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سال قبل، در دومين شــمارة مجله، مطلبي از دوستمان متين 
کلاکر، از اســتان مازندران، چاپ كرديــم. متين در آن مطلب 

ايده هاي درســتي مطرح كرده بود، ولي دليل درســتي آن ها را 
نگفته بود. ما خواســته بوديم كه شــما خوانندگان دليل آن را 

برايمان بيابيد و بفرستيد. سيدمحمدمهدي موسوي، از مشهد، 
در نامه اي كه برايمان نوشته، هم دليل درستي ايدة متين را گفته، 

هم كاربردي از يكي از كارهايي كه متين در مطلبش آورده، بيان 
كرده، و هم كتابي معرفي كرده است. مطلب سيدمحمدمهدي در 

همين شمارة مجله چاپ شده است.
يكي از كارهاي خوبي كه هنگام مطالعة يك مطلب مي توان انجام 

داد، همين اســت كه بايد تحليلي و منتقدانــه آن را بخوانيم. اگر 
اشــكالي در آن مي بينيم، آن را نقد كنيم، اگر ناقص اســت، آن را 

تكميل كنيم، و اگر در آن ادعاهايي شده كه دليل درستي شان بيان 
نشده، در جست وجوي دليل درستي آن ها باشيم. هنگامي كه مطلبي 

را با اين ترتيب مي خوانيم، بيشتر آن را درك مي كنيم و عميق تر از 
آن استفاده مي كنيم. به علاوه، اگر ما نيز دست به قلم شويم و آن را 

تكميل يا تصحيح كنيم، به توليد علم در حالت كلي كمك كرده ايم. 
دانش بشــري در كل، حاصل تلاش هاي تك تك ماســت، حتي اگر 

تلاش ما به نظر بســيار كوچك بيايد. از سيدمحمدمهدي متشكريم 
كه برايمان نوشــت، و اميدواريم دوســتان ديگرمان نيز نوشته هايي 
منتقدانه، اصلاحي يا تكميلي براي مطالب مجله برايمان بفرستند.

منتظر نامه هاي شما هستيم.                                 سردبير
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                     وقتي واژة توپولوژي براي اولين بار به گوشم خورد، 
مي دانســتم که »لوژي« بعد از هر کلمــه اي بيايد، به معني 
بررسي  کردن و شناختن آن است؛ و من تا مدتي به شوخي 
مي گفتم تپُُل لوژي يعني تپل شناسي؛ لابد يعني علمي که 
به بررسي و شناخت تپل هاي عالم مشغول است. اما خُب! 
اين فقط يك شوخي بود. توپولوژي1 يكي از شاخه هاي 
رياضيات اســت. در بخش اول اين گفت و گو آقاي 
توضيحاتي  افتخاري  آقاي دکتر  و  کمالي نژاد  دکتر 
دربارة اين شــاخه از رياضي مي دهند. در بخش 
پاياني، آقاي دکتر کمالي نژاد از لذت هاي رياضي 
شخصي شان  تجربه هاي  از  و  مي کنند  صحبت 
دربارة لذت بردن از رياضــي مي گويند. اگر 
هم  شما  براي  چيست؟«  »توپولوژي  معماي 
يا نمي دانيد چرا  معماي جذابي است، 
و چـگونه افرادي به رياضي عشق 
مـي ورزند با ما هـمـراه  شـويد. 

            نازنين حسن نيا  
      عكاس: شادي رضائي      

3

گفتوگو
دوره23/شماره3
آذرمـــــاه1396

توضيحاتي  افتخاري  آقاي دکتر  و  کمالي نژاد  دکتر 
دربارة اين شــاخه از رياضي مي دهند. در بخش 
پاياني، آقاي دکتر کمالي نژاد از لذت هاي رياضي 
شخصي شان  تجربه هاي  از  و  مي کنند  صحبت 
دربارة لذت بردن از رياضــي مي گويند. اگر 
هم  شما  براي  چيست؟«  »توپولوژي  معماي 
يا نمي دانيد چرا  معماي جذابي است، 
و چـگونه افرادي به رياضي عشق 
مـي ورزند با ما هـمـراه  شـويد. 
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كمالينژاد: می توان توپولوژي را به کمک زبانِ مجموعه ها، تعریف 
کرد كه دانش آموزان در سال نهم با آن آشنا مي شوند. یک توپولوژی 
روی یک مجموعه ماننــد X، گردایه ای از زیرمجموعه های X مانند 

T است که دارای تعدادی خاصیت مشخص است. یعني یك مجموعة 
X داریم و زیرمجموعه هایي از آن را كه داراي خاصیت هایي هستند و 

گردایة آن ها را T مي نامیــم. مجموعة X به همراه توپولوژی T را یک 
فضای توپولوژیک می نامیم. روشن است که این تعریف ناکامل است چون 

هنوز نگفته ام كه آن خاصیت ها چه چیزهایي هستند. بنابراین این تعریف، 
شــناخت چندانی از توپولوژی به دست نمی دهد و ممکن است که پرداختن 

بــه جزئیات آن نیز، این بحث را طولانی کند. اما با تغییر دادن موضوع و بدون 
پرداختن به جزئیات ریاضی، مي توانم شــما را اندکی بیشــتر با توپولوژی آشنا 

كنم. توجه داشته باشید که به این ترتیب، با مفاهیم توپولوژیک به صورت مستقیم 
ســروکار نداریم، بلکه شــما را با بازی هایی ذهنی مواجه مي كنم که با مفاهیمی در 

توپولوژی در ارتباط هستند.
همین طور واژة توپولوژی، نام شــاخه ای از ریاضیات است که در آن فضاها و سایر مفاهیم 

توپولوژیک مطالعه می شــود. به تفاوت معنی واژة7 توپولوژی به عنوان حوزه ای از ریاضیات و 
توپولوژی به عنوان ساختاری روی یک مجموعه، توجه داشته باشید. به همین دلیل و از این پس، 

هر کجا که واژة توپولوژی را به کار ببریم، مقصودمان همان بخش از ریاضیات است ولی در صورتی که 
بخواهیم به توپولوژی روی یک مجموعه اشاره کنیم، آن را »فضای توپولوژیک« خواهیم نامید تا ابهامی 

پیش نیاید. با این مقدمه، تصور کنید در دنیایی خیالی هســتیم که همة اشیاء در آن، از موادی کشسان و 
انعطاف پذیر ســاخته شده اند. فرض کنید که می توانیم شکل این اشیاء را تحت قوانین زیر تغییر دهیم: هر قدر 

که بخواهیم می توانیم آن ها را خم کنیم، بپیچانیم، بکشــیم و یا فشــار دهیم. اما نمی توانیم آن ها را پاره کنیم و یا 
اجزایشان را به هم بچسبانیم. نام این نوع تغییر را »تغییر شکل پیوسته« مي گذاریم. به عنوان مثال مي توانیم با تغییر 

شکل پیوسته، مثلث را به دایره تبدیل کنیم.
همچنین فرض کنید که در این دنیای خیالی،
 بین اشیائی که با تغییر شکل پیوسته به هم 

تبدیل می شوند، تفاوتی قائل نباشیم. بنابراین در این دنیای خیالی، دایره و مثلث با هم تـــفاوتی ندارند زیرا با تغییر 
شکل پیوسته به هم تبدیل مي شوند. تغییر شکل  پیوسته در دنیای خیالی ما، با مفهومی به نام »همسان ریختی«  در 
توپولوژی شباهت دارد. البته یکی گرفتن این دو، نادرست است. به عبارت دیگر؛ در توپولوژی، دایره و مثلث، به عنوان 
زیرفضاهای صفحةاقلیدسی )که خودش یک فضای توپولوژیک با توپولوژی ناشی از طول اقلیدسی است( به اصطلاح 

»همسان ریخت« هستند.  به طور كلي در صفحةاقلیدسی هر خم بسته ای که خود را قطع نمی کند،
 با دایره »همسان ریخت« است!!! اما ... اگر 
یك نقطه، فقط یك نقطه را از یك دایره 

در صفحةاقلیدسی، حذف كنیم، آن گاه
 زیرفضای حاصل از حذف یك نقطه از یك دایره، با یك خط راست در صفحةاقلیدسی همسان ریخت خواهد بود. 

می توانیم مثال دیگری را از تغییر شکل های پیوسته، این بار در فضای اقلیدسی سه بعدی در نظر بگیریم.
شــكل زیر نشــان مي دهد كه چگونه مي توان با تغییر شکل پیوســته در دنیای خیالی مان، یك فنجان را به یك 

پیراشكي تبدیل كرد.
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»همسان ریخت« هستند.  به طور كلي در صفحةاقلیدسی هر خم بسته ای که خود را قطع نمی کند،

پیراشكي تبدیل كرد.
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 ولي تغییر شکل پیوسته ای برای تبدیل نان باگت به پیراشكی وجود ندارد! به عبارت دیگر، دو زیرفضایِ فضای اقلیدسی سه 
بُعدی که مشــابه فنجان و پیراشکی شکل بالا باشند، باهم همسان ریخت هستند اما زیرفضای مشابه پیراشکی شکل بالا و 
زیرفضایی مشابه نان باگت در فضای اقلیدسی سه بعدی با هم همسان ریخت نیستند! اما چگونه در توپولوژی ثابت می شود 
که دو شــکل با هم همسان ریخت نیستند؟ در مورد بررسی همسان ریخت بودن فضاهای توپولوژیک، کار راحت تر است. به 
عنوان نمونه، یک روش این است که همسان ریختی میان آن فضاهای توپولوژیک را دقیقاً معرفی کنیم. مثلًا، به کمک تغییر 
شکل پیوسته ای که در دنیای خیالی مان بین فنجان و پیراشکی یافتیم، می توانیم یک همسان ریختی بین زیرفضاهای مشابه 
این دو شکل در فضای اقلیدسی سه بُعدی، معرفی کنیم. اما در مورد اثبات همسان ریخت نبودن زیرفضای مشابه پیراشکی و 
نان باگت، این روش راه گشا نیست. زیرا نامتناهی زیرفضای همسان ریخت با این دو زیرفضا وجود دارد- نامتناهی تغییرشکل  
پیوسته را در نظر بگیرید- و نمی توان تمام آن ها را آزمود و به این نتیجه رسیدکه همسان ریختی ای بین این دو وجود ندارد. 
پس راه حل چیست؟ ایدة کلی اثبات در این جا چنین است: در این اشیاء، ویژگی یا شاخصی می یابیم که تحت همسان ریختی، 
حفظ شود. ممکن است که در مواردی این ویژگی به صورت یک عدد بیان شود. در این صورت اگر مقدار محاسبه شدة این عدد 
برای این دو شیء متفاوت باشد، نتیجه می گیریم که همسان ریختی ای بین آن ها وجود ندارد. در مورد زیرفضای مشابه پیراشکی 
و نان باگت در فضای اقلیدســی ســه بُعدی، مفهوم گروه های همولوژی یا حتی ساده تر از آن ها، شاخص اویلر2، ویژگیی است که 
مسئله را حل می کند. البته ویژگی ها و شاخص های دیگری هم وجود دارند که به کمک آن ها می توان این پرسش را پاسخ گفت. در 
این جا شاخص اویلر زیرفضای مشابه پیراشکی برابر 0 و شاخص اویلر زیرفضایی مشابه نان باگت برابر 1 است. بنابراین همسان ریخت 

نبودن بین این دو، از این که شاخص های اویلرشان برابر نیستند ) 0≠1 ( نتیجه می شود.
افتخاري: پوانکاره3 حدود صد سال قبل به دنبال این ویژگي ها مي گشت و با تلاش هایي كه در این زمینه انجام داد اولین چیزی 
که ساخت، چیزی هست که امروز به آن گروه های هومولوژی می گویند. خلاصة ماجرا این است كه اگر شما گروه همولوژي 
یك شــكل را بیابید و بعد آن شكل را به طور پیوســته تغییر دهید، گروه همولوژي شكل جدید نیز دقیقاً همانند گروه 

همولوژي شكل اولیه است. یعني به زبان توپولوژي شكل هاي »همسان ریخت« گروه هاي همولوژي یكسان دارند. 
برهان: یواش یواش دارد از زبان توپولوژي خوشم مي آید.

