبه؟

ماهور و رها روی یک نیمکت می‌نشینند و رها می‌داند که چرا 
ماهور نیامده است. او به معلم توضیح می‌دهد که قرار است امروز 
ماهور صاحب یک خواهر یا شــاید هم یک برادر شود. به همین 

دلیل همراه مادر و پدرش به بیمارستان رفته است. 
معلم: بسیار عالی! ان‌شــاءالله که چهارتایی به سلامت برگردند 

خانه. 
معلم کتابش را نگاه می‌کند. ســپس دستش را به سمت کتاب 
دراز می‌کند تا آن را بردارد و درســش را شروع کند. از نگاهش 
اما می‌شــد فهمید که تصمیم دیگری دارد. در آخر دستش را 
عقب می‌کشد و از بچه‌ها می‌پرسد: »بچه‌ها چقدر احتمال دارد 

که فرزند جدید خانوادة ماهور پسر باشد؟«
این سؤال برای بچه‌ها خیلی ساده است. اکثر بچه‌ها خیلی سریع 

جواب می‌دهند یک دوم.
معلــم: بچه‌ها توجه کنید که شــما خــودآگاه یــا ناخودآگاه 
پیش‌فرض‌هایی را برای پاسخ به سؤال در نظر گرفتید. مثلاً اینکه 
در این خانواده احتمال به‌دنیاآمدن پسر و دختر با هم برابر است 
و جنسیت بچة دوم مستقل از جنسیت بچة اول است. حتی این 
فرض که تنها یک بچه به دنیا می‌آید و نه بیشتر! اما در واقعیت، با 

توجه به شرایط ژن‌شناختي )ژنتیکی(، ارثی و جنسیت فرزند اول، 
احتمال دختر‌شدن فرزند دوم ممکن است کمی بیشتر یا کمتر 
از یک دوم هم بشــود. به هر حال چون برای ما مقدور نیست که 
همة این حالت‌ها را بررســی کنیم، یا دانش آن را نداریم، هنگام 

حل مسئله این پیش‌فرض‌ها را در نظر می‌گیریم.
ســپس معلم به سمت تخته سیاه رفت و با گچ دو مسئله روی 

تخته نوشت:
مسئلة 1. خانواده‌ای دارای دو فرزند است و فرزند بزرگ‌تر پسر 

است. احتمال اینکه فرزند کوچک‌تر دختر باشد چقدر است؟
مسئلة 2. خانواده‌ای دارای دو فرزند است و حداقل یکی از آن‌ها 
پســر اســت. احتمال اینکه این خانواده دارای فرزند دختر باشد 

چقدر است؟
معلم: همان‌طور که می‌بینید، موقعیت مســئلة اول شــبیه به 
موقعیت خانوادة ماهور است. اما مسئلة دوم چطور؟ پاسخ شما 

به مسئلة دوم چیست؟ آیا این دو مسئله با هم تفاوتی دارند؟
معلم این را گفــت و پیش از اینکه بچه‌هــا بتوانند اظهار نظر 
کنند ادامه داد: »لطفاً پاســخ‌هایتان را برایم بنوسید تا درمورد 

آن صحبت کنیم.«
بچه‌ها شروع کردند به نوشتن مسئلة دوم و بعد هم جواب دادن 

به آن.
رها از روی برگه‌اش مســئلة دوم را در دل خواند. کمی درمورد 
معنای جمله فکر کرد. سپس نوشــت: »حالت‌های زیر ممکن 

است برای این خانواده پیش آمده باشند:
1. پسر دارای یک برادر بزرگ‌تر است.

2. پسر دارای یک خواهر بزرگ‌تر است.
3. پسر دارای یک خواهر کوچک‌تر است.
4. پسر دارای یک برادر کوچک‌تر است.

با توجه به مســئله، فقط حالت‌های 2 و 3 مورد نظر این مسئله 
هستند و بنابراین احتمال برابر با  است.« 

رها این‌ها را نوشت و برگه‌اش را تحویل داد و برگشت سر جایش 
نشست. بقیة هم‌کلاسی‌هایش هنوز داشتند فکر می‌کردند. رها 

هم داشت فکر می‌کرد و این بار به تفاوت بین این دو مسئله.
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شــما با نحوة محاســبة احتمال پیشــامدهایی که تعداد کل 
حالت‌هــاي آن‌ها متناهي اســت، آشــنایی داریــد. در چنين 
موقعيت‌هايي احتمال رخ‌دادن یک پیشــامد کســری است که 
صورت آن تعداد حالت‌های مطلوب )خواســتة مسئله( و مخرج 

آن تعداد همة حالت‌های ممکن است. 

ـــــــــــــــــــــــــــــ = احتمال رخ‌دادن كي پيشامد
تعداد حالت‌هاي خواسته‌شده
تعداد همة حالت‌هاي ممكن

گمــان می‌کنم همه با جواب دانش‌آموزان به ســؤال اول موافق 
باشــید. اما بیایید به مسئلة دوم و راه‌حل رها فکر کنیم. برای آن 
چهار حالت ممکنی که رها نوشته است، می‌توانیم چنین جدولی 
بکشیم. برای آنکه بهتر متوجه راه‌حل رها شوید، آن فرزند پسری 

را که از وجودش مطئمن هستیم با رنگ آبی نشان داده‌ایم:

فرزند کوچک‌تر فرزند بزرگ‌تر

پسر پسر حالت اول
پسر دختر حالت دوم
پسر دختر حالت سوم
پسر پسر حالت چهارم

شــاید شــما فکر کنید که این چهار حالــت از یکدیگر متمایز 
هستند، اما ...

فرض کنید این چهار حالت )پسر و پسر(، )دختر و پسر(، )پسر و 
دختر( و )پسر و پسر( را تنها با یک رنگ روی برگه‌های جدا از هم 
بنویسم، با این قرارداد که کلمة اول داخل پرانتز از سمت راست، 
جنســیت فرزند اول و کلمة دوم از سمت راست، جنسیت فرزند 
دوم را نشان می‌دهد. پس، وقتی به شما برگة )دختر و پسر( نشان 
داده شود، بلافاصله می‌گویید حالت شمارة دو رخ داده ‌است. اما 

اگر )پسر و پسر( به شما نشان داده شود، چه می‌گویید؟ 
این بار اما نمی‌توانید تشخیص دهید که )پسر و پسر( حالت اول 
اســت یا چهارم؛ چرا که در واقع این دو حالت با یکدیگر معادل 
هســتند. بنابراین یکی از آن‌ها باید حذف شود و تعداد حالت‌ها 
ممکن برابر سه می‌شود. در واقع در یک خانواده با دو پسر، فرقی 
نمی‌کند بگوییم فرزند اول پسر است یا فرزند دوم. حال از بین 
ســه حالت باقی‌مانده تنها دو حالت آن یعنی )دختر و پسر( و 
)پســر و دختر( حالت‌های مطلوب ما و خواستة مسئله هستند. 

. 2
3

پس احتمال پیشامد خواسته شده برابر است با: 
 

فرزند کوچک‌تر فرزند بزرگ‌تر

پسر دختر
دختر پسر
پسر پسر

بنابراین، هنگام حل مســئله‌های احتمال باید به صورت سؤال 
دقت کنید؛ زیرا گاهی ترتیب رخ‌دادن پیشــامدها اهمیت دارد. 

مثلاً وقتی دربارة جنسیت دو فرزند در خانواده صحبت می‌کنیم، 
این حالت که فرزند اول پســر و فرزند دوم دختر باشــد، با این 
حالت که فرزند اول دختر و فرزند دوم پسر باشد، متمایز است. 
اما اگر یک خانواده دو فرزند دختر داشته باشد، تنها یک حالت 
)دختر و دختر( داریم، چرا که تنها جنســیت فرزندان است که 
اهمیت دارد، نه اینکه چه شخصی اول و چه شخصی دوم به دنیا 
آمده است. این موضوع برای یک خانواده با دو فرزند پسر نیز به 

همین صورت است. 
شــاید در این موقعیت، لزوم درنظرگرفتــن »ترتیب« رخ‌دادن 
پیشــامدها برایتان قابل درک است، اما این را نمی‌توان به همة 
مســئله‌ها تعمیم داد. زیرا در برخی از مسئله‌ها ترتیبی در کار 
نیست، با این حال باید باز هم به تمایزها دقت کرد. برای دیدن 

نمونه‌ای از چنین مواردی به مسئلة زیر توجه کنید:

 دو تاس را با هم پرتاب می‌کنیم. چقدر احتمال دارد 
مجموع عددهایی که تاس‌ها نشان می‌دهند، زوج باشد؟

یک جواب به این مسئله چنین است: برای آنکه مجموع عددهای 
روشــده زوج باشــد، یا باید هر دو عددی که تاس‌ها مشخص 
می‌کنند، فرد باشــند و یا هر دو زوج. اما اگر یکی فرد باشــد و 
یکی زوج، آنگاه مجموع فرد است. یعنی از سه حالتِ دو تاس با 
عددهــای زوج، دو تاس با عددهای فرد و یک تاس با عدد زوج 
و یک تاس با عدد فرد، دو حالت اول مطلوب ما هســتند. پس 
 . 2
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احتمال آنکه مجموع عددهای روشده زوج باشد برابر است با: 

به نظرتان اســتدلال بالا درست است؟ دقت کنید که در اینجا 
اگرچه تاس‌ها را به طور هم‌زمان پرتاب می‌کنیم، اما به هر حال 
این دو تاس موجودیت متفاوتی دارند. مثلاً برای یک لحظه فکر 
کنید رنگشــان فرق می‌کند، یکی آبی و دیگری قرمز است. یا 
خودتان با ماژیک روی یکی از آن‌ها علامت آبی و روی دیگری 

علامت قرمز گذاشته‌اید. 

عدد تاس قرمز عدد تاس آبی

فرد فرد حالت اول
زوج فرد حالت دوم
زوج فرد حالت سوم
زوج زوج حالت چهارم

در نتیجــه احتمال آنکه مجموع دو عددی که از پرتاب دو تاس 
. 2
4
مشخص شده‌اند، عددی زوج باشد برابر است با: 

معمولاً تشخیص اینکه در چه موقعیتی باید حالت‌ها را متمایز 
گرفت و چه موقع یکســان، برای اغلب افــراد چالش‌برانگیز و 
نیازمند دقت زیاد اســت. با این حال هر چه تجربة شما در حل 
مسئله‌های احتمالاتی بیشتر شود، تشخیص این موضوع برایتان 

راحت‌تر خواهد بود.



وارد خانه که شــدم، انرژی‌ام در حــد صفر مطلق بود. خودم را 
کشان‌کشان رساندم به اتاقم. نمی‌دانم کِی خوابم برد. توی همان 
حالت خواب و بیداری، تصویر مادرم را دیدم که با مهربانی، کوله 
را از دستم گرفت و پتو را کشید رویم. دیگر هیچی نفهمیدم ... 

***
دخترم زنگ زد. صدایش پــر از انرژی بود برای من. یاد جوانی 
خودم افتادم. گفت برای مراســم اهدای »مدال فیلدز« دعوت 
شــده‌ام و احتمالاً برندة ایــن دوره یک زن اســت. گفت این 
پنجمین زنی خواهد بود که موفق به کسب مدال می‌شود. این 
را هم گفت که از من به عنوان اولین زن برندة مدال فیلدز دعوت 
کرده‌اند تا در مراسم ســخنرانی کنم و مدال را به برنده تقدیم 

کنم. جمله‌های او مرا به 36 سال قبل برد. 

درست 36 ســال از آن خاطره می‌گذرد. من در زندگی عاشق 
خیلی چیزها بوده‌ام؛ عاشق ریاضیات، عاشق ادبیات و فرهنگ، 
عاشق آدم‌ها. البته عاشق صبوری هم بوده‌ام. ریاضیات برای من 
حکم یک رمان را داشت که هم‌زمان مشغول نوشتن و خواندش 
بودم. از گذشــته به زمان حال برگشتم. چشمم افتاد به گوشة 
صفحة تلفن که سال 2050 روی آن نقش بسته بود. از آناهیتا 

پرسیدم: »نام برنده اعلام شد؟ از کدام کشور است؟« 
چند ســالی بود که آثار برخی از ریاضی‌دانان زن دنیا را مطالعه 
می‌کردم و در ذهن خود نامزدهای احتمالی مدال فیلدز، به‌ویژه 
زنان ریاضی‌دان را مرور می‌کردم. گفت: »هنوز اعلام نشــده، اما 
با توجه به دعوت شما به مراسم می‌شود حدس زد که برندة این 

دوره، یک زن باشه.«
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برای دیدن هفت 
داستان قبل رمزینه را 
پویش کنید.

