
قـنــــــدیـل
2. از شدت سرما يك قنديل بیرون پنجره درست شده بود. 

3. بعد از ظهر وقتی از مدرســه 
برگشت، متوجه شد که آن 

قندیل کوچـــک شــده 
است.  

8. اگر ارتفــاع قندیل در عصر 
روز 30 مهر ماه 22 سانتی‌متر 
باشــد، حســاب كنید در چه 
تاریخی انــدازة قندیل 60 

سانتي‌متر می‌شود؟ 
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صفحه 24 و 25 را مطالعه کنید.

5. در مدرســه علــی در مورد 
قندیــل برای دوســتش کاظم 

توضیح داد.

1. علی یواشکی از زیر 
پتوی گرمش بیرون 

می‌کرد.  نگاه  را 
مثــل  هــوا 

روزهــاي 
زمســتان 

خیلــی 
بود!  سرد 
او از تخت 
پایین آمد 
و رفت تا از 

پشت پنجره 
نگاه  بیرون  به 

کند. 

4. او تصمیم گرفت که هر روز 
صبح قندیل را اندازه بگیــرد و 

فهمید که قندیل در طول شب 6 
سانتی‌متر اضافه می‌شود و در طول 
روز 2 سانتی‌متر کوچک می‌شود. 



براي ســاخت اين دوازده‌وجهي منتظــم 30 تا كاغذ 10×10 
سانتي‌متر لازم داريم. يعني به تعداد يال‌هاي دوازده‌وجهي كه 

30 است.

كاغذوتا

بــراي مشــاهدة 
ســاخت  مراحل 
زيبا  حجــم  اين 
اســكن  را  باركد 

كنيد. 

منتظمدوازده‌وجهی 
به راستیکی 

دو تا 
بالا

پايينیکی 

به راستیکی 

یکی 
بالا

پايان

پاييندو تا 

یکی
چپ

دو تا 
چپ

درجستجوی‌رمز
گـــــــــــــاوصندوق

1

۴

۷ ۸ ۹

رمـز گاوصندوق در اثری ک غفلت گم شده است، 
آیا با اینی ادداشت می‌توانی درِ صندوق را بازک نی؟
شما  به  می‌دهدک ه  دستورالعملی  یادداشت 
باید فشار  ازک دامی ک  بعد  می‌گویدک دام دکمه 
داده شود. اما به شما نمی‌گویدک ه ازک جا شروع 
کنید؛ گرچه نقطـ﹦ پایان را مشخص می‌کند! تمام 
دکمه‌ها باید فقطی ک بار زده شوند. آیا می‌توانید 

ترتیب این 9 دکمه را پیداک نید؟ 

یادداشت

براي مشــاهدة 
پاســخ باركد را 

اسكن كنيد. 

 پری‌حاجی‌خانی
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تصويرگر‌جلد: حسين‌يوزباشی
منحنی قامتم قامت ابروی توست 

خط مجانب برآن سلسله گیسوی اوست 
حد رسیدن به او مبهم و بی انتهاست 

بازه تعریف دل در حرم کوی دوست 
چون به عدد یک تویی من همه صفرها 

آن چه که معنی دهد قامت دلجوی توست 
پرتوی خورشید شد مشتق از آن روی تو 

گرمی جان بخش او جزئی از آن خوی توست 
بی تو وجودم بود یک سری واگرا 

ناحیه همگراش دایره روی توست
دکتر محسن هشترودی 

منبع: شبکه ملی مدارس ایران )رشد(

دکتر محسن هشترودی ۲۲ دی ماه سال 
۱۲۸۶ در تبریز متولد شد. او در سال ۱۳۱۵ 

مدرک دکترای خود را زیر نظر ریاضی‌دان نامدار 
فـــرانســوی، الــی کارتـان، در زمینـــــ﹦ »هندســــ﹦ 

منیفلد« دریافت کرد و ... 
صفحـ﹦ 24 و 25 را بخوانيد.

شرايط‌ارسال‌مطلب: قابل توجه نویسندگان و مترجمان؛ مطالبی که برای درج در مجله می‌فرستید، باید با اهداف مجله مرتبط باشد و قــــبلاً در جای دیگری چاپ 
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است. مطالب و مقالات دریافتی بازگردانده نمی‌شوند. آرای مندرج در مطالب و مقاله‌ها ضرورتــاً مبین رأی و نظر مسئولان نیست. 
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دانش‌آموزان/ توجه به فرهنگ و تمدن ایرانی و اسلامی در بستر فرهنگ ریاضی جهانی/ توجه به کاربرد ریاضی در زندگی و علوم و فناوری/ تقویت باورها و 

ارزش‌های دینی، اخلاقی و علمی.

ارتباط‌با‌مركز‌بررسی‌آثار: خوانندگان رشد برهان متوسطه اول؛ شما می‌توانيد مطالب خود را به مركز بررسی آثار مجلات رشد به نشانی زير بفرستيد: 
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یادداشت سردبیر معادلـ﹦ 
چند مجهولی كرونا!/ حسین نامی‌ساعی/ 2

ریاضیات و مدرسه  داستان‌های رياضی؛ 
استدلال‌های نادرست و نتيجـ﹦ درست!/ داود 

معصومی مهوار/ 3
ریاضیات و مسئله آستين‌ها را بالا بزنيد؛ شايد 

حلش كنيد! )مسئلـ﹦ كولاتز(/ سيدمحمدرضا هاشمی موسوی 
)گردآورنده(/ 6

مثلث متساوی‌الاضلاع را بهتر بشناسيم/ حسين كريمی/ 8
يك مسئله، چند راه‌حل؛ یک چارک نان m تومان، یک نان چند 

تومان؟/ جعفر اسدی گرمارودی/ 10
لذت محاسبه/ ليلا جليلی - جاگذاری ارقام/ عباس قلعه‌پور اقدم/ 11

گفت‌وگو زندگی با رياضی/ محمدحسين ديزجی/ 12
ریاضیات و کاربرد بياييدك‌می‌فكرك‌نيم؛ سرعت شيوع، 2 به توان 72/ 

خسرو داودی/ 14
چند يكلومتر تا مقصد فاصله داريم؟/ قاسم حسين‌قنبری/ 16

باكتری‌های غيراجتماعی/  كميل آقازاده، افشین خاصّه‌خان/ 18
سه برد پايان مسابقه!/ جعفر اسدی گرمارودی/ 20

خودروهای خودران در دستگاه مختصات/ ژما جواهری‌پور/ 22
شهاب سنگ تقلبی/ زهرا باقری/ 35

ریاضیات و تاريخ ریاضی دانان معاصر ایران؛هستم، پس می‌انديشم )دکتر محسن هشترودی(/ 
رضا حيدری قزلجه/ 24 

رياضی‌دانان/ احمد حافظ‌پور/ 26
ریاضیات و منطق پينويكو در دهكدۀ‌عجايب/ مقداد قاری، شراره تقی‌دستجردی/ 28

ریاضیات و بازی سرگرمی‌های عددی؛ ذهن‌خوانی/ عباس قلعه‌پور اقدم / 30
گزارش ما و ما و نصف ما/ مهديه مسيبی/ 32

ریاضیات و سرگرمی معمای پنگوئنی/ خسرو داودی/ 36
پازل پنگوئن/ 40

ریاضیات و نرم‌افزار سطح جانبی هرم در جئوجبرا/ فاطمه درويشی/ 38

2. از شدت سرما يك قنديل بیرون پنجره درست شده بود. 
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در این ماه؛  مهر  99
چهارم  شهادت امام حسن مجتبی )ع(

هشتم   روز بزرگداشت مولوی
هفدهم  اربعین حسینی
بیستم بزرگداشت حافظ

بیست‌و‌پنجم رحلت حضرت رسول اکرم )ص(
بیست‌و‌ششم شهادت اما م رضا )ع( 

دوست هر كس عقل او، و 
دشمنش جهل اوست.