افتخاري: پوانکاره تلاش مي كرد با ابزار جدیدي كه كشف كرده بود، همسان ریختي اشیا مختلف، مانند كُره 
و فضاي سه بُعدي را بررسي كند و حدس هایي مي زد. در انتهای این مسیر خودش متوجه شد که حدس 
اولیه اش غلط است و فضاهایی پیدا کرد که با هم متفاوت بودند اما آن ابزارها نمی توانستند فضاها 
را از یکدیگر تشــخیص دهند. بعد ابزارهای جدیدی پیدا کرد و حالا سؤال این بود که آیا این 
ابزارهای جدید به اندازة کافی توانا هستند تا از پس تشخیص فضاهای غیرهمسان ریخت از 
یکدیگر بربیایند. نهایتاً حدس پوانکاره که یکی از مسائل با جایزة میلیون دلاری بود در 

ابتدای قرن 21 ثابت شد. همة این اتفاقات صدسال به طول انجامید. 
برهان: صد سال؟!؟

كمالينژاد: بله. در ریاضیات برخی اوقات، براي آنكه به نتیجه برســید باید 
صبور باشید. ریاضیات حوزه ای کهن است. به همین دلیل، انباشت مطالب 
در آن زیاد اســت. یعنی معمولًا چیزهایی که لازم اســت بیاموزید تا 
به مرزهای ریاضیات برســید، زیاد هســتند. معمولًا با مطالعة چند 
صفحه–به عنوان مثال در ویکی پدیا- فــرد نمی تواند در حوزه ای 
از ریاضیات تســلط پیدا کند. البته ممکن است که یک مطالعة 
کوتاه، نقطة آغازی باشــد. ولی واقعیت این اســت که معمولًا 
فرد باید چند کتاب را مطالعه کند تا با مفاهیم اساســی در 
یک حوزة ریاضیات آشنا شــود و در ادامه هم نیاز است تا 
مقاله های پژوهشــی به روزتری را مطالعه کند تا بتواند به 
مرزهای ریاضیات نزدیک شود. منتها معنی آن این نیست 
که ریاضي خواندن کسالت بار و بی مزه است. این سفری 
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گفتوگو

است که در طول مسیر هم می توانید از 
آن لذت بسیار ببرید. درست است که 

با مطالعه و یادگیری مطالب ریاضی از 
پیش نوشته شده، شما در راهی وارد 

می شــوید که پیش از شما پیموده 
شده است. اما این مسیر برای کسی 

که کــه برای اولین بــار آن را طی 
می کند نیز می تواند بسیار هیجان 

انگیز باشــد. در ضمن در مســیر 
آموختن مطالب جدید ریاضی، اگر حوصله به خرج بدهید و به اندازة کافی صبور باشید، 

مي توانید ماجراجویی های جدیدی را تجربه و زیبایی های شــگفت انگیزی را مشــاهده 
کنید. به قول خانم دکتر مریم میرزاخانی: »زیبایی ریاضیات خود را تنها به شاگردان صبور 

نشان می دهد.4«
برهان: بعضي افراد خاطرات خوبي از حل مسئله هاي ریاضي در دوران مدرسه دارند، یا مثلًا 

مي گویند وقتي یك مسئلة سخت ریاضي حل مي كنند هیجان زده مي شوند و از نتیجة كارشان 
لذت مي برند. یعني انگار تا پیش از رسیدن به سطوح بالاي دانش و پژوهش هم این لذت بردن 

از ریاضي وجود دارد.
كمالينژاد: حق با شماست. لذت  بردن از ریاضي مي تواند در هر سطحي اتفاق بیفتد. فکر می کنم 

که می توان راه حل گاوس برای جمع کردن اعداد طبیعی 1 تا 100 را برای بســیاری از افراد، حتی 
اگر با ریاضیات ســروکار نداشته باشند، توضیح داد. دنبال كردن مراحل اثبات اقلیدس برای نامتناهی 

بودن اعداد اول، به دانش ریاضی چندانی نیاز ندارد. هندســه، نظریة اعداد، احتمال، حسابان، ریاضیات 
گسسته و... در دورة دبیرستان سرشار از مطالب و مسئله های جالب هستند. اساساً تعدادی از ریاضی دانان 

با لمس لذت ریاضی ورزیدن و حل مســئله در دوره های پیش از دانشــگاه، تصمیم می گیرند تا به صورت 
حرفه ای به ریاضیات بپردازند.

فکر می کنم، امکان ســرگرم شــدن و لذت بردن از ریاضیات به گروه خاصی محدود نمی شود. حتی مطالعة 
كتاب هاي ریاضي نه چندان پیشــرفته هم مي تواند هیجان انگیز باشد. البته فعالیت پژوهشی هم دشواری ها و 

هیجان های مختص به خود را دارد. در مورد پژوهش و فعالیت ریاضی مطلب دیگری از خانم دکتر میرزاخانی به 
خاطرم می رســد: »پرارزش ترین بخش، لحظه ای است که می گویی آها! ذوق کشف و لذت فهمیدن چیزی جدید. 

احساس ایستادن بالای یک بلندی و رسیدن به دیدی شفاف و واضح.«
برهان:به قول شما هرچه بیشتر وارد دنیاي ریاضي شوید، زیبایي هاي بیشتري در این دنیا مي بینید.

كمالينژاد: بله. البته به قول ریاضی دان انگلیســی، آرتور کِیلی5: »در هر چیز، از جمله یک نظریة ریاضی، زیبایی را 
می توان درک کرد ولی نمی توان آن را توضیح داد.«

پينوشتها:
1. توپولوژی از ترکیب دو واژة یونانی τόπος )توپوس( به معنی مکان و λόγος )لوگوس( به معنی مطالعه، پدید آمده است. بنابراین 

توپولوژی در لغت، به معنی »مکان شناسی« است. 
2.شاخص اویلر، عددي است كه براي بعضي شكل ها تعریف مي شود. براي آشنایي بیشتر، به وبلاگ اختصاصي مجله مراجعه كنید.

3. ریاضي دان فرانسوي قرن 18 میلادي كه از بنیان گذاران شاخة توپولوژي در ریاضیات است.
4.برگرفته از مصاحبة ایشان که در گزارش سالیانه موسسه ریاضی کلی - سال 2008 - چاپ شده است. به آدرس زیر مراجعه كنید: 

http://www.claymath.org/library/annual_report/ar2008/08Interview.pdf
5. Arthur Cayley

دکترعلي کمالي نژاد

دکترايمان افتخاري



 جعفر ربـّانـی

هندسه ... از ابتدا تا ...
ارشك حميدي

نشر علوم رياضي )وابسته به انتشارات فاطمي(
چاپ اول، 256 صفحه، 1394

هندسه را نخستين بار يونانيان به صورت يك علم رسمي درآوردند و به تمدن بشري عرضه كردند. آن ها پايه هاي كاخ اين علوم 
را چنان استوار ساختند كه هنوز هم پس از گذشت حدود 2500 سال به بناي آن هيچ خللي وارد نشده است. در اين ميان 

نام يكي از دانشمندان يونان بيش از همه مي درخشد و آن اقليدس است.
او »اصول هندسه« را وضع كرد و نام خود را بر اين اصول ماندگار ساخت )اصول اقليدس(.

ناگفته نماند كه ملل ديگر هم، از جمله مســلمانان بر اين علم افزودند و كاخ باشــكوه آن را بيش از پيش آراستند، ولي به هر 
حال همة اين ها مديون اقليدس است.

در ميان درس هاي رياضي كه بچه ها از دبستان تا پايه هاي بالاتر در مدرسه مي خوانند، هندسه يكي از مهم ترين و شيرين ترين 
آن هاست. به ويژه اگر اولين معلم يا معلمان كه بچه ها را با هندسه آشنا مي كنند، خودشان به اين علم علاقه مند باشند و الفباي 

هندسه را با مهرباني به بچه ها ياد دهند، اين درس براي هميشه در ذهن شاگردانشان ماندگار خواهد شد.
كتاب »هندسه ... از ابتدا تا ...« كه به شما معرفي مي كنيم، كتابي است كه يك علاقه مند به هندسه تأليف كرده است و اين را 
از مقدمه و متن كتاب مي توان دريافت. وي درواقع با تأليف اين كتاب، براي وقت و بي وقت دانش آموزان هندسه دوست فعاليتي 

براي سرگرمي تدارك ديده است و اين كاري است ارزنده.
ويژگي بارز اين كتاب آن اســت كه مســائل و مباحث آن، به خشكي هندسه در كتاب هاي درسي نيست و حالتي جذاب و گيرا 
دارد. پس اگر مديران يا دبيران مدرســه هايي كه در آن ها رشتة رياضي داير است، يا دست كم چند دانش آموز كنجكاو و باهوش 
رياضي دوســت دارند، يكي دو جلد از اين كتاب را براي مدرسه شــان خريداري كنند، خدمت خوبي به ارتقاي دانش هندسه در 

مدرسة  خود كرده اند.
كتاب شــامل چند فصل با اين موضوع هاست: مسئله حل كردن؛ مفهوم هاي اوليه و تعريف ها؛ هم نهشتي؛ نابرابري مثلث؛ توازي؛ 

تمرين هاي تكميلي.
و سخن آخر: بسياري از مسئله ها و تمرين هاي كتاب از اين منابع گرفته شده اند: مسابقة رياضي كانگورو؛ جشنوارة رياضي؛ المپياد 

شفاهي مسكو؛ المپياد شفاهي هندسي مسكو؛ المپياد هندسة شاريگين؛ مسابقة رياضي رگاتا؛ تورنمنت لومونوسف.
و بالاخره لازم است بگوييم كه اين كتاب، برگزيدة جشنوارة كتاب رشد شده است.
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ابزارهاى آتش نشانی اســتانداردهاى مشخصی دارند كه هنگام 
اســتفاده از آن ها بايد كاملًا رعايت شوند.نردبان هاى كشويی را 
می توان تا حداكثر طول آن ها باز كرد و براى استفاده بايد آن ها 
را به ديوار ساختمان يا تكيه گاه ديگرى تكيه داد. هنگام استفاده 
1ــ طول 

4 از ايــن نردبان ها، فاصلة پاى نردبــان از تكيه گاه بايد 
نردبان مورد استفاده باشد.

يكی از بلندتريــن نردبان هاى آتش نشــانی در جهان 54 متر 
اســت. با توجه به اســتاندارد مربوط به فاصلة پايه تا تكيه گاه، 
فكر می كنی براى دسترســی آتش نشان ها به ارتفاع 50 مترى، 

استفاده از يك نردبان 54 مترى كافی است؟

به نظر می رسد حتی يك نردبان 52 مترى هم براى رسيدن به 
ارتفاع 50 مترى كافی است.

خوب است براى كمك به آتش نشان ها رابطه اى به دست آوريم 
كه نشان دهد براى دسترسی به هر ارتفاعی، لازم است نردبان 

را چقدر باز كنند. اما پيش از آن به اين سؤال فكر كن:
فكر می كنی با تغيير ارتفاع مورد نظر، طول نردبان بايد به همان 
نسبت تغيير كند؟ مثلًا اگر ارتفاع دو برابر شد، طول نردبان هم 

بايد دو برابر شود؟

رابطه به دست آمد. حالا به جاى a می شود ارتفاع مورد نظر را 
گذاشت و x، يعنی طول نردبان مورد نياز را پيدا كرد. مثلًا اگر 

a برابر 50 متر باشد، x می شود 1/033×50؛ يعنی حدود 51/6 
متر. در نمودار طول نردبان مورد نياز بر حسب ارتفاع مورد نظر 

رسم شده است.

همان طور كه می بينی، اين رابطه، رابطه اى خطی است. يعنی با 
 a هم به همان نسبت تغيير می كند. مثلًا اگر x مقدار ،a تغيير
را دو برابر كنيم، x هم دو برابر می شــود و اگر a را نصف كنيم، 

x هم نصف می شود.
به عبارت ديگر، همة مثلث هاى تشكيل شده هنگام تكيه دادن 
نردبان هاى متفاوت به ديوار، با هم متشابه اند و ضلع هايشان به 

يك نسبت تغيير می كند:

راســتی! خوب اســت بدانی كــه نردبان هاى آتش نشــانی به 
سيســتم هايی مجهز هســتند كه می توانند نردبــان را در هر 
زاويه اى نگــه دارند. در اين صورت، اگر ســاختمان و تكيه گاه 
نردبــان در حين حادثه فرو بريزد، نردبــان در جاى خود باقی 
1ــ تنها براى ايمنی و 

4 می مانــد و نمی افتد. رعايت اســتاندارد 
تثبيت بهتر جاى نردبان است.

زهــرهپــنــدى

فاصلة پاية نردبان از تكيه گاهطول نردبانارتفاع مورد نظر

50

فاصلة پاية نردبان از تكيه گاهطول نردبانارتفاع مورد نظر
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ابزارهاى آتش نشانی اســتانداردهاى مشخصی دارند كه هنگام 
اســتفاده از آن ها بايد كاملًا رعايت شوند.نردبان هاى كشويی را 
می توان تا حداكثر طول آن ها باز كرد و براى استفاده بايد آن ها 
را به ديوار ساختمان يا تكيه گاه ديگرى تكيه داد. هنگام استفاده 

از ايــن نردبان ها، فاصلة پاى نردبــان از 
نردبان مورد استفاده باشد.

يكی از بلندتريــن نردبان هاى آتش نشــانی در جهان 
اســت. با توجه به اســتاندارد مربوط به فاصلة پايه تا تكيه گاه، 

فكر می كنی براى دسترســی آتش نشان ها به ارتفاع 
استفاده از يك نردبان 54

به نظر می رسد حتی يك نردبان 
ارتفاع 50 مترى كافی است.