داستان‌های‌مریمداستان‌هشتم: دیدار با خورشید!
 محرم ایردموسی



گفتم: »چنان با اطمینان گفتــی که فکر کردم نام برنده اعلام 
شده! حالا مراسم کی هست؟ می‌توانی با من بیایی؟« 

آناهیتا گفت: »با کمال میل! مدال رو در افتتاحیة سی‌وشش‌امُین 
کنگرة جهانی ریاضی‌دانان که در کشور ژاپن برگزار می‌شه، اهدا 
می‌کنن؛ یعنی دو روز دیگر. اما نگران نباش بلیت سفر برای شما 

و همراهتون، یعنی من، رزرو شده!« 
آناهیتا تنها دختر من است. البته دقیق‌تر اگر بگویم، من دختران 
و پســران زیادی دارم. منظورم فرزندان دانشگاهي )آکادمیک( 
من هستند و همیشه دربارة آن‌ها ذوق‌زده و خوش‌حال هستم. 
از اینکه تلاش‌های من در ریاضیات، الهام‌بخش بوده‌اند، همیشه 
احســاس غرور و رضایت داشــته و دارم. با آناهیتا خداحافظی 

کردم. باید روی متن سخنرانی‌ام کار می‌کرد.
***

مراســم شــروع شــد. حالا دیگر همه نام برندة این دورة مدال 
فیلدز را که معروف‌ترین جایزه بین ریاضی‌دانان اســت، شنیده 
بودند و این اتفاق می‌توانست اتفاق مهمی باشد. مجری مراسم 
از من دعوت کرد به‌عنوان اولین برندة زن مدال فیلدز در جایگاه 

سخنران قرار بگیرم و سخنرانی‌ام را شروع کنم.
سخنرانی‌ام کوتاه بود. عادت به سخنرانی‌کردن نداشتم. همیشه 
دوست داشــتم در دنیای ریاضیات پرکار باشــم و در خارج از 
این دنیا آدمی باشــم مثل همة آدم‌های دنیا. در ســخنانم به 
کارهای شاخص برندة این دوره، خانم تابان کابلی، ریاضی‌دان 
افغانســتانی اشــاره کردم. علاوه بر اهمیت علمی کارهای این 
ریاضی‌دان، به سختی‌هایی که او با آن‌ها روبه‌رو بود، اشاره کردم 
و همت بالایش را در رســیدن به آرزویش ستودم. تابان دوران 
دانش‌آموزی را در کابل و دورة کارشناسی ریاضیات را در ایران 
گذرانده بود. ســپس برای ادامة تحصیل به اروپا مهاجرت کرده 
و با ریاضی‌دانان معروفی کار کرده بود. من و او 20 ســال پیش 

مقالة مشترکی با هم نوشته بودیم. 
در پایان خاطره‌ای از یک دختر افغان تعریف کردم که در دوران 
تحصیــل در ایران هم‌کلاســم بود و بعدها بــه عنوان معلم در 
افغانســتان در حال جنگ، مشغول به کار شد و اشاره کردم که 
نتیجة تلاش‌های او را در سراسر دنیا و امروز در اینجا می‌بینیم. 
بعد از ســخنرانی من، مجری از من خواســت که روی صحنه 
)سن( بمانم تا مدال را اهدا کنم. با اعلام نام تابان کابلی، دختری 
از ردیف اول بلند شد. خودش بود. لباس سنتی افغانستانی بر تن 

کرده بود و با گام‌های آرام به سمت من آمد. 
چقدر شــبیه دخترم آناهیتا بود. لبخندی بر لب داشت و اشک‌ها 
گونه‌اش را خیس کرده بودند. پس از دریافت مدال و تشویق حضار 
در جایگاه قرار گرفت تا سخنرانی کند. تابان به 28 سال قبل اشاره 
کرد که تحصیل زنان در کشورش محدود شد و او دانش‌آموزی 10 
ســاله بود. به خانواده‌اش اشاره کرد که حامی‌اش بودند و با تلاش 
بســیار هزینة تحصیلش در ایران را فراهم کردند. به استادانش در 
ایران اشاره کرد که چگونه مشوقش بودند و در همین دوره بود که با 
نام اولین زن برندة مدال فیلدز آشنا شد و انگیزه‌اش را برای رسیدن 
به آرزویش دوچندان کرد. در پایان آرزو کرد که همة انسان‌ها، چه 

زن و چه مرد، بتوانند آرزوی خود را دنبال کنند. 
بعد از پایان مراسم، هنگام صرف شام، غرق صحبت با ریاضی‌دانی 

از آفریقا بودم که تابان به همراه خانم مسنی به ما نزدیک شدند و اجازه 
خواستند که سرمیز ما بنشینند. با افتخار پذیرفتم. چهرة خانم مسن 
همراه تابان به نظرم آشنا می‌آمد. سکوت او هم مرا بیشتر به فکر فرو 
برده بود. در خاطرات دور به دنبال یک چهرة آشنا می‌گشتم که شبیه 
او باشد. به یک‌باره همه چیز روشن شد. همراه تابان همان »خورشید« 

بود، هم‌کلاسی دوران دبیرستان من! پرسیدم: »خورشید تویی؟!« 
با خوش‌حالی گفت: »ســکوت کردم تا ببینم مرا خواهی شــناخت. 

خوش‌حالم که هنوز مرا به خاطر داری.« 
دیدن خورشید مرا به سال‌های دوری برد. در کلاس ریاضی، خورشید 
با آنکه مســئله‌ها را حل می‌کرد، اما خجالتی بود و تنها من که کنار 
دستش می‌نشســتم می‌دیدم که راه‌حلش درست است. يادم هست 

كيي از مسئله‌هايي كه خورشيد حل كرد اين مسئله بود: 
بین هر شــش نفر، یا سه نفر پیدا مي‌شوند که دوبه دو آشنا 

هستند یا سه نفر پیدا می‌شوند که هیچ دوتایی 
همدیگر را نمی‌شناسند. چطور ممكن است؟

دیدن تابان در کنار خوشید بسیار خوشایند بود. در واقع این خورشید 
بود که اولین جوانه‌های آرزو را در دل تابان کاشته بود و همیشه برای 
من این اولین‌ها که گاهی از چشــم‌ها پنهان می‌مانند، خیلی اهمیت 
داشتند. خورشید را پس از 50 سال در آغوش گرفتم. مجدداً به تابان 
تبریک گفتم و از او خواستم که مانند امروز که لباس سنتی بر تن کرده 

بود، زنان سرزمینش را فراموش نکند و الهام‌بخش آن‌ها باشد. 
***

خورشید از گوشة پنجره بر صورتم تابید. از جا پریدم، خواب عجیبی 
بود! باید جایی یادداشــت می‌کردم تا یادم نرود. اما دیر شده بود. ده 
دقیقه وقت داشــتم تا خودم را به مدرســه برسانم و جریمه نشوم. 
مادرجــان لقمــة آمادة نون و پنیر و گردو را به دســتم داد و گفت: 
»مریم جان، یک کمی از انرژیت را ذخیره کن برای توی خونه کنار 
ما. دیروز از راه که رسیدی خواب بودی تا الان. شام هم نخوردی.« 

صورت مادرم را بوسیدم و راه‌ افتادم. از مسیر کوتاه وسط پارک دوان 
دوان خودم را به مدرسه رساندم. 

هنــوز به خواب عجیب دیشــب فکر می‌کردم. نــون و پنیر اون روز 
خیلی به نظرم خوش‌مزه بود. شــاید به این خاطر بود که شام نخورده 
بودم. زنگ خورد. رفتیم سر کلاس. ساعت اول ادبیات داشتیم. معلم 
ادبیات خانم حافظی هنوز نیومده بود. مدیر مدرسه وارد کلاس شد. 
همراهش دختری بود که لباســی شبیه بلوچ‌ها بر تن داشت و سرش 
پایین بود. خانم مدیر رو به بچه‌ها کرد و گفت: »دخترهای گلم، امروز 
یک هم‌کلاسی جدید خواهید داشت. خورشید اهل افغانستان است و 

از امروز مهمان شما و هم‌کلاسی شما ...« 
دیگر صدای خانم مدیر را نمی‌شــنیدم. خودش بود! همون خورشید 
خواب‌هایم! این چه خوابی بود کــه من دیده بودم. صندلی کنار من 
خالی بود. خانم مدیر به هم‌کلاسی جدیدمان اشاره کرد که کنار من 
بنشــیند. خورشید کنارم نشست. خیلی آروم بود. گفتم: »سلام، اسم 

من مریمه.« 
خورشید هم گفت: »سلام، اسم من هم خورشیده.«

دیگر نیازی نبود خواب دیشبم را بنویسم. هر روز با دیدن چهرة تابان 
خورشید یاد خواب عجیبم می‌افتادم.  
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دوستم از شركت‌کنندگان »المپياد هنگ كنگ« در سال 1994 بود؛ به »آناليز« خيلي علاقه داشت 
و يادم مي‌آيد كي درس آناليز مختلط پيشرفته هم با من برداشته بود. در دوران دانشجويي سال‌ها 
عضو كميتة المپياد بود و در تربيت دانش‌آموزان و برگزاري دوره‌ها و آزمون‌ها بار ســنگيني 
را به دوش ميك‌شيد. در مدتي كه مسئوليت گروه )كميتة( المپياد رياضي را داشتم، 

دست راستم بود و به من بسيار كمك كرد. 
اولين دانشــجويي است كه در دانشــكدة رياضي نقش مؤثري در ایجاد جو 
رياضي در دانشكده ايفا ميك‌رد. كارگاه‌هاي دانشجويي و سخنراني‌هاييك‌ه 
براي دانش‌آموزان مدرسه‌اي ترتيب داده مي‌شدند، بسياري زير ساية 
زحمات او شــكل مي‌گرفتند. بعد از من دكتر محمدرضا رزوان و 
بعد از او اين دوستم مسئوليت كميتة المپياد رياضي را در »باشگاه 
دانش‌پژوهان جوان« به عهده داشتند. امروز مسئوليت كل باشگاه 

به عهدة ايشان است. 
كيي از ابعاد درخشــان شخصيت او ارتباط صميمانه‌اي بود كه 
با كوچ‌كترها برقرار ميك‌رد. دوســتي بين او و دكتر كسري 
عليشــاهي به دوراني كه كســري دانش‌آموز المپيادي بود 
برمي‌گردد و در سراســر دوران رشد و كمال كسري، دوستم 
همچون برادري بزرگ‌تر حمايت و همراهي علمي او را به عهده 
داشت. دفتر كار اين دو دوست در دانشكدة رياضي محل رجوع 
و جمع‌شدن همة دانشجويان علاقه‌مند به رياضي بود. من نام 
آن دفتر را گذاشــته بودم پارك ملتّ! خيلي هم خودم به آن‌ها 
سر مي‌زدم. كي خاطرة جالب اينكه روزي كي دانشجو به پارك 
ملت آمده بود و كســري از او پرســيد كه با كــی كار دارد. او 
هم پاســخ داده بود كه: »شما راحت باشيد. با كس ديگري قرار 
گذاشته‌ام!« بندة خدا با دوستش در دفتر كار كسري و دوستم 

قرار گذاشته بودند. 
در سال‌هايي كه دوســتم پس از فارغ‌التحصيلي در بنياد ملي 
نخبگان مسئوليتي داشــت، »طرح دوست علمي« را به اجرا 
گذاشــت. در واقع، او سعي داشــت مدل دوستي خودش با 
كسري را به دانش‌آموزان سراسر كشور توسعه دهد. من زير 
ساية او قرار گرفتم و مديريت اجراي علمي طرح را به عهده 
داشــتم. اصلاً اينكه زير ساية شــاگرد پيشينم كار كنم، 
اذيتم نميك‌رد. چرا كه كمالات او بالاي ســرم قرارش 
مي‌داد. پدرش استاد رياضي دانشگاه صنعتي اصفهان 
بود و از کودکی با ساختار نظام آموزش عالي برخورد 
داشت. در حالي كه پدر من معلم رياضي بود و اين 
موضوع مرا با نظام آموزش‌وپرورش پيوند مي‌داد. 
براي همين در عمل در خدمت‌رساني به جامعة 

رياضي ايران از من تواناتر بود. 
طرح دوست علمي به اين صورت اجرا مي‌شد 
كه دانش‌آموزان برجستة كي استان محروم 
در مركز استان جمع مي‌شدند و به كمك 

 تصویرگر: حسین یوزباشی آرش رستگار

همگام با ستارگان
آیا او را می‌شناسید؟
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دانشجويان برجستة شريف برايشان كي دوره كلاس‌هاي آموزشي سه‌روزه برگزار ميك‌رديم. سپس آن‌ها را با كي پروژة رياضي تنها 
مي‌گذاشتيم و كي ماه بعد با كي دورة سه روزة ديگر نزد آن‌ها بازمي‌گشتيم. بين دانش‌آموزان و دانشجويان مدرس ارتباط علمي و 

دوستي برقرار مي‌شد و ما هم براي دانش‌آموزان كتاب‌های علمي و نامه‌هاي انگيزشي مي‌فرستاديم. 
در اين طرح كه در اوايل دهة ۱۳۹۰ برگزار شد، به بيش از كي هزار و پانصد دانش‌آموز استان‌هاي محروم رسيدگي كرديم. بيش از ۵۰ 
سفر استاني داشتيم، بيش از ۱۵ هزار جلد كتاب برايشان فرستاديم و بيش از۳۰ هزار نامه برايشان پست كرديم. مادرم كه براي فرستادن 
كتاب‌ها و نامه‌ها در آن سال‌ها كمكم ميك‌رد، هنوز كتفش درد ميك‌ند و استخوان پشت كتفش بيرون زده است. چون كتاب‌ها برايش 
بسيار سنگين بودند. من هم فرزندان دوقلو داشتم و از عهدة فرستادن كتاب‌ها برنمي‌آمدم. با اين حال هر دو يا سه هفته ‌كيبار سه‌چهار 

روز به مسافرت مي‌رفتم و خانمم به كمك مادرش و خواهر خانمم بچه‌ها را نگه مي‌داشتند و اين بار سنگيني بود. 
امروز دوستم خودش صاحب سه دختر است. ارتباط خانوادگي داريم و در حل مشكلات زندگي ياور و همراه و مشاور هميشگي من 
بوده اســت. تا به حال در ۱۰ ســفر ۱۰ روزة بين‌المللي هم‌سفر بوده‌ايم. در رياضيات بسيار خلاق است. مسائل پيشنهادي او براي 
المپيــاد جهاني معروف‌اند. كيي از آن‌هــا مربوط به واردكردن ايدة »برخال‌ها« )فراكتال‌ها( به نظرية عددها بود كه بهترين كارهاي 