امام رضا عليه‌السلام 
»تحف‌العقول، ص 467« 

مدیر‌مسئول: محمدابراهیم محمدی
سردبیر: حسین نامی‌ساعی

شورای برنامه ریزی: جعفر اسدی‌گرمارودی، حمیدرضا امیری، 
رضا حیدری‌قزلجه، خسرو داودی، محمدرضا سیدصالحی، عباس 

قلعه‌پوراقدم، داود معصومی مهوار
مدیر ‌داخلی: پری ‌حاجی‌خانی

ویراستار: بهروز راستانی
مدیر هنری: کوروش پارسانژاد

طراح ‌گرافیک و تصويرگر: حسین یوزباشی

اللهّم‌صل‌علی‌محمد‌و‌آل‌محمد

الرحمن‌الرحيمبســـم الله

شعار سال: جهش توليد
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دوره 26/شماره 1

حسين نامی‌ساعی

كـــــــــــــــــــــــــــــرونـــــــــــــــــــــا!معادلـ﹦‌چند‌مجهولی 
X+ = }

سلام به دوستان قديم هشتم و نهم و 
دوستان تازة هفتم! شروع سال تحصيلي 
400-99 را بــه همة شــما دانش‌آموزان 
تبريك مي‌گوييم و آرزوي ســال خوبي را 
برايتان داريم. خيلي دوســت داشــتم كه 
صحبتم را با كرونا شروع نكنم اما چه كنيم 
كه كرونا دســت از سرمان برنمي‌دارد؛ سال 
گذشته را با معضل ‌كرونا به پايان رسانديم و 
متأسفانه سال جديد را با كرونا آغاز مي‌كنيم. 
مسئلة کرونا هنوز تمام نشده است و ما باید 
همچنان برای زندگی همراه با این بیماری 
در آینده آماده باشیم. در سالي كه گذشت، 
معلمان و دانش‌آموزان عزيز کشــورمان با 
تلاش و کوشش خود و با استفاده از فضای 
مجــازی و آمــوزش از راه دور آمــوزش را 
تعطیل نکردند، كسب تجربیات آموزش از 
راه دور، آمــوزش غیرحضوری، و آموزش با 
استفاده از تلویزیون و فضای مجازی، مدرسة 
تلویزیونی، شبکة آموزشی دانش‌آموز )شاد(، 
تولید و عرضة بسته‌های خودآموز آموزشی،  
تجربياتی ارزشمند و فراموش‌نشدنی بودند 
كه با كرونا به دســت آمدند. خلاصه اينكه 
صورت مسئلة كرونا چندان بي‌فايده نبوده 
و از طرفي حل آن هم بسيار مهم و مسئلة 
روز ما و دنيا شــده و همه بــه دنبال پيدا 
كردن راه‌حلي براي آن هستند. من كرونا را 
شبيه يك مسئلة جديد و حل‌نشدة رياضي 
مي‌بينم كه بايد حل شــود. اين مســئله را 
چگونه حل كنيــم؟ در رياضيات هنگامي 

كه به مســئلة جديدي برخورد مي‌كنيم، از 
فرآيند، مــدل و الگوهاي خاصي براي حل 
آن استفاده مي‌كنيم. در اينجا هدف از حل 
مسئله، رســيدن به وضعيت مطلوب بدون 
معضل كروناســت. بنابراين بايد بدانيم چه 
مسیری را طي كنيم تا از وضعیت فعلی به 

وضعیت مطلوب برسیم.
راهبردها و الگوي حل مسئله

اهرم اصلي حل مســئله »تفکر« است. حل 
مسئله يك سلسله عملیات فکری است که 
مشخص مي‌كند، از کی موقعیت به موقعیت 
دیگر باید چه مسیری را بپیمايیم.وقتی با کی 
مسئله روبه‌رو می‌شویم، چه رياضي و چه غير 
رياضي، بايد بدانيم از کجا شروع کنيم و چگونه 
آن مسئله را حل كنيم. يكي از الگو‌هاي حل 

مسئله »مدل جرج پولیا« است. 
الگوی چهار مرحله‌ای او از این قرار است: 

۱. فهمیدن مسئله: تشــخیص داده‌ها و 
خواسته‌های مسئله و ارتباط بین آن‌هاست.

2. طرح نقشه براي حل مسئله: مسئله را 
از ابعاد گوناگون بررسی و معلوم كنيم چگونه 
می‌توان آن را مدل‌سازی کرد و کدام روش 
برای حل آن مناسب‌تر است. در این مرحله 
ممکن است لازم باشد بارها به گام اول برویم 
و براي فهم مسئله تلاش كنيم و به این رفت 
و برگشت تا رسیدن به راه‌حلی مناسب ادامه 

دهيم. 
3. اجراي نقشــه و حل مسئله: در این 

گام نقشــه و راه طرح‌شده را اجرا مي‌كنيم. 
اگر راهبرد مناســب را انتخــاب کنيم و در 
فهم مسئله مشکلی نداشته باشیم، نقشه با 
موفقیت اجرا و مسئله حل می‌شود. در غیر 
این صورت ممکن است به گام دوم برویم و 
نقشــه یا راهبرد خود را عوض کنیم. شاید 
هم متوجه شــویم که هنوز قسمت‌هایی از 
مسئله را نفهمیده‌ایم یا در تشخیص داده‌ها 
یا خواسته‌ها اشــتباه کرده‌ایم و باید به گام 

اول برگردیم. 
4.بازنگري و نگاه به عقب: در گام آخر، 
در صورتی که مســئله حل شده باشد، این 
موضوع را بررســی میک‌نیم که آیا راه‌حل 
منطقی است و جواب به دست آمده همان 
خواستة اصلي ماست یا خیر. بنابراين براي 
يافتــن راهي براي حل مشــكل كرونا بايد: 
1. كرونا را خوب بشناسيم. 2. روش يا 
روش‌هاي مناسب، علمي و عملي براي 
حل مســئله و از بين بردن مشكلات 
بیابیم. 3. نقشــه و روش مناسب براي 
حـــل معضل ‌كرونـا را به كار ببنديم. 
4. مسيرهاي طی‌شده را مجدداً و بارها 
مورد آزمايش قرار دهيم. و بهترين راه 

را تأييد و معرفي كنيم. و ...
دوســتان خوبم امســال هم تعــدادي از 
سرفصل‌هاي ســال گذشته مثل؛ رياضيات 
و مدرسه، رياضيات و مســئله، رياضيات و 
تاريخ، رياضيات و كاربرد، گزارش، گفت‌وگو، 
و... راحفظ و برخي سرفصل‌هاي ديگر مانند؛ 
رياضيات و منطق، رياضيــات و كمي فكر 
كنيم و... را هم اضافه كرده‌ايم. خواســتة ما 
اين است كه ســرفصل‌هايي را هم شما به 
رشــد برهان اضافه كنيــد و با قلم خودتان 
براي ما بنويسيد و به ايميل مجله به آدرس 
 borhanmotevaseteh1@roshdmag.ir
ارسال كنيد؛ پس تا دير نشده شروع كنيد، 
فكر كنيد و بنويسيد. هر چه از دوست رسد 
نيكوست. ما منتظريم. به اميد روزهاي خوب!

فهم‌مسئله

نقشه
بازنگری‌حل‌مسئله

حل مسئله

شروع

پايان



داستا‌ن‌های ریاضی
استدلال‌های‌نادرست

نتيجـ﹦‌درست!
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گویــی زبان یکســان نداریــم. دانش‌آموز چیزی 
می‌گویــد و من چیز دیگــری. نگاهش می‌کنم و 
آرزو می‌کنم بتوانم یادش بدهم که استدلال کند 
و از چشــمانش می‌خوانم که او هم آرزو دارد من 
حرفش را بفهمم. درگیری ســاده‌ای است. هر دو 
پذیرفته‌ایم کــه دو پاره‌خط AP و AQ هم‌طول 
هســتند. اما من استدلال مفصلی دارم و او بسیار 
ســاده و روان استدلال می‌کند. از شما چه پنهان، 
بیشتر بچه‌های کلاس با او همراه و هم‌سخن‌اند و 
همگی شــگفت‌زده شده‌اند و می‌گویند: »آقا، چرا 
این‌قدر مطلب را می‌پیچانی؟ چیز به این سادگی 

این‌قدر دنگ و فنگ ندارد!« 
گویا حوصله دارید و تا اینجا را خوانده‌اید. پس بد 
نیست شما را هم به وســط گفت‌و‌گو و درگیری 

ببرم.
مثلث ABC در رأس A متساوی‌الساقین است. 
دو نقطــة متمایز P و Q را روی امتداد BC )و نه 
 C بین B طوری در نظر گرفته‌ایم که )BC روی
. )شكل1(  PB CQ= و P باشد و داشته باشیم: 

AP AQ= ثابت کنید: 

 داود‌معصومی‌مهوار

شکل ۱
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استدلال من
 . AB AC= ‎PBو CQ= داده )فرض(: 

P و Q به ترتیب روی امتداد BC از سوی B و C هستند.

‎ AP AQ=  حکم )خواسته(: 

 

اما استدلال ساده و روان مرتضی 
چــون ضلــع BC را از دو طــرف به یک انــدازه امتــداد داده‌ایم )چون

دادة مســئله است و حرف ما نیســت(، وقتی P و Q را  BP CQ=  
به A وصل می‌کنیم، پاره‌خط‌های برابر AP و AQ پدیدار می‌شوند.

