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بــرمـــدارحســاب،
جــبــــــر و هـنـدسه

فکــــرهـــــای ثـانیـــــه ای

تصويرگر: معين صدقی

1. فاطمه و زهرا قبل از شروع كلاس تاريخ با هم گفت وگو مي كردند. 

2. چرا اين جوري تو 
فكر رفتي؟

3. دارم فكر مي كنم 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 كمی است!

4. فاطمه ماشين حسابش را آورد و مشغول شد.

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

9. ماشين حساب فاطمه فقط هشت رقم را نشان مي داد. اگر 
فاطمه از كاغذ و قلم استفاده كند، مي تواند حساب كند كه يك 

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

10. همين طور كه فاطمه مشغول بود، زهرا به اطراف نگاه مي كرد تا اينكه توجهش به نوشته هاي تابلو 
جلب شد. 

11. فاطمه! 
از كدام يك از اين اتفاق ها 
بيشتر از يك بيليون ثانيه 

گذشته است؟

12. خب! من دارم اين عددها 
را گرد مي كنم. 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 مي خواهي به 
نزديك ترين روز يا ماه عددها 

را گرد كني؟

15. بله، چون من نمي دانم 
دقيقاً چند ثانيه از آن 
اتفاق ها گذشته است. 

16. تا فاطمه مشغول كار با ماشين حساب بود، زهرا به يك فرهنگ لغت نگاه مي كرد. 

17. اينجا نوشته يك بيليون 
يعني يك 1000 تا ميليون يا 

همان ميليارد خودمان.

18. هيچ كس تا به حال از 
چنين عددهايي استفاده 

نكرده است. اين عدد خيلي 
بزرگ است.

5. هر 60 ثانيه يك دقيقه است و 
60 دقيقه مي شود يك ساعت. 

19. آيا مي توانيد حساب كنيد هر كدام از اتفاقات بالا چند ثانيه قبل اتفاق افتاده اند؟ آيا شما 
يك بيليون ثانيه قبل به دنيا آمده بوديد؟

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

ثانيه    دقيقه   ساعت    روز
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مشاهدۀ  برای   
مراحــل ســاخت، 
پویش  را  رمزینــه 

كنيد. 

بــرای مشـــاهدۀ 
پاســخ، رمزینــه را 

پویش كنيد. 

كاغــذتــــاکدام کفش ها؟
ستارۀ نینجای دو رو

پيداكنيدكدامدوكفشبهطوركاملمثلهمهستند.ازراهبرد»حذفحالتهاینامطلوب«استفادهكنيد.
قــرارندارد؛درحالیكــهتمامكفشهای بــرایمثــال،كفششــمارۀ2مشــابهندارد،چــونرویآنعلامت
ديگــرايــنعلامــترادارند.پساينشــمارهنمیتواندجوابموردنظرباشــدوحذفمیشــود.بههمينترتيب

نامطلوبهاراحذفكنيدتاپاسخراپيداكنيد.
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سخن
سردبیر

ان شــاءالله 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 مي گوييم.
در شــماره هاي قبل دربارة مفهوم های تخمين، تقريــب، احتمال، گراف، 
توپولوژي، پيوســتگي و متغير صحبت كرديم. در اين شماره مي خواهيم 
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 آن ها 
را آموختيم؛ عمل هاي جمع، تفريق، ضرب و تقسيم. مجموع اين آشنايي 
با عددها و عمل ها، »علم حســاب« است. بعد در دوره های تحصيلی بالاتر 
متغيرهاي z ،y ،x و غيره را شناختيم و آن ها را به علم حساب اضافه كرديم 
و معادله ها و عبارت هاي جبري را ساختيم و آن ها را حل كرديم و به »علم 
جبر« رســيديم. بعد شروع به اندازه گيري ضلع و زاويه كرديم و روابط بين 
آن ها 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 
علمي تر به اين مفاهيم نگاه كنيم، تعريف ها كمي متفاوت مي شوند؛ به اين 

صورت كه:
علم حســاب يا علم عدد، شــاخه ای از رياضيات اســت که شامل مطالعة 
حسيننامیساعیعددها، به خصوص خواص عمليات جمع، تفريق )تفاضل(، ضرب و تقسيم 

بــرمـــــدارحســـاب،
جــبــــــروهـنـدسه

روی آن هاست. علم حساب دانستن قواعدی است که به وسيلة آن ها 
مجهول های عددی را با استفاده از معلوم های عددی به دست مي آوريم. 
علم جبر تعميم يافته و صورت پيشــرفتة علم حساب است. همچنين 
جبر، يا »جبر و مقابله« يا »حسابِ جبر و مقابله«، شاخه ای از رياضيات 
اســت که موضوع آن محاسبه و به دست آوردن مجهول ها از معلوم ها 
با حل معادله ها و با اســتفاده از روش های حســابی و هندسی و نيز 

روش های خاص جبري است. 
بد نيست بدانيد، واژة جبر يا »الجبر« نخستين بار در كتاب »المختصر 
فی حساب الجبر و المقابله«، اثر محمد بن موسی خوارزمی به کار رفته 
اســت. پس از آشنايی اروپاييان با اين کتاب، با مختصر تغييراتی، جبر 
به صورت algebra در انگليســی و algèbre در فرانسه درآمد. منظور 
خوارزمی از جبر افزودن مقدارها يا جمله های مساوی به دو طرف يک 
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 اين گونه تعريف 
مي كند: »افزودن مقدارهاي مساوی به دو طرف يك ترازو برای حفظ 

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

از تفاوت های اساسی جبر و حساب، يکی اين است كه ما در حساب از 
عددها و عمل های جمع، تفريق، و ضرب و تقسيم روي آن ها استفاده 
مي كنيم، در صورتي كه در جبر علاوه بر استفاده از عددها و عمل ها، 
متغيرها را هم كه به صورت حرف مي آيند، به کار می گيريم. ديگر اينكه 
در علم حســاب، ما از چهار عمل اصلی تفريق، جمع، ضرب و تقسيم 
استفاده می کنيم، اما در جبر علاوه بر چهار عمل اصلی، از توان و ريشه 

نيز بهره می گيريم. 
و اما هندسه يا »Geometry« يك واژة يوناني باستاني است. »Geo« به 
معناي »زمين« و »metry« به مفهوم »اندازه گيری« است. علم هندسه 
علمي اســت که با شــکل ها، زاويه ها، بُعدها، شیء ها، موقعيت نسبي 
شكل ها، مساحت، حجم و ويژگي هاي فضا و اندازه گيري و اندازه هاي 
متفاوتی که در زندگی روزمره می بينيم، سروکار دارد. هندسه رياضياتي 
است كه به ما كمك مي كند، آنچه را از اين علم آموخته ايم در دنياي 
واقعــي تجربه کنيم و به كار بگيريم. همچنين به ما كمك مي كند از 

جسم ها و فضاهاي چند بعدي درك خوبي داشته باشيم.
ما از علم هندسه در بسياری از کارها، از ساختن خانه ها و پل ها گرفته 
تا هنر، معماری، مهندسی، رباتيک، نجوم، مجسمه سازی، فضا، طبيعت، 
ورزش، ساخت ماشين ها و غيره استفاده مي كنيم. يادگيري علم هندسه 
به دليل شهودي بودن آن ساده تر از جبر است و در هندسه از رياضياتِ 

كمتر و ساده تري نسبت به جبر استفاده مي كنيم.
هندسه به شاخه ها و بخش هاي متفاوتی تقسيم مي شود. از اصلي ترين 
بخش هاي هندسه مي توان به »هندسة مسطحه« و »هندسة فضايي« 
اشــاره كرد. در هندســة مسطحه شــکل هايی كه مورد مطالعه قرار 
می  گيرند دو بعدي هســتند؛ مانند مثلث، مربع، مســتطيل، دايره و 
چندضلعي ها. در هندسة فضايی هم شکل های سه بعدی مورد مطالعه 

قرار مي گيرند؛ مانند مکعب ها، استوانه ها، مخروط ها و کره ها.
ان شــاءالله در دورة دوم متوســطة و در دانشگاه دربارة حساب، جبر و 

هندسه مطالب بيشتري خواهيد آموخت. 
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مســئلة 1. همة تقارن های مثلث را 
تعیین کنید.

ابتدا به دنبال تقارن های خطی می رویم. 
مثلث ســه رأس دارد. بــا توجه به این 
ویژگــی مثلث فکر می کنیــد اگر مثلث 
تقارن خطی داشته باشد، این تقارن باید 

چه ویژگی هایی داشته باشد؟
سعی کنید شکل های متفاوت رسم کنید 
و تعریف تقارن را در نظر داشــته باشید. 
شاید بتوانید به نتیجه گیری 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 

محمودنصیری

اشاره
در بخش قبلی »تقارن« را تعریف کردیم و توانستیم همة تقارن های مربع را تعیین کنیم. چون تعیین تقارن های 
مثلث و چندضلعی ها نقش اساســی در تعیین تقارن های شــکل های دیگر دارد، در این شماره تقارن های 

چندضلعی ها و به ویژه مثلث را بررسی می کنیم.

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 نتیجه ای 

می گیرید؟

شكل1

بله درســت فهمیده اید، باید: AB=AC؛ 
یعنی مثلث متساوی الســاقین باشد. در 
این صورت m خط بازتاب نیم ساز زاویة 
A یا عمودمنصف ضلع BC است؛ چرا؟ 
بنابراین تــا اینجا می توانیم نتیجة زیر را 

بیان کنیم:

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

در آن رأس متساوی الساقین باشد.

پــس اگــر مثلثــی در هیــچ رأســی 
متساوی الساقین نباشد، آنگاه این مثلث 
هیچ تقارن خطی ندارد. یعنی مثلثی که 
هیچ دو ضلع یا دو زاویة هم اندازه نداشته 

باشد، تقارن خطی ندارد.
اکنــون به یک نتیجة خوب می رســیم: 
»مثلث متساوی الاضلاع دارای سه تقارن 

خطی است«؛ چرا؟

مفهومهای
هندسی

وحلمسئله
تقــارنچندضلعیها
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اما در اینجا پرسشی چالشی را هم مطرح 
می کنیم: »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 می کنید؟
شكل2

 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 خط هــای m و n که از رأس های A و 
 ABC گذشته اند، دو خط تقارن مثلث B

باشند.
از اینکه خط m، خط تقارن است، نتیجه 
می گیریــم: AB=AC. و از اینکــه خط 
n، خط تقارن اســت، نتیجه می گیریم: 

 .AB=BC
از ایــن دو رابطــه نتیجــه می گیریــم: 
CA=CB. یعنــی مثلث در رأس C هم 
باید متساوی الساقین و مثلث خط تقارن 
دیگری نیز دارد که از رأس C می گذرد. 

بنابراین ثابت کرده ایم 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 می توانیم در مــورد تقارن های 
خطی هر مثلث جمع بندی زیر را داشته 

باشیم:

هر مثلث، یا هیچ تقارن خطی ندارد یا 
یک یا سه تقارن خطی دارد )شکل های 

3 تا 5(. 

شكل3

شكل4

شكل5

اکنون تقارن های دورانی مثلث را بررسی 
می کنیــم: قبلاً با ویژگــی  عمودمنصف 
پاره خط آشــنا شــده ایم. هر نقطه روی 
عمودمنصف پاره خط از دو سر پاره خط به 
یک فاصله است، و برعکس، اگر در صفحة 
پاره خط، نقطه ای از دو ســر پاره خط به 
یک فاصله باشــد، روی عمودمنصف آن 
قرار دارد. با توجه به هم نهشتی مثلث ها 

این ویژگی به سادگی ثابت می شود.

شكل6

در شــکل 6 اگر m عمودمنصف پاره خط 
 M باشــد، آن گاه برای هــر نقطة AB
AB باشد  روی m، اگر M روی وســط 
MA=MB، در غیر این صورت، دو مثلث 
MHB و MHA به حالت »ض ـ زـ ض« 
هم نهشــت اند؛ پس: MA=MB. برعکس 
اگــر M نقطــه ای در صفحــة پاره خط 
 MAB مثلث .MA=MB :باشــد و AB
اســت پس M روی  متساوی الســاقین 

عمودمنصف پاره خط AB است؛ چرا؟
این ویژگی یک نتیجة بسیار مهم دارد: اگر 
به مرکز M و شــعاع MA=MB دایره ای 
 A رســم کنیم، این دایــره از نقطه های
و B می گــذرد. این یکــی از ویژگی های 
عمودمنصف پاره خط اســت که در حل 
مسئله های ترسیمی هندسه بسیار کاربرد 

دارد. بنابراین:

نقطه هــای روی عمودمنصــف هر 
پاره خط مرکز دایره هایی هستند که 

از دو سر پاره خط می گذرند.

اکنون مسئله ای مهم را می توان طرح کرد:

مسئلة 2. چگونه دایره ای 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؟
شكل7

بله درســت حدس زده اید. باید مرکز این 
AB و هم  دایره هــم روی عمودمنصف 
روی عمودمنصف BC باشد. پس اگر این 
دو عمودمنصف یکدیگر را در نقطه ای مانند 

ریاضی
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O قطع کنند، آنگاه: OA=OB=OC و در 
نتیجه دایره به مرکز O و شعاع یکی از این 
پاره خط ها از هر سه رأس مثلث می گذرند.

AC هــم حتماً از  البتــه عمودمنصف 
نقطة O می گذرد؛ چرا؟ 

با توجه به مقدمة بالا نتیجة زیر را داریم:

عمودمنصف های هر مثلث در نقطه ای 
مانند O یکدیگر را می برند که نقطة 
O از هر سه رأس مثلث به یک فاصله 
اســت. پس این نقطه مرکز دایره ای 
است که از سه رأس مثلث می گذرد. 
این دایره را »دایرة محیطی« مثلث نیز 

می نامند.

اکنون که با این ویژگی مهم مثلث آشنا 
شدیم، می توانیم تقارن های دورانی مثلث 
و حتــی چندضلعی ها را بررســی کنیم. 
زیرا، تقارن دورانی چون وابسته به دوران 
است، پس دایره در آن نقش اساسی دارد. 
هر نقطه و نقطة دوران یافتة آن روی یک 

دایره به مرکز دوران واقع اند )شکل 8(. 

شكل8

حال پرســش اصلــی را کامل تر مطرح 
می کنیم: »در چه صورت مثلث تقارن 

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

تقارن غیرهمانی دارد؟
در تقارن دورانی چه اتفاقی رخ می دهد؟ 
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 داشته باشیم: 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 دایره ای باشد 
که محل تلاقی ســه عمودمنصف مثلث 
است )شکل 9(. اما آیا این کافی است یا 

شرط دیگری نیز لازم داریم؟

ریاضی
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شكل9

بله با کمی دقت مشــاهده می کنیم که 
 BOC ،AOB باید اندازه های ســه زاویة
 A نیز برابر باشــند. زیرا وقتی COA و
روی B و B روی C واقع می شــود، باید 
C نیز روی A واقع شــود. این سه زاویه 
اگر اندازه های 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 متســاوی الاضلاع 

باشد.
شكل10

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

متساوی الاضلاع باشد.