خوب است براى كمك به آتش نشان ها رابطه اى به دست آوريم 
كه نشان دهد براى دسترسی به هر ارتفاعی، لازم است نردبان 

را چقدر باز كنند. اما پيش از آن به اين سؤال فكر كن:
فكر می كنی با تغيير ارتفاع مورد نظر، طول نردبان بايد به همان 
نسبت تغيير كند؟ مثلًا اگر ارتفاع دو برابر شد، طول نردبان هم 

بايد دو برابر شود؟

رابطه به دست آمد. حالا به جاى 
گذاشت و x، يعنی طول نردبان مورد نياز را پيدا كرد. مثلًا اگر 

طول نردبانارتفاع مورد نظر

50

طول نردبانارتفاع مورد نظر

a
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تعليمــاتاجتماعــيهفتم، صفحة74،تراكمجمعيت1
تعليماتاجتماعيهشــتم،كاربــرگمربوطبه صفحة133،مقياسنقشه2

علومهفتم،صفحة10،چگالي 4 علومهفتم،صفحة65،رابطةكار 3

مساحتــــــــــ = تراكم جمعيتجمعيت به نظر مي رسد براي پيدا كردن تراكم جمعيت كافي است، جمعيت هر منطقه را به مساحت آن تقسيم كنيم.

 مي رسيم. اين 
/

/

x

=

=

=

1
250000
2534327

13 94181785
2412513

470 735125
1 10

250000

 و در مورد استان البرز به عدد 
/

/

x

=

=

=

1
250000
2534327

13 94181785
2412513

470 735125
1 10

250000

مثلًا در مورد استان سيستان و بلوچستان به عدد 

عددها به ما نشان مي دهند كه در هر كيلومتر مربع در استان سيستان و بلوچستان حدود 13 نفر زندگي مي كنند، در حالي كه در استان البرز 

در همين مساحت حدود 470 نفر زندگي مي كنند. حالا برويم سراغ مسئلة بعدي...

به مسئله هاي بالا دقت كنيد. همة آن ها از كتاب هاي علوم و تعليمات اجتماعي دورة متوسطه اول انتخاب شده اند.
بياييد با هم اين مسئله ها را حل كنيم تا ببينيم چه ارتباطي بين آن ها وجود دارد.

برايحلاولينمسئلهبهرابطهايبرايتعريفتراكمجمعيتاحتياجداريم.اينرابطهدركتابآمدهاست:

 فاصلة همان دو نقطه روي زمينــــــــــــــــــــــــــــــــ = مقياس     فاصلة دو نقطه روي نقشه
روشن نيست، فاصلة واقعي اين دو نقشه روي زمين است. پس با چنين حالتي مواجه هستيم:در اين مســئله مقياس نقشه براي ما روشن اســت. با اندازه گيري روي نقشه، فاصلة  دو روستا هم به دست آمده است. آنچه براي ما 

/

/

x

=

=

=

1
250000
2534327 13 94181785
2412513 470 735125

1 10
250000

اكنون مي توانيم از روش »طرفين  ـ وسطين« كه در كلاس ششم ياد گرفته ايم، استفاده كنيم:)منظور از x همان فاصلة واقعي دو نقطه است؛ يعني مقداري كه مي خواهيم پيدا كنيم.(

/

/

x

=

=

=

1
250000
2534327 13 94181785
2412513 470 735125

1 10
250000

1×x=10×250000:كيلومتر تبديل كنيم كه در اين صورت، عدد 25 كيلومتر به دست می آيد. برويم سراغ مسئلة سوم...البته از آنجايي كه فاصلة شــهرها و روستاها روي زمين را با ســانتي متر اندازه نمي گيريم و بيان نمي كنيم، مي توانيم آن را به واحد خب، حالا معلوم مي شود كه فاصلة واقعي اين دو روستا، 25 ميليون سانتي متر است.بنابراين

برايحلاينمسئلههمبايدرابطهايبرايتعريفمقياسنقشهداشتهباشيم.اينرابطهدركتابآمدهاست:
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يادآوري آزمون تقسيم
مي خواهيم 100 را بر 4 تقســيم كنيم. عدد 25 را پيدا مي كنيم. قاعدتاً اگر در تقســيم 100 سيب بين 4 جعبه، در هر جعبه 
مي كنيم. اگر حاصل عدد 100 بود، يعني تقسيم را درست انجام داده ايم.25 ســيب قرار بگيرد، پس بايد مجموع سيب هاي 4 جعبه مساوي 100 شود. براي اطمينان از اين موضوع 4 را در 25 ضرب 
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رياضياتومدرسه

در اين مســئله بايد چگالي يك قطعه سنگ را حســاب كنيم. از آنجا كه چگالي آب 1 گرم بر سانتي متر مكعب است، من حدس 

مي زنم چگالي قطعه ســنگ كمي بيشــتر از چگالي آب و مثلًا 2 گرم بر سانتي متر مكعب باشد. ضمناً با توجه به تغيير حجم آب، 

مي دانيم حجم جسم 100 سانتي متر مكعب است.

بهكمکرابطةچگاليكهدركتابآمدهاستوبهكمکآزمونتقسيم،درستيحدسمرابررسيميكنم.

رابطة چگالی اين اســت:                                                اگر تقســيم درســت انجام شــده باشــد، رابطة آزمون تقســيم بايد به 
پاسخ درستي برسد.

اگر فرض كنيم چگالي قطعه سنگ برابر 2 گرم بر سانتي متر مكعب باشد، پس بايد حاصل ضرب چگالي در حجم جسم، عددي برابر 

جرم جسم را به دست بدهد؛ يعني خواهيم داشت: 400=100×2. واضح است كه اين رابطه غلط است. من ترجيح مي دهم اين بار 

عدد 4 را براي چگالي امتحان كنم: 400=100×4. اين بار حدسم درست بود. بنابراين چگالي اين قطعه سنگ 4 گرم بر سانتي متر 
مكعب است.واما مسئلة چهارم...

ــــــــــــ = چگالي جسمجرم جسم
حجم جسم

جابه جايي × نيرو = كار

در حل اين مسئله با داشتن مقدار جابه جايي و نيروي مصرف شده و ضرب اين دو مقدار در يكديگر مي توانيم كار انجام شده را 

محاسبه كنيم. پس خواهيم داشت: 650=2×325  يعني در حين عمل هل دادن جعبه، 650 ژول كار انجام شده است.

درمسئلةچهارمبارابطهايروبهروهستيمكهظاهراًباسهرابطةقبليمتفاوتاست.رابطةكار
همدركتابآمدهاست:

اين چهار رابطه ويژگي هاي مشترك زيادي دارند. در همة آن ها با سه متغير مواجه هستيم، سه مقدار كه بايد اندازه گيري يا محاسبه شوند. 

شايد در نگاه اول به نظر برسد كه در سه رابطة اول، يك رابطة تقسيم داريم، و در رابطة آخر با ضرب دو متغير سروكار داريم. اما اگر دقيق تر 

نگاه كنيم و به راه حل هاي مســئله ها برگرديم، مي بينيم كه در مورد ســه رابطة اول هم، ضرب دو متغير در رابطه حضور دارد. اين رابطه ها 

را مي توانيم به اين شكل بازنويسي كنيم:  جرم جسم = حجم جسم × چگالي جسم   جمعيت = مساحت × تراکم جمعيت

                                                    فاصلة دو نقطه روي نقشه = فاصلة همان دو نقطه روي زمين × مقياس نقشه

حتي مي توانيم تصميم بگيريم كه ســه رابطة اول را تغيير ندهيم و برعكس، رابطة چهارم را به شــكل آن ها در بياوريم. مثلًا فرض كنيد در 

مسئله اي مي خواهيم مقدار نيروي وارد شده را ـ با داشتن كار انجام شده و جابه جايي ـ پيدا كنيم. در اين صورت مي توانيم هر دو طرف رابطه 

را بر مقدار جابه جايي تقسيم كنيم:                                                        و آن گاه خواهيم داشت:
ـــــــــ              كار نيرو = ـ

        جابه جايي
بنابراين در هر چهار مسئله، با رابطه هايي كه شبيه هم هستند رو به رو هستيم و راه حل آن ها شبيه يكديگر است.

حالبرگرديموبهچهارتامسئلهايكهحلكردهايمازابتدانگاهكنيم.درحلآنهاازاينچهاررابطهاستفادهكرديم:

ــــــــــــ = چگالي جسمجرم جسم
حجم جسم

ــــــــــ = تراكم جمعيتجمعيت
مساحت

جابه جايي × نيرو = كار
ــــــــــــــــــــــــــــــــ = مقياس     فاصلة دو نقطه روي نقشه

 فاصلة همان دو نقطه روي زمين

  نيرو × جابه جايي            كار
ـــــــــــ ــــــــــــــــــ  =  ـ
      جابه جايي            جابه جايي
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اين روزها، در حال و هواي قرعه کشــي مسابقات جام 
جهاني فوتبال 2018 روســيه هستيم. تيم ملي فوتبال 
ايران در پنج دوره موفق به صعود شده است. همان طور که 
مي دانيد، جام جهاني فوتبال هر چهار سال يك بار برگزار 
مي شود. تيم ملي کشورمان در دوره هاي 1978، 1998، 
2006، 2014 و 2018 به جام جهاني صعود کرده است. به 
نظر مي رسد فوتبال ايران در رقابت با حريفان هم قاره اي 
خود در صعود به جام جهاني روسيه، نسبت به دوره هاي 
قبل با اقتدار بيشتري عمل کرده است. با گزارشي آماري 
ـ نموداري به مقايســة دور مقدماتي شــش دورة اخير 
)يعني از ســال 1998 تا 2018( خواهيم پرداخت تا جلوة 
روشــن تری از »بهترين صعود« را بــه نمايش بگذاريم.

ميانگين گل خورده در هر مسابقة تيم هاي حاضر در  نمودار1
گروه A مقدماتي آسيا

ميانگين گل خورده ايران در شش دورة  نمودار2
اخير مقدماتي جام جهاني

جعفر اسدي گرمارودي
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گل  ميانگين  نمودار3
زدة ايــران در شــش 
مقدماتي  اخيــر  دورة 

جام جهاني

تعــداد بازي هايي كه در آن ها ايران  نمودار4
)clean sheat( گل نخورده است

مقايسة امتياز ايران در پايان هفتة  نمودار5
ششم1 6 دورة اخير مقدماتي جام جهاني

ميانگين امتياز ايران در شش دورة  نمودار6
اخير مقدماتي جام جهاني2

جالب است كه ميانگين گل زده در سال 2018 نسبت 
به دوره هاي قبل پايين تر بوده است. اين نشان مي دهد 
كه در سال هاي اخير برخي تيم ها از جمله ايران تمايل 
بيشتري به بازي تدافعي دارند. از سوي ديگر، در سال 
1998 بالاترين ميانگين گل خورده را داشتيم، ولي در 
عين حال از بالاترين ميانگين گل زده برخوردار بوديم.

پينوشتها
1. در ســال 2006، دو گروه مقدماتي قارة آســیا به صورت چهار تیمي بود كه تعداد 6 بازي در رفت و 
برگشــت برگزار شــد. در حالي كه در دوره هاي دیگر 5 تیمي یا 6 تیمي و تعداد بازي ها نیز بیشتر بود. 

براي مقایسة بهتر این نمودار تا پایان هفتة ششم ارائه شد.
2. تمام اطلاعات آماري ارائه شده براي سال 2018، تا پایان بازي ازبكستان )یعني بازي هشتم( است.
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روي ديوار خانة عمويم، تابلوي قشنگي 
بود. زن عمو جان مي گفت كار دســت 
است؛ سوزن دوزي است؛ از زمان خيلي 
قديم، در جهيزية مادرشــون. هميشــه 
رنگ هــاي آن تابلو و نظمي كه شــكل 
آن داشــت توجهــم را جلــب مي كرد. 
خانم تهمينه رضائي، هنرمند و اســتاد 
ســوزن دوزي اســت. او كارهاي خود را 
با هيجان و علاقه به ما نشــان مي داد؛ 
كه چگونــه با نخ هــاي رنگارنگ، روي 
پارچه هاي ساده، با دست آن طرح هاي 
زيبــا را دوخته بود...  ما نيز از ديدن آن 
همه طرح زيبا حسابي هيجان زده شده 
بوديم. بعضي از طرح ها شــبيه تصاوير 
طبيعت بود و بعضــي ديگر ما را به ياد 
شكل هاي هندسي و تبديلات هندسي 
كه در كتاب درسي رياضي ديده بوديم 

مي انداخت.
 الان مي فهمــم كه آن نظــم و زيبايي 
كه در تابلوي ســوزن دوزي خانة عمو به 
چشمم مي آمد، نظم هندسي اي بود كه 
در اثر متقارن بودن طرح هندســي آن 
تابلو ايجاد شده بود. تو نيز به طرح ها با 

دقت نگاه کن. 