رياضي‌ام در تعميم همين ايده شكل گرفتند. ياد ندارم كه هيچكي‌ از ديگر شاگردانم بر رياضياتم تأثير گذاشته باشند. 
از دوران دانشــجويي بســيار حساس بود و همين باعث می‌شد كه هميشه مواظب باشد دانشجويان و دانش‌آموزاني كه با او سروكار 
دارند، از چيزي ناراحت نشــوند. با هم كه صحبت ميك‌نيم هم اين روحيه بســيار غالب است. در حدي كه به ارتباط نزدكي بين ما 
صدمه مي‌زند. هميشه مواظب است من از حرف‌هايش برداشتي نكنم كه باعث ناراحتي‌ام شود. همین موضوع باعث مي‌شود من هم 

دست و پايم را جمع كنم و بيشتر مواظب حرف‌هايم باشم. 
ســنت تأثيرگذاري بر جو دانشكدة رياضي توسط دانشــجويان بعد از او و كسري زنده ماند و دانشجوياني اين سنت حسنه را ادامه 
دادند. از نمونه‌هايي كه به خاطر دارم دكتر روح‌الله مهكام و دكتر حسام‌الدين رجب‌زاده هستند كه كمترين كارشان فيلم‌برداري 

از درس‌هاي رياضي شريف بود. هزاران ساعت فيلم آموزشي از اين برنامة دانشجويي باقي مانده است. در سايت 
شــريف خيلي از اين درس‌ها در دسترس هستند و سايت بزرگ »مكتب‌خانه« تحت‌تأثير همين 

تلاش‌ها شكل گرفت. 
دوســتم همراه دكتر ايمان افتخاري و دكتر الهام ياوري و بعضي از دوســتان 

و همكاران علاقه‌مندشــان، جلســه‌های هم‌فكري هفتگي دارند تا دربارة 
خدماتشــان به آموزش‌وپرورش كشــور برنامه‌ريزي بلندمدتي داشته 

باشــند. تا فراموش نكردم بگويم دكتر كسري عليشاهي هم تحت 
تأثير او به آناليز علاقه‌مند شد و امروز به عنوان استاد دانشكدة 

رياضي بسياري از فعاليت‌هاي علمي دانشجويي را مديريت 
ميك‌ند. 

در سال‌هايي كه او رياست گروه )كميتة( رياضي را به 
عهده داشت، به عنوان سرپرست علمي تيم المپياد 

رياضي همراه او به سفرهاي خارجي مي‌رفتم. كي 
بار به او گفتم كه چرا خودش سرپرســتي تيم را 
به عهده نمي‌گيرد. او پاســخ داد: »همراهي با 
دانش‌آموزان تيــم و تأثيرگذاري بر آنان برايم 

جذابيت بيشتري دارد.« 

مســئله: در عمل جذر زیر، هــر کدام از 
حرف‌هــاي d ،c ،b ،a و e برابــر با كي رقم 
متمايز هســتند. حاصل a+b+c+d+e كدام 

است؟ 
abac ded=9

29 )5      28 )4      27 )3     26 )2     25 )1

بـراي مشـاهدة پاسـخ 
و آشنـایی بــا شخصیت 
اين شــماره رمزينه را 

پويش كنيد.

بـــراي آشنـایی بــا 
شخصیت شمارة قبل 
رمزينه را پويش كنيد.



 مریم جعفر‌آبادی

é داروي جديد خطر حملة قلبي را تا 40 درصد كاهش مي‌دهد.
é حمله‌های كوسه‌ها دو برابر شده‌اند.

é نوشيدن يك ليتر نوشــابه در روز احتمال ابتلا به سرطان را 
دو برابر مي‌كند.

عنوان‌هایی كه خوانديد، نمونه‌هايي از »ريســك نســبي« 
هستند؛ روشي رايج كه در ارائة خبرها استفاده مي‌شود.

ارزيابي ريســكِ يك اتفاق، تركيب پيچيده‌اي از تفكر آماري و 
كمي ترجيحات شخصي اســت. همين مي‌شود كه گاهي براي 
ريسك يك اتفاق مشخص، با دو عدد مواجه مي‌شويم: ريسك 

نسبي و ريسك مطلق.
ريسك احتمال وقوع يك رويداد است كه مي‌توان آن را به‌صورت 
درصد بيــان كرد. براي مثال، در 11 درصد از مردان بين 60 تا 
79 ســال حملة قلبي اتفاق مي‌افتد. يا از هر ۲ ميليون غواص، 
۱ نفر در هر ســال در امتداد سواحل غربي استراليا مورد حملة 
كوســة كشــنده قرار مي‌گيرد. اين عددها ريسك مطلق حملة 

قلبي و حملة كوسه‌ها هستند.
تغييرات ريسك را مي‌توان به‌صورت نسبي يا مطلق بيان كرد. 
مثلًا طبق تحقيقي كه در ســال 2009 انجام شــد، آزمون‌های 
به‌موقع پزشــكي، مثل ماموگرافي، تعداد مرگ‌ومیر ناشــي از 
سرطان سينه را از 5 زن در هر هزار نفر به 4 نفر كاهش مي‌دهد. 
كاهش خطــر مطلق در اين پژوهش حــدود 0/1 درصد بود و 
كاهش خطر نســبي از پنج مورد مرگ‌ومیر در اثر ســرطان به 
4 مورد مي‌شَــود 20 درصد. اگر در گزارش‌هاي مربوط به تأثير 
ماموگرافي در پيشــگيري از سرطان سينه، عدد ريسك نسبي 
يعني 20 درصد بيان شود، مردم تأثير غربالگري را بيش از حد 

واقعي برآورد مي‌كنند.
بياييد مثال ديگري را بررســي كنيم و ببينيم چرا تفاوت بيان 
این دو روش ريســك مهم اســت. دارويي را در نظر بگيريد كه 
خطر حملة قلبــي را تا 40 درصد كاهــش مي‌دهد. يك گروه 
1000 نفري از كساني را تصور کنید كه داروي جديد را مصرف 
نكرده‌اند. فرض كنيد از اين گروه 10 نفر دچار حملة قلبي شوند. 

ريسك مطلق، 10 از 1000 يا 1 درصد است.
حالا يك گروه مشــابه 1000 نفــري را در نظر بگیرید كه اين 
دارو را مصرف كرده‌اند. تعــداد حمله‌های قلبي در اين گروه 6 
نفر بوده است. انگار كه اين دارو از هر 10 حملة قلبي، جلوي 4 
حملة قلبي را گرفته باشد كه به معني كاهش نسبي ريسك 40 
درصدي است. در حالي با مصرف اين دارو، خطر مطلق تنها از 1 

درصد به 6 درصد كاهش مي‌يابد.
واضح است كه اگر عدد مربوط به ريسك مطلق و ريسك نسبي 
تأثير دارو را بشــنويم، كاهش خطر نســبي 40 درصدي خيلي 
تأثيرگذارتر است. آيا اين ميزان تأثير دارو در جلوگيري از حملة 
قلبي آن‌قدر ارزش دارد كه به افراد توصيه و اصرار كنيم كه حتماً 

از اين دارو استفاده كنند؟ متأسفانه بايد بگوييم نه!
مشــكل اين است كه بعضي انتخاب‌ها مثل مصرف همين دارو، 
درســت اســت كه برخي از ريســك‌ها را كاهش مي‌دهند، اما 
از طرف ديگر مي‌توانند شــما را در مســير ريسك ديگري قرار 
دهند. مثلًا فرض كنيد همين داروي پيشگيري از سكتة قلبي، 
در نيمــي از 1 درصد افراد مصرف‌كننده، باعث ايجاد ســرطان 
شود. يعني در گروه 1000 نفره، با مصرف دارو از 4 حملة قلبي 
جلوگيري مي‌شود، اما 5 مورد جديد سرطان ايجاد خواهد شد. 
كاهش نسبي خطر حملة قلبي قابل‌توجه به نظر مي‌رسد و خطر 
مطلق ســرطان كم جلوه می‌کند! اما آن‌ها تقريباً به يك اندازه 

مهم و تأثيرگذارند.
در زندگي واقعي، ارزيابي هر فرد از ريســك متفاوت خواهد بود 
و به شرايط شــخصي آن‌ها بســتگی دارد. اگر مي‌دانيد سابقة 
خانوادگي بيماري قلبي داريد، ممكن است انگيزة بيشتري براي 
مصرف داروي پيشــگيري‌كننده از ســكتة قلبي داشته باشيد؛ 
حتي اگر بدانيد مصرف اين دارو، در خطر مطلق ابتلا به بيماري 

اثر چندان زيادي هم ندارد!
گاهــي ما بايد بيــن قرارگرفتن در معــرض خطرهاي متفاوت 
تصميــم بگيريم! در واقــع بايد ارزيابي كنيم كه يك ريســك 
ارزش پذيرفتن دارد يا نه. مثلًا اگر مصرف داروي قلبي، به‌جای 
سرطان، عوارضي چون ميگرن و سردردهاي مزمن داشته باشد، 
آيا مي‌پذيريد استفاده كنيد؟ گاهي نيز لزوماً انتخاب صحيحي 
وجود ندارد. برخي ممكن اســت بگويند حتي يك خطر ناچيز 
حملة كوســه ارزش دورشدن از آن را دارد، زيرا تنها چيزي كه 
از دست مي‌دهيد شنا در اقيانوس است. البته ممكن است افراد 

ديگر این‌طور فكر نكنند.
به همة اين دلايل كه گفتیم، ارزيابي ريســك لزوماً كار آســاني 
نيســت. گزارش‌هاي مربوط به ريســك يك اتفاق هم مي‌توانند 
گمراه‌كننده باشــد؛ به‌خصوص زماني كه یک گزارش را برخي از 
عددها به‌صورت مطلق و برخي ديگر به‌صورت نسبي بيان مي‌كنند. 
درك اين تفاوت‌ها به ما كمك مي‌كند برخي از ســردرگمي‌ها را 

برطرف و ريسك را بهتر ارزيابي كنيم.

مدیریت ریسک )خطرپذیری(
هنر تحلیل و تصمیم‌گیری درست در برخورد با خطرها
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فصل سفر از راه رسیده است. اگر در حال برنامه‌ریزی 
برای ســفر یا طبیعت‌گردی هستید، کوله‌بار دانش 
ریاضی را هم با خود ببرید. می‌پرســید چرا ؟ شاید 
برای شما جالب باشــد که بدانید طبیعت بهترین 
کلاس تمرین برای آموزش‌های ریاضی است. از ابتدا 
شروع کنیم: نقشــه را باز کنید و مقصد و مسیر را 
انتخاب کنید. به نقشه با دقت نگاه کنید. اساس آن 
دستگاه مختصات است. می‌توانید به کمک آنچه در 
ریاضی آموخته‌اید، براساس طول و عرض جفرافیایی، 

مختصات مقصد سفر را بیابید. 
اگر با خودروی شخصی به سفر می‌روید، باید از پربودن 
مخزن بنزین اطمینان حاصل کنید و همین‌طور برای 
تأمین بنزین مورد نیاز خود برنامه‌ریزی داشته باشید. 
با یک محاســبة ریاضی می‌توانید ایــن‌کار را انجام 
دهید. از والدین خود بپرسید: میزان گنجایش باک 
خودرو چند لیتر اســت؟ همین‌طور میزان مصرف 
سوخت برحسب کیلومتر خودرو چقدر است؟ فاصله 
تا مقصد را مشخص سازید و سپس محاسبه کنید 
که برای این مســیر به چه مقدار بنزین نیاز دارید. 
البته به خاطر داشــته باشید که در سفر، با توجه به 
وزن بار، مثل چمدان و سایر وسایل، میزان مصرف 

خودرو بالا می‌رود. 
باید فشار لاســتیک خودرو را هم وارسی کنید. با 
فشارسنج این کار را انجام دهید. لاستیک نباید کم 

باد و یا پر باد باشد. 
تا به‌حال به عددهای روی لاســتیک خودرو دقت 

کرده‌اید؟ آیا می‌دانید هر عدد چه معنایی دارد؟

اینجا هم عددها اطلاعات بسیار مهمی را بیان 
می‌کنند. حال در جاده در حال حرکت هستید. 
کمی باران می‌بارد و سپس وارد مه می‌شوید. 
راستی چرا در هوای بارانی می‌توانیم جاده را 
ببینیم و در فضای مه‌آلود دید کم می‌شــود؟ 
در حالی که هر دو قطرهای آب هســتند. در 
کنار جــاده تیرهای چراغ بــرق را می‌بینید. 
برای سرگرمی محاسبه کنید که فاصلة آن‌ها 
از هم چقدر است. به سرعت‌سنج خودرو نگاه 
کنید و زمان را با ساعت خود یا گوشی تلفن 
همراه، وقتی از کنار دو تیر کنار هم می‌گذرید، 
ثبت کنید. با این دو عدد و با فرض ثابت‌بودن 
ســرعت می‌توانید از حاصل ضرب سرعت و 
زمان، فاصلة دو تیر چــراغ برق کنار جاده را 

مشخص کنید. 
به همین روش فاصله‌های درختان کنار جاده 
را هم می‌توانید محاسبه کنید. فرض کنید به 
یک منطقة پر درخت رسیده‌اید. درختی توجه 
شما را به خود جلب کرده است و می‌خواهید 

بدانید که ارتفاع آن چند متر است. 
کافی اســت چوبی را کــه به انــدازة بازوی 
شماســت، به صــورت 90 درجــه و عمود 
نگه‌دارید و تا جایی عقــب بروید که از بالای 
چــوب نوک درخت را ببینید. محل پای خود 
را علامــت بزنید. فاصلة شــما تــا درخت به 
اندازة ارتفاع درخت است . با این‌کار می‌توانید 

هم‌سفران خود را سرگرم کنید. 