بنابراین، هر مثلث متساوی الاضلاع دارای 
یــک تقارن دورانی با زاویــه ای به اندازة 
 R120° 120 است. این تقارن را به صورت°

نشان می دهیم.
دوباره بــه شــکل 10 برمی گردیم. آیا 
تقارن دیگــری نیز می توانید برای مثلث 

متساوی الاضلاع پیدا کنید؟

با کمی دقت مشــاهده خواهید کرد که 
با یک دوران °240=120×2 می توانیم، 
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 متساوی الاضلاع سه 
تقارن دورانی یا چرخشی دارد:

R360° و R240° ، R120° 

بنابراین، هر مثلث متساوی الاضلاع دارای 
ســه تقارن خطی و ســه تقارن دورانی 

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

پاره خط ها در آن ها اساسی است.
تقارن های دورانی نیــز به تبدیل دوران 
وابسته هستند و رسم دایره ها به تعیین 

این تقارن ها کمک می کند.
بین چهارضلعی ها مشــاهده کردیم که 
مربع دارای چهار تقــارن خطی و چهار 
تقارن دورانی اســت. در مورد تقارن های 
هر چهارضلعی نیز مشابه مثلث می توان 
بحــث کرد. هر چهارضلعی 0، 1، 2 یا 4 
تقارن خطی می تواند 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 1( 
مشــخص و نمایش داده شده اســت. جای میانگین آن ها 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 راه حل هایی برای این 
مسئله گفته شد. امروز می خواهم راهی 
را بیان کنم تا آن را نقد کنید. به کمک 
راهبرد رسم شکل این چهار عدد را کنار 

هم نشان می دهم.
چنان که در شکل 2 می بینید، فرض های 
 b و a مسئله را نشــان داده ام. اختلاف
درست به اندازة اختلاف b و c است که 
 d با رنگ سبز نشان داده ام. اما اختلاف
و c دو برابر اختلاف c و b است که این 
مقــدار دو برابر را با دو تکة ســبز رنگ 
نشان داده ام. حالا می خواهیم 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 آن ها به اندازة یک چهارم 
تکة سبز رنگ برداریم، هر کدام از b به 
اندازة سه چهارم تکة سبز رنگ بزرگ تر 
خواهند بود. بعد این ســه تا یک چهارم 
را که با هم به اندازة سه چهارم تکة سبز 
رنگ هســتند، به b اضافه می کنیم. به 
این ترتیب همه با هم برابر می شــوند و 
این مقدار برابــر میانگین آن ها خواهد 

شد.
در شکل 4، یک چهارم های اضافه بالای 
خط چین 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 کوچک تر اســت. این همان چیزی است که با راه حل های 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 
نمی کنیم. همین راهی که نفیســه گفت خوب است. حالا نظرتان دربارة 

این راه چیست؟
زهرا: خیلی واضح تر، روشن تر و ساده تر از راه های قبلی به نظر می رسد. 
شاید اگر همان اول این راه را می گفتید، بقیة راه ها را گوش نمی کردیم!

نرگس )و چند نفر دیگر(: اعتراف می کنم که بعضی از راه های 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 به به و چه چه؟

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
کوچک تر 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 می توان این جزئیات را یکی کرد تا دو راه 

بسیار بسیار شبیه تر بیان شوند.
من: زنده باد! بچه ها این راه، راه جدیدی نیســت. در واقع همان راه حل 
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 شکل ها را می توان روشی دانست که 

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

راه حل« است؟ بی انصافی نیست؟
من: بی انصافی نیســت. توجه کنید که قضاوت از روی شکل راه و رسم 
مطمئنی نیســت. در عوض بررسی و نتیجه گیری از روابط و عبارت های 
جبری روشی است که کاملاً بر دانسته های قبلی و قضیه ها مبتنی است. 

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

کرده اند؟

)قسمتسوم(چكـشكــــــاریاستـــدلال داودمعصومیمهوار
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من: اتفاقاً هیچ یک از قضاوت ها در هندســة اقلیدســی یا هندسة 
دکارتی بر اســاس آنچه که در شــکل دیده می شــود نیست! آنجا 
هم شــکل وسیله ای اســت برای تفهیم یا انتقال بهتر مفهوم. هیچ 
بخشی از هیچ شکلی، موضوع هندسه نیست. وقتی شما از یک دایره 
می گوییــد، دربارة موجودی حرف می زنید که در ذهن شــما وجود 
دارد. صد البته می توانید 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 این ها نمایش دایره هستند نه 
خود دایره. تا وقتی که قبول داشــته باشید هر یک از نقطه های این 
دو شکل فاصله شــان تا مرکز مقدار ثابتی است، مشکلی در نمایش 
شــما وجود ندارد. اگر هم واقعاً ویژگی های این دو شکل را بررسی و 
تأیید کنید که دایره ضخامت دارد یا ... همین جا تمام حرف های شما 
بیرون از هندسه می رود و به بررسی یک شکل واقعی مربوط می شود. 
ذهنی بودن موجودات هندسی، مانند نقطه، خط و دایره هم ضعفی 
برای هندسه نیست. ویژگی های شــکل های هندسی در ذهن پیدا 
می شوند. سپس همین ذهن ما تلاش می کند تا در واقعیت چیزهای 
شــبیه تری به موجودات ذهنی پیدا کند و از ویژگی های آن ها فایده 
ببرد. مثلاً چرخ را تا حد امکان گرد و شــبیه دایره بسازد تا حرکت 
ساده تر انجام گیرد. یا در ساخت چرخ دنده از منحنی چرخزاد کمک 
بگیرد تا فرســایش دنده ها کمتر شــود. این ها همه در ذهن پیدا و 

سپس در واقعیت شبیه سازی می شوند. 
مورد ســادة دیگری مثال می زنم که تا حدی با آن آشنا هستید. در 
x را روی خطی 

/ x
 
  0 5

صفحة مختصــات دکارتی، نقطه هایی مانند 

می دانند که از مبدأ مختصات می گذرد )شکل 6(.

شكل6

اینکــه نقطه های مزبور همگی روی یک خط هســتند، به این دلیل 
نیست که چشم ما چنین قضاوتی دارد. یا اگر حکم می کنند که این 
خــط از مبدأ می گذرد، به این دلیل اســت که نقطة صفر و صفر نیز 

. یا مثلاً در شکل  /
   =   ×   
0 0
0 0 5 0 ویژگی نقطه های این خط را دارد: 

C توجه کنید.  =   
3
4 B و  − =   

5
6  ، A − =   

9
7 7 به نقطه های 

شكل7

شاید چشم ما بی درنگ حکم کند که این سه نقطه در یک امتداد هستند، 
ولی در ریاضیات تنها وقتی این موضوع را می پذیرند که اســتدلالی برای 
آن آورده شــود. مثلاً شــما می توانید با توجه به مختصات نقطه ها سراغ 
مساحت ذوزنقه های ABED، BCFE و ACFD بروید و با مقایسة آن ها 
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 می شود و اگر 
محاسبه ها مساحت مثلث را برابر با صفر نشان دهند، مطمئن خواهیم بود 

که این سه نقطه در یک امتداد هستند.
اعظم: خب محاسبه ای که گفتید کار ساده ای است. مثلًا ارتفاع ذوزنقة 
ABED به سادگی برابر 4 واحد و طول قاعده های آن 6 و 7 واحد است. 

به همین سادگی محاسبه ها را می توان 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 نقطه هایی که مختصات آن ها به صورت 

می کنند. صحبت دربارة بی شــمار نقطه اســت! با دو ســه مثال کار راه 
نمی افتد!

من ساکت بودم و چیزی نمی گفتم.
نرگس )پس از دو دقیقه(: به گمانم کار ســاده ای 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 ذوزنقه ها روشن شود که این سه نقطه در یک امتداد هستند، 
x هستند، 

/ x
 
  0 5 در واقع ما این کار را برای همة نقطه هایی که به صورت 

انجام داده ایم و می توانیم حکم کنیم که همة این نقطه ها روی یک خط 
هستند.

من: عالی است. دارید
استدلال کردن را یاد می گیرید.
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بالف

دو  دیــدن  بــرای 
قسمت قبل رمزینه 

را پویش کنید.



محسنکیخائی،حسینکریمی

یک مسئله و 
چند راه حــــــل

مقایسـ﹦میانگینهای 
حسابیوهندسی

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

≥
2  

)a=b :حالت تساوی وقتی اتفاق می افتد 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: 

همان طور که در مثال 2 می بینید، 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 می شود.

اثبـات مسئـله به چنـد روش متفـاوت بـا 
a≥b فرض

روش اول: دو مثلث قائم الزاویة متساوی الساقین 
شکل 1 را در نظر می گیریم. در هر کدام از این 

مثلث ها اندازة زاویه ها 45، 90 و 45 است.

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

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

حاصل می شود.

مساحت الف و ب در شکل 2 به صورت زیر است
 

، نتیجه می شود:  Sالف ≤Sب با توجه به اینکه: 
a b ab+

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

حالت تساوی اتفاق می افتد )بررسی کنید(.

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

≥
2

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

مناسب ارائه دهید.
شكل3

قبل از پرداختن به روش سوم دو نکته را یادآوری می کنیم:
نکتة 1: زاویة محاطی یعنی زاویه ای که رأس آن روی دایره قرار دارد و 
ضلع های آن وترهای دایره هســتند، هنگامی که مقابل قطر دایره باشد،  

برابر 90 درجه است )شکل 4(.

شكل4

نکتة 2. در هر مثلث قائم الزاویه، مربع ارتفاع وارد بر وتر برابر اســت با 
حاصل ضرب دو قطعه ای که روی وتر ایجاد می کند.

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

در مثلث قائم الزاویة ABC، ارتفاع وارد وتر، یعنی BH را رســم کرده ایم. 
BH2=AH×HC :نشان می دهیم

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

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

با استفاده از رابطه های 1 و 2، رابطة 3 را به صورت زیر می نویسیم:
AC2=AH2+BH2+BH2+HC2=AH2+2BH2+HC2                     

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

پس رابطة 4 را به صورت زیر می توان نوشت:
AH2+2AH×HC+HC2=AH2+2BH2+HC2⇒AH×HC=BH2

BH AH HC= × تذکر: از BH2=AH×HC نتیجه می شود: 
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S a b ab

+
= × + × =

= × =

1 1
2 2 2
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روش سوم: شکل 6 نصف دایره ای به مرکز O است. 
 ،h .قائم الزاویه است ABC با توجه به نکتة 1، مثلث
ارتفاع وارد بر وتر این مثلث را رســم می کنیم و دو 
قطعه ای را که روی وتر به وجود می آورد b ،a در نظر 
h ab= می گیریم. با توجه به نکتة 2 و تذکر قبل: 

، از طرف دیگر، چون قطر نیم دایره برابر a+b است، 
. به وضوح  a bOE += 2 پس برای شعاع OE داریم:
. a b ab+ ≥2

می بینیم که: OE≥h و این یعنی: 
بدیهی است که اگر مثلث قائم الزاویه به گونه ای رسم 
شــود که رأس B بر E منطبق شــود، آنگاه حالت 

تساوی اتفاق می افتد )بررسی کنید(.

روش چهارم: با استفاده از مثلث قائم الزاویه ای به اضلاع قائمة a و b، شکل 7 
را می سازیم. 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 قائم الزاویة یکسان با اضلاع قائمة S' اگر

. S ab ab′ = × =
18 4
2

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

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

2
توجه کنید که در اینجا حالت تســاوی زمانی اتفاق می افتد که: a=b؛ یعنی 
مثلث قائم الزاویة اولیه، متساوی الساقین باشد )به عنوان تمرین بررسی کنید(.

روش ششم: با توجه به شکل 
9 می توان نشان داد: 

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

روش پنجم: دو دایره به قطرهای a و b به صورت مماس بر هم در شکل 8 رسم شده اند.
 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 به عنوان تمرین(.

برای درک بهتر مطالب، پیشــنهاد می شود شکل های 
روش هــای اول، دوم، چهارم و پنجم را، با اندازة دلخواه 
روی کاغذ رسم کنید و با قیچی برش دهید. همچنین 
روش های 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
وکاربرد

كمي فكر كنيم!
امروزه با خطرها و آسیب هاي ناشي از تغییرات اقلیمي مواجه هستیم. همة دنیا نگران این موضوع هستند و گرم شدن کرة زمین به 
علت وجود گازهاي گلخانه اي، باعث بحران هاي کم آبي و خشک سالي در منطقه های متفاوت کرة خاکي شده است. کشور ما هم در 
این زمینه با مشــکل بزرگ کم آبي مواجه اســت. عده اي از کارشناسان معتقدند در آینده بحران آب یکي از عوامل اصلي درگیري و 
تنش هاي بین مردم دنیا خواهد شد. این در حالي است که در شمال کشور بزرگ ترین دریاچة کرة زمین، یعني دریاي خزر را داریم 

و از جنوب به آب هاي آزاد و خلیج فارس متصل هستیم. اما این منابع از نگراني ها کم نمي کنند. به این خبر توجه کنید:
»معاون امور دریایي ســازمان بنادر و دریانوردي کشــور گفته است که آب دریاي خزر به طور متوسط سالانه 20 سانتي متر کاهش 
مي یابد. مجید علي نازي به ایســنا گفت که این موضوع زنگ خطری براي بنادر شمال کشور است. آقاي علي نازي افزود: سازمان 

بنادر کشور نگاهي ویژه به لایروبي بنادر شمالي دارد.«
یعني اگر به همین ترتیب آب دریاي خزر کم شــود، انواع و اقســام خطرات براي محیط زیست و امور صنعتي، کشتي راني و تجارت 
به وجود مي آید که در خبر بالا فقط به یک مورد آن، یعني بندرها و اسکله ها، اشاره شده است. به طور حتم اخبار مربوط به کاهش 
آب مرداب انزلي را که از مناطق بســیار جذاب ســاحل خزر است، شنیده اید. اثرات ناشي از این کاهش بر ماهیگیري، از بین رفتن 
انواع آبزیان، گیاهان و نیلوفر آبي، و آتش سوزي هاي گسترده در مرداب بخشي از مشکلات ناشي از کاهش آب هستند. براي اینکه 

آبهــــــابخـــــارمـیشــــــونـد!
چرابزرگتریندریاچـ﹦جهانهرسالیکوجبکوتاهترمیشود؟
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ریاضی
وکاربرد

به عظمت آبي که در حال کاســتن است پي ببرید، دوباره باید 
دست به دامان ریاضي شویم. با چند محاسبة ساده مي خواهیم 
متوجه شوید که کاهش 20 سانتي متري ارتفاع آب دریاي خزر 

چه معنایي دارد.

محاسبه كنيم!
همان طور که گفتیم دریاي خزر بزرگ ترین دریاچة کرة زمین 
اســت. مســاحت این دریاچه به طور تقریبي بین 370000 تا 
420000 کیلومترمربع است. علت این اختلاف به عوامل متغیر، 
از جمله میزان تبخیر و بارندگي، و ورودي هاي دریاچه بستگي 
دارد. جالب اســت بدانید که حــدود 130 رودخانه به این دریا 
مي ریزند. براي تبدیل واحد کیلومترمربع به مترمربع به شــکل 

زیر عمل مي کنیم:
 1000متر ×1000متر=1کیلومتر×1 کیلومتر= 1کیلومترمربع

  1000000مترمربع =
در محاسبه های خودمان مساحت دریاي خزر را به طور متوسط 

400 هزار کیلومترمربع در نظر مي گیریم؛ پس:
مترمربع400000000000= 400000 کیلومترمربع

یعني مســاحت دریاي خزر در حــدود 400 میلیارد مترمربع 
اســت. مي دانیم 20 سانتي متر یعني 0/2 متر. بنابراین کاهش 

20 سانتي متري در این وسعت یعني:
مترمکعب 80000000000= 0/2×400000000000
به عبارت دیگر، هر سال 80 میلیارد مترمکعب آب دریاچة خزر 
کم مي شــود. براي اینکه از این عــدد درک بهتري پیدا کنیم، 
خوب اســت به مصرف آب شرب و آشامیدني شهر تهران توجه 
کنیم. در حال حاضر مصرف آب روزانه در شهر تهران در حدود 
ســه میلیون و 500 هزار مترمکعب اســت. پس در یک سال 

خواهیم داشت:
3500000×365 =1277500000

مصرف سالانة آب شهر تهران )مترمکعب(
اگر مقدار را در حدود یــک میلیارد مترمکعب در نظر بگیریم، 
نتیجــه خواهیم گرفــت که مقدار کاهــش آب دریاي خزر در 
یک ســال معادل است با 80 ســال مصرف آب در شهر تهران. 
اکنون متوجه اهمیت موضوع شدید؟! این نتیجة تأثیر یک عدد 
کوچک )20 ســانتي متر( در یک مســاحت بزرگ )400 هزار 

کیلومترمربع( است.
مي دانیــم هر بطري آب 1/5 لیتــر آب دارد. هر مترمکعب نیز 

1000 لیتر است. پس:
80000000000×1000 =80000000000000

)80000 میلیارد لیتر آب هر سال از دریای خزر کم می شود(
53000000000000 ~ــ 1/5÷ 80000000000000

53000 میلیارد بطري آب
یعني اگر جمعیت دنیا را در حدود هشــت میلیارد نفر در نظر 
بگیریــم، با این مقدار آب به هر نفر در ســال 1000 لیتر آب 
خواهد رســید که براي آشــامیدن و خوردن یک سالش کافي 

است.