روي ديوار خانة عمويم، تابلوي قشنگي 
بود. زن عمو جان مي گفت كار دســت 
است؛ سوزن دوزي است؛ از زمان خيلي 
قديم، در جهيزية مادرشــون. هميشــه 
رنگ هــاي آن تابلو و نظمي كه شــكل 
آن داشــت توجهــم را جلــب مي كرد. 
خانم تهمينه رضائي، هنرمند و اســتاد خانم تهمينه رضائي، هنرمند و اســتاد 
ســوزن دوزي اســت. او كارهاي خود را 
با هيجان و علاقه به ما نشــان مي داد؛ 
كه چگونــه با نخ هــاي رنگارنگ، روي 
پارچه هاي ساده، با دست آن طرح هاي 
زيبــا را دوخته بود...  ما نيز از ديدن آن 
همه طرح زيبا حسابي هيجان زده شده 
بوديم. بعضي از طرح ها شــبيه تصاوير 
طبيعت بود و بعضــي ديگر ما را به ياد 
شكل هاي هندسي و تبديلات هندسي 
كه در كتاب درسي رياضي ديده بوديم 

 الان مي فهمــم كه آن نظــم و زيبايي 
كه در تابلوي ســوزن دوزي خانة عمو به 

سپيده چمن آرا  عكاس: اعظم لاريجاني
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محورتقارنهاى
اينشکلرارسم

كن.

اينتصوير
تقارنمركزىدارد
ياتقارنمحورى؟
چرا؟

اين
تصويرتقارن
مركزىدارديا
تقارنمحورى؟

چرا؟

اين
شکلچند
محورتقارن
دارد؟چرا؟

محور
تقارنهاىاين
شکلرانيزرسم

كن.
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نی
سا

خرا
می 

کري
ان 

کي

در این مطلب قصد داریم نوعي از كاشي  كاري را معرفي 
كنیم كه شــباهت زیــادي به»فركتال«ها )برخاله ها( 
دارد. در این كاشي كاري یك كاشي مي تواند به چندین 

كاشي كوچك تر متشابه با خودش تجزیه شود.
كاشــي كاري به روش جایگزیني1 با كاشي هایي به نام 
»رِپتايل«2 انجام مي شــود. رپ تایل شكلي است كه 
مي توان آن را به نســخه هاي كوچك تر از همان شكل 
تجزیه كرد. در این روش، كاشي كاري مرحله به مرحله 
انجام مي شــود، به گونه اي كه یــك چندضلعي در هر 
مرحله، به چندین چندضلعــي كوچك تر دیگر تجزیه 
مي شــود )و درواقع با آن كاشــي هاي كوچك تر كاشي 

مي شود(؛ به طوري كه:
 كاشــي هاي كوچك تر متشــابه بــا آن چندضلعي 
بزرگ تر هستند. یعني فقط اضلاع آن ها به یك نسبت 

كوچك تر شده است.
 كاشي هاي كوچك تر با یكدیگر متشابه هستند.

در هر مرحلة این فرایند، هر كاشي به n كاشيِ كوچك تر 
تجزیه مي شود. بنابراین پس از مرحلة اول  nكاشي، در 
مرحلة دوم n2 كاشــي، در مرحلة سوم n3 كاشي و... به 
وجود مي آیند. این فرایند را مي توان فركتالي دانســت، 
زیرا یك كاشــي را مي توان هــم در كل الگو دید و هم 

در اجزاي آن.

 مثال1.فرایند كاشــي شــدن یك پنج ضلعي كه 
زاویه هایــش °60، °120 و °240 هســتند و طــول 
اضلاعش با اعداد 1:1:1:2:3 متناســب است را در زیر 
مي بینید. این كاشي با نام »كاشي اسفنكس«3 مشهور 

است.

 مثال2. در شــكل هاي زیر، یك كاشي Lشكل در 
هر مرحله به چهار كاشــي Lشــكل كوچك تر با همان 
نسبت هاي ضلع ها تجزیه مي شود. زاویه ها در هر كاشي 
°90 یا °270 است و طول اضلاع با اعداد 1:1:1:1:2:2 

متناسب است.
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 مثال3. یك كاشي Lشــكل دیگر در هر مرحله 
به چهار كاشي كوچك تر Lشكل، با همان نسبت هاي 
ضلع ها تجزیه مي شــود. زاویه ها در هر كاشــي 90° 
یا °270 اســت و طول اضلاع با اعــداد 1:1:2:1:3:2 

متناسب است.

كاشــي كاري به روش جایگزینی در معماري اســلامي 
یادآور مفهوم »شــاه گره« اســت كــه در آن یك گروه 
هــم در مقیاس بزرگ دیده مي شــود و هم در مقیاس 
كوچك. مثلًا در گره  چیني زیر طرحي را هم در كل آن 

مي توانیم مشاهده كنیم و هم در جزء آن.

یكي از مسائل جالبي كه در این نوع كاشي كاري مطرح 
مي شــود این است كه آیا مي توان كاشي كاري را طوري 

انجام داد كه اندازة هیچ كدام از قطعات با یكدیگر برابر 
نباشد؟ )البته كماكان كاشي ها با یكدیگر متشابه باشند.(
یك پاســخِ این مسئله را مي توانید در مثلث قائم الزاویه 
بیابید. با رســم ارتفاع وارد بر وتر، دو مثلث متشــابه با 
مثلث اصلي و غیرهم نهشــت به وجود مي آید. این روند 

مي تواند ادامه یابد.

در تصویرهاي زیر دو پاســخ دیگر براي این مســئله را 
مي بینید.

پينوشتها
1. SubstitutionTiling
2. Rep-Tile
3. Sphinx Tiling
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جدول 1. يكاهاي اصلي
نماد واحد )يكا(نام واحدکميت

sثانيهزمان

mمترطول

kgکيلوگرمجرم

molمولمقدار ماده

kکلويندماي ترموديناميكي

aآمپرجريان الكتريكي

cdشمعشدت روشنايي

جدول 2. ضرايب منفي

ضريب يكانام ضريب يكانماد ضريب
d1-10دسي

c2-10سانتي

m3-10ميلي

µ6-10ميكرو

n9-10نانو

p12-10پيكو

f15-10فمتو

a18-10اتو

z21-10زپتو

y24-10يوكتو

جدول 3. ضرايب مثبت

ضريب يكانام ضريب يكانماد ضريب
da101دكا

h102هكتو

k103كيلو

M106مگا

G109گيگا

T1012ترا

P1015پتا

E1018اكِسا

Z1021زتا

Y1024يوتا

حسين نامي ساعي

سؤالی که برایم پیش آمد این بود كه: »اگربخواهيمسرعتاينسهدوندهراباسرعتمتداولخودروها
مقايسهكنيم،سرعتايندوندگانچندكيلومتربرساعتاست؟«برای پاسخ به این سؤال، به اطلاعاتي 

دربارة تبدیل واحدهاي اندازه گیري نیاز داشتم.

تبديل بــهيکديگر را چگونهواحدها  
كنيم؟

براي تبدیل واحد از تناسب استفاده مي كنیم. قبل 
از تشــكیل تناسب و انجام هرگونه محاسبه اي باید 
ارتباط بیــن آن دو واحد را بدانیم. براي نمونه، هر 
كیلوگرم 1000 گرم و هر متر 100 سانتي متر است.

 ركورددار دوي 100 متر جهاني در 9/58 ثانیه )مســابقات جهاني، برلین آلمان، 16 اوت 2009( ـ آقاي اوسينبولت، اهل 
جامائیكا  ركورددار دوي 400 متر المپیك در 43/03 ثانیه )المپیك، ریو برزیل، 2016( ـ آقاي وايدونكريك، اهل آفریقاي 

جنوني  ركورددار دوي 800 متر المپیك در 1/40/91 ثانیه )المپیك، لندن بریتانیا، 2012( ـ آقاي داويدكلوتا، اهل كنیا.

تبديلواحدهاياندازهگيري
مي دانیم كه یك كیلوگرم مســاوي 1000 گرم، یك كیلومتر مساوي 1000 متر، 
یك ساعت مســاوي 60 دقیقه و یا 3600 ثانیه است. جرم، طول، زمان، جریان 
الكتریكي، دما و... از كمیت هاي اصلي اندازه گیري هستند. هریک از این کمیت ها، 
واحدهای اندازه گیری متفاوتی دارند. برای تبدیل یک واحد به واحدی دیگر، باید 
آن دو واحد از یک جنس باشــند. مثلًا هر دو طول را اندازه بگیرند. اولین مرحله 

براي تبدیل دو واحد به یكدیگر، پیدا كردن رابطه میان آن دو واحد است. 

چندي پیش گزارشي دربارة ركوردداران دوهاي 100 متر، 400 متر و 800 متر شنیدم. ركوردهاي آن ها چنین بود:
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ســؤالسوم:داويدلكوتا800متررادر1/40/91)1دقيقهو40/91ثانيه(دويدهاست.سرعتآقايلكوتادراين800
متربهطورميانگينچندكيلومتربرساعتبودهاست؟

براي پاسخ به این سؤال ابتدا زمان یك دقیقه و چهل ثانیه و نود و یك صدم ثانیه را برحسب ثانیه بیان مي كنیم:
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سؤالدوم.آقايوايدونكريكدوندةدو400متركه400متررادر43/03ثانيهدويدهاست،بهطورميانگينسرعتشدراين400
مترچندكيلومتردرساعتاست؟

براي پاســخ به این ســؤال هم مانند ســؤال قبلي عمل مي كنیم.                                       يعنيســرعتآقايونكريكدردوي400متربهطورميانگين
33/465كيلومتردرساعتبودهاست.
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و اگر مانند سؤالات قبلي عمل  كنیم، خواهیم دید كه لكوتا 800 متر را به طور میانگین با سرعت 28/54 كیلومتر در ساعت دویده است. شما 
خودتان محاسبات آن را انجام دهید. راستي، كدام دونده سریع تر از بقیه دویده است؟

ســؤالاول.آقاياوســينبولت100متررادر9/58ثانيهدويدهاست.بهطورمتوسط،
سرعتاودراين100مترچندكيلومتربرساعتبودهاست؟

  ســاعت اســت، با دو تا تناســب 
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با توجه به اینكه هر متر 3-10 یا 0/001 كیلومتر و هر ثانیه 
به صورت زیر عمل مي كنیم:

كيلومترمتر                               

10001

100x

حالا برگردیم به سؤالي كه دربارة  دوندگان 100 متر، 200 متر و 400 متر داشتیم:

مثال1. 30 گرم چند كیلوگرم است؟ 
مي دانیم كه هر كیلوگرم 1000 گرم است. 

بنابراین یك تناسب تشكیل مي دهیم: 
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و x برابر است با: 

كيلوگرمگرم

10001

30x

 بنابراينسرعتاودردويصدمتربهطورميانگين37/57كيلومتربرساعتبودهاست. 
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ساعت
كيلومترثانيه

9/580/1
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نويسنده: حسام سبحاني طهرانی
تصويرگر: سام سلماسي

گومولگال ها عدد 1 را اوراپون و 2 را 
اوکاسار مي ناميدند و بقية اعداد را هم با 

اين دو مي ساختند.

قطعاً تا حالا فهميديد که 
اين روش چه دردسرهاي 

عجيبي داشته است!

 مريضانگا چند سالانگا؟

... اوکاسارـ اوکاسارـ 
اوکاسارـ اوکاسار...

خوشبختانه در چين باستان به 
عددنويسي دهدهي روي آوردند 

و  براي گفتن اعداد اين قدر دردسر 
نمي کشيدند؛ اما امان از نوشتن اعداد...

اين شد چهار هزار و 
ششصد و نود و پنج!

سرانجام تمام! 

به دليل دورافتادگي اقيانوسيه از بقية دنيا، گمان هاي 
معتبر چنداني در دسترس ما نيست. يكي از 

معتبرترين آن ها مربوط مي شود به قوم گومولگال که 
همة اعداد را تنها به کمك دو رقم تعيين مي کردند؛ 
چيزي شبيه کدگذاري 0 و 1 کامپيوتري. به گمانم ...

در دو شمارة قبلي ابتدا به تاريخچة 
عددنويسي در زمان هاي خيلي قديم پرداخته 
و سپس مختصري از عددنويسي در اقوام و 
تمدن هاي باستاني آمريكاي لاتين گفتيم. 

در اين شماره مي خواهيم به سراغ اقيانوسيه 
)استراليا(، شرق دور )چين( و شمال آفريقا 

)مصر( برويم.

نويسنده: حسام سبحانی طهرانی
تصويرگر: سام سلماسي
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چيني ها براي 1 تا 9 و 
همين طور 10، 100، 1000 و... 

نمادهاي جداگانه اي مشخص 
کردند و بقية اعداد را به 
کمك ترکيب اين نمادها 

طراحي کردند. هنوز هم اين 
روش )با تغييرات اندکي( يكي 

از روش هاي عددنويسي در 
چين است.

براي صرفه جويي در زمان، چيني ها 
روش ميله اي يا تسِونگ هِنگ را ابداع کردند.

در اين روش، رقم هاي يكان، صدگان، ده هزارگان و... را با تسونگ 
)عمودي( و دهگان، هزارگان، صدهزارگان و... را با هنگ )افقي( 

نمايش مي دهند.

 لطفاً چهار هزار و 
ششصد و نود و پنج 

نوشت!

هو ـ را!

 امروز هم خواب!

آخ ـ جون ـ مي ـ جان!

ايِ ـ با ـ با!