مرتضی و دیگر دوستانش به همین سادگی کار را به پایان رساندند  و 
چشم به راه امتیاز زیبایی فن بودند )گاهی داوران به کشتی‌گیری 
که یک فن را به زیبایی بســیار اجرا کند،‌ امتیاز اضافه‌تری بابت 
زیبایی اجرای فن می‌دهند(. اما هنگامی که گفتم استدلالشان 
نادرست است، با چشم‌های گرد و بُراق نگاهم کردند و پس از 
کمی سکوت، بهرام که همیشه سنجیده‌تر سخن می‌گفت، 
از من خواســت که نادرستی اســتدلال را با یک مثال 
نقض نشان بدهم: »آقا اگر راست می‌گویید، یک مورد 
بیاورید که نشان بدهد استدلال ما درست نیست.« 
همه پذیرفتند و من نیز! گفتم: »بچه‌ها پیش از 
بیان مثالم، تأکید می‌کنم که برابری  ‎درســت 
است، اما از اســتدلال شما نتیجه نمی‌شود. 
استدلال شما برای اثبات این برابری بسیار 
نارســا و بریده، و از همه بیشتر گنگ و 

گرد است.«

قضیه

ض ز ض 
)بنا بر فرض( 

اجزای نظیر 

)بنا بر فرض(

ABC)بنا بر فرض( : AB AC ABC ACB

ABC ACB ABP ACQ ( )

AB AC ( )

BP CQ ( )
( ) , ( ) , ( ) ABP ACQ ( )

( ) , ( ) AP AQ

180 180 1
2
3

1 2 3 4
1 4

∆ = →∠ =∠

−∠ = −∠ →∠ =∠

=

=

→∆ ≅ ∆

→ =

 
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مثال من برای نارسایی استدلال دوم:
مثلث ABC ‌در رأس C متساوی‌الساقین است )شکل۳(. ساق 
 P را از دو طرف به یک اندازه امتداد می‌دهیم تا نقطه‌های BC

و Q به دست آیند. آیا AP و AQ  هم‌طول‌اند؟ 

بهرام و مرتضی و چند نفر دیگر ساکت بودند. می‌دانستم به چه 
می‌اندیشند. ولی چند نفری، هنوز حق را نزد خود می‌دیدند.

ســعید: آقا همة ما از طرز صحبت مرتضی و بهرام فهمیدیم 
که دارند قاعدة مثلث متساوی‌الســاقین را امتداد می‌دهند، نه 
ساق را. اما شما دارید لج می‌کنید. من: به جای خوبی رسیدیم. 
کمی به اســتدلال من نــگاه کنید. لحن نــدارد. چیزی کم و 
کاست ندارد. یکی از تفاوت‌های بسیار گرامی استدلال و 
سخنان دیگر همین است. استدلال لحن ندارد و  بسیار 
گویاست. گنگ و گرد نیســت. استدلال پیامی بسیار 
روشن را بی هیچ پرده و کنایه‌ای نشان می‌دهد. از طرفی 
از همة شما بچه‌ها می‌خواهم، به سکوت مرتضی و بهرام بنگرید. 
دارند آماده می‌شوند. یاد گرفته‌اند که نباید گنگ و گرد سخن 
بگویند. دارند دنبال گردی‌های ســخن خود می‌گردند. تا اینجا 
هم اگر استدلالشــان گویاتر شده، به کمک مثال‌های من بوده 
است. ولی دارند آماده می‌شوند تا نسخة بهتری از استدلالشان 
را رو کنند. اما خواهش می‌کنم که سخن آخرم را به دل نگیرند 
و بشنوند و بیندیشند. مرتضی و بهرام عزیز، استدلال شما هنوز 
هیچ چیزی بیشــتر از صورت مسئله در خود ندارد. پیش‌تر این 

را هم نداشت... 
درس: پایة نهم- درس ریاضی- فصل3- استدلال و اثبات در هندسه

ریــــاضــیــات‌و‌
مـــدرســـــه

۵

مثال من براي نارسايي استدلال مرتضي 
مثلث دلخواه ABC را کشــیدم و ضلع BC را از دو طرف به 
یــک اندازه تا P و Q امتداد دادم و P و Q را به A وصل کردم 

)شکل ۲(.

داد مرتضــی در آمــد کــه: »همة حــرف من دربــارة مثلث  
متساوی‌الســاقین بود. حرف مرا کج کرده‌اید. من چنان حرفی 

را چنین جایی نگفتم.«
من: اگر گفتم که اســتدلالت گنگ و گرد است، منظورم همین 
بود. بار دیگر به استدلالت نگاه کن. کجای استدلالت گفته‌ای که 
دربارة مثلث متساوی‌الساقین صحبت می‌کنی؟ هیچ‌جا! و بعد ادعا 
می‌کنی که استدلالت کارا و کارگر است. من هم استدلالت را در 
بارة مثلث دلخواه ABC به کار بردم و دیدیم که به بیراهه رفت.

مرتضی: قبول کنید که خيلي وســواس به خرج مي‌دهيد. ولی 
باشد. اینکه کاری ندارد. من هم دقیق‌تر استدلال می‌کنم. ببینید: 
در مثلث متساوی‌الســاقین ABC، چون ضلــع BC را از دو 
PB دادة  CQ= طرف به یک انــدازه امتداد داده‌ایــم )چون
مسئله اســت و حرف ما نیســت( تا P و Q به دست آمده‌اند. 
 Q و P هنگام این اصلاح، مرتضی نگاه ویژه‌ای داشــت.( وقتی(
را بــه A وصل می‌کنیم، پاره‌خط‌های برابر AP و AQ پدیدار 

می‌شوند.
من: مرتضی و دیگران، خوب حواستان را جمع کنید. اگر اصلاح 

دیگری دارید، بگویید. چون هنوز گنگ و گرد سخن گفته‌اید.
بهرام: آقا گمانم دارید ما را آزمایش می‌کنید. خیالتان راحت 
باشد. اکنون استدلال ما کامل و تمام است. اگر نیست، بگویید.

شکل 3شکل 2
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 سید‌محمدرضا هاشمی موسوی )گردآورنده(

مسئلـ﹦‌حل‌نشدۀ‌كولاتز

 مقدمه: از آنجا كه پژوهش در رياضيات و ديگر علوم بسيار شيرين و سرگرم‌كننده است و در پايان نيز پس از حل 
مسئله به دستاوردی بي‌نظير و يا کمیاب و با ارزشي خواهيم رسيد، از اين به بعد، در هر شماره با يك مسئلة حل‌نشده، با 
ظاهري ساده ولي دشوار آشنا خواهيم شد؛ مسئله‌هایی كه ممكن است سال‌ها همة رياضي‌دانان را به خود مشغول کرده 
باشند، ولي هنوز حل‌نشده باقی مانده باشند. چون هر ذهني ديدگاه به‌خصوص و ظرافت ديد خودش را دارد، ممكن است از 
جمع شما يك ايدة خاص براي حل حداقل يكي از این مسئله‌ها سبب حل نهايي آن شود. به همين دليل انتظار داریم، براي 
رسيدن به حل آن كوشا باشيد. چه‌بسا يكي از خوش‌اقبال‌ها و حل‌كننده‌هاي اين مسئله‌ها شما باشيد. در همين راستا، از 
ارسال اين نوع مسئله‌هاي حل‌نشده با ظاهري ساده براي شماره‌هاي آتي استقبال می‌كنيم. البته داوري در مورد درستي 

مسئله‌های ارسالی برعهدة هيئت تحريرية مجله است. 

ریــــاضــیــات‌و‌
مـــــــسـئلــــــه
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آستين‌ها را بالا بزنيد؛ 
شـايـد‌حـلشك‌ـنـيد!



توجه: در رياضيات به مســئله‌هايي كــه تاکنون اثبات يا رد 
نشده‌اند، »مسئلة‌ باز« )open problem( گفته مي‌شود. اغلب 
اين مسئله‌ها در سطوح بالاي رياضي مطرح مي‌شوند و ظاهري 
مشــكل و پيچيده دارند؛ مانند »مســئله‌هاي هزاره« كه حل 
هرکدام از آن هفت مســئله، ‌کیمیلیون دلار را به جيب شما 
ســرازير میک‌ند. البته شايد اهميت حل آن‌ها بيشتر از جايزه 
باشد. همان‌طور كه گريگوري پرلمان وقتي در سال 2006 
يكي از مســئله‌هاي هفت‌گانة هــزاره را حل كرد، ‌کیمیلیون 
دلار را نپذيرفــت و گفت: »من همة آنچه را كه مي‌خواهم در 
اختيار دارم. پس به من بگوييد چرا به دنبال ‌کیمیلیون دلار 

باشم؟«
يكي ديگر از همين مســئله‌ها كه به »فرضية ريمان« معروف 
اســت، از مشهورترين و مهم‌ترين مسئله‌هاي حل‌نشدة رياضي 
به شمار مي‌رود و نتايجي را در ارتباط با توزيع عددهای اول در 
بر دارد. اين مسئله نيز يكي از مسئله‌هاي حل نشدة هزاره و با 
جايزة ‌کیمیلیون دلاري اســت. اما فارغ از تمام موارد یادشده، 
مسائلي هم هستند كه با ظاهري ساده و قابل‌فهم، نه رد شده‌اند 
و نه اثبات، و هنوز حل‌نشــده باقی‌مانده‌اند؛ مسئله‌هايي كه هر 
كس با دانش دورة متوســطه و يا پايه مي‌تواند آن‌ها را درك و 

روي كاغذ امتحان كند.
امیدواریم مطرح کردن این‌گونه مســئله‌ها انگيزه‌اي براي ابراز 

ايده‌ها، نظرات و خلاقيت‌هاي دانش‌آموزان عزيز شود.