بيشتر فكر كنيم!
این محاسبه ها دو موضوع را براي ما بیشتر آشکار کردند:

اول آنکه شــنیدن یک خبر مثل اینکه 20 سانتي متر از ارتفاع 
دریاي خزر کاسته مي شود، مي تواند معناي بزرگي داشته باشد 
و نباید به کوچکي عدد 20 سانتي متر توجه کرد. این نگاه ما را 

نسبت به شنیدن خبرهاي مشابه حساس تر مي کند.
نکتة دوم اهمیت کم آبی و بحران آبي اســت که به طور حتم در 
آینده همه را متأثر و درگیر خواهد کرد و مشــکلات فراواني را 
به بار خواهد آورد. مهم این اســت کــه بدانیم نقش ما در این 
میان چیســت و چه کاري از دســت ما برمي آیــد. به نظر من، 
دانش آموز مدرســه باید همین چیزها را یاد بگیرد. نســبت به 
محیط زیســت و مسائل مربوط به آن حســاس باشد و اهمیت 
موضوع را درک کند. به بزرگترها توجه بدهد و به آن ها یادآوري 
کند که چطور باید در مصرف آب صرفه جویي کنند. آب را هدر 
ندهیم و براي آیندگان باقــي بگذاریم. به طبیعت لطمه نزنیم. 
درصدد کاستن مصرف انرژي فســیلي باشیم. براي استفاده از 
انرژي هاي تجدیدپذیر، انرژي باد، خورشــید و انرژي هاي پاک 
قدم برداریم. خلاصه اینکه در این موارد کمي بیشتر فکر کنیم 

و حساس باشیم!
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از آن روزی که با پوشــاندن شيشه های حمام خانه در نيمه های 
شــب به ظهور و چاپ عکس های سياه وسفيد می پرداخت، تا آن 
روزهايی که شاگردانی را تعليم می داد و تربيت می کرد، چهار دهه 
و کمی بيشتر می گذرد. عکاسی را هم هنر می بيند و هم صنعت 
می داند. در حرفه اش آن قدر صبور است که گاهی برای ثبت يک 
لحظه، شايد تا يک ساعت دوربين را روی دستانش نگه می دارد تا 

آن صحنه جاودانه شود.
کامــران فريدونی متولد 1341 در تهران اســت. ديپلم رياضی 
فيزيک و کارشناسی عکاسی دارد. جايزة دوم »پنجمين نمايشگاه 
سالانة عکس ايران« و برگزاری دو نمايشگاه عکس انفرادی را در 
کارنامه اش دارد. به مدت ۱۷ سال مربی و بنيان گذار کارگاه های 
خلاقيت بوده است. معاونت پرورشی »دبيرستان ماندگار فيروز 
بهرام« از ديگر اندوخته های اوســت. ارتبــاط بين رياضی و 

عکاسی محور اين گفت وگوست.

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

است؟
è مغز انســان دارای دو نيم کرة راست )خلاق ـ هنرمند( و چپ 
)رياضی دان ـ منطقی( اســت. هر دو نيمــه در انجام هر کاری 
همکاری دارند، اما غالباً يک نيمه بنا به ماهيت آن کار، ســهم 

بيشــتری پيدا می کند. تجربة من می گويد اگر جزو شخصيت هايی 
باشيد که نيمة هنرمند قوی تری داريد، برای متمايزشدن و بهتربودن 

لازم است روی نيم کرة رياضی نيز کار کنيد.
در مبانی هنرهای تصويری )تجســمی( با اجزای سازندة هر تصوير 
که نقطه، خط، ســطح، حجم و ... آشنا می شويم. يک خط افقی در 
يک کادر افقی تداعی آرامش، ســکون و اســتراحت را می کند. اين 
مفهوم بر مبنای تجربة انسان است که هنگام استراحت يا خواب دراز 
می کشد )افقی می شــود(. ما عدد 2 در طبيعت نداريم. فقط وقتی 
مثلًا می گوييم دو تا ســيب، تازه آن موقع مفهوم انتزاعی 2 را درک 
می کنيم. عکاســی مينی ماليستی هنری کاملًا انتزاعی مانند رياضی 

است که با نقطه، خط، سطح، حجم، رنگ و ... مفاهيم را می رساند.

é کمی بيشتر توضيح بدهيد. لطفاً مثالی بزنيد.
è تناسبات فيبوناچی )نسبت طلايی يا يک سوم( از مثلثات سرچشمه 
می گيرد. »ســری فيبوناچی« به دنباله ای از عددها گفته می شــود 
که لئوناردو فيبوناچی آن ها را به صــورت زير تعريف كرد: »برای 
به دســت آوردن عددهای فيبوناچی، غير از دو عــدد اول، عددهای 

بعدی از جمعِ دو عددِ قبلیِ خود به دست می آيند:
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 می توانيد عکس هايی 
خلق کنيد که به شکل طبيعی چشم نوازتر هستند.

محمدحسیندیزجی

گفتوگو

گفتوگوباکامرانفریدونی؛عكاس،مدرسخلاقیتومخاطبدیروزمجلـ﹦رشدریاضیبرهان

موفقيتیعنیتمرینوتكرار
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é در کدام یک از شاخه های عکاسی )کدام مبحث( ریاضی 
کاربرد بيشتری دارد؟

è محاســبه های رياضی در عکاسی تبليغاتی، عکاسی صنعتی و 
عکاسی معماری کاربرد دارد.

é یک بخش از هنر عکاســی آشــنایی با نور، ميان بند 
)دیافراگم( و مانند این ها یا همان تکنيک یا فن اســت. 

بُعد دیگر آن شــناخت زاویه ها، یا 
هنرهای  مبانی  دیگــر،  به عبارت 
تجسمی است و دید عکاسی و شاید 
به عبارتی جهان بينی عکاس است. 
آیا می توان هر دوی این موارد را به 

نوعی به ریاضيات ربط داد؟
è من در اين پرسش دو بخش با نام های 
»فن عکاســی« و »مبانــی هنرهای 
تصويری« را تشخيص می دهم. عکاسی 
می تواند صنعت، هنر يا ترکيبی از اين 
دو باشد. مثلًا عکاسی به عنوان صنعت 

مانند زمانی اســت که عکسی برای تبليغ يک کالا يا نشان دادن 
فرايند توليــد می گيريد. در اين حالت برای نورپردازی در آتليه 
يا کارخانه، محاسبه های رياضی نياز است. در عکاسی معماری و 
كمينه گرايي )مينی ماليستی(، هندسه، پرسپکتيو و ترسيم فنی 

اهميتشان را نشان می دهند.
زمانی که عکاسی به هنر نزديک تر می شود، بالابردن توانايی نيمة 
چپ مغــز )نيمة رياضی يا منطقی( توانايی ما را در اســتفاده از 

شکل های انتزاعی و خلق يک اثر هنری بالا می برد. 

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

نظر چهرة مانــدگار معلمی ریاضی، پرویز شــهریاری: 
در جشــنی که به مناسبت هشتادوپنجمين ســال تولدش در 
دبيرستان ماندگار فيروز بهرام گرفته بوديم، در پاسخ به پرسش 
يکی از دانش آموزان که پرسيده بود: آيا فراگيری رياضی استعداد 

می خواهد؟ پاسخ داد: فقط تمرين.
نظر خودم: اگر معلم از روش تدريس مناســبی اســتفاده کند 
و بداند چگونه ارتباطی انســانی برقرار کند، می تواند شاگرد را 
علاقه مند کند تا بتواند درس را بفهمد و نتايج بهتری بگيرد. اين 
موضوع شامل رياضی هم می شود. به قول نظيری نيشابوری: 

درس اديب اگر بود زمزمة محبتی
جمعه به مکتب آورد طفل گريزپای را.

é در مدرسه چقدر به مطالعة مباحث درسی توجه داشتيد و 
دنبال یادگيری از طریق کتاب غيردرسی و مجله ها بودید؟

è يادگيری از کتاب های غيردرســی هميشــه برايم جذاب تر و 
لذت بخش تر بود. چون آزادی انتخاب داشــتم. »مجلة دانشمند« 

هم که محبوب نوجوانان بود.

é در چه رشته و تخصص هایی آموزش می دهيد؟
è عکاســی، مبانی هنرهای تجسمی و کارگاه هايی برای بازيابی 

خلاقيت، خودشناسی، مهارت های زندگی و توسعة فردی، با عنوان 
کافة خلاقيت.

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

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

è به روزبودن و تنوع مطالب، تنوع نوع نگارش 
و قالب مطالب، مثلًا اخبار روز، مقاله، گزارش، 
مصاحبه و ... و تصويرها و عکس های ديدنی. 
البته با استفاده از منابع غيردرسی خودآموزی 

را هم ياد می گيريم.

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

خواهد بود؟
è آنکــه به رياضــی علاقه دارد، نيمة چپ مغزش را بيشــتر پرورش 
می دهد و نيرومندتر می کند. قاعدتاً هم توانايی بيشــتری برای توليد 
اثر هنری دارد )همان پاسخ دو نيم کرة منطقی ـ رياضی دان و نيم کرة 

خلاق ـ هنرمند(.

é در دوران تحصيل ریاضی تان چطور بود؟
è فقط هندسه ام خوب بود. در ساير درس ها دانش آموز تحفه ای نبودم.

é از معلمان ریاضی و افراد تأثيرگذار در فراگيری هنر یاد کنيد.
è خانم ابراهيمی در کلاس اول دبســتان باعث شد تا پايان دبستان 
شاگرد ممتاز باشــم. همدلی آقای بهرام خسروی، دبير رياضی در 
دبيرستان که به جز درس و نمره از حال و روزم می پرسيد، موجب شد 

وضعم در درس رياضی کمی بهتر شود.
سرکار خانم طاهره محبی تابان، اســتاد بسيار تأثيرگذار و مهربان 
مبانی هنرهای تجسمی در دانشگاه، سمت وسوی علاقة مرا به درستی 
نشانم داد و مرا وارد دنيايی کرد که در آن احساس ارزشمندی کردم. 
پرسشــی را که در ســن ۱۱ سالگی از خود می پرســيدم، پاسخ داد: 

»چگونه می توان يک قطعة موسيقی را نقاشی کرد يا برعکس و ...«
حميد شانس، استاد طراحی که فايده های طراحی کردن در ديد يک 

عکاس را از او ياد گرفتم.

é مطالعه در حوزة کار شــما چقدر اهميت دارد و شما در این 
زمينه چه مقدار و چگونه ميزان آگاهی خود را افزایش می دهيد 

تا همواره به روز باشيد؟
è مطالعه ما را در جريان جديدترين يافته های بشــری قرار می دهد؛ 
به ويژه در اين زمانه که حجم دانش لحظه به لحظه زيادتر می شــود و 
خودآموزی هم پس  از همه گيری کرونا اهميتش را نشان داده است. 
اگر نتوانيــم خودآموزی را وارد زندگی کنيــم، کيفيت زندگی را از 

دست خواهيم داد.

é بهترین ها را برایتان آرزومندیم.

گفتوگو
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ریاضی1۴
وکاربرد

ابعاد در مقیاس فضایی
بــرای گنجاندن کیهــان در این تصویر، 
فاصلة بین دو مقیاس متوالي )هر مرحله 
نســبت به مرحلة قبل از آن(، 100 برابر 
شده است. بســیاری از فاصله ها برحسب 
سال نوری هستند. هر سال نوری مسافتی 
است که نور در یک سال طی می کند که 

در حدود 9500 میلیارد 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
نزدیک ترین ستاره به منظومة شمسی

1 میلیون کیلومتر

100 میلیون کیلومتر

10 میلیارد کیلومتر

1 تریلیون کیلومتر

100 تریلیون کیلومتر

10 هزار کیلومتر

لبة منظومة شمسی

لبة کهکشان راه شیری

  یک سال نوری

  70 هزار سال نوری

لبة خوشة کهکشانی محلی

    3/25 میلیون سال نوری



روح اللّه خليلی بروجنی

بـــــــــهزبـــــــــــاناعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــداد
شگفتـــــیهــــــایکیهـــــــــــان

»کیهان« در برگیرندة هر چیزی اســت که وجود دارد: ماده، انرژی و فضا. ما نمی دانیم چقدر بزرگ اســت، تا حدی به این دلیل که 
نمی توانیم همة آن را ببینیم، اما حتی بخشــی را که می توانیم ببینیم، بسیار بزرگ، شگفت انگیز و رازآمیز است. نوری که از لبة 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 مي زنند نزدیک به 2000 میلیارد کهکشان در کل کیهان وجود دارد.

ریاضی
15وکاربرد
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ساختارها در فضا
جرم هــای آســمانی در سلســله مراتبــی از 
ساختارهای محدود شدة ناشی از نیروی گرانش 
قــرار دارند. بــرای مثال، ســیاره ها و جرم های 
کوچک تر در منظومة شمســی، به دلیل نیروی 
گرانش، همــه در مدارهایی اطراف خورشــید 
نگه داشته می شوند. منظومة شمسی نیز به نوبة 

خود بخشی از کهکشان راه شیری است.

GN-Z11
دورترین کهکشان مشاهده شده

13/4 میلیارد سال نوری

خوشة 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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شرارهتقیدستجردی،صباقاسمی

استدلالهای غلطِدرستنما
)قسمتهشتم(

روزهای پایانی ســال تحصیلی است و تنها چند صفحه ای باقی 
مانده تا معلم و دانش آموزان به پایان کتاب ریاضی برسند. رها به 
کتابش نگاهی می اندازد و با خود فکر می کند که چه زود گذشت. 
درس ریاضی در رها حس و حال متناقضی ایجاد می کند؛ در عین 
سختی و دشواری هایی که فهم و حل مسئله های ریاضی برای رها 
به وجود می آورند، اما ریاضی به طور شگفت انگیزی هم رها را به 
دنبال خود می کشــاند و هر بار گوشه ای از زیبایی هایش را به او 
نشان می دهد. البته این پاداشی است برای رها که هیچ گاه ناامید 
نمی شود و از تلاش برای فهمیدن و حل مسئله دست برنمی دارد.
معلم وارد کلاس شــد و مثل همیشــه بعد از خوش و بشــی با 
دانش آموزانش فهرســت نام های بچه های 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 می نشینند و رها می داند که چرا 
ماهور نیامده است. او به معلم توضیح می دهد 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! ان شــاءالله که چهارتایی به سلامت برگردند 

خانه. 
معلم کتابش را نگاه می کند. ســپس دستش را به سمت کتاب 
دراز می کند تا آن را بردارد و درســش را شروع کند. از نگاهش 
اما می شــد فهمید که تصمیم دیگری دارد. در آخر دستش را 
عقب می کشد و از بچه ها می پرسد: »بچه ها چقدر احتمال دارد 

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

جواب می دهند یک دوم.
معلــم: بچه ها توجه کنید که شــما خــودآگاه یــا ناخودآگاه 
پیش فرض هایی را برای پاسخ به سؤال در نظر گرفتید. مثلاً اینکه 
در این خانواده احتمال به دنیاآمدن 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 می آید و نه بیشتر! اما در واقعیت، با 

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

حل مسئله این پیش فرض ها را در نظر می گیریم.
ســپس معلم به سمت تخته سیاه رفت و با گچ دو مسئله روی 

تخته نوشت:
مسئلة 1. خانواده ای دارای دو فرزند است و فرزند بزرگ تر پسر 

است. احتمال اینکه فرزند کوچک تر دختر باشد چقدر است؟
مسئلة 2. خانواده ای دارای دو فرزند است و حداقل یکی از آن ها 
پســر اســت. احتمال اینکه این خانواده دارای فرزند دختر باشد 

چقدر است؟
معلم: همان طور که می بینید، 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 بچه هــا بتوانند اظهار نظر 
کنند ادامه داد: »لطفاً پاســخ هایتان را برایم بنوسید تا درمورد 

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

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

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

2. پسر دارای یک خواهر بزرگ تر است.
3. پسر دارای یک خواهر کوچک تر است.
4. پسر دارای یک برادر کوچک تر است.