 تمام!

به علت نداشتن نماد 
صفر در عددنويسي 

ميله اي، چيني ها 
مجبور بودند جاي 
برخي از ارزش هاي 

مكاني را خالي بگذارند.

البته به جاي آسان تر شدن، سخت تر شده!! 
امان از اين چيني هاي مرموز!

اما همين موضوع گاهي دردسرهاي 
بسياري درست مي کرد. از مسائل 

مهمي مثل سرشماري اشتباه اژدهاي 
چيني گرفته که منجر به انقراضش 

شد تا اشتباهات محاسباتي کوچكي 
که منجر به اختلاس هاي ميلياردي 

شد. 
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 چند کيسه چاي 
 چاي سياهداريم سفارش؟

4 يا 400 يا 40000 کيلو

چاي سبز
6002 يا 600002 کيلو

به همين خاطر، 
کمي بعد 

)تقريباً 2000 سال!!( 
صفر را هم به 

نمادهايشان اضافه 
کردند.

چند کيسه چاي 
چاي سياه 400 کيلوداريم سفارش؟

چاي سبز 6002 کيلو

چيني ها با همين اعداد ميله اي و تنها با استفاده 
از رنگ سياه اعداد منفي را هم مي نوشتند. گمان 

مي شود که آن ها اولين کساني بودند که اعداد منفي 
را ابداع کردند. البته بعدها که مداد قرمز کمياب شد، 

مجبور شدند نماد جديدي براي آن ها در نظر بگيرند تا 
با مثبت ها قاطي نشوند!

گمان مي رود که پيدايش چرتكه نيز به همين 
اعداد ميله اي مربوط است. البته به دليل جدا 

بودن ستون ها در چرتكه، نيازي به نمايش افقي 
اعداد )هِنگ( نبوده.

از آنجايي که چيني ها دوست نداشتند 
کسي از کارشان سر در بياورد، براي 
امور بازرگاني خود عددهاي جديدي 
طراحي کردند که هيچ بيگانه اي عمراً 

چيزي از آن نفهمد. 

اما بعدها به خاطر افزايش تعامل با ديگر کشورها 
مجبور شدند بي خيال اين اعداد راز آلود بشوند.

How much?!!!ِ10 دلار، مِس- تر

عددنويسي در مصر باستان بسيار شبيه چين باستان 
بود؛ هم به خاطر ساختار دهدهي اش و هم به خاطر 

شكل هاي عجيب و غريبش.
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رياضياتوتاريخ

 حُسن اين شيوه، اهميت نداشتن 
ترتيب رسم شكل ها بود.

 تابلوي زير جمعيت شهر تهران 
را به روش مصري نشان مي دهد!

 به نظر مي رسد مصري ها اولين قومي بودند که 
بي نهايت را هم آدم حساب کردند و برايش نماد 

نوشتند. در تصاوير مصري،  الهة »را« دو نماد 
بي نهايت را حمل مي کند.

همة اين ها 123 هستند. 
ما اينييييم.

اين داستان ادامه دارد ...



داود معصومی مهوار
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مسئله به نظر ساده نمي آيد، ولي درسي بزرگ را همين الان ياد بگيريد:
 »از مسئله نترسيد و هرچه مي فهميد بنويسيد، حتي اگر به نظرتان بسيار ساده بيايند و كارگشا نباشند.«

بسياري از مسئله هاي به ظاهر دشوار با همين فهم هاي ساده و به نظر بي فايده حل مي شوند. پس خيلي سرراست 
سراغ مطالب ساده اي مي رويم كه به ذهن مي رسند.

1 يكي از راه هاي پرداخت كرايه اين است كه مسافر 25 توماني بدهد و 10 توماني پس بگيرد.
2 يكي از راه هاي پرداخت كرايه اين است كه مسافر 40 تومان بدهد و 25 توماني پس بگيرد.

3 پرداخت 40 تومان در بند پيش به سه روش شدني است.
4 يكي از راه هاي پرداخت كرايه اين است كه مسافر 35 تومان بدهد و 20 توماني پس بگيرد.

5 هر مسافر به اندازة كراية خود پول دارد. پس هر مسافر دست كم 15 تومان پيش خود پول دارد.
6 بند 5 شدني نيست. )چرا؟( پس هر مسافر دست كم 20 تومان پيش خود پول دارد.

7 بند 6 هم شدني نيست. )چرا؟( پس هر مسافر پيش خود دست كم 25 تومان پول دارد.
8 كراية هر نفر 15 تومان است. پس كراية همة 40 مسافر، روي هم 600 تومان است.

9 پول همة مسافران روي هم 995 تومان است. پس همة مسافران روي هم، دست كم يك سكة 25 توماني دارند.
10 از بند 9 مي فهميم كه تعداد سكه هاي 25 توماني كه پيش مسافران است، زوج نيست. بلكه فرد است.

11 همة 40 مسافر روي هم 995 تومان پول دارند. يعني تقريباً سهم هر كس از اين پول 995 تومان تقسيم بر 40 
است. يعني تقريباً هر كس 24/875 تومان پول دارد.

12 شــدني نيســت كه هر كس 24/875 تومان پول داشته باشد. پس برخي بيش از اين مقدار و برخي كمتر از اين 
مقدار پول دارند. پول هر مسافر بايد مجموعي از عددهاي 10، 20 و 25 باشد.

13 هيچ كس نمي تواند در آغاز كراية خود را بدهد و برود. چون راننده هيچ پولي ندارد. پس نفر نخست بايد پول خود 
را به راننده بدهد و منتظر بايستد تا راننده بقية پول او را از نفر يا نفرهاي بعدي بگيرد و بدهد.

14 يك مثال خوب اين است كه حسن 25 تومان داشته باشد و محبوبه 40 تومان )مثلًا دو 10 توماني و يك 20 
توماني( و هر دو پولشــان را به راننده بدهند. حســن يك 10 توماني از راننده بگيرد و محبوبه هم يك 25 توماني از 

راننده بگيرد و هر دو پياده شوند و بروند.
15 مثال بند 14 را مي توان طوري كامل تر كرد كه حسن و بهرام هر يك 25 تومان داشته باشند و هر يك 10 تومان 

بگيرند و محبوبه هم 25 تومان بگيرد و هر سه پياده شوند.
مي توان بندهايي مانند بندهاي 14 و 15 را براي تعداد بيشــتري از مســافران بررسي كرد. ولي خوب است كه همين 
نتيجه ها را بار ديگر بخوانيم و تلاش كنيم تا ارتباطي احتمالي را بين آن ها ببينيم و بفهميم. به بندهاي 7 و 11 بيشتر 

توجه كنيد. مسئله تقريباً حل شده است.

اتوبوســي 40 مســافر و يك راننده دارد. راننده هيچ پولي ندارد. کراية هر مسافر برابر 15 تومان است. هر 
مسافر دست کم به اندازة کراية خود پول دارد. هيچ دو نفري با هم نيستند و هرکس بايد تنها کراية خود را 
بدهد. مســافران تنها سكه هاي 10، 20 و 25 توماني دارند. مي دانيم که مجموع پول مسافران روي هم 995 

تومان است. آيا حالتي وجود دارد که مسافران بتوانند کرايه هاي خود را بي بيش و کم پرداخت کنند و بروند؟ 
اگر بله، چه جور؟ اگر نه، چرا؟
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هر مسافر دست كم به اندازة كراية  خود پول دارد. يعني هر مسافر بايد دست كم 15 تومان پول داشته باشد. با توجه به 
اندازه هاي ســكه هاي موجود، اين شدني نيست. سكه ها 10، 20 و 25 توماني هستند. پس براي اينكه هر كس كراية 
خود را داشته باشد، هر كس بايد دست كم 20 تومان پول داشته باشد. اما اين هم شدني نيست. زيرا چنان كه مسئله 
گفته است، هر مسافر بايد تنها كراية خود را بدهد و برود. اگر مسافري تنها 20 تومان پول داشته باشد، راننده به هيچ 
روشي نمي تواند باقي پول او يعني، 5 تومان را بپردازد. پس هر مسافر بايد دست كم 25 تومان پول پيش خود داشته 
باشد )و در غير اين صورت تصور پرداخت كرايه ها شدني نيست(. اين يعني مجموع پول همة 40 مسافر روي هم برابر 
1000 تومان است. اما بنا بر گفتة مسئله اين مقدار 995 تومان است. پس به هر حال پرداخت كراية مسافران به هيچ 

روشي شدني نيست.
از بندهاي 1 و 2 و 4 مي توان چيز نويي فهميد. شايد خيلي بيهوده به نظر برسد، ولي قرار شد هر نتيجه اي را بنويسم. 

از اين سه بند مي توان فهميد كه:
16 هر مسافر پس از پرداخت كراية خود و پياده شدن از اتوبوس، حتماً همراه خود پول دارد.

نتيجة بعدي هم ساده است:
17 هر مسافر پس از پرداخت كرايه و پياده شدن، دست كم 10 تومان پول همراه خود دارد.

اميدوارم نتيجة بعدي را زودتر از من نوشته باشيد: 
18 مسافران پس از پرداخت كرايه و پياده شدن، دست كم 400 تومان پول با خود به بيرون اتوبوس برده اند.

حالا بار ديگر بندهاي 1 تا 18 را بخوانيد و تلاش كنيد ارتباط احتمالي آن ها را ببينيد و بفهميد.

با توجه به سكه هايي كه مسافران دارند، هيچ مسافري نمي تواند 15 تومان كراية خود را بدهد و برود. پس 
هر مســافر دست كم با 10 تومان پول از اتوبوس بيرون مي رود. يعني اگر فرض كنيم كه بالاخره ترتيبي 
وجود دارد كه مسافران بتوانند كراية خود را بپردازند و بروند، اين 40 مسافر در مجموع 400 تومان پول 
را با خود به بيرون اتوبوس مي برند. از طرف ديگر، مجموع همة پول هاي مسافران برابر 995 تومان بوده 
است. پس بيشينة پولي كه مي تواند نزد راننده در اتوبوس باقي بماند، برابر 995 تومان منهاي 400 تومان 
است. يعني بيشينة پولي كه به عنوان كرايه مي تواند نزد راننده بماند 595 تومان است. در حالي كه كراية 

40 مسافر برابر 600 تومان است. پس پرداخت كراية مسافران به هيچ روشي شدني نيست.

اين راه حل شباهت زيادي به راه حل هاي پيشين دارد. از اين رو حتي خود راه حل را خلاصه مي نويسيم و خود 
شما تلاش كنيد تا آن را به درستي بنويسيد:

فرض مي كنيم كه مســافران بتوانند هر يك كراية خود را بپردازند و از اتوبوس پياده شــوند. در اين صورت در 
پايــان 600 تومان پول پيش راننده خواهد ماند و 395 تومان از اتوبوس بيرون خواهد رفت. اما چنين چيزي 

شدني نيست.
براي اينكه بتوانيد درس بزرگي را تمرين كنيد، اين مسئله را كمي تغيير مي دهيم )بعدها تغيير مسئله و ساخت 

مسئله را نيز تمرين خواهيم كرد.( ببينيد:
اتوبوســي 40 مسافر و يك راننده دارد. راننده هيچ پولي ندارد. كراية هر مسافر برابر 15 تومان است. هر مسافر 

دست كم به اندازة كراية خود پول دارد. هيچ دو نفري با هم نيستند و هر كس بايد تنها كراية خود را بدهد.
مســافران تنها ســكه هاي 10، 20 و 25 توماني دارند. مي دانيم که مسافران روي هم 63 تا سكه دارند. آيا 
حالتي وجود دارد كه مســافران بتوانند كرايه هاي خود را بي بيش و كم پرداخت كنند و بروند؟ اگر بله، چگونه؟ 

اگر نه، چرا؟
باز هم ساده ترين نتيجه گيري هايي كه به نظر هر كسي مي رسد، در اين مسئله تقريباً بخش عمدة راه حل هستند. 

خجالت نكشيد و دست کم پيش خودتان و روي يك کاغذ، هرچه را مي فهميد بنويسيد.
اگر بتوانيد چنين كنيد، بزرگ ترين گام را در جهت حل مسئله برداشته ايد. پس تمرين كنيد.
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درتصوير مقابلدر به دو طريق ســطح يك دوازده ضلعي منتظم با مربع و 
مثلث متساوي الاضلاع كاشي شده است.

دوازده ضلعي  يــك  مســاحت  الف. 
منتظم به ضلع 1 را به دست آوريد. 

ب. در يــك دوازده ضلعــي منتظم 
به طــول ضلع 2، طــول قطرهاي 

مشخص شده را به دست آوريد.

 »واگيره« شكلي اســت که از تكرار آن يك الگوي کاشي کاري به 
دست مي آيد. براي آشنايي بيشتر با واگيره، به مطلب چاپ شده در 

شمارة 83 اين مجله مراجعه کنيد.در الگوي تصوير زير، هر واگيره 
از يك شــش ضلعي منتظم، دو مثلث متساوي الاضلاع و سه مربع 

تشكيل مي شود.

اكنون شما سعي كنيد،در الگوي زير تصوير يك واگيره را پيدا 
كنيد و آن را رنگ كنيد.