اگر در کنار ساحل قدم می‌زنید و یک قایق در دریا 
در حال ماهیگیری است، می‌توانید فاصلة آن قایق 

را تا ساحل محاسبه کنید. 

برای این کار، در مقابل قايق در ساحل قرار بگیرید 
و یک نقطه را مشــخص کنید. در امتداد ساحل به 
صورت عمود حرکت کنیــد و در جایی، مثلاً 30 
قدمی، یک چوب در ســاحل قرار دهید. سپس به 
اندازة 30 قــدم دیگر حرکت کنید و بعد عمود بر 
این خط تا جایی بروید که در راستای چوب، وسط 
قایق را ببینید. به دلیل تشابه دو مثلث، فاصلة قایق 

تا ساحل مشخص می‌شود. 
دنیای اطراف ما بر اساس روابط ریاضی شکل گرفته 
اســت. بنابراین در چمدان سفر جایی برای دانش 
ریاضی خود هم بگذارید و از سفر لذت ببرید. خوش 

بگذرد. 

نشانة سرعت 
و شاخص بار

شرايط برف شديد

تركيب لايه هاي 
تاير و مواد 

مورد استفاده 

درجه‌بندي سايش آج، 
چسبندگي و دما

حداكثر وزن 
قابل تحمل

حداكثر فشار 
مجاز باد

تاير خودروي 
سواري

پهناي مفيد تاير
به ميلي‌متر

نسبت ارتفاع 
به پهنا )نسبت ابعاد(

راديال

شمارة شناسايي تاير
U.S.DOT

شناسة 
قطر رينگ
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سلام و خسته نباشــید خدمت علاقه‌مندان به درمانگاه ریاضی. 
امیدوارم در خرداد ماه مطالعات پرُباری داشته باشید تا امتحانات 
آخر ســال تحصیلی را با موفقیت پشت سر بگذارید. همچنین 
توصیه می‌کنم در سه ماه تابســتان، برنامه‌ای سبک برای مرور 
درس‌هاي عقب‌مانده داشــته باشــید. مراجعه‌کنندة این هفته 
دانش‌آموز هشــتمی به نام عرفان یوسفی گمچی است. پدر 
عرفان از معلم‌هاي باتجربة آموزش‌و‌پــرورش در حوزة ادبیات و 
مادرش خانه‌دار است. عرفان با پدرش، دکتر یوسفی، به درمانگاه 
آمده اســت. بعد از سلام و احوال‌پرسی با آن‌ها، عرفان را به اتاق 
درمانی دعوت کردم. طبق معمول »گفت‌وگوي ســقراطی« را با 
عرفان آغاز کردم، در حین گفت‌وگو، سؤالی از شمارش که عرفان 

با خود به درمانگاه آورده بود، توجهم را جلب کرد: 

تشخیص 
چند تیم سه نفره در مســابقه‌های شطرنج شرکت کردند. هر 
بازیکــن هر تیم دقیقاً یک بار مقابل هر کدام از بازیکن‌های هر 

تیم دیگر بازی می‌کند. برگزارکنندگان اجازة برگزاری بیش از 250 بازی 
را نمی‌دهند. حداکثر چند تیم می‌توانند در این مسابقه‌ها شرکت کنند؟ 

)ریاضیات کانگورو، 2019(
7 )5             8 )4             9 )3             10 )2             11 )1

انصافاً این سؤال برای یک دانش‌آموز هشتمی، حتی سمپادی، سخت بود. 
از عرفان نظرش را برای حل ســؤال خواستم. او در جواب گفت: »خیلی 

فکر کردم، چند راهبرد را هم آزمایش کردم، اما به جواب نرسیدم.«
پرسیدم: »ممکن است یکی از ایده‌هایت را توضیح بدهی؟«

او گفت: »چون تعداد بازی‌ها زیاد است، شمردن مستقیم کار بیهوده‌ای به 
نظر می‌رسد. من فرض کردم که n تیم وجود داشته باشد. بنابراین تعداد 
n باشــد. آن را در تعداد کل نفرات  −3 بازی‌ها باید برای هر نفر برابر 1
ضرب کردم و حاصل را کوچک‌تر یا مســاوی 250 قرار دادم و جواب 9 

شد؛ اما درست نبود.«
 راهبرد عرفان قابل دفاع بود، اما نقص‌های جزئی داشت. در مدلی که او 

اجرا می‌کرد:

 افشین خاصّه‌خان

ریاضیدرمانگاه 
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2۵ ریاضی
‌وك اربرد

۱. هر تیم با اعضای خودش هم بازی می‌کرد؛
۲. تعداد کل بازیکنان را اشتباه محاسبه می‌کرد؛

۳. او هر بازی را دوبار می‌شمرد. 

درمان
برای درمان نارســایی درک این مفهوم‌ها، از عرفان پرســیدم: »در 

n چه تفسیری دارد؟«  −3 راهبرد شما 1
او گفت: »هرکس که نمی‌تواند با خودش مســابقه دهد، به همین 

خاطر من 1 را از کل تعداد بازی‌های هر نفر کم کرده‌ام.« 
ســؤالم را ادامه دادم و گفتم: »هر تیم چند نفره است؟« بی‌درنگ 
پاســخ داد 3 نفره و من ادامه دادم: »مگر هــر بازیکن با هم‌تیمی 

خودش هم قرار است مسابقه بدهد؟« 
او مکثی کرد و دوباره با دقت ســؤال را خواند و گفت: »من اشتباه 

برداشت کردم. اعضای هر تیم با خودشان بازی نمی‌کنند.« 
گفتم: »پس در این‌ صورت رابطة شما چه تغییری خواهد داشت؟« 
n و بی‌درنگ ادامة  −3 عرفــان مکث کوتاهی کــرد و نوشــت: 3

محاسبه‌ها را نوشت:
n( n )− ≤3 3 250

منتظر بودم تــا ببینم او چگونه نامعادلة درجــة 2 را حل می‌کند 
)چون آن را در سال دهم خواهند خواند( که گفت: »من گزینه‌ها را 
در نامعادله قرار می‌دهم. این نامعادله به ازای n=10 برقرار نیست:  

( )× − ≤10 3 10 3 250
اما برای n=9 برقرار است:

( )× − ≤9 3 9 3 250
دوباره اشتباه شد! چون جواب گزینه 3 نیست. این بار چه اشتباهی 

کردم؟!«
گفتم عرفان جان کلاً چند تیم داریم؟ جواب داد n تیم. و پرسیدم 
در کل چند بازیکن؟ گفت 3n بازیکن. ادامه دادم: »اما شــما تعداد 

بازی‌های هر نفر را چگونه محاسبه کرده‌ای!« 
با دستپاچگی گفت: »عجب اشتباهی کرده‌ام! به همین خاطر جواب 
درســت را پیدا نمی‌کردم. حالا گزینة درســت را پیدا می‌کنم ...« و 

)nنوشت: n )− ≤3 3 3 250
اما این بار هم بعد از جاگذاری گزینه‌ها و کلی محاسبه گفت: »این 
بار هم هیچ‌کدام از گزینه‌ها برقرار نیست. یعنی سؤال اشتباه است؟« 
گفتم بعید می‌دانم. برای آنکه عرفان خودش متوجه اشتباهش شود 
گفتــم: »فرض کنیم اعضای تیم الــف علی، آرش و بابک و اعضای 
تیم ب شــاهین، عرفان و سینا باشــند. تعداد بازی‌های بابک برابر 

است با؟ ...« 
. گفتم که یکی از آن‌ها بازی بابک و شاهین است.  n −3 او نوشت: 3
تأیید کرد. سپس پرسیدم تعداد بازی‌های شاهین؟ عرفان با سرعت 

». n −3 و تعجب جواب داد: »خُب آن‌ هم 3
ادامه دادم: »دراین شــمارش، بازی شاهین و بابک باز هم شمرده 

شده است؟« 
عرفان بــه فکر فرو رفت و بعــد از مدت کوتاهــی گفت: »حق با 

شماست. هر بازی دو بار شمرده می‌شود.«

پرسیدم پس تکلیف چیست؟  عرفان با تردید جواب داد باید به 
2 تقسیم کنیم و دوباره شروع به نوشتن کرد:

n( n ) n( n )−
≤ → − ≤

3 3 3 250 3 3 3 5002
با قرار‌دادن گزینه‌ها گفت: »فقط برای n=7  برقرار است. یعنی 

گزینة 5 که جواب مسئله هم همان است!« 
او را تحســین کردم و گفتم از این گفت‌وگویِ سقراطی دو نفره 

بسیار لذت بردم.

تجویز 
بعد از تشخیص مشکل موجود در تفکر ریاضیِ عرفان، حال نوبت 

تجویز دستورالعمل‌های درمانی لازم بود. به او توصیه کردم:
1. متن فصل 1 کتاب درســی ریاضی هفتم را به دقت بخواند 
و فعالیت‌هــا و کار در کلاس‌هایش را انجام دهد و تمرین‌هایش 

را حل کند.
2. بعضــی از مفهوم‌های مهم و تکمیلــی در ارتباط با موضوع 
شمارش را از کتاب‌های دیگر یاد بگیرد و تا می‌تواند در پی علت 
آن‌ها باشــد. بدون دلیل آن‌ها را نپذیرد و در تفسیرشــان دقت 

زیادی به خرج دهد.
3. تمرین‌های مشابهی برایش تعیین کردم و از او خواستم برای 
حلشــان آزمون و خطا انجام دهد و تا حــد امکان تلاش کند 

خودش آن‌ها را حل کند.
4. برای ســؤال‌هایی که نتوانســته جواب دهد، در طول هفته 
چالش‌هایی انجام دهد. حل یک سؤال بعد از چندین بار تلاش 
بسیار لذت‌بخش خواهد بود. اگر تعداد سؤال‌های حل‌نشده زیاد 

باشد، دوباره به درمانگاه مراجعه کند. 
5. اگر امکان داشــته باشد، ســؤال‌های مربوط به شمارش را با 

روش‌های متفاوت حل کند و از این کار لذت ببرد.
6. اگر علاقه‌مند باشد، چند سؤال در همین زمینه طراحی کند و 
با دوستانش به حل و بحث بگذارد تا نقاط قوت و ضعف سؤالش 

آشکار شود.
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ریاضی
‌و سرگرمی

گستردۀ مكعب دو رنگ
در این شــماره یکی از ابزار‌های وبگاه »رياضي فكر كن« را كه »گستردة مکعب دو رنگ« نام دارد، معرفي مي‌كنيم. برای دیدن این 

صفحه می‌توانید به نشانی زیر مراجعه کنید:
https://mathink.ir/گسترده-معکب-دو-رنگ
مطلبی که در ادامه می‌آید، به مطلب این صفحه مرتبط است، اما بدون مراجعه به آن صفحه هم می‌توانید ادامة مطلب را بخوانید و 

پیش بروید. شکل روبه‌رو یک نوع گستردة مکعب را نشان می‌دهد:

یعنی اگر این شکل را روی یک کاغذ بکشیم، آن را ببریم و از روی 
خط‌ها به یک طرف تا کنیم، می‌توانیم با آن یک مکعب بسازیم.

قرار است دو تا از وجه‌های این مکعب را طوری رنگ کنیم که هنگام بستن این گسترده و ساختن مکعب، در یک یال مشترک باشند 
)یعنی دو وجه رنگی به هم چسبیده باشند(. اگر به ترتیب زیر یک وجه را رنگ کنیم:

فقط به چهار حالت می‌توانیم وجه دیگری را رنگ کنیم که هنگام بستن مکعب، به آن بچسبد؛ چون در هر مکعب چهار وجه از چهار 
ضلع مربع هر وجه به آن می‌چسبند:

تصور اینکه این وجه‌ها هنگام ساختن مکعب کنار هم قرار می‌گیرند، در برخی شکل‌ها ساده‌تر و در برخی سخت‌تر است. تشخیص 
این موضوع در کدام شکل‌ها برای شما ساده‌تر است؟ در کدام‌ها سخت‌تر؟ تا الان چهار حالت رنگ‌کردن دو تا از وجه‌های این گستردة 
مکعب را با این شــرط که هنگام ساخته‌شدن مکعب کنار هم قرار بگیرند، دیدیم. آیا طور دیگری هم می‌توان وجه‌ها را رنگ کرد و 

مکعبی با دو وجه رنگی کنار هم ساخت؟ اگر وجه دیگری را در ابتدا رنگ کنیم، مثلًا این وجه:

برای وجه رنگی چسبیده به آن، چند پاسخ وجود دارد؟ باز هم فقط چهار تا جواب وجود دارد:

ریاضی فکر کن! برای همه!
زهره پندی

1                            2                          3                           4

5                            6                          7                           8
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‌وسرگرمی

تصور کنارهم‌بودن این وجه‌ها در مکعب ساخته‌شده، خیلی ساده نیست! می‌توانید مکعب‌ها را بسازید و آزمایش کنید. ساختن و دیدن، می‌تواند 
به تصورهای بعدی شما هم کمک کند. تا الان هشت حالت متفاوت را دیده‌ایم! آیا طور دیگری هم می‌توان وجه‌ها را رنگ کرد و مکعبی با دو 

وجه رنگی کنار هم ساخت؟ هر بار می‌توانیم با رنگ کردن یک وجه آغاز کنیم و به چهار حالت، یک وجه کنار آن را هم رنگی کنیم.
مکعب شــش وجه دارد. پس اولین وجه رنگی می‌تواند یکی از این شــش وجه باشد و وجه دوم یکی از چهار تا وجهی که کنار هم قرار 
می‌گیرند. با این حساب با 24=4×6 حالت می‌توان دو وجه کنار هم را رنگی کرد! اما به نظر می‌رسد یک نکته را در نظر نگرفته‌ایم: اینکه 

ممکن است به حالت‌های تکراری برخورد کنیم. مثلًا اگر ابتدا این وجه را رنگ کنیم:
 

با این چهار حالت می‌توانیم وجه دوم را انتخاب کنیم:

در حالی که دو تا از آن‌ها )شمارة ۲ و شمارة 6( تکراری هستند!
در هر کدام از این دو حالت، دومین وجه رنگ شــده، همان وجهی اســت که در حالت‌های قبل به عنوان اولین وجه رنگ شده بود. این 

حالت‌ها را باید فقط یک بار بشماریم. 
به همین ترتیب 24 حالتی که محاسبه کردیم، دو تا دو تا تکراری هم هستند. یعنی هر حالت دو بار محاسبه شده است. 