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

رها این ها را نوشت و برگه اش را تحویل داد و برگشت سر جایش 
نشست. بقیة هم کلاسی هایش هنوز داشتند فکر می کردند. رها 

هم داشت فکر می کرد و این بار به تفاوت بین این دو مسئله.
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شــما با نحوة محاســبة احتمال پیشــامدهایی که تعداد کل 
حالت هــاي آن ها متناهي اســت، آشــنایی داریــد. در چنین 
موقعیت هایي احتمال رخ دادن یک پیشــامد کســری است که 
صورت آن تعداد حالت های مطلوب )خواســتة مسئله( و مخرج 

آن تعداد همة حالت های ممکن است. 

ـــــــــــــــــــــــــــــ = احتمال رخ دادن یک پیشامد
تعداد حالت هاي خواسته شده
تعداد همة حالت هاي ممکن

گمــان می کنم همه با جواب دانش آموزان به ســؤال اول موافق 
باشــید. اما بیایید به مسئلة دوم و راه حل رها فکر کنیم. برای آن 
چهار حالت ممکنی که رها نوشته است، می توانیم چنین جدولی 
بکشیم. برای آنکه بهتر متوجه راه حل رها شوید، آن فرزند پسری 

را که از وجودش مطئمن هستیم با رنگ آبی نشان داده ایم:

فرزند کوچکتر فرزندبزرگتر

پسر پسر حالتاول
پسر دختر حالتدوم
دختر پسر حالتسوم
پسر پسر حالتچهارم

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 برگه های 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 می دهد. پس، وقتی به شما برگة )دختر و پسر( نشان 
داده شود، بلافاصله می گویید حالت شمارة دو رخ داده  است. اما 

اگر )پسر و پسر( به شما نشان داده شود، چه می گویید؟ 
این بار اما نمی توانید 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 آن ها باید حذف شود و تعداد حالت ها 
ممکن برابر سه می شود. در واقع در یک خانواده با دو پسر، فرقی 
نمی کند بگوییم فرزند اول پسر است یا فرزند دوم. حال از بین 
ســه حالت باقی مانده تنها دو حالت آن یعنی )دختر و پسر( و 
)پســر و دختر( حالت های مطلوب ما و خواستة مسئله هستند. 

. 2
3

پس احتمال پیشامد خواسته شده برابر است با: 
 

فرزند کوچکتر فرزندبزرگتر

پسر دختر
دختر پسر
پسر پسر

بنابراین، هنگام حل مســئله های احتمال باید به صورت سؤال 
دقت کنید؛ زیرا گاهی ترتیب رخ دادن پیشــامدها اهمیت دارد. 

مثلاً وقتی دربارة جنسیت دو فرزند در خانواده صحبت می کنیم، 
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« رخ دادن 
پیشــامدها برایتان قابل درک است، اما این را نمی توان به همة 
مســئله ها تعمیم داد. زیرا در برخی از مسئله ها ترتیبی در کار 
نیست، با این حال باید باز هم به تمایزها دقت کرد. برای دیدن 

نمونه ای از چنین مواردی به مسئلة زیر توجه کنید:

 دو تاس را با هم پرتاب می کنیم. چقدر احتمال دارد 
مجموع عددهایی که تاس ها نشان می دهند، زوج باشد؟

یک جواب به این مسئله چنین است: برای آنکه مجموع عددهای 
روشــده زوج باشــد، یا باید هر دو عددی که تاس ها مشخص 
می کنند، 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 تاس ها را به طور هم زمان پرتاب می کنیم، اما به هر حال 
این دو تاس موجودیت متفاوتی دارند. مثلاً برای یک لحظه فکر 
کنید رنگشــان فرق می کند، یکی آبی و دیگری قرمز است. یا 
خودتان با ماژیک روی یکی از آن ها علامت آبی و روی دیگری 

علامت قرمز گذاشته اید. 

عددتاسقرمز عددتاسآبی

فرد فرد حالتاول
زوج فرد حالتدوم
فرد زوج حالتسوم
زوج زوج حالتچهارم

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

معمولاً تشخیص اینکه در چه موقعیتی باید حالت ها را متمایز 
گرفت و چه موقع یکســان، برای اغلب افــراد چالش برانگیز و 
نیازمند دقت زیاد اســت. با این حال هر چه تجربة شما در حل 
مسئله های احتمالاتی بیشتر شود، تشخیص این موضوع برایتان 

راحت تر خواهد بود.



وارد خانه که شــدم، انرژی ام در حــد صفر مطلق بود. خودم را 
کشان کشان رساندم به اتاقم. نمی دانم 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 
شــده ام و احتمالاً برندة ایــن دوره یک زن اســت. گفت این 
پنجمین زنی خواهد بود که موفق به کسب مدال می شود. این 
را هم گفت که از من به عنوان اولین زن برندة مدال فیلدز دعوت 
کرده اند تا در مراسم ســخنرانی کنم و مدال را به برنده تقدیم 

کنم. جمله های او مرا به 36 سال قبل برد. 

درست 36 ســال از آن خاطره می گذرد. من در زندگی عاشق 
خیلی چیزها بوده ام؛ عاشق ریاضیات، عاشق ادبیات و فرهنگ، 
عاشق آدم ها. البته عاشق صبوری هم بوده ام. ریاضیات برای من 
حکم یک رمان را داشت که هم زمان 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 ریاضی دانان زن دنیا را مطالعه 
می کردم و در ذهن خود نامزدهای احتمالی مدال فیلدز، به ویژه 
زنان ریاضی دان را مرور می کردم. گفت: »هنوز اعلام نشــده، اما 
با توجه به دعوت شما به مراسم می شود حدس زد که برندة این 

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

داستانهایمریمداستانهشتم:دیدارباخورشيد!
 محرمایردموسی



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

آناهیتا گفت: »با کمال میل! مدال رو در افتتاحیة سی وشش امُین 
کنگرة جهانی ریاضی دانان که در کشور ژاپن برگزار می شه، اهدا 
می کنن؛ یعنی دو روز دیگر. اما نگران نباش بلیت سفر برای شما 

و همراهتون، یعنی من، رزرو شده!« 
آناهیتا تنها دختر من است. البته دقیق تر اگر بگویم، من دختران 
و پســران زیادی دارم. منظورم فرزندان دانشگاهي )آکادمیک( 
من هستند و همیشه دربارة آن ها ذوق زده و خوش حال هستم. 
از اینکه تلاش های من در ریاضیات، الهام بخش بوده اند، همیشه 
احســاس غرور و رضایت داشــته و دارم. با آناهیتا خداحافظی 

کردم. باید روی متن سخنرانی ام کار می کرد.
***

مراســم شــروع شــد. حالا دیگر همه نام برندة این دورة مدال 
فیلدز را که معروف ترین جایزه بین ریاضی دانان اســت، شنیده 
بودند و این اتفاق می توانست اتفاق مهمی باشد. مجری مراسم 
از من دعوت کرد به عنوان اولین برندة زن مدال فیلدز در جایگاه 

سخنران قرار بگیرم و سخنرانی ام را شروع کنم.
سخنرانی ام کوتاه بود. عادت به سخنرانی کردن نداشتم. همیشه 
دوست داشــتم در دنیای ریاضیات پرکار باشــم و در خارج از 
این دنیا آدمی باشــم مثل همة آدم های دنیا. در ســخنانم به 
کارهای شاخص برندة این دوره، خانم تابان کابلی، ریاضی دان 
افغانســتانی اشــاره کردم. علاوه بر اهمیت علمی کارهای این 
ریاضی دان، به سختی هایی که او با آن ها روبه رو بود، اشاره کردم 
و همت بالایش را در رســیدن به آرزویش ستودم. تابان دوران 
دانش آموزی را در کابل و دورة کارشناسی ریاضیات را در ایران 
گذرانده بود. ســپس برای ادامة تحصیل به اروپا مهاجرت کرده 
و با ریاضی دانان معروفی کار کرده بود. من و او 20 ســال پیش 

مقالة مشترکی با هم نوشته بودیم. 
در پایان خاطره ای از یک دختر افغان تعریف کردم که در دوران 
تحصیــل در ایران هم کلاســم بود و بعدها بــه عنوان معلم در 
افغانســتان در حال جنگ، مشغول به کار شد و اشاره کردم که 
نتیجة تلاش های او را در سراسر دنیا و امروز در اینجا می بینیم. 
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 گام های آرام به سمت من آمد. 
چقدر شــبیه دخترم آناهیتا بود. لبخندی بر لب داشت و اشک ها 
گونه اش 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 دانش آموزی 10 
ســاله بود. به خانواده اش اشاره کرد که حامی اش 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 انگیزه اش را برای رسیدن 
به آرزویش دوچندان کرد. در پایان آرزو کرد که همة انسان ها، چه 

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

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 می آمد. سکوت او هم مرا بیشتر به فکر فرو 
برده بود. در خاطرات دور به دنبال یک چهرة آشنا می گشتم که شبیه 
او باشد. به یک باره همه چیز روشن شد. همراه تابان همان »خورشید« 

بود، هم کلاسی دوران دبیرستان من! پرسیدم: »خورشید تویی؟!« 
با خوش حالی گفت: »ســکوت کردم تا ببینم مرا خواهی شــناخت. 

خوش حالم که هنوز مرا به خاطر داری.« 
دیدن خورشید مرا به سال های دوری برد. در کلاس ریاضی، خورشید 
با آنکه مســئله ها را حل می کرد، اما خجالتی بود و تنها من که کنار 
دستش می نشســتم می دیدم که راه حلش درست است. یادم هست 

یکي از مسئله هایي که خورشید حل کرد این مسئله بود: 
بین هر شــش نفر، یا سه نفر پیدا مي شوند که دوبه دو آشنا 

هستند یا سه نفر پیدا می شوند که هیچ دوتایی 
همدیگر را نمی شناسند. چطور ممکن است؟

دیدن تابان در کنار خوشید بسیار خوشایند بود. در واقع این خورشید 
بود که اولین جوانه های آرزو را در دل تابان کاشته بود و همیشه برای 
من این اولین ها که گاهی از چشــم ها پنهان می مانند، 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 الهام بخش آن ها باشد. 
***

خورشید از گوشة پنجره بر صورتم تابید. از جا پریدم، خواب عجیبی 
بود! باید جایی یادداشــت می کردم 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 می کردم. نــون و پنیر اون روز 
خیلی به نظرم خوش مزه 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 بلوچ ها بر تن داشت و سرش 
پایین بود. خانم مدیر رو به بچه ها کرد و گفت: »دخترهای گلم، امروز 
یک هم کلاسی جدید خواهید داشت. خورشید اهل افغانستان است و 

از امروز مهمان شما و هم کلاسی شما ...« 
دیگر صدای خانم مدیر را نمی شــنیدم. خودش بود! همون خورشید 
خواب هایم! این چه خوابی بود کــه من دیده بودم. صندلی کنار من 
خالی بود. خانم مدیر به هم کلاسی 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 می افتادم.  
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دوستم از شرکت کنندگان »المپیاد هنگ کنگ« در سال 1994 بود؛ به »آنالیز« خیلي علاقه داشت 
و یادم مي آید یک درس آنالیز مختلط پیشرفته هم با من برداشته بود. در دوران دانشجویي سال ها 
عضو کمیتة المپیاد بود و در تربیت دانش آموزان و برگزاري دوره ها و آزمون ها بار ســنگیني 
را به دوش مي کشید. در مدتي که مسئولیت گروه )کمیتة( المپیاد ریاضي را داشتم، 

دست راستم بود و به من بسیار کمک کرد. 
اولین دانشــجویي است که در دانشــکدة ریاضي نقش مؤثري در ایجاد جو 
ریاضي در دانشکده ایفا مي کرد. کارگاه هاي دانشجویي و سخنراني هایي که 
براي دانش آموزان مدرسه اي ترتیب داده مي شدند، بسیاري زیر سایة 
زحمات او شــکل مي گرفتند. بعد از من دکتر محمدرضا رزوان و 
بعد از او این دوستم مسئولیت کمیتة المپیاد ریاضي را در »باشگاه 
دانش پژوهان جوان« به عهده داشتند. امروز مسئولیت کل باشگاه 

به عهدة ایشان است. 
یکي از ابعاد درخشــان شخصیت او ارتباط صمیمانه اي بود که 
با کوچک ترها برقرار مي کرد. دوســتي بین او و دکتر کسري 
علیشــاهي به دوراني که کســري دانش آموز المپیادي بود 
برمي گردد و در سراســر دوران رشد و کمال کسري، دوستم 
همچون برادري بزرگ تر حمایت و همراهي علمي او را به عهده 
داشت. دفتر کار این دو دوست در دانشکدة ریاضي محل رجوع 
و جمع شدن همة دانشجویان علاقه مند به ریاضي بود. من نام 
آن دفتر را گذاشــته بودم پارک ملتّ! خیلي هم خودم به آن ها 
سر مي زدم. یک خاطرة جالب اینکه روزي یک دانشجو به پارک 
ملت آمده بود و کســري از او پرســید که با کــی کار دارد. او 
هم پاســخ داده بود که: »شما راحت باشید. با کس دیگري قرار 
گذاشته ام!« بندة خدا با دوستش در دفتر کار کسري و دوستم 

قرار گذاشته بودند. 
در سال هایي که دوســتم پس از فارغ التحصیلي در بنیاد ملي 
نخبگان مسئولیتي داشــت، »طرح دوست علمي« را به اجرا 
گذاشــت. در واقع، او سعي داشــت مدل دوستي خودش با 
کسري را به دانش آموزان سراسر کشور توسعه دهد. من زیر 
سایة او قرار گرفتم و مدیریت اجراي علمي طرح را به عهده 
داشــتم. اصلاً اینکه زیر سایة شــاگرد پیشینم کار کنم، 
اذیتم نمي کرد. چرا که کمالات او بالاي ســرم قرارش 
مي داد. پدرش استاد ریاضي دانشگاه صنعتي اصفهان 
بود و از کودکی با ساختار نظام آموزش عالي برخورد 
داشت. در حالي که پدر من معلم ریاضي بود و این 
موضوع مرا با نظام آموزش وپرورش پیوند مي داد. 
براي همین در عمل در خدمت رساني به جامعة 

ریاضي ایران از من تواناتر بود. 
طرح دوست علمي به این صورت اجرا مي شد 
که دانش آموزان برجستة یک استان محروم 
در مرکز استان جمع مي شدند و به کمک 

 تصویرگر:حسینیوزباشی آرشرستگار

همگامباستارگان
آیااورامیشناسید؟
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دانشجویان برجستة شریف برایشان یک دوره کلاس هاي آموزشي سه روزه برگزار مي کردیم. سپس آن ها را با یک پروژة ریاضي تنها 
مي گذاشتیم و یک ماه بعد با یک دورة سه روزة دیگر نزد آن ها بازمي گشتیم. بین دانش آموزان و دانشجویان مدرس ارتباط علمي و 