دوره23/شماره2
آبــانمــاه1396

دو



27

ازمياننامهها

با ســلام. شــما در شمارة دوم مجلة برهان در صفحة 27 متني را چاپ كرده بوديد با نام »ايده هاي متين« و براي آن دليل 
عدد: آن قدر رقم هاي عدد را جمع كنيم تا به يك رقم برسيم(. طبق كتاب هايي كه من خوانده ام، به اين كار جمع آخر عدد مي گويند كه كاربردش در امتحان سريع ضرب است )جمع آخر )4,5( )3,6( )2,7( )1,8( )0,9(ما جفت عددهايي داريم كه مجموع همه شان 9 است:خواسته بوديد.

425=25×17مثلًا داريم:
 425                    7  25 2مي خواهيم بدانيم درست انجام شده است يا نه؟  8  17

توجه كنيد، اين روش نمي گويد كه ضرب حتماً درست است، اما اگر جمع آخرها يكي نشود، يعني حتماً حتماً حتماً حتماً،  56                      8×7=56 2اگر حاصل ضرب جمع آخرها برابر جمع آخر جواب نشود، يعني ضرب درست انجام نشده است. كه داريم:
ضرب نادرست است. خب حالا كل اين ها را گفتم تا بتوانيم بگوييم: ما در جمع آخر مي توانيم هرگاه به رقم 9 رسيديم، به 

 23=6+7+9+1  6791 5جاي آن صفر بگذاريم؛ مثلًا:
5  14=1+0+7+6  6791

و ماه« را معرفي مي كنم. حال ضرب زير را ببينيد:                               سريع« از آقاي مصطفي باقري از انتشارات »مهر »ضرب سريع« از مجموعه كتاب هاي »محاسبات ثابت مي شود. در ضمن من از طرف خودم كتاب شود كه در جمع آخر تأثيري ندارد. پس حكم از يكان يكي كم شود و به دهگان يكي اضافه دليل آن هم ساده است: جمع با 9 باعث مي شود، 
2349=27×87

 6  15=7+8      0  9=2+7    :داريم
0=0×60  9 18=9+4+3+2

پس ضرب نادرست نيست!

دوره23/شماره3
آذرمـــــاه1396 سيدمحمدمهدي موسوي، 13 ساله، از مشهد

چند وقت پيش، نامه اى به دســتمان رســيد از بهشهر مازندران. در اين نامه دوســت نوجوانمان، متين کلاکر كه در پاية پنجم نامههاىشماازمـــيـــان

دبســتان غيردولتی فردوســی تحصيل می كرد ـ و الآن بايد دانش آموز پاية هفتم باشــد ـ برايمان ايدة يك بازى رياضی را نوشته 
بود. ايدة او چنين بود:

آن ها را با جمع كنيد: 78=42+36در نظر بگيريد، مثل 42 و 36.جفــت عددهــاى )0،9(، )1،8(، )2،7(، )3،6( و )4،5( را در نظر بگيريد. مجموع هر جفت از اين اعداد، 9 اســت. حال دو عدد را 

اين كار را آن قدر ادامه دهيد كه حاصل، يك عدد يك رقمی بشود(:مجموع ارقام حاصل جمع را حساب كنيد )اگر نتيجة آن، يك رقمی نشد، باز هم مجموع ارقام حاصل جمع ارقام را حساب كنيد و 
78  7+8=15  1+5=6

و دوباره حاصل جمع اعداد جديد را به دست آوريد:اكنون يكی از جفت عددهاى بالا را ـ كه مجموعشان 9 است ـ انتخاب كنيد و هر يك را با يكی از اعداتان جمع كنيد. مثلًا )2،7(، 
)36+7(+)42+2(=43+44=87

 8+7=15  1+5=6 87و دوباره مجموع ارقام:

بياييد با اعداد ديگرى امتحان كنيم:باز هم 6 شد!
739+253=992  9+9+2=20  2+0=2)739+5( + )253+4(=1001  1+0+0+1=2

 1+1=2)4+3(+)7+6(=7+13=20 2+0=2 11=7+4اين موضوع براى هر دو عدد با هر تعداد رقم، درست است:باز هم مجموع ارقام حاصل جمع ها، يكسان شد.

يا:
3478254+1258=3479512  3+4+7+9+5+1+2=31  3+1=4)3478254+0(+)1258+9(=3479521  3+4+7+9+5+2+1=31  3+1=4

جديد با مجموع رقم هاى حاصل جمع اعداد اصلی مان يكی خواهد بود:بد نيســت بدانيد كه اين جفت عددها را، اگر از دو عددى كه جمع زديم نيز كم كنيم، باز هم مجموع رقم هاى حاصل جمع اعداد 
79+95=174  1+7+4=12  1+2=3)79-3(+)95-6(=165  1+6+5=12  1+2=3 متين در نوشتة خود، چيزى دربارة دليل درستی اين امر ننوشته است، ولی حتماً در ذهن اكثر شما اين سؤال ايجاد شده است كه

چرا چنين چيزى اتفاق می افتد؟ خوب است روى آن فكر كنيد و دلايل خود را براى ما بفرستيد.

ايدههايمتين



مرحلة 
اول

دانش آموزان به گروه هاي متفاوت 
تقسيم شدند و هر يك از گروه ها شكل 

هندسي متفاوتي را با ايستادن ايجاد كردند. آن ها 
با گچ چندضلعي هايي را روي زمين رسم كردند.

همچنين در گروه هاي مختلف در رأس هر يك از 
شكل ها قرار گرفتند و شكل مورد نظر گروه خود را 

ساختند. مثلًا يك گروه مربع و گروه ديگر متوازي الاضلاع 
ساخت.
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سميه سادات ميرمعيني

اشاره
كاربردهاي ریاضي 

در زندگي و كشف نحوة استفاده 
از آن ها، یادگیري ریاضي را شیرین و 

لذت بخش مي كند. یكي از مباحث ریاضي 
كه كاربردهاي متفاوت و فراواني از آن را در 

محیط اطراف مي توان مشاهده كرد، »دوران« است. 
كاربردهاي زیبایي از دوران در طبیعت و آثار گوناگون 

هنري و مذهبي وجود دارند و براي خلق بسیاري از آثار، 
هنرمندان از این مفهوم استفاده كرده اند. گاهی دوران 
دادن یک شکل با زاویه ای غیر از 90 درجه، كمي برای 

دانش آموزان چالش برانگیز است.
با چند نفر از دوستانتان فعالیت زیر را انجام 
دادیم. دانش آموزان هم لذت بردند، هم با 

چگونگي انجام دوران شكل دور یك 
نقطة ثابت بیشتر آشنا 

شدند.

مرحلة دوم
براي هر يك از گروه ها يك 

كاغذ دايره شكل خيلي كوچك سياه 
به عنوان مركز دوران 

در نظر گرفته شد 
و اين مركزهاي 
دوران را براي هر 
يك از شكل ها و 
گروه ها در نقاط 
متفاوتي از 

زمين قرار 
داديم.



مرحلة سوم
بايد فاصلة هر يك از 

دانش آموزان را كه در رأس هاي شكل 
قرار داشتند تا مركز دوران مربوط به آن 

گروه اندازه مي گرفتيم. براي اين كار، هم مي شد 
دانش آموزان از جاي خود تا مركز دوران روي 

يك خط مستقيم حركت كنند و قدم هاي خود را 
بشمارند، هم مي شد طنابي را از مركز دوران تا 
محل ايستادن هر دانش آموز ـ يعني آن رأس 

شكل ـ به صورت صاف و مستقيم كشيد و 
طول طناب را اندازه گرفت. به نظر شما 

كدام راه دقيق تر است؟
مرحلة چهارم

در اين مرحله، هر نقطه 
)دانش آموز( بايد به اندازه زاوية تعيين 

شده )مثلًا 45ْ( دور مركز دوران مي چرخيد. 
براي اين كار بايد روي يك خط راست، از محل 

خود به سمت مركز دوران حركت مي كرد و سپس 
در جهت خلاف حركت عقربه هاي ساعت و به كمك 
يك نقاله، به اندازة زاوية  مورد نظر مي چرخيد، و بعد 

دوباره روي يك خط راست به اندازة فاصله اي كه 
در مرحلة قبل گرفته بود، حركت مي كرد و از 

نقطة مركز دوران دور مي شد تا به محل 
جديد خود برسد.
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مرحلة پنجم
تمام گروه ها، رأس هاي شكل گروه 

خود را به همين ترتيب با زاويه و مركز 
دوران مورد نظر دوران دادند. شكل جديد ايجاد 

شده در هر گروه، دوران يافتة شكل اولية آن گروه بود.

دانش آموزان عزيز شما هم مي توانيد اين فعاليت را با دوستان 
خود به صورت مسابقه انجام دهيد و از آن لذت ببريد. يك نفر 
مي تواند به عنوان داور و شروع كنندة بازي به همة گروه ها زاويه 

و مركز دوران را اعلام كند.
بعد از اعلام داور بازي شروع مي شود. گروهي برنده است 
كه شكل را به صورت صحيح و زودتر از گروه هاي ديگر 

دوران دهد.



30
دوره23/شماره3
30آذرمـــــاه1396
3 23
آذرمـــــاه1396

بــازي اتللو1 يك بازي دونفره اســت كه در يك پهنة 
شــبكه اي 8×8 انجام مي شود. در آغاز بازي تنها چهار 
مهره از 64 مهرة بازي آن طور كه در شكل 1 مي بينيد، 

در مركز پهنه چيده مي شوند.

زهرا صباغی / کيميا هاشمي 

هركدام از 64 مهرة بازي يك روي ســفيد و يك روي سياه دارد. هر يك از دو 
بازيكن بايد رنگي را انتخاب و بازي كند.

برنده كيست؟ برنده كسي است كه در پايان بازي مهره هاي بيشتري را تصرف 
كرده باشد و به رنگ خودش درآورده باشد.

آخر بازي چه هنگامي است؟ آخر بازي هنگامي است كه هيچ يك از دو بازيكن 
نتواند حركت مجازي انجام دهد؛ مثلًا هنگامي كه همة 64 مهره در پهنه چيده 
شده باشند و خانه اي خالي نمانده باشد. همچنين گاهي ممكن است هنوز خانة 
خالي وجود داشته باشد، ولي هيچ حركت مجازي براي هيچ يك از دو بازيكن 
وجود نداشته باشد. حركت در اين بازي نوبتي است. اما اگر بازيكني هيچ حركت 

مجاز ممكني نداشته باشد، نوبتش مي سوزد و از دستش مي رود.
اما حركت مجاز چيست؟ 

بازيكــن بايد يك مهره از رنگ خود را در خانه اي بگذارد كه اين مهرة جديد با 
يكي از مهره هاي هم رنگ قبلي )موجود در پهنه( در يك امتداد افقي، عمودي يا 
اريب )با شيب 45 درجه يا منهاي 45 درجه( باشد، و همچنين همة مهره هاي 
بين اين دو مهره از رنگ حريف باشند. او با اين حركت همة مهره هاي ياد شدة 
حريف )كه بين دو مهرة او هستند( را تصرف مي كند و مهره ها را برمي گرداند تا 
به رنگ خودي در بيايند و تصرف بشوند. مثلًا بازيكن سفيد در نخستين حركت 
 d5 بچيند و به اين ترتيب مهرة خانة d3 خود مي تواند يك مهرة سفيد در خانة

را تصرف كند و به رنگ سفيد در بياورد.

تمرين 1. در شــكل 2 نوبت با سفيد است. الان سفيد حركت 
مجاز دارد. هر سه را پيدا كنيد. بعد از هركدام از حركت ها تعداد 

مهره هاي هر بازيكن چند مي شود؟

يك موضوع مهم در حركت ها اين است كه پس از نشاندن يك 
مهره، ممكن اســت تغيير رنگ و تصــرف مهره ها تنها در يك 
راستا نباشــد. يعني مهره اي كه تازه نشانده شده، ممكن است 
رأس دوم دو پاره خط باشد كه هر دو پاره خط افقي، عمودي يا 
اريب باشند و دو سر پاره خط يك رنگ داشته باشند و مهره هاي 
مياني آن دو از رنگ حريف باشــند. در اين صورت، تصرف در 
هر دو راســتا انجام مي شــود. مثلًا در شكل 3، فرض كنيد كه 
 f5 نوبت سياه است و سياه مي خواهد مهرة  تازة  خود را در خانة
بنشاند. در اين صورت مهرة e5 تصرف و سياه مي شود. زيرا در 
 f5 و d5 يك خط افقي قرار گرفته اســت و بين دو مهرة سياه
قرار دارد. از طرف ديگر، مهرة e4 هم تصرف مي شود. زيرا سفيد 

است و بين دو مهرة d3 و f5 قرار دارد.

رياضياتوبازي

 شكل 1

 شكل 2
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و نتيجه به صورت شكل 4 خواهد شد.