پس تعداد حالت‌های متفاوت رنگ‌کردن دو وجه، در این گستردة مکعب، برابر ۱۲=۲÷24 است.
تا الان 10 تا از حالت‌ها را دیده‌ایم. سعی کنید با تغییر اولین وجه رنگی و تصور وجه رنگی دوم، دو حالت دیگر را هم پیدا کنید.

اگر خوب عمل کنید، این حالت‌ها را پیدا می‌کنید:

مکعب، ۱۱ گستردة متفاوت دارد که در زير آن‌ها را می‌بینید. با هر کدام از این گسترده‌ها می‌توان این مسئله را دوباره حل کرد:

9                            6                          10                         2

11                        12



دنیای ذهنی او بســیار وسیع، جذاب و خوش‌رنگ 
اســت. از فرمول‌هــای دنیــای ریاضــی گرفته تا 
رنگ‌های روی بوم نقاشی، همه و همه باعث نشاط 
و خرســندی این دانش‌آموز خوش‌ذوق می‌شوند. 
ریاضی را دوست دارد و از هر طریق دنبال یادگیری 
اســت. از کتاب درسی تا مجله‌ها و وبگاه‌ها را ورق 

می‌زند و جست‌وجو می‌کند.
ســارا زجاجی دانش‌آموز پاية نهم »دبیرستان 
مریم« در شهر مشهد است. یکی از باورهای جالب 
او بــرای یادگیری، یــاددادن و آموزش به دیگران 
اســت. گفت‌وگو با این دانش‌آموز مشتاق ریاضی، 

پیش روی شماست. با هم می‌خوانیم. 
٭٭٭

é از دوران ابتدايي تا امروز که دانش‌آموز پایة 

را چطور  ریاضی  نهم هستید، درس 
دیدید؟ سخت بود یا جذاب؟ شیرین 
و لذت‌بخش بود یا ...؟ نظرتان در مورد 

درس ریاضی به‌طورکلی چیست؟ 
è به نظر من تا پایان دورة ابتدایی ریاضی 
خیلی آسان و شیرین بود. اما کاملاً واضح 
اســت که هرقــدر دورة تحصیلی بالاتر 
می‌رود، درس‌ها هم سنگین‌تر می‌شوند. 
با وجود این، به نظر من ریاضی همچنان 
درســی شیرین و جذاب است. زمانی که 
به جواب یک مسئله دست پیدا می‌کنی، 

یکی از بهترین لحظه‌هاست.

é به نظر شما ریاضی تا همین اندازه 

که آن را یاد گرفته‌اید، در زندگی کاربردی 
داشته است؟ 

è ریاضی در همه جای زندگی ما کاربرد دارد. 
از حساب‌وکتاب در خریدهای ما گرفته تا هر 
کار دیگری که فکرش را بکنیم به ریاضی ربط 
پیدا می‌کند. زیبایی زندگی در ریاضیات است 
و هر چه جلوتر می‌رويم این زیبایی بیشــتر 

می‌شود.

é برای اینکه ریاضی و مباحث مربوط به آن 
را بهتر یاد بگیرید چه‌کار می‌کنید؟ مثلاً 
تمرین‌های بیشتر و مشابه حل می‌کنید؟ 
مجله یا کتاب‌های ریاضی می‌خوانید؟ یا 

کار دیگری می‌کنید؟

مهديه مسيبی

گفت‌وگو

گفت‌وگو با سارا زجاجی، مخاطب امروز رشد ریاضی برهان
تـدریـــــس بــــــرای یـادگـیـــــــری بهتـــــــــر
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è من مجله‌های ریاضــی را خیلی می‌خوانم 
و خیلی مفید هســتند. ولی بــا درس‌دادن و 
آموزش به دیگران، آدم بهتر یاد می‌گیرد. مثلاً 
من در مبحثی که یاد گرفته‌ام، نمونة ســؤال 
حل می‌کنم و تقریباً نســبت به آن مســلط 
می‌شــوم. اما وقتی همین موضــوع را برای 
دانش‌آموزانی که در همان زمینه مشکل دارند 
و درس را درســت متوجه نشــده‌اند توضیح 
می‌دهم، خــودم بهتــر آن را درک می‌کنم. 
بنابراین تدریس یک موضوع، به فهم بهتر آن 

کمک می‌کند.

é گاهی هنــگام یادگیری یک موضوع یا 
نکته در درس ریاضی با مشــکل روبه‌رو 
می‌شویم و درست آن مطلب را نمی‌فهمیم. 
در این هنگام چه می‌کنید؟ از چه کسی 

کمک و راهنمایی می‌گیرید؟
è ویدیوهای آموزشــی خیلــی واضح و کامل 
مباحــث را توضیح می‌دهند. بنابراین در وهلة 
اول ســراغ فیلم‌های آموزشــی می‌روم. البته 
گاهی هم از خواهرم که از من بزرگ‌تر است و 
در دانشگاه درس می‌خواند، کمک و راهنمایی 

می‌گیرم.

é یادگرفتن یک مطلب به‌صورت گروهی 
و مشورت با دیگر دوستان و هم‌کلاسی‌ها 
چقدر در یادگیری و فهم بهتر آن موضوع 
اثر دارد. در این زمینه برای ما مثالی بزنید.

è می‌گویند دو جفت چشم بهتر از یک جفت 
چشم است. این جمله به نظرم در رابطه با مغز 
هم صدق می‌کند، چون ممکن است راه‌حلی 
که به ذهن دوست شما می‌رسد، به ذهن شما 

نرسد و برعکس.

é آیا نکته‌ها و مباحث درس ریاضی را تا به 
حال به دیگر دوستان و هم‌کلاسی‌ها هم 
آموزش داده‌ایــد؟ انجام این کار چقدر به 
خودتان در فهم بهتر ریاضی کمک می‌کند؟

è همان‌طور که گفتم، آموزش‌دادن مطالب به 
دیگران، خیلی برای یادگرفتن خودمان مفید 
است. مثلاً دربارة قدرمطلق‌ها یکی از دوستانم 
سؤالی داشت و موضوع را کامل متوجه نشده 
بود. نکتة جالب اینجاست که وقتی برای تفهیم 
بهتر مطلب به دوســتم، ناچار شدم مسیرها و 
روش‌های متفاوتــی را تجربه کنم، خودم هم 
بهتــر آن مطلب را یاد گرفتم و بهتر در ذهنم 

ماندگار شد.

é برای یادگیری بهتر یک موضوع در 
ریاضی یا هر درس دیگری، گاهی باید 
مثلاً  باشیم.  داشته  بیشتری  مطالعة 
مثل  مجله‌هایی  یا  بیشتر  کتاب‌های 
»رشد ریاضی برهان« را بخوانیم. آیا 
شما چنین مطالعاتی هم دارید؟ لطفاً 

کمی برایمان توضیح بدهید.
è من به مجله‌هــای برهان خیلی علاقه 
دارم. خیلی متنوع و کامل هستند. البته 
برای حل نمونة ســؤال بــه کتاب‌های 
آزمون یا تشریحی معمولی یا تیزهوشان 
مراجعه می‌کنم. هر زمان که شما بتوانید 
نمونه سؤال‌های متفاوت و متنوع، به‌ویژه 
ســؤال‌های تیزهوشــان را حــل کنید، 
بایــد بدانید که واقعاً از پس هر ســؤالی 

برمی‌آیید.

é چه نکته‌ها و قسمت‌هایی از مجلة 
رشد ریاضی برهان را بیشتر دوست 

دارید و مطالعه می‌کنید؟
è ریاضی و کاربردهای آن را بیشتر مطالعه 

می‌کنم.

طریق  از  ریاضی  مباحث  یادگیری   é
مجله چه فرقــی با یادگیری از کتاب 

درسی دارد؟
è مجله‌ها سرگرم‌کننده‌تر هستند و باعث 
جذب مخاطب می‌شــوند. این در حالی 
اســت که با خواندن پنــج خط از کتاب 
درسی، حوصلة آدم سرمی‌رود. باید برای 
جذابیت کتاب‌های درسی هم فکری کرد.

é چقدر برای فهــم بهتر ریاضی از 
وبگاه‌هــا )ســایت‌های( ریاضی در 
اینترنت اســتفاده می‌کنید و دنبال 
پاسخ سؤال‌های خودتان در اینترنت 

هستید؟
è من تا جواب ســؤال را پیدا نکنم، اصلاً 
نمی‌توانم به سراغ سؤال بعدی بروم. برای 
همین باید برای پیداکردن جواب سؤال، 
از هر راهی از جملــه وبگاه‌ها و مجله‌ها 
استفاده کنم. بنابراین، وبگاه‌های علمی و 
آموزشــی هم یکی از منابع خوب و مهم 

یادگیری هستند‌.
 

é به نظر شما، چرا برخی دانش‌آموزان 
تصور می‌کنند ریاضیات درسی سخت 

و دشوار اســت؟ اگر ریاضی تا این حد سخت 
نيســت، پس این تصور از کجا در ذهن آن‌ها 
ایجاد شده است و باید چه‌کار کنیم تا ریاضی 

این‌قدر سخت جلوه نکند؟
è آدم از چیزی که نمی‌شناسد، وحشت دارد. اگر 
یک نفر کم‌کم و به‌تدریج با موضوعی آشنایی پیدا 
کند و خودش هم برای شناخت بیشتر آن موضوع 
بکوشــد، حتمــاً در یادگیــری آن موفق خواهد 
شــد و ترس و ابهامی ندارد. به نظرم ریاضیات و 
بقیة درس‌ها هم همین وضعیــت را دارند. وقتی 
ما ریاضی را درســت و کامل نمی‌شناسیم، درک 

درستی هم از آن نداریم.

é اهل حل معماهای ریاضی هم هستید؟
è بله، معماها باعث گسترش فعالیت‌های ذهنی و 

افزایش اطلاعات ما می‌شوند.

é شنیدم به نقاشی و داستان‌نویسی هم علاقه 
دارید!

è من چند سالی است نقاشی می‌کنم. دنیای هنر 
دنیایی پر از رنگ و لذت است. به باور من، دنیای 
داستان و داستان‌نویسی هم دست کمی از جهان 

رنگارنگ هنر ندارد.

é دلیل علاقة شما به ریاضی چیست؟ 
è چون حفظ کردنی نیست و برای فراگرفتن آن 
به حفظ‌کردن کل کتاب درسی و غیردرسی نیازی 

نیست. درس‌های مفهومی دل‌نشین‌تر هستند.

é دانش ریاضــی بخش‌ها و مباحث متعددي 
دارد. کدام مبحث را بیشتر دوست دارید و چرا؟ 
è من به جبــر و معادله خیلی علاقه دارم؛ خیلی 
شیرین است. این بخش از ریاضی به نظرم از یک 
قانون مشــخص تبعیت می‌کند و زمانی که حل 
معادله به پایان می‌رسد، حس پیروزی در یک نبرد 

به انسان دست می‌دهد. 

é دوســت دارید در آینده چه رشته‌اي را در 
دانشگاه دنبال کنید و به چه شغل و حرفه‌ای 

علاقه دارید؟ 
è من به رشتة ریاضی و تجربی خیلی علاقه دارم. 
اگر رشــتة ریاضی را دنبال کنم، برنامه‌نويســی 
نرم‌افزار را دوســت دارم. اگر هم تجربی را دنبال 
کنم، دلــم می‌خواهد در کالبدشــکافی به جایی 

برسم.

é بهترین‌ها را برایتان آرزومندم.

گفت‌وگو
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ماشین‌حساب‌ها جزو پراستفاده‌ترین ابزار موجود 
در بازارهای دیجیتال هستند که روزبه‌روز گسترش 
می‌یابند و از امکانات متنوع‌تری پشتیبانی می‌کنند. 
»ماشین‌حساب آل این وان«1 ماشین‌حسابی ساده 
و آسان برای استفاده، با مجموعة کاملی از ابزارها 
برای زندگی روزمره، مانند مبدل واحد، مبدل ارز، 
ماشین‌حساب درصد و غیره است. از محاسبه‌های 
ســاده گرفته تا پیچیده و تبدیل واحدها و ارزها، 
درصدها، نسبت‌ها، مساحت‌ها، حجم‌ها و غیره ... 
همة این کارها را انجام می‌دهد. می‌توان گفت که 
بیش از 50 ماشین‌حساب گوناگون در این نرم‌افزار 
وجود دارد که باعث شــده است به آن لقب »آل 
این وان«2 )همه در یکی( بدهند. تنها کافی است 
اراده کنید و با یک جست‌وجوی ساده در فهرست 
امکانات، نوع ماشین‌حســاب و یا ســامانة تبدیل 
واحد مورد نظر خــود را برگزینید تا بتوانید تنها 
در چند ثانیه جواب‌هایی دقیق و منطقی دریافت 
کنید. ماشین‌حساب اصلی این برنامة هوشمند در 
دو صورت »علمی« و »ســاده« در دسترس است 
که بنا بر نیازهای خود قادر به اســتفاده از هر دو 
نوع خواهید بود. بهتر اســت این برنامة کاربردی 
)اپلیکیشــن( پر امکانات را از دست ندهید و برای 
دریافت نســخة حرفه‌ای و کامل آن با ما در ادامة 
مطلب همراه باشــید. برای دریافت این نرم‌افزار از 

»پیوند« )لینک( زیر استفاده کنید: 
http://cafebazaar.ir/app/?id=all.in.one.
calculator&ref=share

پــس از نصــب برنامه، شــمایل  روی صفحة 
تلفــن همــراه شــما ظاهر می‌شــود کــه دروازة 
ورود بــه این برنامة شــگفت‌انگیز اســت. پس از 
 اجــرای برنامه، پنجــرة تصویر 1 باز خواهد شــد. 