دوستي برقرار مي شد و ما هم براي دانش آموزان کتاب های علمي و نامه هاي انگیزشي مي فرستادیم. 
در این طرح که در اوایل دهة 1390 برگزار شد، به بیش از یک هزار و پانصد دانش آموز استان هاي محروم رسیدگي کردیم. بیش از 50 
سفر استاني داشتیم، بیش از 15 هزار جلد کتاب برایشان فرستادیم و بیش از30 هزار نامه برایشان پست کردیم. مادرم که براي فرستادن 
کتاب ها و نامه ها در آن سال ها کمکم مي کرد، هنوز کتفش درد مي کند و استخوان پشت کتفش بیرون زده است. چون کتاب ها برایش 
بسیار سنگین بودند. من هم فرزندان دوقلو داشتم و از عهدة فرستادن کتاب ها برنمي آمدم. با این حال هر دو یا سه هفته یک بار سه چهار 

روز به مسافرت مي رفتم و خانمم به کمک مادرش و خواهر خانمم بچه ها را نگه مي داشتند و این بار سنگیني بود. 
امروز دوستم خودش صاحب سه دختر است. ارتباط خانوادگي داریم و در حل مشکلات زندگي یاور و همراه و مشاور همیشگي من 
بوده اســت. تا به حال در 10 ســفر 10 روزة بین المللي هم سفر بوده ایم. در ریاضیات بسیار خلاق است. مسائل پیشنهادي او براي 
المپیــاد جهاني معروف اند. یکي از آن هــا مربوط به واردکردن ایدة »برخال ها« )فراکتال ها( به نظریة عددها بود که بهترین کارهاي 

ریاضي ام در تعمیم همین ایده شکل گرفتند. یاد ندارم که هیچ یک از دیگر شاگردانم بر ریاضیاتم تأثیر گذاشته باشند. 
از دوران دانشــجویي بســیار حساس بود و همین باعث می شد که همیشه مواظب باشد دانشجویان و دانش آموزاني که با او سروکار 
دارند، از چیزي ناراحت نشــوند. با هم که صحبت مي کنیم هم این روحیه بســیار غالب است. در حدي که به ارتباط نزدیک بین ما 
صدمه مي زند. همیشه مواظب است من از حرف هایش برداشتي نکنم که باعث ناراحتي ام شود. همین موضوع باعث مي شود من هم 

دست و پایم را جمع کنم و بیشتر مواظب حرف هایم باشم. 
ســنت تأثیرگذاري بر جو دانشکدة ریاضي توسط دانشــجویان بعد از او و کسري زنده ماند و دانشجویاني این سنت حسنه را ادامه 
دادند. از نمونه هایي که به خاطر دارم دکتر روح الله مهکام و دکتر حسام الدین رجب زاده هستند که کمترین کارشان فیلم برداري 

از درس هاي ریاضي شریف بود. هزاران ساعت فیلم آموزشي از این برنامة دانشجویي باقي مانده است. در سایت 
شــریف خیلي از این درس ها در دسترس هستند و سایت بزرگ »مکتب خانه« تحت تأثیر همین 

تلاش ها شکل گرفت. 
دوســتم همراه دکتر ایمان افتخاري و دکتر الهام یاوري و بعضي از دوســتان 

و همکاران علاقه مندشــان، جلســه های هم فکري هفتگي دارند تا دربارة 
خدماتشــان به آموزش وپرورش کشــور برنامه ریزي بلندمدتي داشته 

باشــند. تا فراموش نکردم بگویم دکتر کسري علیشاهي هم تحت 
تأثیر او به آنالیز علاقه مند شد و امروز به عنوان استاد دانشکدة 

ریاضي بسیاري از فعالیت هاي علمي دانشجویي را مدیریت 
مي کند. 

در سال هایي که او ریاست گروه )کمیتة( ریاضي را به 
عهده داشت، به عنوان سرپرست علمي تیم المپیاد 

ریاضي همراه او به سفرهاي خارجي مي رفتم. یک 
بار به او گفتم که چرا خودش سرپرســتي تیم را 
به عهده نمي گیرد. او پاســخ داد: »همراهي با 
دانش آموزان تیــم و تأثیرگذاري بر آنان برایم 

جذابیت بیشتري دارد.« 

مســئله: در عمل جذر زیر، هــر کدام از 
حرف هــاي d ،c ،b ،a و e برابــر با یک رقم 
متمایز هســتند. حاصل a+b+c+d+e کدام 

است؟ 
abac ded=9
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بـراي مشـاهدة پاسـخ 
و آشنـایی بــا شخصیت 
این شــماره رمزینه را 

پویش کنید.

بـــراي آشنـایی بــا 
شخصیت شمارة قبل 
رمزینه را پویش کنید.



 مریمجعفرآبادی

é داروي جديد خطر حملة قلبي را تا 40 درصد كاهش مي دهد.
é حمله های كوسه ها دو برابر شده اند.

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

عنوان هايی كه خوانديد، نمونه هايي از »ریســك نســبي« 
هستند؛ روشي رايج كه در ارائة خبرها استفاده مي شود.

ارزيابي ريســكِ يك اتفاق، تركيب پيچيده اي از تفكر آماري و 
كمي ترجيحات شخصي اســت. همين مي شود كه گاهي براي 
ريسك يك اتفاق مشخص، با دو عدد مواجه مي شويم: ریسك 

نسبي و ریسك مطلق.
ريسك احتمال وقوع يك رويداد است كه مي توان آن را به صورت 
درصد بيــان كرد. براي مثال، در 11 درصد از مردان بين 60 تا 
79 ســال حملة قلبي اتفاق مي افتد. يا از هر 2 ميليون غواص، 
۱ نفر در هر ســال در امتداد سواحل غربي استراليا مورد حملة 
كوســة كشــنده قرار مي گيرد. اين عددها ريسك مطلق حملة 

قلبي و حملة كوسه ها هستند.
تغييرات ریسك را مي توان به صورت نسبي يا مطلق بيان كرد. 
مثلًا طبق تحقيقي كه در ســال 2009 انجام شــد، آزمون های 
به موقع پزشــكي، مثل ماموگرافي، تعداد مرگ ومير ناشــي از 
سرطان سينه را از 5 زن در هر هزار نفر به 4 نفر كاهش مي دهد. 
كاهش خطــر مطلق در اين پژوهش حــدود 0/1 درصد بود و 
كاهش خطر نســبي از پنج مورد مرگ ومير در اثر ســرطان به 
4 مورد مي شَــود 20 درصد. اگر در گزارش هاي 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 مي كنند.
بياييد مثال ديگري را بررســي كنيم و ببينيم چرا تفاوت بيان 
اين دو روش ريســك مهم اســت. دارويي را در نظر بگيريد كه 
خطر حملة قلبــي را تا 40 درصد كاهــش مي دهد. يك گروه 
1000 نفري از كساني را تصور کنيد كه داروي جديد را مصرف 
نكرده اند. 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 بگيريد كه اين 
دارو را مصرف كرده اند. تعــداد حمله های 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 مي يابد.
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 آن قدر 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 انتخاب ها مثل مصرف همين دارو، 
درســت اســت كه برخي از ريســك ها را كاهش مي دهند، اما 
از طرف ديگر مي توانند شــما را در مســير ريسك ديگري قرار 
دهند. مثلًا فرض كنيد همين داروي پيشگيري از سكتة قلبي، 
در نيمــي از 1 درصد افراد مصرف كننده، باعث ايجاد ســرطان 
شود. يعني در گروه 1000 نفره، با مصرف دارو از 4 حملة قلبي 
جلوگيري مي شود، اما 5 مورد جديد سرطان ايجاد خواهد شد. 
كاهش نسبي خطر حملة قلبي قابل توجه به نظر مي رسد و خطر 
مطلق ســرطان كم جلوه می کند! اما آن ها تقريباً به يك اندازه 

مهم و تأثيرگذارند.
در زندگي واقعي، ارزيابي هر فرد از ريســك متفاوت خواهد بود 
و به شرايط شــخصي آن ها بســتگی دارد. اگر مي دانيد سابقة 
خانوادگي بيماري قلبي داريد، ممكن است انگيزة بيشتري براي 
مصرف داروي پيشــگيري كننده 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، به جای 
سرطان، عوارضي چون ميگرن و سردردهاي مزمن داشته باشد، 
آيا مي پذيريد 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 مي دهيد شنا در اقيانوس است. البته ممكن است افراد 

ديگر اين طور فكر نكنند.
به همة اين دلايل كه گفتيم، ارزيابي ريســك لزوماً كار آســاني 
نيســت. گزارش هاي مربوط به ريســك يك اتفاق هم مي توانند 
گمراه كننده باشــد؛ به خصوص زماني كه يک گزارش را برخي از 
عددها به صورت مطلق و برخي ديگر به صورت نسبي بيان مي كنند. 
درك اين تفاوت ها به ما كمك مي كند برخي از ســردرگمي ها را 

برطرف و ريسك را بهتر ارزيابي كنيم.

مدیریتریسک)خطرپذیری(
هنرتحلیلوتصمیمگیریدرستدربرخوردباخطرها
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درسفر

فصل سفر از راه رسیده است. اگر در حال برنامه ریزی 
برای ســفر یا طبیعت گردی هستید، کوله بار دانش 
ریاضی را هم با خود ببرید. می پرســید چرا ؟ شاید 
برای شما جالب باشــد که بدانید طبیعت بهترین 
کلاس تمرین برای آموزش های 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. می توانید به کمک آنچه در 
ریاضی آموخته اید، براساس طول و عرض جفرافیایی، 

مختصات مقصد سفر را بیابید. 
اگر با خودروی شخصی به سفر می روید، باید از پربودن 
مخزن بنزین اطمینان حاصل کنید و همین طور برای 
تأمین بنزین مورد نیاز خود برنامه ریزی داشته باشید. 
با یک محاســبة ریاضی می توانید ایــن کار را انجام 
دهید. از والدین خود بپرسید: میزان گنجایش باک 
خودرو چند لیتر اســت؟ همین طور 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 می رود. 
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 به حال به عددهای روی لاســتیک خودرو دقت 

کرده اید؟ آیا می دانید هر عدد چه معنایی دارد؟

اینجا هم عددها اطلاعات بسیار مهمی را بیان 
می کنند. حال در جاده در حال حرکت هستید. 
کمی باران می بارد و سپس وارد مه می شوید. 
راستی چرا در هوای بارانی می توانیم جاده را 
ببینیم و در فضای مه آلود دید کم می شــود؟ 
در حالی که هر دو قطرهای آب هســتند. در 
کنار جــاده تیرهای چراغ بــرق را می بینید. 
برای سرگرمی محاسبه کنید که فاصلة آن ها 
از هم چقدر است. به سرعت سنج خودرو نگاه 
کنید و زمان را با ساعت خود یا گوشی تلفن 
همراه، وقتی از کنار دو تیر کنار هم می گذرید، 
ثبت کنید. با این دو عدد و با فرض ثابت بودن 
ســرعت می توانید از حاصل ضرب سرعت و 
زمان، فاصلة دو تیر چــراغ برق کنار جاده را 

مشخص کنید. 
به همین روش فاصله های درختان کنار جاده 
را هم می توانید محاسبه کنید. فرض کنید به 
یک منطقة پر درخت رسیده اید. درختی توجه 
شما را به خود جلب کرده است و می خواهید 

بدانید که ارتفاع آن چند متر است. 
کافی اســت چوبی را کــه به انــدازة بازوی 
شماســت، به صــورت 90 درجــه و عمود 
نگه دارید 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 این کار می توانید 

هم سفران خود را سرگرم کنید. 

اگر در کنار ساحل قدم می زنید و یک قایق در دریا 
در حال ماهیگیری است، می توانید فاصلة آن قایق 

را تا ساحل محاسبه کنید. 

برای این کار، در مقابل قایق 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 می شود. 
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 

درجه بندي سايش آج، 
چسبندگي و دما

حداكثر وزن 
قابل تحمل

حداكثر فشار 
مجاز باد

تاير خودروي 
سواري

پهناي مفيد تاير
به ميلي متر

نسبت ارتفاع 
به پهنا )نسبت ابعاد(

راديال

شمارة شناسايي تاير
U.S.DOT

شناسة 
قطر رينگ



ریاضی
وکاربرد 2۴

دورۀ2۸/شماره۸
اردیبهشت1402

سلام و خسته نباشــید خدمت علاقه مندان به درمانگاه ریاضی. 
امیدوارم در خرداد ماه مطالعات پرُباری داشته باشید تا امتحانات 
آخر ســال تحصیلی را با موفقیت پشت سر بگذارید. همچنین 
توصیه می کنم در سه ماه تابســتان، برنامه ای سبک برای مرور 
درس هاي عقب مانده داشــته باشــید. مراجعه کنندة این هفته 
دانش آموز هشــتمی به نام عرفان یوسفی گمچی است. پدر 
عرفان از معلم هاي باتجربة آموزش و پــرورش در حوزة ادبیات و 
مادرش خانه دار است. عرفان با پدرش، دکتر یوسفی، به درمانگاه 
آمده اســت. بعد از سلام و احوال پرسی با آن ها، عرفان را به اتاق 
درمانی دعوت کردم. طبق معمول »گفت وگوي ســقراطی« را با 
عرفان آغاز کردم، در حین گفت وگو، سؤالی از شمارش که عرفان 

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

تشخيص 
چند تیم سه نفره در مســابقه های شطرنج شرکت کردند. هر 
بازیکــن هر تیم دقیقاً یک بار مقابل هر کدام از بازیکن های هر 

تیم دیگر بازی می کند. برگزارکنندگان اجازة برگزاری بیش از 250 بازی 
را نمی دهند. حداکثر چند تیم می توانند در این مسابقه ها شرکت کنند؟ 

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

انصافاً این سؤال برای یک دانش آموز 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 ایده هایت را توضیح بدهی؟«

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

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

اجرا می کرد:

 افشینخاصّهخان

ریاضیدرمانگاه 
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وکاربرد

1. هر تیم با اعضای خودش هم بازی می کرد؛
2. تعداد کل بازیکنان را اشتباه محاسبه می کرد؛

3. او هر بازی را دوبار می شمرد. 

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

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

خاطر من 1 را از کل تعداد بازی های هر نفر کم کرده ام.« 
ســؤالم را ادامه دادم و گفتم: »هر تیم چند نفره است؟« بی درنگ 
پاســخ داد 3 نفره و من ادامه دادم: »مگر هــر بازیکن با هم تیمی 

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 نمی کنند.« 
گفتم: »پس در این  صورت رابطة شما چه تغییری خواهد داشت؟« 
n و بی درنگ ادامة  −3 عرفــان مکث کوتاهی کــرد و نوشــت: 3

محاسبه ها را نوشت:
n( n )− ≤3 3 250

منتظر بودم تــا ببینم او چگونه نامعادلة درجــة 2 را حل می کند 
)چون آن را در سال دهم خواهند خواند( که گفت: »من گزینه ها را 
در نامعادله قرار می دهم. 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 

بازی های هر نفر را چگونه محاسبه کرده ای!« 
با دستپاچگی گفت: »عجب اشتباهی کرده ام! به همین خاطر جواب 
درســت را پیدا نمی کردم. حالا گزینة درســت را پیدا می کنم ...« و 

)nنوشت: n )− ≤3 3 3 250
اما این بار هم بعد از جاگذاری گزینه ها و کلی محاسبه گفت: »این 
بار هم هیچ کدام از گزینه ها برقرار نیست. یعنی سؤال اشتباه است؟« 
گفتم بعید می دانم. 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 بازی های بابک برابر 

است با؟ ...« 
. گفتم که یکی از آن ها بازی بابک و شاهین است.  n −3 او نوشت: 3
تأیید کرد. سپس پرسیدم تعداد بازی های 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 می شود.«

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 قرار دادن گزینه ها گفت: »فقط برای n=7  برقرار است. یعنی 

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

بسیار لذت بردم.