 شكل 3

 شكل 4
 شكل 5

تمرين 2. در شكل 4 نوبت با سفيد است. سفيد سه حركت مجاز دارد. هر سه 
را پيدا كنيد )در دو تا از اين حركت ها سفيد يك مهره تصرف مي كند، ولي در 

حركت مجاز سوم او دو مهره تصرف مي كند(

تمرين 3. با توجه به اينكه برندة بازي كســي است كه بيشترين مهره را روي 
پهنة بازي داشته باشد، به نظر مي آيد يكي از روش هاي برنده شدن در اين بازي 
آن اســت كه در هر حركت، تعداد مهره هاي خودمان را بيشتر و بيشتر كنيم! 
بازيكن سفيد بازي روبه رو )شكل 5( يكي از افراد موفق در انجام اين روش است. 

فكر مي كنيد او برنده مي شود؟

در ايــن بازي نوبت بازيكن ســياه 
است. به جاي او بازي كنيد. دقت 
كنيد كه اگر حركت مجازي براي 
يك بازيكن وجود نداشته باشد، آن 
بازيكن در آن نوبت بازي نمي كند.

پينوشت
1.Othello

آقاي داود معصومي  از   *
مهــوار كــه در تهية اين 
مطلب مــا را ياري كردند 

سپاسگزاريم.

رياضياتوبازي



32
دوره22/شماره8
ارديبهشتماه1396

رياضياتومسئلهرياضياتوكاربرد

داود معصومي مهوار

ليلا چهار تا از رنگ هاي             را انتخاب كرده بود. نفيســه، 
نرگس، سوده، اعظم و فريبا تلاش مي كردند كه آن چهار رنگ و ترتيب آن ها را به درستي 

پيدا كنند. آن ها سه بار حدس زده بودند و نتيجه هاي زير را گرفته بودند كه من رسيدم.
پاسخ حدس نخست يك دايرة سفيد و يك 
دايرة سياه است. يعني يكي از چهار رنگ حدس نخست 
در تركيب اصلي هســت و جاي آن نيز درســت است. همچنين، 
يك رنگ ديگر حدس نخست در تركيب اصلي هست، ولي جاي آن 
درست نيست. پاسخ حدس دوم يك دايرة سياه و دو دايرة سفيد است. 

يعني يكي از رنگ هاي اين حدس در تركيب اصلي هست و در جاي درست نيز نشسته است و دو تا از رنگ هاي اين حدس در تركيب اصلي هستند، 
ولي جاي آن ها درســت حدس زده نشــده است. بالاخره، پاسخ حدس سوم دو دايرة سياه و دو دايرة سفيد است. يعني دو تا از رنگ هاي اين حدس 

در تركيب اصلي هستند و در جاي درست نيز نشسته اند و دو تا از رنگ هاي اين حدس در تركيب اصلي هستند، ولي جاي آن ها درست حدس زده 
نشده است. فريبا گفت: با توجه به پاسخ حدس سوم، رنگ قرمز اصلًا در تركيب واقعي نيست. بنابراين، دو دايرة سياه و سفيد در پاسخ حدس نخست، 

مربوط به رنگ هاي زرد و قهوه اي است. پس: نتيجة 1. اگر زرد رنگ نخست باشد، آن گاه قهوه اي رنگ دوم نيست، و اگر قهوه اي رنگ دوم باشد، آن گاه 
زرد رنگ نخست نيست. همچنين او گفت: اگر جاي زرد همان جاي نخست باشد، قهوه اي رنگ دوم نخواهد بود. بنابراين در حدس سوم، هم زرد و هم 
قهوه اي در جاي نادرست نشسته اند و دو دايرة سياه گواهي مي دهند كه رنگ هاي آبي و نارنجي به درستي در جايگاه نخست و چهارم نشسته اند. اما اين 

هم شدني نيست. چون فرض كرده بوديم كه زرد رنگ نخست است. من نتوانستم اين چند مطلب را جمع و جور كنم. واقعاً نمي دانم كجا اشتباه كرده ام.
نفيسه گفت: تو هيچ اشتباهي نكرده اي. همة  حرف ها و نتيجه گيري هاي تو درست اند. تنها چيزي كه تو بدون دليل گفته اي اين است كه »فرض كرده اي 
جايگاه رنگ زرد جاي نخســت اســت«. تو با اين فرض كار را ادامه دادي و به اينجا رســيدي كه رنگ آبي بايد در جاي نخست باشد و رنگ زرد نيز بايد 
در جايگاه نخست باشد. اما هر دوي اين ها با هم شدني نيستند. به قول رياضي دانان، تو به تناقض رسيده اي. در اينجا بايد از فرض آغازين خود دست 

بكشــي، زيرا درســت بودن آن نتايج وخيمي دارد. پس: نتيجة 2. جايگاه رنگ زرد جاي نخست نيست. نتيجة 3. در تركيب اصلي قهوه اي حتماً 
رنگ دوم اســت. همه حرف نفيســه را پسنديدند و نرگس گفت: من به حدس دوم فكر كردم. حدس سوم و پاسخ آن گواهي مي دهد، سبز كه 

اصلًا در تركيب چهار رنگ انتخابي ليلا نيست. همچنين جاي رنگ قهوه اي را پيدا كرديم و فهميديم كه قهوه اي رنگ دوم است. پس در 
حدس دوم زرد نيز به غلط در جايگاه دوم نشسته است. پس دايرة سياه پاسخ اين حدس، به خاطر درستي جايگاه يكي از رنگ هاي 

نارنجي و آبي اســت. يعني يكي از دو نتيجة زير درســت و ديگري نادرست است: نتيجة 4.  قهوه اي رنگ دوم و نارنجي 
رنگ سوم است. نتيجة 5. قهوه اي رنگ دوم و آبي رنگ چهارم است. سوده گفت: درست مي گوييد. نتيجه هاي 

4 و 5 نمي توانند هر دو درســت باشند. درستي هر دوي آن ها با پاسخ ليلا به حدس دوم سازگار 
نيست. و نفيسه ادامه داد:

حدسرنگ 4 رنگ 3 رنگ 2 رنگ 1پاسخ

1

2

3
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 اگر بنا را بر درستي هر يك از اين 
دو رنگ بگذاريم و به حدس ســوم و پاســخ آن نيز توجه 

كنيم، به نتيجه اي مي رسيم كه غيرممكن نيست. يعني به تناقض 
نمي رســيم. ببينيد: نتيجة 6. قهوه اي كه رنگ دوم است و اگر واقعاً نارنجي رنگ 

سوم باشد، آن گاه آبي حتماً رنگ نخست و زرد رنگ چهارم خواهد بود.
نتيجة 7. قهوه اي كه رنگ دوم اســت و اگر واقعاً آبي رنگ چهارم باشد، آن گاه حتماً زرد رنگ سوم و 

نارنجي رنگ نخست خواهد بود. در اينجا سوده پرسيد: يعني كلّاً همين دو حالت ممكن است؟ عجب بختي 
داشتيم! تركيب اصلي ليلا يكي از اين حالت ها است؟ اعظم گفت: من هم با شروع از حدس سوم به همين دو 

حالت رسيدم. دو تا از رنگ هاي حدس سوم بايد در جاي درست نشسته باشند. و دو تا هم جاي نادرست دارند. 
من همة حالت ها را فهرســت كردم و شش حالت به دست آمد. ببينيد: حالت 1. آبي رنگ نخست و قهوه اي رنگ 
دوم است. حالت 2. آبي رنگ نخست و زرد رنگ سوم است. حالت 3. آبي رنگ نخست و  نارنجي رنگ چهارم است. 

حالت 4. واقعاً قهوه اي رنگ دوم و زرد رنگ سوم است. حالت 5. قهوه اي رنگ دوم و نارنجي رنگ چهارم است.
حالت 6. زرد رنگ ســوم و نارنجي رنگ چهارم است. فريبا گفت: اينكه شش حالت شد نه دو حالت! دليل 

درستي اين شش حالت هم جدول نظام دار است.  نفيسه اعتراض كرد: نه فريبا. اعظم هنوز هيچ دليلي 
براي درستي يا نادرستي اين شش حالت نياورده است. او جدول نظام دار را به خوبي 

و به درستي به كار برده است. روش نظام دار به كار گرفته شده، ربطي 
به پاســخ هاي ليلا به حدس هاي اول و دوم ندارد. اگر حدس 

سوم و پاســخ آن واقعاً در حدس نخست رخ داده 

بود و حتي 
اگر حدس هاي بعدي هنوز گفته نشده 

باشند، باز هم همين روش نظام دار به ما پيشنهاد مي داد 
كه حالت هاي 1 تا 6 را بررســي كنيم. حتماً تركيب اصلي را مي توان 

به كمك آن هــا پيدا كرد. اما اگر همين حالا حدس هاي اول و دوم را نيز پيش 
چشم بگذاريم، پي خواهيم برد كه برخي از اين حالت ها نشدني و غيرممكن هستند.

اعظم نفيسه را تأييد كرد و گفت: ما مطمئن شديم كه قهوه اي رنگ دوم است. اگر در بررسي آن شش حالت 
اين مطلب را لحاظ كنيم، چند تا از حالت ها نشدني خواهند بود و بايد آن ها را كنار بگذاريم.

سوده گفت: اگر درست فهميده باشم، حالت هاي 2، 3 و 6 با اينكه قهوه اي رنگ دوم است، جور در نمي آيند. چون هر يك 
از اين حالت ها ادعا دارند كه دو رنگ غير قهوه اي جاي درســت دارند. پس در هر يك از اين حالت ها، با درســت بودن رنگ 

قهوه اي بايد بپذيريم كه حدس سوم سه رنگ با جايگاه درست دارد، نه دو رنگ! اين با پاسخ ليلا به حدس سوم سازگار نيست.
نرگس گفت: حرف ســوده ايراد دارد. زيرا براســاس حرف او سه حالت 1، 4 و 5 شدني هستند. يعني سه حالت ممكن داريم. اما 
پيش تر نفيسه به درستي استدلال كرد كه تنها دو حالت ممكن وجود دارد. فريبا قضاوت نرگس را شتاب زده خواند و گفت: نفيسه 
سه حالت 2، 3 و 6 را نشدني اعلام كرد، ولي نگفت كه سه حالت 1، 4 و 5 شدني هستند. البته هنوز خودم نتوانسته ام مطلب را 
جمع وجور كنم و بفهمم. ولي ايراد نرگس به حرف سوده اصلًا وارد نيست. اعظم فريبا را تأييد كرد و گفت: با كمي دقت مي توانيم 

پي ببريم كه: نتيجة 8. اگر واقعاً قهوه اي رنگ دوم و نارنجي رنگ چهارم باشد، آن گاه زرد يا بايد رنگ نخست باشد يا رنگ 
سوم كه هيچ يك از اين دو شدني نيستند. در نتيجه حالت 5 هم نشدني است. بررسي حالت هاي 1 و 4 نيز نتيجه هاي 

زير را به دســت مي دهد: نتيجة 9. اگر واقعاً آبي رنگ نخســت و قهوه اي رنگ دوم باشد، آن گاه نارنجي 
رنگ سوم و زرد رنگ چهارم خواهد بود. نتيجة 10. اگر واقعاً قهوه اي رنگ دوم و زرد 

رنگ سوم باشد، آن گاه نارنجي رنگ نخست و آبي رنگ چهارم خواهد بود.
حالا شــما دست به كار شويد و دليل درستي نتيجه هاي 6 تا 10 را 

بيابيد.
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قــوانـيـن/  پازل هاي »کاکورو« )kakuro( شبيه پازل هاي »سودوکو« و جدول کلمات 
متقاطع هستند  با اين تفاوت كه به جاي حروف در جدول كلمات متقاطع، اينجا اعداد 1 تا 9 جايگزين شده اند.

 در يك كلمه )در يك رديف يا ستون با يك راهنما( نبايد اعداد تكراري وجود داشته باشد. جمع عددهايي 
كه در يك كلمه مي نويســيد، بايد مســاوي عدد راهنماي آن باشد.  عددهاي راهنما در سمت راست و چپ 

كلمه هاي افقي، يا در بالا و پايين كلمه هاي عمودي نوشته شده اند.

تعداد بيشترى از اين پازل ها را می توانيد به صورت رايگان در سايت »krazydad.com« پيدا كنيد.

رياضياتوبازي
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شاورز اصلانی
محدثه ک

پاسخ پازل ها را در وبلاگ اختصاصي مجله ببينيد.
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سلام دوستان. فعاليت  اين بار نيز به تقويم نياز دارد. پيشنهاد مي كنم براي راحتي انجام محاسبه ها 
از ماشين حسابتان هم استفاده كنيد.

همان طور كه در تصوير مي بينيد، در تقويم 
دو مربع مشخص شده است.

با هم براي هر مربــع تفاضل حاصل ضرب 
گوشه ها را حساب كنيم:

       11×19=209         216-209=7
18×12=216
        15×23=345        352-345=7
22×16=352

خب اكنون سؤالاتي پيش مي آيد:

1. چرا حاصل ضرب عدد گوشــة چپ ـ بالا در عدد گوشة راست ـ پايين از حاصل ضرب عدد گوشة 

راست ـ بالا در عدد گوشة چپ ـ پايين بيشتر شده است؟ آيا براي بقيه مربع هاي دو در دو و براي 
تقويم هاي ماه هاي ديگر هم چنين است؟

2. چرا 7؟

3. اگر ابعاد مربع را عوض كنيد، چه مي شود؟ آيا همواره به عدد 7 خواهيد رسيد؟

دوستان مطمئن باشيد كه نتايج جالبي به دست مي آوريد كه به امتحان كردنش مي ارزد. پس دست 
به كار شويد.