 حدس‌كولاتز
يك عدد طبیعی انتخاب کنید. اگر زوج بود، آن را بر 2 تقسیم 
کنید. اگر فرد بــود، آن را 3 برابر و با 1 جمع کنید. برای عدد 
جدید به‌دســت‌آمده همین فرایند را تکرار کنید. اگر این کار را 

ادامه دهید، درنهایت به عدد 1 خواهید رسید؛ برای مثال:

÷ ÷ ÷ ÷→ × + → → → →2 2 2 25 5 3 1 8 4 2 فردزوجزوجزوجزوج1

مثالی دیگر:

با این فرایند عدد نهایی همیشه 1 خواهد شد.

این مسئله در سال 1937 توســط لوتار کولاتز مطرح شد و 
کماکان بعد از گذشت چندین دهه راه‌حلی برای آن ارائه نشده 
اســت. درستی این حدس تا عدد 260 توسط ابررایانه‌ها بررسی 
شده است، اما هنوز اثباتي قطعي براي آن وجود ندارد. شمايي 
از حدس كولاتز را مي‌آوريم، ولي بايد توجه داشت كه اين روند 
به‌صورت اتفاقي به عدد 1 مي‌رسد؛ صرف‌نظر از اينكه چه عددي 
به‌عنوان عدد اوليه انتخاب شده است. در واقع اگر حدس اشتباه 
باشــد، فقط می‌تواند به اين دليل باشد كه عدد شروعي وجود 
دارد كه با روند دنبالة مذكور به پاياني مي‌رسد كه 1 شامل آن 
دنباله نيســت. چنين دنباله‌اي ممكن است وارد چرخه‌اي شود 
كه از 1 مستثنا باشد، یا اينكه بدون محدوديت ادامه يابد. تا به 
حال چنين دنباله‌اي پيدا نشده است. براي نمونه اگر از 6 شروع 

كنيم، دنباله چنين خواهد شد:
1 و 2 و 4 و 8 و 16 و 5 و 10 و 3 و 6
و اگر از 11 شروع كنيم، دنباله بيشتر طول مي‌كشد تا به 1 برسد:
1 و 2 و 4 و 8 و 16 و 5 و 10 و 20 و 40 و 13 و 26 و 52 و 17 و 34 و 11

اگر عدد شروع 27 باشد، دنباله‌ای با 111 جمله به وجود مي‌آيد 
كه پيش از رسيدن به 1 از عدد 9000 تجاوز مي‌كند:

1 و 2 و 4 و ... و 142 و 47 و 94 و 31 و 62 و 124 و 41 و 82 و 27

نمــودار بالا حدس كولاتز براي اعداد 24، 52، 53، 160، 170 
و 512 را نشان مي‌دهد. 

شمای حدس کولاتز

ریــــاضــیــات‌و‌
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÷ ÷

÷ ÷ ÷ ÷

÷ ÷ ÷ ÷ ÷

→ × + → → × + → →

× + → → → × + → →

→ × + → → → →

2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 2

7 7 3 1 11 11 3 1 17

17 3 1 26 13 13 3 1 20

10 5 3 1 8 4 2 1

زوج زوج
زوج زوج زوج زوج

زوج زوج زوج زوج زوج

فرد فرد فرد

فرد
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حسین کریمی

مـثـلـث
 متساوی‌الاضلاع‌ 
رابهتر‌بشناسيم؛ بــا  همــه 

متوازی‌الاضلاع 
آشنا هستیم و به دلیل 

نام‌گذاری آن می‌دانیم که 
با کی چهارضلعــی که در آن 

ضلع‌های روبه‌رو موازی کیدیگرند، 
سر و کار داریم. همین موضوع باعث شده 

است، دیگر خصوصیات مهم این چهارضلعی 
به حاشیه رانده شوند؛ خصوصیاتی مانند: 

1. مساوی بودن اندازة‌ ضلع‌های روبه‌رو: AB=CD و AD=BC؛
2. مکمل هم بودن دو زاویة مجاور؛ 

 ˆ ˆB D= ˆ و  ˆA C= 3. مساوی بودن زاویه‌های روبه‌رو؛ 
4. منصف هم بودن قطرها: AO=OC و BO=OD؛ 

و ... 

همین 
موضــوع 

در مـورد مثلث 
متســاوی‌الاضلاع 

نیــز صادق اســت. وقتی 
که مثلث را متســاوی‌الاضلاع 

می‌نامیم، اولین مطلبی که به ذهنمان 
می‌رسد )به خاطر نام‌گذاری آن(، مساوی 

بودن سه ضلع مثلث است و به همین سبب هم 
دیگر خصوصیات مهم این سه ضلعی به حاشیه رانده 

می‌شوند؛ خصوصیاتی مانند: 
                                                                            

1. مساوی بودن اندازة سه زاویه؛
2. برهــم منطبق بودن نیم‌ســاز زاویة کی رأس )AH( با ارتفــاع )AH( و میانة وارد بر ضلع 
روبه‌روی آن رأس )AH( و نیز منطبق بودن آن‌ها با عمودمنصف ضلع روبه‌رو به آن رأس )AH(؛ 

AH BC⊥ ، BH HC⊥ و  ˆ ˆA A1 2=
و ...

ن  کنــو ا
می‌خواهیـــم 

با مطـرح کردن سه 
مسئله، درجة دقتمان را 

نســبت به ویژگی‌های مثلث 
متساوی‌الاضلاع ارتقا دهیم. 

مسئلة 1. پاره‌خــط BC، 5 سانتی‌متر طول 
دارد. به کمک پرگار، مثلث متســاوی‌الاضلاعی که 

کی ضلع آن BC باشد، رسم کنید. 

هـــمه‌چــــی‌دربـــارۀ‌مثلث‌
متساوی‌الاضلاع
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دهـــانة 
پــرگار را بــه 

اندازة طول پاره‌خط 
BC بــاز میک‌نیــم و 

کی بــار به مرکــز B و بار 
دیگر به مرکــز C کمان‌هایی 

رســم میک‌نیم تا همدیگر را در 
 ABC قطع کنند. مثلث A نقطــة

متساوی‌الاضلاع است، چرا که سه ضلع 
آن با هم برابرند. 

در حل مسئلة 1 )رســم مثلث متساوی‌الاضلاع( فقط به برابر 
بودن اندازة ســه ضلع توجه کردیم )چون در ذهنمان از تعریف 

مثلث متســاوی‌الاضلاع همان برابری سه ضلع را در نظر داشتیم( و 
بی‌توجه به دیگر خصوصیات مثلث متساوی‌الاضلاع بودیم. 

مسئلة2. 
 BC پاره‌خط

5 سانتی‌متر طول 
دارد. بــه کمک پرگار 

ثابــت که فقــط می‌تواند 
دایره‌ای به شعاع 2 سانتی‌متر 

رسم کند، مثلث متساوی‌الاضلاعی 
رسم کنید که کی ضلع آن BC باشد. 

حل: بسیار روشن است که دیگر نمی‌توانیم 
از برابری اندازة ســه ضلع مثلث، برای رســم 

کمک بگیریم. بهتر اســت که خاصیت دیگری 
از مثلــث را به یاد بیاوریــم؛ مثلًا برابری اندازة 

زاویه‌های آن که 60 درجه است.  اکنون کافی 
اســت به کمک روش رســم قبلی، مثلث‌های 

متساوی‌الاضلاعی در رأس‌های B و C بسازیم.

حال BL و CM را امتداد می‌دهیم
 تا کیدیگر را در A قطع کنند که

 در این صورت مثلث متساوی‌الاضلاع
 ABC ساخته می‌شود. 

 

 .3 مسئلة
 BC پاره‌خــط 

طول  ســانتی‌متر   5
دارد. به کمک پرگار ثابت 

که فقط می‌توانــد دایره‌ای به 
شعاع 7 سانتی‌متر رسم کند، مثلث 

متســاوی‌الاضلاعی رسم کنید که کی 
ضلع آن BC ‌باشد. 

حل: مانند مسئلة 2 عمل میک‌نیم. یعنی روی 
رأس‌های B و C زاویه‌های 60 درجه می‌سازیم 

و محل برخورد MC با BL را، A می‌نامیم. مثلث 
ABC همان متساوی‌الاضلاع مورد نظر است. 