همان‌طور که گفتیم، 
یک  برنامــه  ایــن 
ماشین‌حساب کامل 
است و از این رو، انواع 
ریاضی،  موضوع‌های 
اعــم از حســاب و 
هندســه، در تصویر 
دیده می‌شود. سعی 
می‌کنیم بخشــی از 
آن‌ها را همراه با شما 

بررسي کنیم. 
تصوير 1

 ایــن بخــش برای محاســبه‌های 
درصدی به‌ کار می‌رود.

پس از بازکــردن آن، پنجــره‌ای مانند 
تصوير 2 خواهید داشت. در این پنجره با 
بازکردن بخش  می‌توانید 
مشخص کنید محاسبه‌های درصدی شما 

بر اساس کدام رابطه انجام شوند.

در بخــش  مي‌توانيد تعیین 
کنيد که چنــد درصد یک مقــدار را به 
مقدار اولیه اضافه کند. مثلاً اگر یک کالا 
20000 تومان باشــد، بــا افزایش 15 
درصــدی چقدر خواهد شــد. )با کلیک 
)تلكي( روی عددهای هر بخش می‌توانید 
یک ماشین‌حساب ساده را باز و عدد مورد 

نظر را توسط آن وارد کنید.( 

تصوير 3 نتیجة انجام مسئلة مطرح‌شده در پاراگراف 
قبل است که نشــان می‌دهد 15 درصد 20000 
عدد 3000 می‌شود و در مجموع نتیجة محاسبه 
23000 خواهد شد. با تلكي )کلیک( روی دکمة 
 می‌توانیــد راه‌حــل کامل و محاســبة 
انجام‌شــده را ملاحظه کنید. با تلیک روی دکمة 
 می‌توانیــد مقادیر متغیرهــا را جابه‌جا و 

نتیجة محاسبات را ملاحظه کنید.

 از ایــن بخش 
برای حل معادله‌های 
اســتفاده  ریاضــی 

می‌شود. 
پــس از بازکردن این 
تصوير  پنجرة  بخش 
4 بــاز می‌شــود که 
می‌توانید نوع معادله را 
انتخاب کنید. سپس 
متغیرهای  ورود  بــا 
معادله  مشخص‌شده 

را حل کنید.

 معادلة خطی )درجة یک(
 سهمی )درجة دو( 
 دو معادله دو مجهول

 ایــن بخش به کار با شــکل‌های هندســی 
اختصاص دارد.

این  اجــرای  از  پس 
تصوير  پنجرة  گزینه 
5 باز می‌شود که تمام 
شکل‌های هندسی را 

نمایش می‌دهد. 
می‌تـــوانید  شمـــا 
شــکل مورد نظرتان 
را انتخــاب کنیــد و 
را که  سپس مواردی 
لازم دارید، به‌دســت 
آورید. مثلاً با انتخاب 
مستطیـل مـی‌توانید 
طول و عــرض آن را 
وارد کنید و ســپس 
محیط و مساحت آن 

را به‌دست آورد.

ریاضی
فاطمه درويشی‌ونـرم‌افزار

ماشین‌حساب همه‌كاره )آل‌این‌وان(
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تصوير 2

تصوير 3

تصوير 4

تصوير 5



 این بخـش بـه 
شکل‌هـای سـه‌بعـدی 

اختصاص دارد.
پــس از اجــرای این 
گزینــه پنجرة تصوير 
6 باز می‌شــود که از 
طریـق آن مـی‌توانیـد 
شکل سه‌بعدی مـورد 
نظرتــان را کــه بــه 
محاسبه‌هـای مربوطه 
به آن )مساحت جانبی، 
مساحت کـل، حجـم( 
نیاز داریــد، انتخاب و 
متغیرهای مربوطه را 

وارد کنید.
مخروط  مثال،  برای 
انتخاب و شــعاع  را 
قاعدة 5 و ارتفاع 6 را 
به‌عنوان ورودی وارد 
کردیم. همان‌طور که 
در تصوير 7 می‌بینید، 
جانبــی،  مســاحت 
مساحت کـل و حجم 
محـاسبه  شکـل  در 
شده‌انـــد. با انتخاب 
گزینــة  
می‌توانید فرمول و نحوة محاسبة مقدارها را ملاحظه 

کنید.
 از ایــن گزینه برای تبدیــل واحدهای طول 

استفاده می‌شود.
با وارد شــدن به این بخش شما با پنجرة تصوير 8 
روبه‌رو خواهید شد که نشــان می‌دهد، واحدهای 
طــول با هم چــه ارتباطی دارنــد. در صورتی که 
مقداری را داشته باشید و بخواهید معادل آن را در 
واحدهای دیگر به‌دست آورید، می‌توانید مقدار مورد 

تصوير 7

ریاضی
‌و‌نرم‌افزار

نظر را در ردیف مرتبــط با آن واحد وارد 
کنید. مانند تصوير 8 که مقدار تبدیل‌شدة 
اینچ را به واحد‌های دیگر نمایش می‌دهد.

 ‌از این بخش همان‌طور که مشخص 
است، برای تبدیل واحدهای سرعت استفاده 

می‌شود.
از گزینــة  برای تبدیــل واحد‌های 
مربوط به دما به یکدیگر استفاده می‌شود.
گزینــة  واحد‌هــای جــرم را به هم 
تبدیل می‌کند؛ مثلاً تبدیل واحد اونس به 

کیلوگرم، گرم و ... 
گزینة  مخصوص تبدیل مقدارهای 

پولی کشورهای متفاوت به یکدیگر است.
گزینة  که تقریباً مشابه درصد عمل 
می‌کند، می‌تواند سود حاصل از یک درصد 
مشخص سرمایه را بین تعداد مشخصی از 

افراد تقسیم کند.
گزینة  با دریافت قــد و وزن افراد، 
شــاخص تودة بدنی آن‌ها را محاســبه 
می‌کند و به این ترتیب میزان اضافه و یا 

کسری وزن افراد سنجیده می‌شود.
گزینة  برای محاســبة میزان ســن 
افراد استفاده می‌شــود. شما می‌توانید با 
وارد‌کردن ماه و سال تولد خود به میلادی، 

سن خود را محاسبه کنید. 
حال که توضیحات بخش بالایی به پایان 
رســید، چند مورد از موارد پایین پنجرة 
اولیه را که در ســطح ریاضیات متوسطة 

دورة اول است، شرح می‌دهیم.
در بخش  شما می‌توانید 
کوچک‌ترین مضرب مشترک و بزرگ‌ترین 
مقسوم‌علیه مشترک دو عدد را محاسبه 
کنیــد. پس از اجــرای این بخش صفحة 
 GCF تصویر 9 را خواهید داشت که در آن
به معنی بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشترک 
و LCM به معنــی کوچک‌ترین مضرب 
مشترک است. شما می‌باید عددهای مورد 
نظر را در بخش Value وارد کنید. ما در 
پنجــرة تصویر 9 دو عدد 45 و 18 را وارد 
کرده‌ایم. ملاحظه می‌کنید که بزرگ‌ترین 
مقسوم‌علیه مشــترک آن‌ها عدد 9 شده 
اســت )یعنی بزرگ‌ترین عددی که 45 و 
18 هر دو به آن بخش‌پذیر هستند، عدد 9 
است(. کوچک‌ترین مضرب مشترک آن‌ها 
هم 90 شده اســت )یعنی کوچک‌ترین 
عددی که به دو عدد 18 و 45 بخش‌پذیر 

است(. 
در بخش  شما می‌توانید 
بررســی کنید که یک عدد اول اســت یا 

قابل‌تجزیه. همین‌طور تجزیة آن عدد به 
عددهای اول را به‌دست آورید. برای مثال، 
ما در پنجرة تصویــر 10 عدد 48 را وارد 
 NO کرده‌ایم. ملاحظه می‌کنید که کلمة
به معنی این است که این عدد اول نیست. 
همین‌طور تجزیــة 48 به عددهای اول و 
معرفی عــدد اول بعدی به‌عنــوان نتایج 

به‌دست آمده، مشخص شده است. 

پی‌نوشت‌ها
1. All in one calculator
2. All-in-One
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تقسیم کاغذ به بخش‌های مساوی، کاری است که در ساختن بسیاری از 
سازه‌ها انجام مي‌شود. نمونه‌هایی از تقسیم به 3 را در شماره‌های پیشین 
تجربه کردیم. این بار می‌خواهیم تقسیم‌های بزرگ‌تری را ببینیم. تقسیم 
به 2، 4، 8 و ... تقسیم‌های ساده‌ای بودند که با نصف‌کردن، نصف کردنِ 
نصف، نصفِ نصفِ نصف و ... ساخته می‌شدند. البته فقط فهمیدن روش 
انجام این تقسیم‌ها ساده است، وگرنه تا زدن هر کدام زحمت و دقت خود 
را لازم دارد. اما درمورد 3 بخش‌کردن یا 5 بخش‌کردن، یا 7 و 9 و ... کار 
حتی برای کشف روش انجام آن هم واقعاً تا اندازه‌ای دشوار بود. روش زیر 

)شكل 1( را برای تقسیم به 3 دیدیم:

این روش را نخســتین بار یک زیست‌شــناس ژاپنی به نام کازوئو هاگا1 
کشف کرد. یک سال بعد از کشف این روش و مطرح‌کردن آن با استادان 
ریاضی و فیزیک، این روش تاکردن و ساختن کسرها، به‌عنوان قضیۀ هاگا 

در یک مجلة ریاضی ژاپنی چاپ شد.
شیوه‌های بســیاری برای تقسیم صفحه به چند قسمت وجود دارد، ولی 
سریع‌ترین روش، به‌خصوص برای ساخت کسرهایی با مخرج بزرگ، روش 
هاگا است. برای موضوع‌های عملی و کاربردی، وقتی می‌خواهیم از روشی 
برای انجام کاری اســتفاده کنیم، یکی از مســائل مهم سرعت آن روش 
اســت. یعنی بتوانیم کار خاصی را در زمان کوتاه‌تر یا تعداد مرحله‌های 
کمتری انجام دهیم. مثلاً در تا زدن کاغذ، مرحله‌هایی که ما را به شکل 

یا پایه یا نسبت دلخواهمان می‌رساند، باید در حداقل زمان طی شوند. 
همچنین درمورد روش‌ها می‌توان از پیچیدگی سخن گفت. این که کدام 
روش مرحله‌های ســاده‌تری دارد، گاهی برای انجام کارهای عملی بسیار 

مهم می‌شود. مثلاً در روش‌هایی که برای ساختن کسرها معرفی 
کردیم، تعداد خط‌هایی که روی کاغذ می‌افتند، برای ادامۀ کار 
مهم اســت؛ چون گاهی خط‌های زیادی دســت و پای آدم را 
می‌گیرند یا ممکن اســت ما را در مرحله‌های بعدی گیج کنند. 
در شــماره‌های پیشین دو روش برای تقسیم ضلع مربع به سه 
بخش مساوی دیدیم. از بین این دو، روش اول )برخورد قطرها( 
پیچیده‌تر بود )شــكل 2( یا روش دوم )هاگا(؟ کدام ســریع‌تر 

است؟ کدامشان خط‌های بیشتری روی صفحه می‌اندازد؟
 

در هنر تا زدن کاغذ، تقسیم‌بندی صفحه در طرح‌هایی که کمی 
پیچیده می‌شوند بسیار مهم است. گاهی برای ساخت یک طرح 
باید ابتدا یک تقسیم‌بندی مفصل انجام دهیم. مثلاً به الگوی تای 
شــکل 3 نگاه کنید. این خط‌ها نقشه‌ای برای ساخت یک سازۀ 
کاغذی هستند. همان‌طور که می‌بینید، در این نقشه نسبت‌ها و 
فاصله‌ها معلوم نیستند، اما در شکل 4 که خط‌های کمکی اضافه 
شده‌اند، هر ضلع مربع به 56 بخش برابر تقسیم شده است. یعنی 
یک جــدول 56 در 56 برای یافتن خط‌های اصلی لازم اســت. 
تازدن این خط‌ها ما را به سازه‌ای زیبا می‌رساند که احتمالاً همه 

می‌شناسیم.