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

تجویز دستورالعمل های درمانی لازم بود. به او توصیه کردم:
1. متن فصل 1 کتاب درســی ریاضی هفتم را به دقت بخواند 
و فعالیت هــا و کار در کلاس هایش را انجام دهد و تمرین هایش 

را حل کند.
2. بعضــی از مفهوم های مهم و تکمیلــی در ارتباط با موضوع 
شمارش را از کتاب های دیگر یاد بگیرد و تا می تواند در پی علت 
آن ها باشــد. بدون دلیل آن ها را نپذیرد و در تفسیرشــان دقت 

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

خودش آن ها را حل کند.
4. برای ســؤال هایی که نتوانســته جواب دهد، در طول هفته 
چالش هایی انجام دهد. حل یک سؤال بعد از چندین بار تلاش 
بسیار لذت بخش خواهد بود. اگر تعداد سؤال های حل نشده زیاد 

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

روش های متفاوت حل کند و از این کار لذت ببرد.
6. اگر علاقه مند 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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گستردۀمكعبدورنگ
در اين شــماره يکی از ابزار های وبگاه »ریاضي فکر کن« را که »گستردة مکعب دو رنگ« نام دارد، معرفي مي كنيم. برای ديدن اين 

صفحه می توانيد به نشانی زير مراجعه کنيد:
https://mathink.ir/گسترده-معکب-دو-رنگ
مطلبی که در ادامه می آيد، به مطلب اين صفحه مرتبط است، اما بدون مراجعه به آن صفحه هم می توانيد ادامة مطلب را بخوانيد و 

پيش برويد. شکل روبه رو يک نوع گستردة مکعب را نشان می دهد:

يعنی اگر اين شکل را روی يک کاغذ بکشيم، آن را ببريم و از روی 
خط ها به يک طرف تا کنيم، می توانيم با آن يک مکعب بسازيم.

قرار است دو تا از وجه های اين مکعب را طوری رنگ کنيم که هنگام بستن اين گسترده و ساختن مکعب، در يک يال مشترک باشند 
)يعنی دو وجه رنگی به هم چسبيده باشند(. اگر به ترتيب زير يک وجه را رنگ کنيم:

فقط به چهار حالت می توانيم وجه ديگری را رنگ کنيم که هنگام بستن مکعب، به آن بچسبد؛ چون در هر مکعب چهار وجه از چهار 
ضلع مربع هر وجه به آن می چسبند:

تصور اينکه اين وجه ها هنگام ساختن مکعب کنار هم قرار می گيرند، در برخی شکل ها ساده تر و در برخی سخت تر است. تشخيص 
اين موضوع در کدام شکل ها برای شما ساده تر است؟ در کدام ها سخت تر؟ تا الان چهار حالت رنگ کردن دو تا از وجه های اين گستردة 
مکعب را با اين شــرط که هنگام ساخته شدن مکعب کنار هم قرار بگيرند، ديديم. آيا طور ديگری هم می توان وجه ها را رنگ کرد و 

مکعبی با دو وجه رنگی کنار هم ساخت؟ اگر وجه ديگری را در ابتدا رنگ کنيم، مثلًا اين وجه:

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

ریاضیفكرکن!برایهمه!
زهرهپندی

1                            2                          3                           4

5                            6                          7                           8
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تصور کنارهم بودن اين وجه ها در مکعب ساخته شده، خيلی ساده نيست! می توانيد مکعب ها را بسازيد و آزمايش کنيد. ساختن و ديدن، می تواند 
به تصورهای بعدی شما هم کمک کند. تا الان هشت حالت متفاوت را ديده ايم! آيا طور ديگری هم می توان وجه ها را رنگ کرد و مکعبی با دو 

وجه رنگی کنار هم ساخت؟ هر بار می توانيم با رنگ کردن يک وجه آغاز کنيم و به چهار حالت، يک وجه کنار آن را هم رنگی کنيم.
مکعب شــش وجه دارد. پس اولين وجه رنگی می تواند يکی از اين شــش وجه باشد و وجه دوم يکی از چهار تا وجهی که کنار هم قرار 
می گيرند. با اين حساب با 24=4×6 حالت می توان دو وجه کنار هم را رنگی کرد! اما به نظر می رسد يک نکته را در نظر نگرفته ايم: اينکه 

ممکن است به حالت های تکراری برخورد کنيم. مثلًا اگر ابتدا اين وجه را رنگ کنيم:
 

با اين چهار حالت می توانيم وجه دوم را انتخاب کنيم:

در حالی که دو تا از آن ها )شمارة 2 و شمارة 6( تکراری هستند!
در هر کدام از اين دو حالت، دومين وجه رنگ شــده، همان وجهی اســت که در حالت های قبل به عنوان اولين وجه رنگ شده بود. اين 

حالت ها را بايد فقط يک بار بشماريم. 
به همين ترتيب 24 حالتی که محاسبه کرديم، دو تا دو تا تکراری هم هستند. يعنی هر حالت دو بار محاسبه شده است. 

پس تعداد حالت های متفاوت رنگ کردن دو وجه، در اين گستردة مکعب، برابر ۱2=2÷24 است.
تا الان 10 تا از حالت ها را ديده ايم. سعی کنيد با تغيير اولين وجه رنگی و تصور وجه رنگی دوم، دو حالت ديگر را هم پيدا کنيد.

اگر خوب عمل کنيد، اين حالت ها را پيدا می کنيد:

مکعب، ۱۱ گستردة متفاوت دارد که در زير آن ها را می بينيد. با هر کدام از اين گسترده ها می توان اين مسئله را دوباره حل کرد:

9                            6                          10                         2

11                        12



دنیای ذهنی او بســیار وسیع، جذاب و خوش رنگ 
اســت. از فرمول هــای دنیــای ریاضــی گرفته تا 
رنگ های روی بوم نقاشی، همه و همه باعث نشاط 
و خرســندی این دانش آموز خوش ذوق می شوند. 
ریاضی را دوست دارد و از هر طریق دنبال یادگیری 
اســت. از کتاب درسی تا مجله ها و وبگاه ها را ورق 

می زند و جست وجو می کند.
ســارا زجاجی دانش آموز پایة نهم »دبیرستان 
مریم« در شهر مشهد است. یکی از باورهای جالب 
او بــرای یادگیری، یــاددادن و آموزش به دیگران 
اســت. گفت وگو با این دانش آموز مشتاق ریاضی، 

پیش روی شماست. با هم می خوانیم. 
٭٭٭

é از دوران ابتدایي تا امروز که دانش آموز پایة 

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

درس ریاضی به طورکلی چیست؟ 
è به نظر من تا پایان دورة ابتدایی ریاضی 
خیلی آسان و شیرین بود. اما کاملاً واضح 
اســت که هرقــدر دورة تحصیلی بالاتر 
می رود، درس ها هم سنگین تر می شوند. 
با وجود این، به نظر من ریاضی همچنان 
درســی شیرین و جذاب است. زمانی که 
به جواب یک مسئله دست پیدا می کنی، 

یکی از بهترین لحظه هاست.

é به نظر شما ریاضی تا همین اندازه 

که آن را یاد گرفته اید، در زندگی کاربردی 
داشته است؟ 

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

می شود.

é برای اینکه ریاضی و مباحث مربوط به آن 
را بهتر یاد بگیرید چه کار می کنید؟ مثلاً 
تمرین های بیشتر و مشابه حل می کنید؟ 
مجله یا کتاب های ریاضی می خوانید؟ یا 

کار دیگری می کنید؟

مهديهمسيبی

گفتوگو

گفتوگوباسارازجاجی،مخاطبامروزرشدریاضیبرهان
تـدریـــــسبــــــراییـادگـيـــــــریبهتـــــــــر
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è من مجله های ریاضــی را خیلی می خوانم 
و خیلی مفید هســتند. ولی بــا درس دادن و 
آموزش به دیگران، آدم بهتر یاد می گیرد. مثلاً 
من در مبحثی که یاد گرفته ام، نمونة ســؤال 
حل می کنم و تقریباً نســبت به آن مســلط 
می شــوم. اما وقتی همین موضــوع را برای 
دانش آموزانی که در همان زمینه مشکل دارند 
و درس را درســت متوجه نشــده اند توضیح 
می دهم، خــودم بهتــر آن را درک می کنم. 
بنابراین تدریس یک موضوع، به فهم بهتر آن 

کمک می کند.

é گاهی هنــگام یادگیری یک موضوع یا 
نکته در درس ریاضی با مشــکل روبه رو 
می شویم و درست آن مطلب را نمی فهمیم. 
در این هنگام چه می کنید؟ از چه کسی 

کمک و راهنمایی می گیرید؟
è ویدیوهای آموزشــی خیلــی واضح و کامل 
مباحــث را توضیح می دهند. بنابراین در وهلة 
اول ســراغ فیلم های آموزشــی می روم. البته 
گاهی هم از خواهرم که از من بزرگ تر است و 
در دانشگاه درس می خواند، کمک و راهنمایی 

می گیرم.

é یادگرفتن یک مطلب به صورت گروهی 
و مشورت با دیگر دوستان و هم کلاسی ها 
چقدر در یادگیری و فهم بهتر آن موضوع 
اثر دارد. در این زمینه برای ما مثالی بزنید.

è می گویند دو جفت چشم بهتر از یک جفت 
چشم است. این جمله به نظرم در رابطه با مغز 
هم صدق می کند، چون ممکن است راه حلی 
که به ذهن دوست شما می رسد، به ذهن شما 

نرسد و برعکس.

é آیا نکته ها و مباحث درس ریاضی را تا به 
حال به دیگر دوستان و هم کلاسی ها هم 
آموزش داده ایــد؟ انجام این کار چقدر به 
خودتان در فهم بهتر ریاضی کمک می کند؟

è همان طور که گفتم، آموزش دادن مطالب به 
دیگران، خیلی برای یادگرفتن خودمان مفید 
است. مثلاً دربارة قدرمطلق ها 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 
روش های 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  مجله هایی  یا  بیشتر  کتاب های 
»رشد ریاضی برهان« را بخوانیم. آیا 
شما چنین مطالعاتی هم دارید؟ لطفاً 

کمی برایمان توضیح بدهید.
è من به مجله هــای برهان خیلی علاقه 
دارم. خیلی متنوع و کامل هستند. البته 
برای حل نمونة ســؤال بــه کتاب های 
آزمون یا تشریحی معمولی یا تیزهوشان 
مراجعه می کنم. هر زمان که شما بتوانید 
نمونه سؤال های متفاوت و متنوع، به ویژه 
ســؤال های تیزهوشــان را حــل کنید، 
بایــد بدانید که واقعاً از پس هر ســؤالی 

برمی آیید.

é چه نکته ها و قسمت هایی از مجلة 
رشد ریاضی برهان را بیشتر دوست 

دارید و مطالعه می کنید؟
è ریاضی و کاربردهای آن را بیشتر مطالعه 

می کنم.

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

درسی دارد؟
è مجله ها سرگرم کننده تر هستند و باعث 
جذب مخاطب می شــوند. این در حالی 
اســت که با خواندن پنــج خط از کتاب 
درسی، حوصلة آدم سرمی رود. باید برای 
جذابیت کتاب های درسی هم فکری کرد.

é چقدر برای فهــم بهتر ریاضی از 
وبگاه هــا )ســایت های( ریاضی در 
اینترنت اســتفاده می کنید و دنبال 
پاسخ سؤال های خودتان در اینترنت 

هستید؟
è من تا جواب ســؤال را پیدا نکنم، اصلاً 
نمی توانم به سراغ سؤال بعدی بروم. برای 
همین باید برای پیداکردن جواب سؤال، 
از هر راهی از جملــه وبگاه ها و مجله ها 
استفاده کنم. بنابراین، وبگاه های علمی و 
آموزشــی هم یکی از منابع خوب و مهم 

یادگیری هستند .
 

é به نظر شما، چرا برخی دانش آموزان 
تصور می کنند ریاضیات درسی سخت 

و دشوار اســت؟ اگر ریاضی تا این حد سخت 
نیســت، پس این تصور از کجا در ذهن آن ها 
ایجاد شده است و باید چه کار کنیم تا ریاضی 

این قدر سخت جلوه نکند؟
è آدم از چیزی که نمی شناسد، وحشت دارد. اگر 
یک نفر کم کم و به تدریج 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 درس ها هم همین وضعیــت را دارند. وقتی 
ما ریاضی را درســت و کامل نمی شناسیم، درک 

درستی هم از آن نداریم.

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

افزایش اطلاعات ما می شوند.

é شنیدم به نقاشی و داستان نویسی هم علاقه 
دارید!

è من چند سالی است نقاشی می کنم. دنیای هنر 
دنیایی پر از رنگ و لذت است. به باور من، دنیای 
داستان و داستان نویسی 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 حفظ کردن کل کتاب درسی و غیردرسی نیازی 

نیست. درس های مفهومی دل نشین تر هستند.

é دانش ریاضــی بخش ها 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 می کند و زمانی که حل 
معادله به پایان می رسد، حس پیروزی در یک نبرد 

به انسان دست می دهد. 

é دوســت دارید در آینده چه رشته اي را در 
دانشگاه دنبال کنید و به چه شغل و حرفه ای 

علاقه دارید؟ 
è من به رشتة ریاضی و تجربی خیلی علاقه دارم. 
اگر رشــتة ریاضی را دنبال کنم، برنامه نویســی 
نرم افزار را دوســت دارم. اگر هم تجربی را دنبال 
کنم، دلــم می خواهد در کالبدشــکافی به جایی 

برسم.

é بهترین ها را برایتان آرزومندم.

گفتوگو
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ماشین حساب ها جزو پراستفاده ترین ابزار موجود 
در بازارهای دیجیتال هستند که روزبه روز گسترش 
می یابند و از امکانات متنوع تری پشتیبانی می کنند. 
»ماشین حساب آل این وان«1 ماشین حسابی ساده 
و آسان برای استفاده، با مجموعة کاملی از ابزارها 
برای زندگی روزمره، مانند مبدل واحد، مبدل ارز، 
ماشین حساب درصد و غیره است. از محاسبه های 
ســاده گرفته تا پیچیده و تبدیل واحدها و ارزها، 
درصدها، نسبت ها، مساحت ها، حجم ها و غیره ... 
همة این کارها را انجام می دهد. می توان گفت که 
بیش از 50 ماشین حساب گوناگون در این نرم افزار 
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 جست وجوی ساده در فهرست 
امکانات، نوع ماشین حســاب و یا ســامانة تبدیل 
واحد مورد نظر خــود را برگزینید تا بتوانید تنها 
در چند ثانیه جواب هایی دقیق و منطقی دریافت 
کنید. ماشین حساب 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 حرفه ای و کامل آن با ما در ادامة 
مطلب همراه باشــید. برای دریافت این نرم افزار 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 می شــود کــه دروازة 
ورود بــه این برنامة شــگفت انگیز اســت. پس از 
 اجــرای برنامه، پنجــرة تصویر 1 باز خواهد شــد. 

همان طور که گفتیم، 
یک  برنامــه  ایــن 
ماشین حساب کامل 
است و از این رو، انواع 
ریاضی،  موضوع های 
اعــم از حســاب و 
هندســه، در تصویر 
دیده می شود. سعی 
می کنیم بخشــی از 
آن ها را همراه با شما 

بررسي کنیم. 
تصویر1

 ایــن بخــش برای محاســبه های 
درصدی به  کار می رود.

پس از بازکــردن آن، پنجــره ای مانند 
تصویر 2 خواهید داشت. در این پنجره با 
بازکردن بخش  می توانید 
مشخص کنید محاسبه های درصدی شما 

بر اساس کدام رابطه انجام شوند.

در بخــش  مي توانید تعیین 
کنید 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 
)تلیک( روی عددهای هر بخش می توانید 
یک ماشین حساب ساده را باز و عدد مورد 

نظر را توسط آن وارد کنید.( 

تصویر 3 نتیجة انجام مسئلة مطرح شده در پاراگراف 
قبل است که نشــان می دهد 15 درصد 20000 
عدد 3000 می شود و در مجموع نتیجة محاسبه 
23000 خواهد شد. با تلیک )کلیک( روی دکمة 
 می توانیــد راه حــل کامل و محاســبة 
انجام شــده را ملاحظه کنید. با تلیک روی دکمة 
 می توانیــد مقادیر متغیرهــا را جابه جا و 

نتیجة محاسبات را ملاحظه کنید.