حال می‌توان عددها را تغییر داد و مســئله را با صورتی ترسناک مطرح کرد: 
پاره‌خط BC به طول 5 ســانتی‌متر و دو پرگار ثابت که کیی توانایی رسم دایره 

4+ را دارند، در اختیار داریم.  3 2 7− و دیگری دایره به شعاع  2 3 به شــعاع 
مثلث متساوی‌الاضلاعی که کی ضلع آن BC باشد، رسم کنید. از هر پرگار فقط دو 

بار می‌توان کمان رسم کرد. فکر میک‌نم با توجه به حل مسئله‌های 2 و3، شما دیگر از 
صورت مسئلة آخری نمی‌ترسید؛ چرا که می‌دانید، مقدارها مهم نیستند.
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1  نان و نصف نان 
4

اکنــون در مربع کامل 
را نمایــش می‌دهیم. متوجه خواهیم شــد 
1 مربع است. بنابراین قیمت 

4
اختلاف نان 

نان برابر است با: 2000=4×500

راه‌حل دوم: جدول تناسب
جدول تناســب زیر را با توجه به اطلاعات مسئله 
تشــیکل می‌دهیم و با توجه به اینکه گفته شــده 
است: اختلاف نصف و کی چهارم نان 500 تومان 
اســت، کی ردیف به نام اختلاف این دو به جدول 

اضافه میک‌‌نیم:

راه‌حل سوم: تشکیل معادله
قیمت نان را x در نظــر می‌گیریم. بنابراین معادلة زیر 

تشیکل خواهد شد:
x x x x x

x x

− = → − = → =

→ = × → =

1 1 2 1 1500 500 500
2 4 4 4 4

4500 2000
1
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يك‌چارك‌نان‌‌mتومان، 
يك‌نان‌چــــــــــــند‌تومان؟

مسئله: قیمت نصف کی نان از کی چهارم آن 500 تومان 
بیشتر است. قیمت این نان چقدر است؟

راه‌حل اول: رسم شکل
نان کامل را کی مربع در نظر می‌گیریم.

1 نان را به‌صورت شکل‌های زير نمایش 
4 بنابراین نصف نان و 

خواهیم داد.

یک‌مسئله،‌چند‌راه‌حل
جعفر‌اسدی‌گرمارودی

دوره 26/شماره 1



ریــــاضــیــات‌و‌
مـــــــسـئلــــــه

11
دوره 26/شماره 1

*

در این بخش، مسئله‌ای مربوط به جاگذاری رقم‌ها را برای شما عزیزان 
تدارک دیده‌ایم كه با کمی حوصله و به کار بستن روش حذف موارد 

نامطلوب، به سادگی قابل‌حل است. 
جدول اسرارآمیز

این جدول 10 در 10 شرح افقی و عمودی ندارد و حل آن به‌صورت 
جاگذاری عددهای دو تا هفت‌رقمی ذکر شده در پایین جدول است. 
برای حل این جدول، شــما باید جای درســت این عددها را پیدا 
کنید و در جدول بنویســید )در خانه‌های  خاکستری عددی قرار 
ندهید(. یادتان باشد روی هر عددی که پیدا میک‌نید، خط بکشید. 
عدد ســه‌رقمی 265 به‌عنوان کلید مشخص شده است . پس از 
حل جدول رمــز آن را پیدا خواهید کرد که در جدول به‌صورت 
خانه‌های رنگی مشــخص شده است. اگر رقم‌های مربوط به این 
خانه‌ها را  زیر جدول در محل خودشان قرار دهید، نخستین پنج 
رقم اعشــار عدد گنگی به دست خواهد آمد که در ریاضی کیی 
از عددهای ثابت، مهم و پرکاربرد است. آیا می‌توانید این عدد را 

حدس بزنید؟

دورقمــی: 69، 72، 36، 10، 67، 70، 49، 47، 54، 19، 
90، 66، 45، 17، 28 و 81

ســه‌رقمی: 517، 304، 265، 941، 980، 637، 134، 
159، 985، 875 و 721

چهاررقمی: 6013، 2195 و 9167
و   26917  ،41409  ،74015  ،12916 پنج‌رقمــی: 

42107
شش‌رقمی: 210459 و 102839

هفت‌رقمی: 3542178 و 1594287

با اسكن باركد مقابل مي توانيد 
پاسخ  معماها را ببینید.

لذت محاسبه
لیلا جلیلی

جاگذاری ارقام

 احمد، بهزاد و سعيد يك صفحة دارت درست كرده‌اند 
1

و مشغول بازي هستند.
الف( احمد دو تا تير به قسمت x و دو تير به قسمت y مي‌زند 

و مجموع امتيازش 16 مي‌شود.
ب( بهزاد ســه تير به قسمت x و يك تير به قسمت y می‌زند 

و مجموع امتيازش 14 مي‌شود.
ج( سعيد يك تير به قسمت x و يك تير به قسمت y مي‌زند 

و مجموع امتيازش 8 مي‌شود.
در قسمت‌هاي x و y هر تير چند امتياز دارد؟ 

2 پنج دانش‌آموز در يك آزمون رياضي )100 نمره‌اي(، 
طبق جدول نمره‌هايي بين 91 تا 99 كسب كرده‌اند.

بــا توجه بــه اطلاعات زير نمرة هر كــدام از آن‌ها را در 
جدول مشخص كنيد:

الف( نمرة علي بالاتر از نمرة محمد و حميد است.
ب( نمرة حميد 94 است.

ج( نمرة پارســا از نمرة اكثر بچه‌ها بيشــتر اســت، اما 
بالاترين نمره نيست.

د( علي بالاترين نمره را نگرفته است.

عباس قلعه‌پور اقدم
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زنـــدگی‌با‌ریــاضی

 اولین بار کجا و چطور با دست‌سازه‌های ریاضی آشنا شدید؟
○ اولیــن بار در کلاس اول ابتدایی با ســازه‌های دست‌ســازی 
که به‌عنوان تکلیف داده می‌شــدند، آشنا شدم. در کلاس اول 
به‌عنوان تکلیف با نی و کش پول، ما دسته‌های ۱۰ تایی درست 
کردیم و با آن معلم به ما آموزش می‌داد. اولین دست‌سازه‌ام را 
هم در کلاس اول ابتدایی ساختم که دست‌سازة چوب‌خط بود 

و به درک بهتر عددها کمک میک‌رد. 

 دست‌سازه‌های ریاضی چه کمکی به فهم بهتر مطالب 
ریاضی به شما کردند؟ لطفاً مثالی بزنید.

○ بــرای مثال، مجمــوع زاویه‌های داخلی مثلــث با ديدن مثلث 
متســاوی‌الاضلاع دست‌ساز بهتر قابل درک و فهم بود، چون آن را 

مشاهده میک‌ردیم.

 در مدرسة شما چقدر به دست‌سازه‌های ریاضی اهمیت 
داده می‌شود؟ مثال هم بزنید.

○ بســیار زیاد، تا حدی کــه انگیزه پیدا کردم، بــرای ارائه در 
نمایشگاه دست‌سازه بسازم. نه تنها برای درس ریاضی که برای 

سایر درس‌ها نیز تأیکد دارند.

 تا به حال خودتان چند دست‌سازة ریاضی ساخته‌اید؟ 
نام ببرید.

○ تعــداد آن‌ها را بــه خاطر ندارم، اما همان‌طــور که گفتم، از 
کلاس اول شــروع به ساخت دست‌ســازه‌های گوناگون کردم؛ 

دست‌سازه‌هایی مثل مکعب مربع، مکعب مستطیل و هرم. 

 درس ریاضی را چطور توصیف میک‌نید؟ مثلاً برخی‌ها 

از همان پاية اول ابتدايي با تشــویق‌های معلمش به دست‌سازه‌های ریاضی علاقه‌مند شد و خودش 
شروع به ساختن کرد. با ساده‌ترین ابزار، یعنی نی نوشابه و کش بستن اسکناس، اولین دست‌سازه را 
درست کرد و با خود به مدرســه برد. امروز هم که در دورة متوسطة اول درس می‌خواند، همچنان به 
دست‌سازه‌ها علاقه‌مند است، ریاضی را دوست دارد و از حل کردن معماهای ریاضی لذت می‌برد. برای 
آشنایی با سیده مریم جعفری، دانش‌آموز پایة هشتم »مدرسة نمونة دولتی شهید چمران« همراه ما به 

شهرستان »مرودشت« در استان فارس بیایید تا دربارة او بیشتر بدانید.

گفــــــــت و
گــــــــــــــــــــــــو
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می‌گویند خیلی سخت است یا خیلی خشک است. شما 
چه نگاهی دارید؟

○ به نظر من ریاضی مانند معماست 
که انسان دوســت دارد آن را 
حل کند و به جواب برســد. 
وقتی هم جواب را به‌دست 

آورد، به وجد می‌آید.

 چقدر اهل حلک‌ردن 
معما هستی؟ چه جور 
بیشــتر  را  معماهایی 

دوست داری؟
○ من معما را زیاد دوست دارم‌ 
و بیشتر معماهایی را دوست دارم 

که با ریاضی در ارتباط هستند.

 شنیده‌ام از زمان شروع تحصیل در ابتدايي به ریاضی 
علاقه داشته‌اید. دلیل این علاقه چیست؟

○ معلــم کلاس اول من ریاضی را به‌صورت داســتان به ما یاد 
می‌داد. مثلاً می‌گفت: کی روباه می‌خواهد مرغی شکار کند. او 
مرغی کوچک و مرغی بزرگ می‌بیند. به نظر شما کدام مرغ را 
انتخاب میک‌ند. به این ترتیب ما با مفهوم مقایسة عددها آشنا 

شدیم. همین روش‌ها مرا به درس ریاضی علاقه‌مند کرد.