عليرضا محمدصالحی

كاردستی‌های كاغذی
كاغذ، تا، تقسيم
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طراح تصویر بالا غلامرضا ســروی، یکی از طراحان برجستۀ 
كاغذتايي، )اوریگامی( ایرانی اســت. آموزش کامل این طرح، و 
چندین طرح دیگر در کتاب »سرزمین کهن، از سنگ تا کاغذ« 

در دسترس است. 
همــان طور که دیدیم طرح بالا به یــک جدول 56 در 56 نیاز 
دارد. یعنی باید هر ضلع را به 56 بخش مســاوی تقسیم کنیم. 
بهترین روش برای انجام این کار چیســت؟ باید کمی از جدول 
ضرب اســتفاده کنیم! همه می‌دانیم که 56=8×7 این معنی را 
می‌رساند که اگر هفت پاره‌خط برابر داشته باشیم که هر کدام به 
8 بخش برابر تقسیم شوند، آن‌گاه 56 پاره‌خط برابر داریم. پس 
اگر تقسیم به 7 را بلد باشیم، برای کامل‌کردن این تقسیم‌بندی 

کار سختی نخواهیم داشت. )چرا؟(
پیش از این دیدیم که هر کسر دلخواهی با روش برخورد قطرها 
قابل ساختن است. این بار با روش جدیدمان )هاگا( می‌خواهیم 
ایــن کار را انجام دهیم. روش هــاگا از تعداد خط‌های کمتری  
استفاده می‌کند و تاکردن آن ساده‌تر از روش قبلی است. بیایید 
اول بررســی کنیم که چطور کسر یک سوم ساخته شد، پس از 

آن به سراغ 7 و کسرهای با مخرج بزرگ‌تر می‌رویم.

طبق روال گذشــته فرض کنیم ضلع مربع برابر یک است. پس طبق 
نام‌گذاری شكل 6 )و بنا به قضیۀ فیثاغورس( این نسبت‌ها برقرار است:

x ( ) ( x)

x x x

x

x

+ = −

+ = − +

= − =

=

2 2 2

2 2

1 12
1 1 24

1 32 1 4 4
3
8

 . 5
8

1= و  4
2 8

، 3
8

پس نسبت ضلع‌های این مثلت برابر است با: 
همچنین مثلث ABC با مثلث DCE متشابه است.)شما بگویید چرا!( 

بنا به تشابه مثلث‌ها داریم: 
AB CD

AB ACABC CDE AC DE
CD DE DEBC CE

DE DE
DE

→ → = = = =


→ = → = → =

∼
∼ ∼

∼

3 1
38 2

1 4
2

3 1 4 224 2 3 3

23 است، و با زدن تای سوم  بنابراین ضلع مثلث ســمت چپ برابر 
13 ساخته می‌شود.  )لطفاً مرور کنید( کسر 

لطفاً در صورتی که سروکله‌زدن با نسبت‌های بالا شما را اذیت می‌کند، 
یک بار راه‌حل را خودتان بنویسید. تنها چیزی که باقی مانده این است 
که روش هاگا را برای ایجاد کســرهای دلخواه گسترش دهیم. برای 

17 را به روش هاگا می‌سازیم. مثال، همان کسر 

y ( ) ( y) y ( ) y y

y y

+ = − → + = − +

= − → =

2 2 2 2 2 21 11 1 26 6
1 351 236 72

در ادامه با تشابه مثلث‌های چپ و راست داریم:

z z= → =
5

26
35 1 7
72 6

پس با نصف‌کردن ضلع مثلث سمت چپ )Z( کسر 17 به دست می‌آید.
نظر شما درمورد ساخت بقیۀ کسرها چیست؟

پي‌نوشت
1. Kazuo Haga
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شكل 5

شكل 6

شكل 5 روش هاگا را در حالت تا خورده نشان می‌دهد. قبلاً ادعا 
کردیم که دو مثلث ایجاد شــده از نوع سه، چهار و پنج هستند. 

یعنی نسبت اضلاع آن‌ها به یکدیگر 3 ، 4 و 5 است. اما چرا؟
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حتماً یک نرم‌افزار مناسب ماشین‌حساب، روی گوشی تلفن‌همراه یا رایانک 
یا رایانة خود دارید و هنگامی که با محاسبة سنگین روبه‌رو می‌شوید، به 

سراغ آن می‌روید. 
حتماً به این نکته هم توجه دارید که نباید هر محاسبه‌ای را با ماشین‌حساب 
انجام دهید. به عبارت بهتر، نباید به ماشین‌حساب وابسته و متکی باشید. 
چون در این حالت توانایی ذهنی خود را ضعیف کرده‌اید. بنابراین سعی 
کنید، بخش‌های ساده‌تر محاسبه‌های ریاضی را به کمک ذهن انجام دهید 

و تنها برای اطمینان از محاسبه به سراغ ماشین‌حساب بروید. 
اما در این مطلب می‌خواهیم شما را در چند وضعیت بغرنج قرار دهیم تا 
ذهنتــان را به کار بیندازید و توانایی‌هایتان را افزایش دهید. اگر آماده‌اید 

شروع کنیم. 

3۴
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1. ماشین‌حسابی داریم که نمی‌تواند جذر بگیرد. اما مجذور )توان 
دوم( هر عدد را محاسبه می‌کند. چگونه می‌توانیم با‌ آن، جذر یک 
عدد را تا دو رقم اعشــار محاسبه کنیم؟ برای مثال، می‌خواهیم 
2 را به دســت آوریم. این کار را با روش ســعی  جذر 2، یعنی 
و خطا انجام می‌دهیم. فرض کنید دکمة مجذور به شکل  

باشد. ابتدا با ماشين‌حساب دو محاسبة زیر را انجام می‌دهیم:
 

نتیجة این دو محاسبه چیست؟
 < <1 2 2 ) در نتیجه  )= < = < =2 2 21 1 2 2 2 چون 4
حال با شروع از 1/1، مجذورهای زیر را تا جایی که حاصل از 2 

بیشتر شود ادامه می‌دهیم: 
 

تا اینجای محاســبه، مطمئن هستیم که جذر 2 از 1/4 بزرگ‌تر 
خواهد بود. مجدداً با شروع از 1/41، 1/42، ... محاسبة مجذور را 

تا جایی ادامه می‌دهیم که حاصل از 2 بیشتر شود: 
 

در نتیجــه جذر 2 عددی به شــکل ...1/41 خواهــد بود. اگر 
بخواهیم بفهمیم جذر 2 به 1/41 نزدیک‌تر است یا 1/42 چه‌کار 

باید بکنیم؟
درست حدس زدید. بهتر است مجذور 1/415 را محاسبه کنیم: 

 

چه نتیجه‌ای از این محاسبه عایدمان می‌شود؟
2 از 1/415 کمتر اســت و اگر  بله درســت حدس زدیــد. 
2 را گرد کنیم بهتر اســت جــذر 2 را 1/41 در  می‌خواهیم 

نظر بگیریم. 
é سعی کنید جذر 2 را تا سه رقم اعشار با این ماشین‌حساب که 
جذر نمی‌گیرد، اما مربع هر عددی را حســاب می‌کند، به‌دست 

آورید. 
é جذر 10 را تا دو رقم بعد از اعشــار با این ماشین‌حساب، پیدا 

کنید. 
)برای انجام محاســبات از هر ماشین‌حسابی می‌توانید استفاده 
کنید. تنها شــرط این اســت که از دکمة جذر ماشین‌حساب 

استفاده نکنید!(

2. یک ماشین‌حســاب داریم که تفاضل هر دو عددی را حساب 
می‌کند، اما نمی‌تواند جمع دو عدد را حساب کند. دکمة تفاضل 
به شکل  است. به عنوان مثال، برای محاسبة 5-12 باید 
ابتدا عدد 12 را وارد کنید. بعد دکمة تفاضل را بزنید و بعد عدد 

5 را وارد کنید و در آخر دکمة  را فشار دهید: 
 

حاصل تفاضل را روی صفحة ماشین‌حساب خواهید دید. 

این ماشین‌حساب دو دکمه »پرانتز باز«  و »پرانتز بسته« 
 را هم دارد. سؤال اصلی این است که با چنین ماشین‌حسابی 
چگونه مجموع دو عدد را حساب کنیم. آیا ایده‌ای برای حل این 

مشکل دارید؟ کمی فکر کنید. بعد ادامة مطلب را بخوانید. 
   

a راه‌حل مشخص  ( b)− − =0 اما راه‌حل: با توجه به برابری 
اســت. می‌توانید به ترتیب از چپ به راســت مقادیر زیر را وارد 

a برسید:  b+ کنید تا به حاصل 
 

3. چالش ســوم شبیه مسئلة قبلی است. حل آن را به خود شما 
می‌سپاریم و تنها به بیان مسئله می‌پردازیم: ماشین‌حسابی داریم 
که دکمة ضــرب آن کار نمی‌کنــد. می‌خواهیم به کمک دکمة 
تقســیم  و دکمه‌های پرانتز باز و پرانتز بسته حاصل‌ضرب 
دو عدد a و b را محاسبه کنیم، آیا ایده‌ای برای حل مسئله دارید؟ 
چه شباهتی این مسئله )محاسبة ضرب به کمک تقسیم( با مسئلة 

دوم )محاسبة جمع به کمک تفاضل( دارد؟
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1/1 1/21
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1/415 2/002225

4
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1/4 1/96
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1/5 2/25

1/42 2/0164

/ /
⇒ < <


1 4 2 1 5

/ /
⇒ < <


1 4 2 1 5

/ /< <1 4 2 1 5

/ /⇒ < <1 41 2 1 42

12 5

a 0 b



5. ماشــین حساب معیوبی داریم که دکمة ضرب آن، با گرفتن 
دو عــدد a و b حاصل تفاضل مربعات آن‌ها را در خروجی ظاهر 
می‌کنــد؛ یعنی اگر a و b را بــه ترتیب زیر وارد کنیم خروجی 

a است:  b−2 2

به کمک این دکمه و دکمه‌های دیگر )جمع، تفاضل، تقســیم، 
پرانتز( چگونه حاصل‌ضرب دو عدد را حساب کنیم؟

راهنمایی: از دو اتحاد زیر استفاده کنید: 

(a b) a b ab

(a b) a b ab

+ = + +

− = + −

2 2 2

2 2 2

2
2

قبل از خواندن ادامة مقاله، سعی کنید ایده‌ای برای حل مسئله 
پیدا کنید. اگر دو اتحاد را از هم کم کنید، چه رابطه‌ای خواهید 

داشت؟
راه‌حل اول: از دو اتحاد فوق به برابری زیر می‌رسیم 

(a b) (a b) ab+ − − =2 2 4

حدس می‌زنم با دیدن تســاوی فوق، ایده‌ای برای حل مســئله 
پیدا کرده‌اید: 

 

عدد حاصل را بر 4 تقسیم می‌کنیم.

راه‌حل دوم: راه‌حل دوم شبیه راه‌حل قبلی است؛ اما می‌خواهیم 
کمی هم از ذهنمان در محاسبه کمک بگیریم. با توجه به برابری 

مذکور داریم: 
a b a b( ) ( ) ab+ −− =2 2
2 2

4. ماشین‌حســابی داریم که کمی آب وارد مدار آن شده است 
و دکمة مجــذور آن به جای آنکه مربع عــدد a را در خروجی 
a(a را نشــان می‌دهد. برای مثال  )+ 2 نمایش بدهد، حاصل 

اگر عملیات زیر را انجام دهیم، خروجی 48 خواهد بود: 

چه راهی برای محاسبة مربع یک عدد توسط این ماشین‌حساب 
پیشنهاد می‌کنید؟

البته این ماشین‌حســاب دکمة پرانتز هم نــدارد و برای برخی 
محاسبه‌ها باید از ذهنتان هم کمک بگیرید. دو راه وجود دارد: 

راه‌حل اول: کافی است دو برابر عدد را ذهنی حساب کنیم و از 
خروجی دکمة معیوب مربع، کم کنیم: 

 

راه‌حل دوم: از a، یک واحــد ذهنی کم کنید و a-1 را با این 
دکمة معیوب مربع کنید. حاصل هر چه بود به آن 1 واحد ذهنی 
اضافه کنید. خروجی مربع a، یعنی 2a خواهد بود. برای مثال: 

 

اثبات درستی راه‌حل فوق را به شما می‌سپاریم. 
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6 48

a a(a+2(

a a= +2 2 2a

6 5

5 5×7=35

35 36

ذهنی یک واحد
 کم می‌كنيم

ذهنی یک واحد
 اضافه می‌كنيم

a b a2-b2

a

a

b

b 4ab

4ab 4 ab



پس می‌توان به شکل زیر عمل کرد: 

6. دکمة حاصل‌ضرب ماشین‌حساب بعدی که کمی چای روی 
آن ریختــه! با دادن دو عدد a و b به عنوان ورودی، در خروجی 

a را نمایش می‌دهد؛ برای مثال:   b ab+ + مقدار 

در واقع در خروجی حاصل 9×5+9+5 نمایش داده می‌شود. 
سعی کنید به کمک این دکمه و دکمه‌های سالم جمع و تفاضل، 
حاصل‌ضرب دو عدد را به‌دست آورید. حداقل دو راه‌حل متفاوت 

پیدا کنید. 
راهنمایی:  

(a ) (b ) (a )(b ) ab− + − + − − = −1 1 1 1 1

 S 7. فرض کنید یک دکمه روی ماشین‌حساب دارید با نام 
که با دادن عدد طبیعی n، در خروجی مجموع عددهای طبیعی 

از 1 تا n را محاسبه می‌کند و نمایش می‌دهد؛ مثلًا: 

در واقع 55=10+...+1+2+3.