4. اصلًا چرا مربع؟! مي توانيد به جاي مربع، مستطيل ها را با ابعاد متفاوت در نظر بگيريد. آيا باز هم 

مي توان رابطه اي بين تفاضل حاصل ضرب عددهاي گوشه ها ديد؟

 همة این ســؤال ها را مي توانید براي جدول هاي دیگري كه ســاختاري مشابه تقویم دارند، از خود 

بپرســید. تنها كافي اســت كه عددها به ترتیب در آن جدول نوشــته شــوند و تعداد ستون ها یا 

سطرهاي جدول ثابت باشند )براي مثال، در تقویم تعداد سطرها همیشه 7، یعني به تعداد روزهاي 
هفته است(.

شراره تقي دستجردي

6132027
7142128

181522

291623

3101724

4111825

5121926
شنبه

یكشنبه

دوشنبه 

سه شنبه

چهارشنبه

پنجشنبه
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يــادش به خيــر! آقــای انسان دوســت معلم رياضــی ما بــود. اما نــه، درواقــع معلم انســانيت، انديشــه و ســبك زندگی ما 
بــود. هميشــه می گفــت: »رياضيات بــه ما همــة اين هــا را می دهد، چــون رياضيــات به مــا منطق و طــرز فكــر می دهد.«

کلاس درســش برعكس تصور ما که کلاس رياضی بايد هميشــه خشــك و يكنواخت باشــد، سرشار از شــادی، لذت و سرگرمی بود. 
نمی فهميديم کی تمام  می شــد. خيلی وقت ها به جای آنكه يك موضوع رياضی را مستقيماً درس بدهد، با يك داستان، معما يا بازی به آن 
گريز می زد و با ايجاد پرســش ما را هم درگير مســئله می کرد. طوری که وقتی همة ما گرم بحث بوديم، بدون آنكه متوجه شويم، چيزهای 
زيــادی می آموختيم. در اين بخش اگر خدا بخواهد، می خواهم در هر شــماره از مجله يكی از خاطراتــم را از اين کلاس ها برايتان بگويم.

آن سال زمستان پربرفي بود. يك روز سرد صبح زود وارد كلاس 
شديم، در حالي كه دانه هاي برف با باد از پنجرة كلاس به داخل 
مي آمد. آقاي انسان دوســت وارد كلاس شــد و در حالي كه 
دســت هايش را براي گرم شــدن به هم مي ماليد، رو به ما كرد 
و گفت: »الان كه از حياط مي گذشــتم، با آقا نعمت )خدمتكار 
مدرســه( صحبت كردم. برعكس شما، او از باريدن برف خيلي 
خوش حال نبود، چون كارهايش زياد مي شود. او به تنهايي بايد 
بــرف حياط را پارو كند. پس توصية جدي مي كنم، وقتي زنگ 
تفريح شــد، توي حياط با هم برف بازي نكنيد و اگر توانستيد 
كمكش كنيــد.« بعد از كمي مكث گفــت: »اما همان جا يك 
مسئله به ذهنم رسيد! از آقا نعمت پرسيدم چقدر طول مي كشد 
تمام حياط را برف روبي كند. او گفت حدود دو ســاعت. وقتي 
وارد ساختمان مدرسه شــدم، از آقا مسعود، سرايدار مدرسه 
هم همين ســؤال را پرسيدم. او هم گفت كه به تجربه دريافته 
اســت كه در مدت سه ساعت مي تواند تمام حياط را برف روبي 
كند. حالا اگر آن ها با هم حياط را برف روبي كنند، چقدر طول 

مي كشد كه حياط را به طور كامل پاك سازي كنند؟«
هنوز حرف آقا تمام نشــده بود كه آرش دســتش را بالا برد و 

گفت: »آقا اين جور مسئله ها يه فرمول داره...« 
آقا نگذاشــت حرف آرش تمام شود و گفت: »بدون فرمول هم 

مي تواني جواب را به دست بياوري؟«
آرش سري تكان داد و چيزي نگفت! بعد آقا ادامه داد: »اگر يك 
مســئله را خودتان با فكر خودتان حل كنيد، بسيار بهتر از اين 
است كه ده ها مسئله را با يك فرمول كه حفظ كرده ايد و بدون 

آنكه بفهميد چرا آن فرمول درست است، حل كنيد.
بياييم مســئله را بدون هر فرمول يا رابطه اي، با منطق و دليل 

حل كنيم.
برگرديم به مســئله: » اولــي كاري را )برف روبي حياط( در دو 
ســاعت و دومي همان كار را در سه ساعت انجام مي دهد. اگر 

دوتايي با هم كار كنند. كار در چند ساعت تمام مي شود؟«
بابك گفت: »آقا من فكر مي كنم اول بياييم ببينيم هركدام از 

هوشنگ شرقي
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آن ها در يك ساعت چقدر از كار را انجام مي دهد، تا بعد ببينيم 
دوتايي روي هم در يك ســاعت چقدر از كار را انجام مي دهند. 
از آنجا مي فهميم، چقدر طول مي كشــد تا دوتايي كار را تمام 
كنند.« آقاي انسان دوست گفت: »آفرين! اين طرز فكر، منطقي 
اســت. خب اولي، يعني آقا نعمت همة حياط را در دو ســاعت 
تميز مي كند، پس در يك ســاعت چه كسري از حياط را تميز 

مي كند؟«
بچه ها يك صــدا گفتند: »نصف حيــاط را!«  و آقا گفت: »آقا 
مســعود هم كل حياط را در سه ساعت تميز مي كند. پس در 
يك ســاعت...« و بچه ها نگذاشتند جمله اش تمام شود و فرياد 
زدند: »يك ســوم حياط را تميز مي كند!« آقاي انسان دوســت 
گفت: »پس دوتايي با هم در يك ساعت...« و روي تخته نوشت:

 
 حياط را تميز 
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بعد گفت: »بله، دو تايي با هم در يك ساعت 

مي كنند. پس با يك تناسب ســاده مي فهميم كه چقدر طول 
مي كشد تا كل حياط تميز شود.

يعني 1/2 ساعت يا 80 
تا  دقيقه طول مي كشد 
دوتايي حيــاط را تميز 
كنند. آقاي انسان دوست 
تخته  روي  آن  از  بعــد 
با خط درشــت نوشت: 
»تعميــم مســئله«. بعد 
رو كــرد به بچه ها و گفت: 
»بچه ها كي مي دونه تعميم 
يعني چه؟« ســعيد از ته 
كلاس به آرامي گفت: »آقا 
تعميــم يعنــي عموميت 
دادن.« آقا گفت: »آفرين! 
اين معني كلمة تعميم 
است. اما در رياضيات 
يعني يك  تعميــم 
مسئله را از حالت 

ساده تر به حالت كلي تر ببريم. در اين مورد فرض كنيد به جاي 
دو نفر با سه نفر سروكار داشته باشيم. مثلًا فرض كنيد من كه 
از آقا نعمت و آقا مسعود ضعيف ترم )!( حياط را در شش ساعت 
بتوانم تميز كنم. اگر من هم به آن ها كمك كنم، سه تايي حياط 
را در چه مدت از برف پاك مي كنيم؟« آرش دســت بالا برد و 

گفت: »آقا مثل همان مسئله است، خيلي آسان است!« 
آقا از او خواست پاي تخته بيايد. آرش به سرعت آمد پاي تخته 
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و تند و تند گفت: »خب آقا، آقا نعمت كه توي يك ساعت، 

 حياط را تميز مي كنه. 
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حياط را تميز مي كنه. آقا مسعود هم 

 حياط را تميز مي كنيد. پس اگر 
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شــما هم توي يك ساعت 

سه تايي كار كنيد... و روي تخته نوشت:

 يعني همة حياط را تميز مي كنيد!« 
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... يعني در يك ساعت 

بعد آقاي انسان دوســت مسئله هاي زير را هم نوشت تا آن ها را 
در منزل حل كنيــم و تأكيد كرد كه مي توانيم با همين روش 

آن ها را حل كنيم.
1. يك استخر با سه شير آب پر مي شود. اگر شير اول به تنهايي 
باز شــود، استخر در مدت 6 ساعت، اگر شير دوم به تنهايي باز 
شــود، استخر در مدت 8 ساعت، و اگر شير سوم به تنهايي باز 

شــود، استخر در مدت 12 ســاعت پر مي شود. اگر هر 
ســه شير با هم باز شوند، اســتخر در چه مدت پر 

مي شود؟
2. شخصي يك جعبة نوشابه را در 14 روز تمام 

مي كند ولي همان جعبه را با همســرش در 
10 روز مصرف مي كند. اگر همســرش به 
تنهايي از نوشــابه ها استفاده كند، در چه 
مدتي آن ها را تمــام مي كند؟ 3. کاوه و 
شهريار دوتايــي يك ديوار را در مدت 3 
ساعت رنگ مي كنند. كاوه به تنهايي ديوار 
را در 6 ساعت رنگ مي كند و بابك همان 
ديوار را در 2 ساعت رنگ مي زند. اگر بابك 
و شهريار با هم ديوار را رنگ بزنند، در چند 
ساعت اين كار را تمام مي كنند؟ سه تايي با 
هم اين كار را در چند ساعت تمام مي كنند؟
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حجم هايي  از  يكــي  مكعب 

ز و در همه جا 
 هــر رو

اســت كه

به شكل هاي متفاوت مي بينيم. 

براي ســاختن هــر حجمي به 

ـتردة آن نياز داريم. 
شكل گسـ

براي مكعب 11 حالت متفاوت 

رد. اما بدون 
ـترده وجود دا

گسـ

توان مكعب  ســترده هم می 
گ

رد. اما بدون ساخت.
ـترده وجود دا

گسـ

توان مكعب  ســترده هم می 
گ

ساخت.

پری حاجی خانی

گرميرياضياتوسر
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مجله، مانند شماره هاي  استفاده ايــن بــار هم قبــل  و بدون  چســب  از اندازه گيــري، از  اســتفاده  متفاوت، با  درست تاهاي  می بينيد.آن را در اين جا کرديم.  دو روش مكعب 

گرميرياضياتوسر
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كوهســتان ها  55 درصد سطح ایران را در برگرفته است. بیشتر شما نزدیك محل زندگي خود كوهي دیده اید و 
شــاید براي تفریح به دامنة آن مي روید. تقریباً 22 درصد سطح كرة زمین با كوهستان ها پوشیده است. اهمیت 

اقتصادي و محیط زیستي كوه ها تا جایي است كه روز 21 آذر »روز بین المللي كوهستان« نامیده شده است.
بخشي از ســاكنان زمین در كوه ها زندگي مي كنند. كوه ها همچنین منابع اصلي آب شیرین، انرژي و... هستند. 
كوه ها زیســتگاه بســیاري از گونه هاي گیاهي و جانوري بســیار ارزشــمندند. علاوه بر آن، كوه ها یكي از مراكز 
طبیعت گردي )اكوتوریسم( نیز به شمار مي روند. در نگاه اول، كوه ها شما را به یاد مثلث، یكي از شكل هاي هندسي 

مي اندازند.
به كتاب هاي ریاضي خود مراجعه كنید. در بخش مثلث ها، با مباحث متفاوتي 
اعم از هم نهشــتي  مثلث ها، رابطة فيثاغورس و... آشــنا شده اید. به كمك 
رابطة فیثاغورس مي توانید با داشــتن دو ضلع از یك مثلث قائم الزاویه، ضلع 

سوم آن را تعیین كنید. به تصویر روي جلد كتاب ریاضي هشتم دقت كنید. 
در این تصویر به كمك رابطة ریاضي مي توان ارتفاع آبشار را اندازه گرفت.

اگر شــما به جاي شــخص در تصویر بالا بودید، چگونه به كمك رابطه هاي 
مثلث ها مي توانستید ارتفاع كوه را اندازه بگیرید؟

برخي از رابطه هایي كه مي توانند به شــما در این اندازه گیري كمك كنند، در 
زیر آورده ایم.

رابطةفيثاغورس:درهرمثلثقائمالزاويه،مجذوروتربرابراســتبا
مجموعمجذورهايدوضلعديگر.

چند قانون دیگر نیز دربارة مثلث یاد بگیریم:
1. مجموع زاویه هاي داخلي مثلث 180 درجه است.

2.مجموع زاویه هاي خارجي مثلث 360 درجه است.
3. هر زاویة خارجي برابر مجموع دو زاویة داخلي مجاور آن است.

4. اگر یكي از زاویه هاي مثلث قائم الزاویه اي 30 درجه باشد، 
ضلع مقابل به آن نصف وتر است.

رياضياتومحيطزيست

ژما جواهری پور