 جالب‌ترین موضوع ریاضی که تا به حال با آن برخورد 
داشته‌اید، کدام موضوع است و چرا؟

○ جالب‌ترین موضوع ریاضی برای من »آمار و احتمال« اســت 
زیرا در این موضوع ما چنــد روش و نمودار داریم که هر کدام 
برای مســئله‌ای جدا مورد استفاده قرار می‌گیرند و همین برای 
من جذابیت دارد. برای من اینکــه نمودارها هرکدام در جایی 
متفاوت قابل استفاده هستند، جذابیت دارد. مثلاً از نمودار خط 
شکســته در بازار بورس و طلا اســتفاده می‌شود، و یا محاسبة 

احتمال پیش آمدن کی پیشامد برایم جالب است.

 گاهی یافتن جواب کی مســئلة ریاضی یا پیدا کردن 
پاسخ کی معما خیلی راحت نیست و آدم زود به جواب 
نمی‌رسد. در این مواقع چهک‌ار میک‌نی یا از چه کسانی 

کمک می‌گیری؟
○ چنین اتفاقی زیاد برای من رخ داده اســت. در این مواقع با 
تسلط و تمرکز بیشتر سؤال را می‌‌خوانم و در صورتیک‌ه خودم 
بــه نتیجه نرســم، از پدر و مادرم و یا دیگــران، مثل دبیران و 

دوستان، کمک می‌گیرم.

 دوست داری ریاضی را تا کجا ادامه بدهی؟
○ من آن‌قدر به ریاضی علاقه دارم که دوست دارم تا جایی که 

امکان دارد، مبحث‌های جدید را یاد بگیرم.

 به کدام بازی‌های ریاضی بیشتر علاقه داری و چرا؟
○ بــازی »تنگرام«، چــون با آن می‌توان شــکل‌های متفاوتی 

ساخت.

 دوســت داری در آینده چه رشته‌ای را برای تحصیل 
انتخاب کنی و به چه شغلی علاقه‌مند هستی؟

○ دوست دارم رشتة رياضي را انتخاب کنم و در آینده مهندس 
شــوم و به مردم خدمت کنم شايد هم رشتة تجربي را انتخاب 

كنم و پزشك خوبي شوم و طور ديگري خدمت كنم. 

 چرا برخــی از دانش‌آموزان 
احســاس میک‌نند درس 

و  ریاضـی سخت است 
متوجه  درست  را  آن 
این  برای  نمی‌شوند؟ 
حرفی  چــه  بچه‌ها 
داری و راه‌حــل تو 
برای کمک بـه آن‌ها 

چیست؟ 
است  درســی  ریاضی   ○

که بــه تلاش و تمرین زیاد 
نیاز دارد. بایــد تلاش کنیم و 

تمام فرمول‌هــا را در دفترچة ذهن 
خود بنویسیم تا همیشــه آن‌ها را به یاد داشته باشیم. بعضی 
از بچه‌ها به دلیــل حفظ نکردن و يــاد نگرفتن فرمول‌ها در 
حل تمرین‌ها به مشکل برمی‌خورند و ممکن است دچار ترس 
شــوند و ریاضی به نظرشان ســخت بیاید. این دانش‌آموزان 
بــا یادگرفتن کامل فرمول‌ها و حل انواع مســئله‌های ریاضی 
می‌توانند آن را برای خود آســان و شــیرین کنند. همچنین 
هر چه بیشــتر بتوانیم مسائل ریاضی را در زندگی خود وارد و 
برای خود ملموس کنیم، بهتر متوجه آن می‌شویم. استفاده از 
وســایل کم‌کآموزشی و یا دست‌سازه‌ها و شکل‌های متنوع و 

متناسب با هر موضوع، بسیار مفید است.

 امیدواریم در همة مراحل زندگی موفق باشید.

گفــــــــت و
گــــــــــــــــــــــــو
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 خسرو داودی

بياييدك‌می‌فكرك‌نيم 

کمی فکر کنیم!
الان که در حال نوشــتن این مطلب هســتم، تمام مدرسه‌ها و 
دانشگاه‌ها تعطیل هســتند. تعطیلات طولانی‌مدتی که صبر و 
حوصلة دانش‌آموزان مشتاق تعطیلي و فرار از مدرسه را هم سر 
برده است. »کرونا«، این ویروس منحوس،‌ نوع و سبک زندگی 
همه را تحت‌‌تأثیر خود قرار داده اســت؛ ويروسی که به سرعت 
در تمام کرة زمین و کشورها شــیوع پیدا کرد. شک ندارم که 
خوانندة این مطلب در این فاصلة زمانی اطلاعات فراوانی را در 

این زمینه شنیده،‌ دیده و خوانده است.
شــاید سرعت پخش اخبار مرتبط با کرونا از شیوع آن سریع‌تر 
باشــد، که هست! من به اخبار و آمار مبتلایان، بهبودیافتگان و 
فوت‌شــدگان کاری ندارم. به اخبار پزشکی و مطالب مرتبط با 
درمان، واکســن، و ... هم نمی‌خواهم بپردازم. می‌خواهم با هم 
در مورد شــیوع کی ویروس، و نحوة انتقال و سرعت پخش آن 
از دیدگاه ریاضی کمی فکر کنیم و به بررسی آن بنشینیم. چرا 
در بعضی از کشــورها شیوع بیماری ســرعت زیادی دارد؟ چرا 
متخصصان میک‌وشند سرعت شیوع را کم کنند؟ اصلاً سرعت 

شیوع یعنی چه؟

محاسبه کنیم!
بیاییــد با کی مثال از درس علوم شــروع کنیم. در درس علوم 
در مورد تکثیر سلول‌ها مطالبی یاد گرفته‌ایم. هنگام تکثیر، هر 
سلول به دو سلول تقسیم می‌شود. فرض کنید برای کی نوع از 

سلول‌ها در هر 20 دقیقه این تکثیر سلولی اتفاق بیفتد.

با توجه به شکل۱، هر 20 دقیقه تعداد سلول‌ها دوبرابر می‌شود. 
به این ترتیب بعد از گذشــت کی ساعت )یا 3 تا 20 دقیقه( 8 
سلول خواهیم داشت. در درس توان یاد می‌گیرید که 2×2×2×1 
را به‌صورت 23 نشان دهید تا کار نوشتن ساده‌تر و خلاصه شود. 

اگر 2 ساعت بگذرد چند سلول خواهیم داشت؟
 6 تا 20 دقیقه = 2 ساعت

 
→ × × × × × × = =

6

61 2 2 2 2 2 2 2 64


سلول
                                                مرتبه
خب اگر 3 ساعت بگذرد چه؟

512 = 29 → 9 تا 20 دقیقه = 3 ساعت
فکر میک‌نید در کی شــبانه‌روز )24 ساعت( چه تعداد سلول 

خواهیم داشت؟ اول حدس بزنید.
حدس خود را اینجا بنویسید: 

اکنون بیاییم با هم حساب کنیم.

تعداد سلول‌ها بعد از کی شبانه‌روز: 272 → 72 تا 20 دقیقه = 24 ساعت

سرعت شيوع‌،2 به توان ‌72

شکل ۱

ریــــاضــیــات‌و‌
كاربــــــــــــرد
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ممکن است شما از عدد 272 تصور درستی نداشته باشید. یعنی 
نمی‌دانید که این عدد چقدر بزرگ اســت. من فکر میک‌نم در 
مســتطیلي که قرار است حدس خودتان را بنویسید، جا نشود! 
چون ممکن است خوانندة این مطلب هنوز درس توان را به‌طور 
کامل نخوانده باشد، به جزئیات محاســبه نمی‌پردازم. )انتظار 
داریم دانش‌آموزان پایه‌های هشــتم و نهم بتوانند محاســبه را 
انجــام دهند.( به هر حال اگر به کمک روش‌های محاســباتی 
مربوط به درس توان بخواهیم به‌طور تقریبی حاصل این عدد را 
به دست آوریم، با چنین پاسخی مواجه می‌شویم )عدد درست 

از این عدد تقریبی بزرگ‌تر است(:
/ / / / / / /722 4                     

باورتان می‌شــود فقط بعد از کی شــبانه‌روز این تعداد سلول 
داشته باشید؟!