 از ایــن بخش 
برای حل معادله های 
اســتفاده  ریاضــی 

می شود. 
پــس از بازکردن این 
تصویر  پنجرة  بخش 
4 بــاز می شــود که 
می توانید نوع معادله را 
انتخاب کنید. سپس 
متغیرهای  ورود  بــا 
معادله  مشخص شده 

را حل کنید.

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

 ایــن بخش به کار با شــکل های هندســی 
اختصاص دارد.

این  اجــرای  از  پس 
تصویر  پنجرة  گزینه 
5 باز می شود که تمام 
شکل های هندسی را 

نمایش می دهد. 
می تـــوانید  شمـــا 
شــکل مورد نظرتان 
را انتخــاب کنیــد و 
را که  سپس مواردی 
لازم دارید، به دســت 
آورید. مثلاً با انتخاب 
مستطیـل مـی توانید 
طول و عــرض آن را 
وارد کنید و ســپس 
محیط و مساحت آن 

را به دست آورد.

ریاضی
فاطمهدرويشیونـرمافزار

ماشینحسابهمهکاره)آلاینوان(
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تصویر2

تصویر3

تصویر4

تصویر5



 این بخـش بـه 
شکل هـای سـه بعـدی 

اختصاص دارد.
پــس از اجــرای این 
گزینــه پنجرة تصویر 
6 باز می شــود که از 
طریـق آن مـی توانیـد 
شکل سه بعدی مـورد 
نظرتــان را کــه بــه 
محاسبه هـای 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 
به عنوان ورودی وارد 
کردیم. همان طور که 
در تصویر 7 می بینید، 
جانبــی،  مســاحت 
مساحت کـل و حجم 
محـاسبه  شکـل  در 
شده انـــد. با انتخاب 
گزینــة  
می توانید فرمول و نحوة محاسبة مقدارها را ملاحظه 

کنید.
 از ایــن گزینه برای تبدیــل واحدهای طول 

استفاده می شود.
با وارد شــدن به این بخش شما با پنجرة تصویر 8 
روبه رو خواهید شد که نشــان می دهد، واحدهای 
طــول با هم چــه ارتباطی دارنــد. در صورتی که 
مقداری را داشته باشید و بخواهید معادل آن را در 
واحدهای دیگر به دست آورید، می توانید مقدار مورد 

تصویر7

ریاضی
ونرمافزار

نظر را در ردیف مرتبــط با آن واحد وارد 
کنید. مانند تصویر 8 که مقدار تبدیل شدة 
اینچ را به واحد های دیگر نمایش می دهد.

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

می شود.
از گزینــة  برای تبدیــل واحد های 
مربوط به دما به یکدیگر استفاده می شود.
گزینــة  واحد هــای جــرم را به هم 
تبدیل می کند؛ مثلاً تبدیل واحد اونس به 

کیلوگرم، گرم و ... 
گزینة  مخصوص تبدیل مقدارهای 

پولی کشورهای متفاوت به یکدیگر است.
گزینة  که تقریباً مشابه درصد عمل 
می کند، می تواند 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 آن ها را محاســبه 
می کند و به این ترتیب میزان اضافه و یا 

کسری وزن افراد سنجیده می شود.
گزینة  برای محاســبة میزان ســن 
افراد استفاده می شــود. شما می توانید با 
وارد کردن 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 می دهیم.
در بخش  شما می توانید 
کوچک ترین مضرب مشترک و بزرگ ترین 
مقسوم علیه مشترک دو عدد را محاسبه 
کنیــد. پس از اجــرای این بخش صفحة 
 GCF تصویر 9 را خواهید داشت که در آن
به معنی بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک 
و LCM به معنــی کوچک ترین مضرب 
مشترک است. شما می باید عددهای مورد 
نظر را در بخش Value وارد کنید. ما در 
پنجــرة تصویر 9 دو عدد 45 و 18 را وارد 
کرده ایم. ملاحظه می کنید که بزرگ ترین 
مقسوم علیه مشــترک آن ها عدد 9 شده 
اســت )یعنی بزرگ ترین عددی که 45 و 
18 هر دو به آن بخش پذیر هستند، عدد 9 
است(. کوچک ترین مضرب مشترک آن ها 
هم 90 شده اســت )یعنی کوچک ترین 
عددی که به دو عدد 18 و 45 بخش پذیر 

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

قابل تجزیه. همین طور تجزیة آن عدد به 
عددهای اول را به دست آورید. برای مثال، 
ما در پنجرة تصویــر 10 عدد 48 را وارد 
 NO کرده ایم. ملاحظه می کنید که کلمة
به معنی این است که این عدد اول نیست. 
همین طور تجزیــة 48 به عددهای اول و 
معرفی عــدد اول بعدی به عنــوان نتایج 

به دست آمده، مشخص شده است. 

پی نوشت ها
1. All in one calculator
2. All-in-One
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تقسیم کاغذ به بخش های مساوی، کاری است که در ساختن بسیاری از 
سازه ها انجام مي شود. نمونه هایی از تقسیم به 3 را در شماره های پیشین 
تجربه کردیم. این بار می خواهیم تقسیم های بزرگ تری را ببینیم. تقسیم 
به 2، 4، 8 و ... تقسیم های ساده ای بودند که با نصف کردن، نصف کردنِ 
نصف، نصفِ نصفِ نصف و ... ساخته می شدند. البته فقط فهمیدن روش 
انجام این تقسیم ها ساده است، وگرنه تا زدن هر کدام زحمت و دقت خود 
را لازم دارد. اما درمورد 3 بخش کردن یا 5 بخش کردن، یا 7 و 9 و ... کار 
حتی برای کشف روش انجام آن هم واقعاً تا اندازه ای دشوار بود. روش زیر 

)شکل 1( را برای تقسیم به 3 دیدیم:

این روش را نخســتین بار یک زیست شــناس ژاپنی به نام کازوئو هاگا1 
کشف کرد. یک سال بعد از کشف این روش و مطرح کردن آن با استادان 
ریاضی و فیزیک، این روش تاکردن و ساختن کسرها، به عنوان قضیة هاگا 

در یک مجلة ریاضی ژاپنی چاپ شد.
شیوه های بســیاری برای تقسیم صفحه به چند قسمت وجود دارد، ولی 
سریع ترین روش، به خصوص برای ساخت کسرهایی با مخرج بزرگ، روش 
هاگا است. برای موضوع های عملی و کاربردی، وقتی می خواهیم از روشی 
برای انجام کاری اســتفاده کنیم، یکی از مســائل مهم سرعت آن روش 
اســت. یعنی بتوانیم کار خاصی را در زمان کوتاه تر یا تعداد مرحله های 
کمتری انجام دهیم. مثلاً در تا زدن کاغذ، مرحله هایی که ما را به شکل 

یا پایه یا نسبت دلخواهمان می رساند، باید در حداقل زمان طی شوند. 
همچنین درمورد روش ها می توان از پیچیدگی سخن گفت. این که کدام 
روش مرحله های ســاده تری دارد، گاهی برای انجام کارهای عملی بسیار 

مهم می شود. مثلاً در روش هایی که برای ساختن کسرها معرفی 
کردیم، تعداد خط هایی که روی کاغذ می افتند، برای ادامة کار 
مهم اســت؛ چون گاهی خط های زیادی دســت و پای آدم را 
می گیرند یا ممکن اســت ما را در مرحله های بعدی گیج کنند. 
در شــماره های پیشین دو روش برای تقسیم ضلع مربع به سه 
بخش مساوی دیدیم. از بین این دو، روش اول )برخورد قطرها( 
پیچیده تر بود )شــکل 2( یا روش دوم )هاگا(؟ کدام ســریع تر 

است؟ کدامشان خط های بیشتری روی صفحه می اندازد؟
 

در هنر تا زدن کاغذ، تقسیم بندی صفحه در طرح هایی که کمی 
پیچیده می شوند بسیار مهم است. گاهی برای ساخت یک طرح 
باید ابتدا یک تقسیم بندی مفصل انجام دهیم. مثلاً به الگوی تای 
شــکل 3 نگاه کنید. این خط ها نقشه ای برای ساخت یک سازة 
کاغذی هستند. همان طور که می بینید، در این نقشه نسبت ها و 
فاصله ها معلوم نیستند، اما در شکل 4 که خط های کمکی اضافه 
شده اند، هر ضلع مربع به 56 بخش برابر تقسیم شده است. یعنی 
یک جــدول 56 در 56 برای یافتن خط های اصلی لازم اســت. 
تازدن این خط ها ما را به سازه ای زیبا می رساند که احتمالاً همه 

می شناسیم.

عليرضامحمدصالحی

کاردستیهایكاغذی
كاغذ،تا،تقسيم

ریاضی
وکاربرد 32
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طراح تصویر بالا غلامرضا ســروی، یکی از طراحان برجستة 
کاغذتایي، )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 می دانیم که 56=8×7 این معنی را 
می رساند که اگر هفت پاره خط برابر داشته باشیم که هر کدام به 
8 بخش برابر تقسیم شوند، آن گاه 56 پاره خط برابر داریم. پس 
اگر تقسیم به 7 را بلد باشیم، برای کامل کردن این تقسیم بندی 

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( می خواهیم 
ایــن کار را انجام دهیم. روش هــاگا از تعداد خط های کمتری  
استفاده می کند و تاکردن آن ساده تر 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 بزرگ تر می رویم.

طبق روال گذشــته فرض کنیم ضلع مربع برابر یک است. پس طبق 
نام گذاری شکل 6 )و بنا به قضیة فیثاغورس( این نسبت ها 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 ضلع های این مثلت برابر است با: 
همچنین مثلث ABC با مثلث DCE متشابه است.)شما بگویید چرا!( 

بنا به تشابه مثلث ها 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 می شود.  )لطفاً مرور کنید( کسر 

لطفاً در صورتی که سروکله زدن با نسبت های بالا شما را اذیت می کند، 
یک بار راه حل 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 می سازیم. 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 مثلث های چپ و راست داریم:

z z= → =
5

26
35 1 7
72 6

پس با نصف کردن ضلع مثلث سمت چپ )Z( کسر 17 به دست می آید.
نظر شما درمورد ساخت بقیة کسرها چیست؟

پي نوشت
1. Kazuo Haga
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شکل 5 روش هاگا را در حالت تا خورده نشان می دهد. قبلاً ادعا 
کردیم که دو مثلث ایجاد شــده از نوع سه، چهار و پنج هستند. 

یعنی نسبت اضلاع آن ها به یکدیگر 3 ، 4 و 5 است. اما چرا؟
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حتماً يک نرم افزار مناسب ماشين حساب، روی گوشی تلفن همراه يا رايانک 
يا رايانة خود داريد و هنگامی که با محاسبة سنگين روبه رو می شويد، به 

سراغ آن می رويد. 
حتماً به اين نکته هم توجه داريد که نبايد هر محاسبه ای را با ماشين حساب 
انجام دهيد. به عبارت بهتر، نبايد به ماشين حساب وابسته و متکی باشيد. 
چون در اين حالت توانايی ذهنی خود را ضعيف کرده ايد. بنابراين سعی 
کنيد، بخش های ساده تر محاسبه های رياضی را به کمک ذهن انجام دهيد 

و تنها برای اطمينان از محاسبه به سراغ ماشين حساب برويد. 
اما در اين مطلب می خواهيم شما را در چند وضعيت بغرنج قرار دهيم تا 
ذهنتــان را به کار بيندازيد و توانايی هايتان را افزايش دهيد. اگر آماده ايد 

شروع کنيم. 
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۱. ماشين حسابی داريم که نمی تواند جذر بگيرد. اما مجذور )توان 
دوم( هر عدد را محاسبه می کند. چگونه می توانيم با  آن، جذر يک 
عدد را تا دو رقم اعشــار محاسبه کنيم؟ برای مثال، می خواهيم 
2 را به دســت آوريم. اين کار را با روش ســعی  جذر 2، يعنی 
و خطا انجام می دهيم. فرض کنيد دکمة مجذور به شکل  

باشد. ابتدا با ماشين حساب دو محاسبة زير را انجام می دهيم:
 

نتيجة اين دو محاسبه چيست؟
 < <1 2 2 ) در نتيجه  )= < = < =2 2 21 1 2 2 2 چون 4
حال با شروع از ۱/۱، مجذورهای زير را تا جايی که حاصل از 2 

بيشتر شود ادامه می دهيم: 
 

تا اينجای محاســبه، مطمئن هستيم که جذر 2 از 1/4 بزرگ تر 
خواهد بود. مجدداً با شروع از 1/41، 1/42، ... محاسبة مجذور را 

تا جايی ادامه می دهيم که حاصل از 2 بيشتر شود: 
 

در نتيجــه جذر 2 عددی به شــکل ...1/41 خواهــد بود. اگر 
بخواهيم بفهميم جذر 2 به 1/41 نزديک تر است يا 1/42 چه کار 

بايد بکنيم؟
درست حدس زديد. بهتر است مجذور 1/415 را محاسبه کنيم: 

 

چه نتيجه ای از اين محاسبه عايدمان می شود؟
2 از 1/415 کمتر اســت و اگر  بله درســت حدس زديــد. 
2 را گرد کنيم بهتر اســت جــذر 2 را 1/41 در  می خواهيم 

نظر بگيريم. 
é سعی کنيد جذر 2 را تا سه رقم اعشار با اين ماشين حساب که 
جذر نمی گيرد، اما مربع هر عددی را حســاب می کند، به دست 

آوريد. 
é جذر 10 را تا دو رقم بعد از اعشــار با اين ماشين حساب، پيدا 

کنيد. 
)برای انجام محاســبات از هر ماشين حسابی می توانيد استفاده 
کنيد. تنها شــرط اين اســت که از دکمة جذر ماشين حساب 

استفاده نکنيد!(

2. يک ماشين حســاب داريم که تفاضل هر دو عددی را حساب 
می کند، اما نمی تواند جمع دو عدد را حساب کند. دکمة تفاضل 
به شکل  است. به عنوان مثال، برای محاسبة 5-12 بايد 
ابتدا عدد 12 را وارد کنيد. بعد دکمة تفاضل را بزنيد و بعد عدد 

5 را وارد کنيد و در آخر دکمة  را فشار دهيد: 
 

حاصل تفاضل را روی صفحة ماشين حساب خواهيد ديد. 

اين ماشين حساب دو دکمه »پرانتز باز«  و »پرانتز بسته« 
 را هم دارد. سؤال اصلی اين است که با چنين ماشين حسابی 
چگونه مجموع دو عدد را حساب کنيم. آيا ايده ای برای حل اين 

مشکل داريد؟ کمی فکر کنيد. بعد ادامة مطلب را بخوانيد. 
   

a راه حل مشخص  ( b)− − =0 اما راه حل: با توجه به برابری 
اســت. می توانيد به ترتيب از چپ به راســت مقادير زير را وارد 

a برسيد:  b+ کنيد تا به حاصل 
 

3. چالش ســوم شبيه مسئلة قبلی است. حل آن را به خود شما 
می سپاريم و تنها به بيان مسئله می پردازيم: ماشين حسابی داريم 
که دکمة ضــرب آن کار نمی کنــد. می خواهيم به کمک دکمة 
تقســيم  و دکمه های پرانتز باز و پرانتز بسته حاصل ضرب 
دو عدد a و b را محاسبه کنيم، آيا ايده ای برای حل مسئله داريد؟ 
چه شباهتی اين مسئله )محاسبة ضرب به کمک تقسيم( با مسئلة 

دوم )محاسبة جمع به کمک تفاضل( دارد؟
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۱/41 1/9881

۱/5 2/25

۱/42 2/0164
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⇒ < <


1 4 2 1 5

/ /
⇒ < <


1 4 2 1 5
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/ /⇒ < <1 41 2 1 42
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5. ماشــين حساب معيوبی داريم که دکمة ضرب آن، با گرفتن 
دو عــدد a و b حاصل تفاضل مربعات آن ها را در خروجی ظاهر 
می کنــد؛ يعنی اگر a و b را بــه ترتيب زير وارد کنيم خروجی 

a است:  b−2 2

به کمک اين دکمه و دکمه های ديگر )جمع، تفاضل، تقســيم، 
پرانتز( چگونه حاصل ضرب دو عدد را حساب کنيم؟

راهنمایی: از دو اتحاد زير استفاده کنيد: 

(a b) a b ab

(a b) a b ab

+ = + +

− = + −

2 2 2

2 2 2

2
2

قبل از خواندن ادامة مقاله، سعی کنيد ايده ای برای حل مسئله 
پيدا کنيد. اگر دو اتحاد را از هم کم کنيد، چه رابطه ای خواهيد 

داشت؟
راه حل اول: از دو اتحاد فوق به برابری زير می رسيم 

(a b) (a b) ab+ − − =2 2 4

حدس می زنم با ديدن تســاوی فوق، ايده ای برای حل مســئله 
پيدا کرده ايد: 

 

عدد حاصل را بر 4 تقسيم می کنيم.