1-7. حالا می‌خواهیم به کمــک این دکمه و دکمه‌های دیگر، 
 ،n تا m روشــی برای محاسبة مجموع تمام عددهای طبیعی از
m را پیدا کنیم. چه روشــی  (m ) ... n+ + + +1 یعنی حاصل 

پیشنهاد می‌کنید؟

2-7. علی می‌خواهد مجموع تمام عددهای طبیعی زوج از 2 تا 
100 را به کمک این ماشین‌حســاب محاسبه کند. راهی وجود 

دارد؟ 

3-7. اگر علی می‌خواست مجموع تمام عددهای طبیعی کوچک‌تر 
از 100 را حساب کند، چه راهی وجود داشت؟

 سخن آخر اینکه خیلی وقت‌ها محدودیت‌ها به خلق ایده‌های جدید 
منجر می‌شوند. شما هم می‌توانید در ذهن خود ماشین‌حساب‌هایی 
معیوب تجسم کنید و مسئله‌های جدید طراحی کنید. راستی اگر 
از دکمه‌های رقم‌هاي 0 تا 9 در ماشین‌حساب، تنها دکمه‌های 1، 
2 و 4 درست کار کنند، برای رسیدن به عددهای طبیعی 1 تا 20 
)و حتی بزرگ‌تر( حداقل چند بار باید از این سه دکمه و دکمه‌های 
چهار عمل اصلی استفاده کنید؟ برای مثال، عدد 20 را می‌شود با 
پنج دکمه بازسازی کرد: 4+4×4. سعی کنید بقیة عددهای 1 تا 

19 را با کمترین تعداد دکمه به‌دست آورید. 
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ذهـــــــن‌
خـوانــی
سرگرمی‌های عددی

مورد اول
از دوست خود بخواهید کف دست‌های راست 

و چپ خود دو عدد بنویسد؛ به‌طوری که مجموع 
دو عدد برابر ۱۳ باشد. حال به او بگویید که عدد دست 
راست را سه برابر و عدد دست چپ را دو برابر و سپس 

حاصل‌ضرب‌ها را با هم جمع کند و نتیجه را به شما بگوید. 
آیا می‌خواهید بدانید که چگونه می‌توانید عددهای نوشته‌شده 
روی دو دست او را پیدا کنید؟ کافی است عدد ۱۳ را دو برابر 

کنید تا 26 به دست آید. حال اگر 26 را از نتیجة نهایی 
که دوست شما به دست آورده است، کم کنید، عدد 
نوشته‌شده روی دست راست به دست می‌آید که 

اگر آن را از ۱۳ کم کنید، عدد دست چپ 
ظاهر خواهد شد.

مثال: 
فرض کنیم دوست شما 

کف دست راست خود عدد ۸ و کف 
دست چپ خود عدد 5 را نوشته باشد که 

مجموعشان ۱۳ می‌شود. حال از او می‌خواهیم که 
عدد دست راست، یعنی ۸ را سه برابر کند که می‌شود 

24. عدد دست چپ خود را هم دو برابر کند که می‌شود 
10. سپس آن‌ها را با جمع کند که می‌شود 34. او عدد 
34 یعنی نتیجة نهایی را به شما می‌گوید و تنها کاری 

که شما باید انجام دهید این است که دو برابر ۱۳، 
یعنی 26 را از 34 کم کنید که می‌شود ۸. 

حالا به او می‌گویید عدد دست چپش 
۸ و دست راستش 5 است.

 عباس قلعه‌پوراقدم

راز این 
ذهن‌خوانی

 y و عدد دست چپ را با x عدد دست راست را با
نشان می‌دهیم. معلوم است که x+y=13 . از طرف دیگر، چون 

از او خواسته‌اید دست راست را سه برابر و چپ را دو برابر و بعد نتایج 
را جمع کند و جواب را به شما بگوید، اگر فرض کنیم جواب c باشد، 

معادلة دیگری به‌صورت 3x+2y =c در دست خواهید داشت. حالا این دو 
معادله با هم یک دستگاه دو معادلة دو مجهولی تشکیل می‌دهند که با حل آن 

جواب این معما به دست می‌آید.

x معادلة اول را در عدد ۲- ضرب می‌کنیم. نتیجه چنین می‌شود: y
x y c
+ =

 + =

13
3 2

x y
x y c

− − = −
 + =

2 2 26
3 2

حال کافی است دو معادله را با هم جمع کنیم تا x=c-26 به دست 
آید. یعنی برای به دست آوردن عدد دست راست باید از نتیجة 

نهایی عدد 26 را کم کنید. 

38
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به مثال زیر توجه کنید:
فرض کنیم قیمت شیء خریده‌شده 3500 

تومان باشد. آن را دو برابر می‌کنیم که می‌شود 7000. 
دو واحد به آن اضافه می‌کنیم که می‌شود 7002. حال آن را 

سه برابر می‌کنیم که می‌شود 21006. در مرحلة چهارم از آن ۹ تا 
کم می‌کنیم که می‌شود 20997. حال 20997 را اگر بر 6 تقسیم کنیم، 

مقسوم‌علیه 3499 و باقی‌مانده ۳ خواهد شد. پس 3499 را به عدد بالاتر از 
خودش، یعنی 3500 گرد می‌کنیم و این همان قیمت شیء خریداری‌شده است.

در مثالی دیگر، قیمت شیء خریده‌شده را مثلاً 120 در نظر می‌گیریم. دو برابر 
آن می‌شود 240. دو تا به آن می‌افزاییم و می‌شود 242. اگر آن را سه برابر کنیم 

می‌شود 726. حالا اگر ۹ تا از آن کم کنیم جواب ۷۱۷ می‌شود. مقسوم‌علیه 
تقسیم ۷۱۷ بر 6 برابر ۱۱۹ و باقی‌ماندة آن 3 می‌شود. پس یک واحد بیشتر 

از ۱۱۹ همان جواب است.

امیدوارم این دو مورد ذهن‌خوانی را یاد بگیرید و با دوستانتان 
به اشتراک بگذارید که با این کار لذت و هیجان حاصل 

دوچندان خواهد شد.

دورۀ 28/شماره 8
ارديبهشت 1402

39 ریاضی
‌وسرگرمی

مورد دوم
فرض کنیم پدر، مادر، برادر یا خواهر یا یکی از 

دوستانتان برای شما یا خودش چیزی مانند پیراهن، 
کتاب یا هر چیز دیگری خریده است و شما کنجکاو هستید که 

قیمت آن را بدانید. یعنی می‌خواهید بدانید که او چند تومان بابت 
خرید آن چیز پول پرداخت کرده است. از طرف دیگر هم نمی‌خواهید 
به‌طور مستقیم از او بپرسید. اگر می‌خواهید روشی را یاد بگیرید که در 
این‌گونه وقت‌ها به دردتان بخورد و تازه معلومات ریاضی خودتان را هم 
به رخ دیگران کشیده باشید و آن‌ها هم این روش را یاد بگیرند، ادامة 
مطلب را از دست ندهید. یک برگه کاغذ و یک خودکار به‌طرف مقابل 

بدهید )اگر طرف مقابل شما برادر یا خواهر کوچک‌ترتان باشد که 
در دورة ابتدایی درس می‌خواند، این یک تمرین خوب برای 

چهار عمل اصلی برای او خواهد بود. البته باید از او 
بخواهید که محاسبه‌ها را با دقت و بدون عجله 

انجام دهد.( حال از او بخواهید که:

اکنون 
از او بخواهید که 

مقسوم‌علیه این تقسیم آخر را به 
شما بگوید. در ضمن به او بگویید که 

اگر مقسوم‌علیه یک عدد اعشاری باشد، 
یعنی اگر باقی‌مانده داشته باشد، آن را به 
عدد بالاتر گرد کند و به شما بگوید. در 

این لحظه شما به او خواهید گفت 
که این قیمت چیزی است که 

خریده است. 

۱. قیمت را دو برابر کند.
۲. به جواب مرحلة یک، دو تا 

اضافه کند.
۳. حاصل را سه برابر کند.

4. از حاصل‌ضرب مرحلة سه، ۹ تا کم 
کند.

5. حاصل را بر 6 تقسیم کند. 
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مرتضی مرتضوی

اشتباه‌های ریشه‌ای
همان‌طور که می‌دانید، از شمارة دوم تا شمارة حاضر سعی کرده‌ایم، 
برخی اشتباه‌ها و بدفهمی‌های رایج دانش‌آموزان را در ریاضیات دورة 
اول متوسطه شرح دهیم. به این منظور نمونه‌هایی واقعی از پاسخ‌های 
اشتباه و متنوع دانش‌آموزان را به همراه تحلیل آن‌ها معرفی کرده‌ایم 
تا اگر احیاناً شما هم دچار چنین خطاهایی هستید، با تأمل و بررسی 

این اشتباه‌ها، زمینة اصلاح آن‌ها فراهم شود. 
( می‌پردازیم کــه یکی از  در این شــماره هــم به رادیــکال )
مفهوم‌های پرکاربرد و مهم ریاضیات است و حتماً باید درک صحیحی 
از آن داشــته باشید. تقریباً بسیاری از دانش‌آموزان مشکل خاصی با 
این مفهــوم ندارند، اما برخی حتی پس از دورة اول متوســطه هم 
اشتباه‌ها و بدفهمی‌ها را به همراه خود دارند. برای شناسایی و معرفی 
اشــتباه‌ها در مبحث رادیکال، آزمونی در ایــن زمینه طراحی و در 
اختیار دانش‌آموزان یک کلاس نهم قرار دادیم. با بررسی پاسخ‌های 
اشتباه تعدادی از دانش‌آموزان، به مواردی که بین آن‌ها شایع‌تر بود 

اشاره می‌کنیم. 
تعدادي از دانش‌آموزان در پاســخ به ســؤال 1، مانند نمونة 1 عمل 
كردند. در قســمت الف، به نظر می‌رســد دانش‌آموز بدون توجه به 
مفهــوم رادكيال و اينكه حاصل هيــچ رادكيالي با فرجة زوج منفي 
نمی‌شــود، از اين قاعده اســتفاده كرده اســت كه: »هرگاه توان و 
فرجه مســاوي باشــند، فرجه‌ها را خط می‌زنيم و رادكيال را حذف 
و خروجي قدرمطلق  a | a |=2 ميك‌نيم«! در حالي كــه می‌دانيم
هم همواره نامنفي اســت. بر اين اساس پاسخ درست چنین خواهد 

. ( ) | |− = − =23 3 3 بود:
در مورد قســمت ب هم چند بدفهمي مشاهده مي‌شود. اول اينكه 
اولويت توان بر ضرب ناديده گرفته شــده است. يعني اگر حلك‌ننده 
می‌دانســت كه اول بايد عدد 7 را به توان 2 برســاند و بعد منفي را 
در آن ضــرب كند، آن وقت با به دســت آمدن 49- در زير رادكيال 
به بی‌معني‌بودن آن و نداشــتن جواب پي می‌برد. بدفهمي دوم اين 
است كه توان 2 را كه فقط مختص عدد 7 است، براي ـ هم در نظر 
گرفته است، در حالي كه می‌دانيم، زماني ـ هم به توان مي رسد كه 

داخل پرانتز باشد.

 

در سؤال دوم نيز برخي از دانش‌آموزان پاسخ نادرستي را نوشته‌اند كه 
در نمونة 2 آمده اســت. اشتباه يا بدفهمي حلك‌ننده در قسمت الف 
اين بوده كه خاصيت ضرب رادكيال‌های دارای فرجه‌های مســاوي، 
a را، به عمل جمع رادكيال‌ها تعميم داده  b a b× = × يعني
اســت. اما می‌دانيم اين خاصيت براي عمل جمع رادكيال‌ها برقرار 

نيست. اين نكته را به وضوح در مثالي بررسي میك‌نيم:

 در قســمت ب اين ســؤال نيز همين بدفهمي به شكل ديگري رخ 
داده اســت. در اين ســؤال نيز به نظر می‌رســد دانش‌آموز مشابه 
ضــرب عبارت‌های زير راديــكال كه می‌توان راديــكال را براي هر 
عمل كرده اســت.  a b a b× = × كدام تفكيك کرد، يعني 
از اين طريق حاصل ســمت چپ عبارت را این‌طور به دست آورده: 

که پاسخ غلط است. + = + = + =2 2 2 23 4 3 4 3 4 7

 

در سؤال سوم هم نوع ديگري از بدفهمي بين كساني كه مانند نمونة 
3 پاســخ داده‌اند، وجود دارد. می‌دانيم که چون زير رادكيال با فرجة 
زوج همواره بايد بزرگ‌تر يا مســاوي صفر باشــد، يا به عبارت ديگر 
x را  منفي نباشد، اين تساوي هميشه برقرار نيست و بايد شرط 0≤

براي آن در نظر گرفت تا تساوي برقرار باشد.

 

اميدواريم با توجه به اين نكته‌های ريز، دقيق و بســيار مهم شــاهد 
بروز چنين اشتباه‌هایی در عملكرد هيچ كدام از دانش‌آموزان نباشيم.
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مشاهدۀ  برای   
مراحــل ســاخت، 
پویش  را  رمزینــه 

كنيد. 

بــرای مشـــاهدۀ 
پاســخ، رمزینــه را 

پویش كنيد. 

كاغــذتــــاکدام کفش‌ها؟
ستارۀ نینجای دو رو

پيدا كنيد كدام دو كفش به‌طور كامل مثل هم هستند. از راهبرد »حذف حالت‌های نامطلوب« استفاده كنيد. 
بــرای مثــال، كفش شــمارۀ 2 مشــابه ندارد، چــون روی آن علامت  قــرار ندارد؛ در حالی‌كــه تمام كفش‌های 
ديگــر ايــن علامــت را دارند. پس اين شــماره نمی‌تواند جواب مورد نظر باشــد و حذف می‌شــود. به همين ترتيب 

نامطلوب‌ها را حذف كنيد تا پاسخ را پيدا كنيد. 
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