برگردیــم به موضوع شــیوع یــک ویروس مثــل کرونا. وقتی 
متخصصان می‌گویند ضریب شیوع 2 است، یعنی هر فرد مبتلا 
بــه ویروس آن را به دو نفر انتقــال می‌دهد. فرض کنید در هر 
شبانه‌روز کی نفر ویروس را به دو نفر انتقال دهد. من برای شما 

تعداد مبتلایان هر روز را حساب میک‌نم.
توجه داشته باشید که در تکثیر سلول‌ها، وقتی کی سلول به دو 
ســلول تقسیم می‌شود، درواقع خودش از بین رفته و به‌جایش 
دو ســلول به وجود آمده‌اند. اما در اینجا فردی که مبتلا شده و 
دو نفر بعدی را مبتلا کرده است، از بین نمی‌رود. در نتیجه روی 
هم می‌شوند سه نفر. این سه نفر فردا می‌توانند هر کدام دو نفر 
را مبتلا کنند. پس محاســبه کمی با دفعة قبل فرق دارد و این 

از تعداد دفعة قبل خیلی بیشتر می‌شود.
1 نفر: روز اول
3=2+1: روز دوم
9=6+2+1: روز سوم
27= 18+6+2+1: روز چهارم
81=54+18+6+2+1: روز پنجم
243= 162+54+18+6+2+1: روز ششم
729=486+162+54+18+6+2+1: روز هفتم

برای اینکه سرعت رشد را بهتر متوجه شوید، به نمودارهای ۱و 
۲ توجه کنید.

به این نمودارها »نمایی« یا »توانی« می‌گویند که نشان‌دهندة  
رشد ســریع هســتند. اگر من تعداد روزها را کی هفتة دیگر 
ادامه می‌دادم )می‌دانید که ویروس کرونا ممکن اســت در بدن 
کی فرد تا 14 روز )دو هفته( باشــد و انتقال اتفاق بیفتد(، فکر 

میک‌نید به چه عددی می‌رسیدیم؟ 
حدس خود را اینجا بنویسید:  

اگر با الگویی که در عددهای بالا می‌بینید و با کی ماشين‌حساب 

تعداد مبتلاها را در پایان 14 روز حساب کنید، به عدد حیرت‌آور 
کی میلیون و شش هزار نفر خواهید رسید! تعجب کردید؟ حالا 
معنی شــیوع را متوجه شدید؟! خب این‌ها در صورتی است که 
هر نفر دقیقاً دو نفر را مبتلا کند و هر روز این اتفاق برای افراد 
مبتلا بیفتد. اما درواقع ممکن است با رعایت مسائل بهداشتی 
این زنجیرة انتقال قطع شــود یا ســرعتش کند شــود. به این 
ترتیب وقتی می‌گوییم ضریب انتقال به 1/2 رســید، یعنی هر 
5 نفر مبتلا می‌توانند 6 نفر را مبتلا کنند. پس ســرعت رشــد 

کم می‌شود.

بیشتر فکر کنیم
به‌طور حتم در  روزهای تعطیلی مدرسه با اصطلاح فاصله‌گذاری 
اجتماعی برای قطع زنجیرة انتقال آشــنا شــده‌اید. حالا با این 
توضیح‌ها بهتر متوجه می‌شــوید که چرا باید توصیه‌هایی مثل 
»در خانــه بمانیم« را جدی بگیریم. افرادی که به این توصیه‌ها 
توجــه نمیک‌نند، هم جان خود را به خطر می‌اندازند، هم جان 
دیگــران را. این‌ها به‌طور حتم ریاضی را در مدرســه خوب یاد 
نگرفته‌اند. شما که در مدرســه ریاضی خوانده‌اید و حالا نحوة 
محاسبه را هم یاد گرفته‌اید، باید آن‌ها را هم آگاه کنید. مطمئن 
هستم که اگر برای کسی به درستی این موضوع را تشریح کنید، 
او بیشتر رعایت خواهد کرد. همة ما مسئولیم و وظیفه‌ای داریم. 

فقط باید کمی بیشتر فکر کنیم!

ریــــاضــیــات‌و‌
كاربــــــــــــرد
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چند کیلومتر
تا مقصد

فاصله
داریم؟

 قاسم حسين‌قنبری

 در بسیاری از کارها و برخی از وسایلی که استفاده 
میک‌نیم، هرچند در ظاهر ریاضیاتی وجود ندارد، 
ولی کاربردی از کی قضیــة ریاضی در وجود آن 
پنهان شده اســت. در این مجموعه از مقالات به 

این قضایای کاربردی و پنهان می‌پردازیم.
در یــک روز پاییــزی تصمیــم گرفتیــم برای 
تماشــای بزهای کوهی از شهر سمنان به منطقة 
حفاظت‌شــدة »پرور« برویم. برای ما زمان بسیار 
مهم بود. به همین دلیل تصمیم گرفتیم که طول 
سفر را به شکلی اندازه‌گیری کنیم. پس از بررسی 
روش‌های متفاوت کســب اطلاعات فهمیدیم که 
وب‌سایت »google earth« امکاناتی دارد که این 
کار را رایگان و بسیار ساده و دقیق انجام می‌دهد.

پس از رفتن به این سایت، منطقة مورد نظر را در 
نقشه پیدا کردیم. ســپس از منوی بالای صفحه 
خطک‌ش را انتخاب و تنظیمات لازم را از نظر واحد 

اندازه‌گیری و شکل مورد نظر مشخص کردیم.

ریــــاضــیــات‌و‌
كاربــــــــــــرد
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 y2-y1 طول ضلع افقی مثلث، و x2-x1 ،در این رابطــه
طول ضلع عمودی آن اســت. با جمــع کردن طول 
این پاره‌خط‌ها طول مسیر به دست می‌آید. در اینجا 
فرض میک‌نیم مختصات ســه نقطه از مسیر را داریم 
و می‌خواهیم طول مسیر را حساب کنیم. مثال: اگر 

داشته باشیم:

( ) ( ) ( ) ( )A , ,B , ,C , ,D ,−4 3 0 2 1 6 5 8
طول مسیر ABCD را حساب کنید. )شكل 2(

( )( ) ( )AB = − − + − =
2 20 4 2 3 17

( ) ( )BC = − + − =2 21 0 6 2 17

( ) ( )CD = − + − =2 25 1 8 6 20

طول مسیر /20 2 17 12 71= + =

بدیهی اســت که در این مســیر، هرچه تعداد نقاط 
بیشتر باشد، دقت محاسبه بیشتر می‌شود. حال شما 
با مراجعه به وب‌سایت google earth برای سفر خود 
برنامه‌ریزی کنید؛ حتی اگر سفری به کی نقطة بسیار 

کوچک داشته باشید که اطلاعات آن موجود نباشد.

ما پس از طی کردن این مراحل تصویر 1 را به دست 
آوردیم.

طبق این نقشــه، طول مســیر ما 65/84 یکلومتر یا 
65400 متر اســت. ما پس از رفتــن به پرور بزهای 

کوهی را هم دیدیم.

 google اما این فاصله چگونه حساب‌شــده اســت و
earth چه نقشی دارد؟

 ماهواره‌ها با ســخت‌افزار و نرم‌افــزاری که در اختیار 
دارند مختصات نقاط را حساب میک‌نند. سپس طول 
این مسیر نیز به کمک روابط ریاضی حساب می‌شود. 
google earth عملیات پردازش نقشه‌ها و ... را انجام 
می‌دهــد و آن را در اختیار ما می‌گــذارد. مهم‌ترین 
قضیة ریاضی در این کار همان قضیة فیثاغورس است. 
به عبارت دیگر، قضیة پنهان، قضیة فیثاغورس است.

قضیة فیثاغورس به زبان مختصات
 ( ) ( )B , y A , yx x2 2 1 اگر مختصات دو نقطه در صفحه  و1
باشــد )این مختصات را ماهواره حســاب میک‌ند( با 

توجه به شکل 1 می‌توانیم از فرمول 

( ) ( )yA xxB y= − + −2 2
2 1 2 1

طول پاره‌خط AB را حساب کنیم.

ریــــاضــیــات‌و‌
كاربــــــــــــرد
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 کمیل آقازاده                                                                                                                            
 افشین خاصّه‌خان

باكتری‌های 
غيراجتماعی!