راه حل دوم: راه حل دوم شبيه راه حل قبلی است؛ اما می خواهيم 
کمی هم از ذهنمان در محاسبه کمک بگيريم. با توجه به برابری 

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

4. ماشين حســابی داريم 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 می دهد. برای مثال  )+ 2 نمايش بدهد، حاصل 

اگر عمليات زير را انجام دهيم، خروجی 48 خواهد بود: 

چه راهی برای محاسبة مربع يک عدد توسط اين ماشين حساب 
پيشنهاد می کنيد؟

البته اين ماشين حســاب دکمة پرانتز هم نــدارد و برای برخی 
محاسبه ها بايد از ذهنتان هم کمک بگيريد. دو راه وجود دارد: 

راه حل اول: کافی است دو برابر عدد را ذهنی حساب کنيم و از 
خروجی دکمة معيوب مربع، کم کنيم: 

 

راه حل دوم: از a، يک واحــد ذهنی کم کنيد و a-۱ را با اين 
دکمة معيوب مربع کنيد. حاصل هر چه بود به آن ۱ واحد ذهنی 
اضافه کنيد. خروجی مربع a، يعنی 2a خواهد بود. برای مثال: 

 

اثبات درستی راه حل فوق را به شما می سپاريم. 

3۶
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a a)a+2(

a a= +2 2 2a

6 5

5 5×7=35

35 36

ذهنی يک واحد
 کم می كنيم
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پس می توان به شکل زير عمل کرد: 

6. دکمة حاصل ضرب ماشين حساب بعدی که کمی چای روی 
آن ريختــه! با دادن دو عدد a و b به عنوان ورودی، در خروجی 

a را نمايش می دهد؛ برای مثال:   b ab+ + مقدار 

در واقع در خروجی حاصل 9×5+9+5 نمايش داده می شود. 
سعی کنيد به کمک اين دکمه و دکمه های سالم جمع و تفاضل، 
حاصل ضرب دو عدد را به دست آوريد. حداقل دو راه حل متفاوت 

پيدا کنيد. 
راهنمایی:  

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

 S ۷. فرض کنيد يک دکمه روی ماشين حساب داريد با نام 
که با دادن عدد طبيعی n، در خروجی مجموع عددهای طبيعی 

از ۱ تا n را محاسبه می کند و نمايش می دهد؛ مثلًا: 

در واقع 55=10+...+1+2+3.

۱-۷. حالا می خواهيم به کمــک اين دکمه و دکمه های ديگر، 
 ،n تا m روشــی برای محاسبة مجموع تمام عددهای طبيعی از
m را پيدا کنيم. چه روشــی  (m ) ... n+ + + +1 يعنی حاصل 

پيشنهاد می کنيد؟

2-۷. علی می خواهد مجموع تمام عددهای طبيعی زوج از 2 تا 
100 را به کمک اين ماشين حســاب محاسبه کند. راهی وجود 

دارد؟ 

3-۷. اگر علی می خواست مجموع تمام عددهای طبيعی کوچک تر 
از 100 را حساب کند، چه راهی وجود داشت؟

 سخن آخر اينکه خيلی وقت ها محدوديت ها به خلق ايده های جديد 
منجر می شوند. شما هم می توانيد در ذهن خود ماشين حساب هايی 
معيوب تجسم کنيد و مسئله های جديد طراحی کنيد. راستی اگر 
از دکمه های رقم هاي 0 تا 9 در ماشين حساب، تنها دکمه های ۱، 
2 و 4 درست کار کنند، برای رسيدن به عددهای طبيعی ۱ تا 20 
)و حتی بزرگ تر( حداقل چند بار بايد از اين سه دکمه و دکمه های 
چهار عمل اصلی استفاده کنيد؟ برای مثال، عدد 20 را می شود با 
پنج دکمه بازسازی کرد: 4+4×4. سعی کنيد بقية عددهای ۱ تا 

۱9 را با کمترين تعداد دکمه به دست آوريد. 
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2

a

b

5 9 59
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ذهـــــــن
خـوانــی
سرگرمیهایعددی

مورد اول
از دوست خود بخواهید کف دست های راست 

و چپ خود دو عدد بنویسد؛ به طوری که مجموع 
دو عدد برابر 13 باشد. حال به او بگویید که عدد دست 
راست را سه برابر و عدد دست چپ را دو برابر و سپس 

حاصل ضرب ها را با هم جمع کند و نتیجه را به شما بگوید. 
آیا می خواهید بدانید که چگونه می توانید عددهای نوشته شده 
روی دو دست او را پیدا کنید؟ کافی است عدد 13 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 
نوشته شده روی دست راست به دست می آید که 

اگر آن را از 13 کم کنید، عدد دست چپ 
ظاهر خواهد شد.

مثال: 
فرض کنیم دوست شما 

کف دست راست خود عدد 8 و کف 
دست چپ خود عدد 5 را نوشته باشد که 

مجموعشان 13 می شود. حال از او می خواهیم که 
عدد دست راست، یعنی 8 را سه برابر کند که می شود 

24. عدد دست چپ خود را هم دو برابر کند که می شود 
10. سپس آن ها را با جمع کند که می شود 34. او عدد 
34 یعنی نتیجة نهایی را به شما می گوید و تنها کاری 

که شما باید انجام دهید این است که دو برابر 13، 
یعنی 26 را از 34 کم کنید که می شود 8. 

حالا به او می گویید عدد دست چپش 
8 و دست راستش 5 است.

عباسقلعهپوراقدم

راز این 
ذهن خوانی

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

از او خواسته اید 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 به صورت 3x+2y =c در دست خواهید داشت. حالا این دو 
معادله با هم یک دستگاه دو معادلة دو مجهولی تشکیل می دهند که با حل آن 

جواب این معما به دست می آید.

x معادلة اول را در عدد 2- ضرب می کنیم. نتیجه چنین می شود: 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. 
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به مثال زیر توجه کنید:
فرض کنیم قیمت شیء خریده شده 3500 

تومان باشد. آن را دو برابر می کنیم که می شود 7000. 
دو واحد به آن اضافه می کنیم که می شود 7002. حال آن را 

سه برابر می کنیم که می شود 21006. در مرحلة چهارم از آن 9 تا 
کم می کنیم که می شود 20997. حال 20997 را اگر بر 6 تقسیم کنیم، 

مقسوم علیه 3499 و باقی مانده 3 خواهد شد. پس 3499 را به عدد بالاتر از 
خودش، یعنی 3500 گرد می کنیم و این همان قیمت شیء خریداری شده است.

در مثالی دیگر، قیمت شیء خریده شده را مثلاً 120 در نظر می گیریم. دو برابر 
آن می شود 240. دو تا به آن می افزاییم و می شود 242. اگر آن را سه برابر کنیم 

می شود 726. حالا اگر 9 تا از آن کم کنیم جواب 717 می شود. مقسوم علیه 
تقسیم 717 بر 6 برابر 119 و باقی ماندة آن 3 می شود. پس یک واحد بیشتر 

از 119 همان جواب است.

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

دوچندان خواهد شد.
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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 می خواهید بدانید که او چند تومان بابت 
خرید آن چیز پول پرداخت کرده است. از طرف دیگر هم نمی خواهید 
به طور مستقیم از او بپرسید. اگر می خواهید روشی را یاد بگیرید که در 
این گونه وقت ها به دردتان بخورد و تازه معلومات ریاضی خودتان را هم 
به رخ دیگران کشیده باشید و آن ها هم این روش را یاد بگیرند، ادامة 
مطلب را از دست ندهید. یک برگه کاغذ و یک خودکار به طرف مقابل 

بدهید )اگر طرف مقابل شما برادر یا خواهر کوچک ترتان باشد که 
در دورة ابتدایی درس می خواند، این یک تمرین خوب برای 

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

انجام دهد.( حال از او بخواهید که:

اکنون 
از او بخواهید که 

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

اگر مقسوم علیه یک عدد اعشاری باشد، 
یعنی اگر باقی مانده 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. 

1. قیمت را دو برابر کند.
2. به جواب مرحلة یک، دو تا 

اضافه کند.
3. حاصل را سه برابر کند.

4. از حاصل ضرب مرحلة سه، 9 تا کم 
کند.

5. حاصل را بر 6 تقسیم کند. 
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مرتضی مرتضوی

اشتباههایریشهای
همان طور که می دانید، از شمارة دوم تا شمارة حاضر سعی کرده ایم، 
برخی اشتباه ها و بدفهمی های رایج دانش آموزان را در ریاضیات دورة 
اول متوسطه شرح دهیم. به این منظور نمونه هایی واقعی از پاسخ های 
اشتباه و متنوع دانش آموزان را به همراه تحلیل آن ها معرفی کرده ایم 
تا اگر احیاناً شما هم دچار چنین خطاهایی هستید، با تأمل و بررسی 

این اشتباه ها، زمینة اصلاح آن ها فراهم شود. 
( می پردازیم کــه یکی از  در این شــماره هــم به رادیــکال )
مفهوم های پرکاربرد و مهم ریاضیات است و حتماً باید درک صحیحی 
از آن داشــته باشید. تقریباً بسیاری از دانش آموزان مشکل خاصی با 
این مفهــوم ندارند، اما برخی حتی پس از دورة اول متوســطه هم 
اشتباه ها و بدفهمی ها را به همراه خود دارند. برای شناسایی و معرفی 
اشــتباه ها در مبحث رادیکال، آزمونی در ایــن زمینه طراحی و در 
اختیار دانش آموزان یک کلاس نهم قرار دادیم. با بررسی پاسخ های 
اشتباه تعدادی از دانش آموزان، به مواردی که بین آن ها شایع تر بود 

اشاره می کنیم. 
تعدادي از دانش آموزان در پاســخ به ســؤال 1، مانند نمونة 1 عمل 
کردند. در قســمت الف، به نظر می رســد دانش آموز بدون توجه به 
مفهــوم رادیکال و اینکه حاصل هیــچ رادیکالي با فرجة زوج منفي 
نمی شــود، از این قاعده اســتفاده کرده اســت که: »هرگاه توان و 
فرجه مســاوي باشــند، فرجه ها را خط می زنیم و رادیکال را حذف 
و خروجي قدرمطلق  a | a |=2 مي کنیم«! در حالي کــه می دانیم
هم همواره نامنفي اســت. بر این اساس پاسخ درست چنین خواهد 

. ( ) | |− = − =23 3 3 بود:
در مورد قســمت ب هم چند بدفهمي مشاهده مي شود. اول اینکه 
اولویت توان بر ضرب نادیده گرفته شــده است. یعني اگر حل کننده 
می دانســت که اول باید عدد 7 را به توان 2 برســاند و بعد منفي را 
در آن ضــرب کند، آن وقت با به دســت آمدن 49- در زیر رادیکال 
به بی معني بودن آن و نداشــتن جواب پي می برد. بدفهمي دوم این 
است که توان 2 را که فقط مختص عدد 7 است، براي ـ هم در نظر 
گرفته است، در حالي که می دانیم، زماني ـ هم به توان مي رسد که 

داخل پرانتز باشد.

 

در سؤال دوم نیز برخي از دانش آموزان پاسخ نادرستي را نوشته اند که 
در نمونة 2 آمده اســت. اشتباه یا بدفهمي حل کننده در قسمت الف 
این بوده که خاصیت ضرب رادیکال های دارای فرجه های مســاوي، 
a را، به عمل جمع رادیکال ها تعمیم داده  b a b× = × یعني
اســت. اما می دانیم این خاصیت براي عمل جمع رادیکال ها برقرار 

نیست. این نکته را به وضوح در مثالي بررسي می کنیم:

 در قســمت ب این ســؤال نیز همین بدفهمي به شکل دیگري رخ 
داده اســت. در این ســؤال نیز به نظر می رســد دانش آموز مشابه 
ضــرب عبارت های زیر رادیــکال که می توان رادیــکال را براي هر 
عمل کرده اســت.  a b a b× = × کدام تفکیک کرد، یعني 
از این طریق حاصل ســمت چپ عبارت را این طور به دست آورده: 

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

 

در سؤال سوم هم نوع دیگري از بدفهمي بین کساني که مانند نمونة 
3 پاســخ داده اند، وجود دارد. می دانیم که چون زیر رادیکال با فرجة 
زوج همواره باید بزرگ تر یا مســاوي صفر باشــد، یا به عبارت دیگر 
x را  منفي نباشد، این تساوي همیشه برقرار نیست و باید شرط 0≤

براي آن در نظر گرفت تا تساوي برقرار باشد.

 

امیدواریم با توجه به این نکته های ریز، دقیق و بســیار مهم شــاهد 
بروز چنین اشتباه هایی در عملکرد هیچ کدام از دانش آموزان نباشیم.
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مشاهدۀ  برای   
مراحــل ســاخت، 
پویش  را  رمزینــه 

كنيد. 

بــرای مشـــاهدۀ 
پاســخ، رمزینــه را 

پویش كنيد. 

كاغــذتــــاکدام کفش ها؟
ستارۀ نینجای دو رو

پيداكنيدكدامدوكفشبهطوركاملمثلهمهستند.ازراهبرد»حذفحالتهاینامطلوب«استفادهكنيد.
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نامطلوبهاراحذفكنيدتاپاسخراپيداكنيد.
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نيست. كمتر از دو هفته است. 

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

4. فاطمه ماشين حسابش را آورد و مشغول شد.

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

9. ماشين حساب فاطمه فقط هشت رقم را نشان مي داد. اگر 
فاطمه از كاغذ و قلم استفاده كند، مي تواند حساب كند كه يك 

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

10. همين طور كه فاطمه مشغول بود، زهرا به اطراف نگاه مي كرد تا اينكه توجهش به نوشته هاي تابلو 
جلب شد. 

11. فاطمه! 
از كدام يك از اين اتفاق ها 
بيشتر از يك بيليون ثانيه 

گذشته است؟

12. خب! من دارم اين عددها 
را گرد مي كنم. 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 مي خواهي به 
نزديك ترين روز يا ماه عددها 

را گرد كني؟

15. بله، چون من نمي دانم 
دقيقاً چند ثانيه از آن 
اتفاق ها گذشته است. 

16. تا فاطمه مشغول كار با ماشين حساب بود، زهرا به يك فرهنگ لغت نگاه مي كرد. 

17. اينجا نوشته يك بيليون 
يعني يك 1000 تا ميليون يا 

همان ميليارد خودمان.

18. هيچ كس تا به حال از 
چنين عددهايي استفاده 

نكرده است. اين عدد خيلي 
بزرگ است.

5. هر 60 ثانيه يك دقيقه است و 
60 دقيقه مي شود يك ساعت. 

19. آيا مي توانيد حساب كنيد هر كدام از اتفاقات بالا چند ثانيه قبل اتفاق افتاده اند؟ آيا شما 
يك بيليون ثانيه قبل به دنيا آمده بوديد؟

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

ثانيه    دقيقه   ساعت    روز
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