دانش‌آموز عزیز، امروز قرار اســت در درمانگاه 
ریاضــی نقش علــم ریاضی و هندســه را در 
زیست‌شناسی بررسی کنیم. خب، همان‌طور 
که می‌دانیــد،  باکتری‌ها موجودات بســیار 
کوچکی هستند که فقط از کی سلول تشیکل 
شــده‌اند. این کی ســلول باید همة اعمالی را 
که بــرای بقا و تولیدمثــل لازم‌اند، به‌تنهایی 
انجــام بدهد. مثلاً جذب مواد غذایی و حیاتی 
)مثل قندها و اکسیژن( و دفع مواد زائد )مثل 
کربن دی‌اکســید( توسط غشــای باکتری‌ها 
انجام می‌شــود. در واقع غشــای باکتری هم 
ریه و هم رودة باکتری اســت. خب حالا من 
از شما سؤالی دارم: به نظر شما چرا باکتری‌ها  
نمی‌توانند از حجم مشخصی بزرگ‌تر شوند؟ 
به‌عبارت‌دیگر، چرا باید اندازة باکتری‌ها بسیار 
کوچک باشــد، ولی اندازة موجودات دیگری 
مثل خود ما انسان‌ها یا حتی گیاهان، می‌تواند 
این‌قدر بزرگ باشد؟ برای جواب دادن به این 
ســؤال در نظر داشته باشید که سلول باکتری 
همة کارهایش را که برای بقا و تکثیر لازم‌اند، 
خــودش انجام می‌دهد. در حالیک‌ه هر کی از 
ســلول‌های  بدن ما کارهای خاصی )نه همة 
کارهــا را( انجام می‌دهند. الان شــاید شــما 
فکــر کنید کــه توانایی کی ســلول باکتری 
خیلی زیادتر از هر کی از ســلول‌های ماست. 
ولی درواقع این‌طور نیســت! کیی از عواملی 
که باعث می‌شــود باکتری‌ها این‌قدر کوچک 
بمانند، نسبت سطح به حجم آن‌هاست. حالا 
منظورمان از این نســبت چیســت؟ شما دو 
سلول به‌صورت مکعب در نظر بگیرید که ابعاد 
کیی از این سلول‌ها 1 واحد و سلول دیگری 2 
واحد است. اگر نسبت سطح به حجم هر کی 
از این دو سلول را حساب کنیم، به‌صورت زیر 

خواهیم داشت:
             S a= 26 سطح مکعب برابر است با :                              
             V a= حجم مکعب برابر است با:                               3
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نسبت ســطح مکعب به حجم آن برابر 
S a
V aa
= =

2

3
6 6

است با:                   
بنابراین، نسبت سطح به حجم  به ترتیب 

  S
V
= =

6 6
1 بــرای ســلول اول          

S خواهد 
V
= =

6 3
2

و برای سلول دوم 
بود. 

یعنی این نسبت برای سلول اول دو برابر 
سلول دوم خواهد بود. خب اما فایدة این 

نسبت چیست؟
دوست عزیز توجه داشته باش که وقتی 
سلولی بزرگ‌تر می‌شود، هم‌زمان  اعمال 
حیاتی و واکنش‌های شیمیایی آن، مثل 
شکســتن قندها برای تولیــد انرژی، یا  
تولید مولکول‌هایی مثل پروتئین‌ها، بیشتر می‌شود. یعنی سلول ما  نیاز بیشتری برای جذب و دفع مواد حاصل از واکنش‌ها دارد. 
این کارها را غشای سلولی برای موجود ت‌کسلولی انجام می‌دهد. ولی ظرفیت و توانایی غشا محدود است و در اندازه‌های بزرگ‌تر 
نمی‌تواند ورود و خروج مواد را مثل زمانی که سلول کوچک بود، انجام دهد. یعنی کوچک بودن به نفع سلول است. به‌عبارت‌دیگر، 
هر چه نسبت سطح به حجم سلولی بیشتر باشد، آن سلول کارهای حیاتی را که برای بقا و تولیدمثل لازم هستند،  بهتر و با بازده 
بیشتری انجام می‌دهد. پس سلول اول با اینکه کوچ‌کتر است، ولی راندمان و یکفیت انجام کارهایش خیلی بیشتر از سلول دوم 
است. )اینجاست که می‌گویند: فلفل نبین چه ریزه، بشکن ببین چه تیزه!( حالا کی سلول باکتری را تصور کنید که می‌خواهد قد 
و قواره‌اش در حد ما انسان‌ها باشد. الان این سلول کوچولوی ما دو راه بیشتر ندارد: 1. پرسلولی شدن؛ 2. افزایش ابعاد. گزینة اول 
را که قطعاً نمی‌تواند، چون باکتری‌ها ذاتاً سلول‌های اجتماعی نیستند و دوست ندارند مواد غذایی‌شان را با سلول‌های دیگر شرکی 
شوند. البته گاهی باکتری‌ها دورهم جمع می‌شوند و با هم گپ می‌زنند! که در علم باکتری‌شناسی به این جمع باکتری‌ها »کلونی« 
می‌گویند. یادتان باشــد، درست است که کلونی‌ها تعداد ســلول‌های زیادتری دارند، ولی چون ذاتاً اجتماعی نیستند، نمی‌توانند 
پرسلولی به معنای واقعی باشند. گزینة دوم هم که با توجه به توضیحات بالا رد می‌شود. چون اگر بزرگ‌تر شود، نسبت سطح به 
حجمش کمتر می‌شود و بقیة داستان! پس سلول باکتری ما هیچ راهی جز کوچک ماندن ندارد! )آخ بیچاره دلم براش سوخت!( و 
اما سؤال آخر: در بدن ما، بعضی از سلول‌ها مثل سلول‌های عصبی گاه 1 متر طول دارند )مثل سلول عصبی که از نخاع به سمت 
انگشــت دســت کشیده شده است(! چطور ممکن است؟ سلول‌های عصبی بدن ما ســلول‌های خیلی باهوشی هستند و حالا این 

یعنی چی؟ این ســلول‌ها حقه‌هایی را بلدند که 
در عین حال که بزرگ‌تر می‌شوند، نسبت سطح 
به حجمشان را  ثابت نگه می‌دارند. این سلول‌ها 
علاوه بر اینکه ذاتاً ســلول‌هایی با توانایی بسیار 
بیشــتر از باکتری‌ها در انجام کارهای حیاتی و 
کنترل آن‌ها هستند، کار خیلی باحالی هم انجام 
می‌دهند و آن منشعب‌شــدن است. یعنی مثل 
شــاخه‌های درخت منشعب می‌شوند. با این کار 
مقدار افزایش ســطح سلول عصبی به‌قدری زیاد 
می‌شــود که افزایش حجم در مقابل آن چیزی 
به‌حســاب نمی‌آید و نسبت سطح به حجم برای 
این سلول‌ها ثابت می‌ماند، یا حتی ممکن است 
بیشــتر هم بشود!  امیدوارم از خواندن این متن، 
هم لذت برده باشی و هم چیزی یاد گرفته باشی.

ریــــاضــیــات‌و‌
كاربــــــــــــرد

19

تاژک

غشای سلولی

ریبوزوم

کپسول

پیلی

دیواره‌سلولی

DNA )دنا(

دوره 26/شماره 1

ساختار باکـ︐ری

باکـ︐ری



سه‌بُرد 
پـايان
‌مسابقه!
 جعفر‌اسدی‌گرمارودی

در چند ســال اخیر تیم ملی 
والیبال کشورمان در مسابقات 
داشــته  حضور  جهانی  لیگ 
 ،۱۳93 تابســتان  در  است. 
این حضور بــه صعود تیم ما 
جهانی  لیگ  نهایی  مرحلة  به 
منجر شــد. کسب امتیازهای 
قرار  و  هر مسابقه  در  مناسب 
گرفتن در بالای جدول، زمینة 
صعود را فراهــم کرد. در این 
جدول  داریــم  قصد  مطلب 
مســابقه‌های گروهی والیبال 
تیم‌ها  امتیازگیــری  نحوة  و 
را برای کســب رتبة بهتر در 

جدول بررسی کنیم. 

جدول‌
مسابقه‌های
‌گروهی
‌رشت‌ـ﹦والیبال
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در مســابقه‌های والیبال مســاوی نداریم؛ فقط برد و باخت. همان‌طور که می‌دانید، در والیبال تعداد دســت‌های )Setهای( بازی 
مشــخصک‌نندة تیم برنده است. اگر هر تیمی زودتر سه دســت را ببرد، برندة مسابقه است. بنابراین کمترین تعداد دست، 3 تا و 

بیشترین 5 تا خواهد بود. 
اگر مسابقه‌ای با سه دست پایان یابد، به این معناست که تیم برنده سه دست پشت سر هم را برده و هیچ دستی را نباخته و نتیجة 
بازی 3 بر 0 است. اما اگر مسابقه‌ای با چهار دست پایان یابد، به این معناست که تیم برنده سه دست را برده است و قبل از اینکه 
دست سوم را ببرد، کی دست را باخته و نتیجة بازی 3 بر 1 است. به همين ترتيب، اگر مسابقه‌اي با پنج دست پايان يابد، به اين 
معناست كه تيم برنده سه دست را برده است و قبل از اينكه دست سوم را ببرد، دو دست را باخته و نتيجة بازي 3 بر 2 است. در هر 
دست نیز اگر تیمی زودتر به امتیاز 25 برسد، برنده است، فقط در صورتیک‌ه بازی به دست پنجم بکشد، امتیاز 15 مشخصک‌نندة 

برنده در دست پنجم است. 
در والیبال، تیمی که بازی را 3 بر 2 برده، در کســب امتیاز با تیمی که بازی را 3 بر 0 یا 3 بر 1 برده اســت، تفاوت دارد. هر بازی 
والیبال 3 امتیاز دارد که اگر تیمی 3 بر 0 یا 3 بر 1 پیروز شــود، ســه امتیاز به‌طور کامل برای او در جدول ثبت می‌شود. حال اگر 

تیمی 3 بر 2 تیم مقابلش را شکست دهد، دو امتیاز کسب خواهد کرد و تیم بازنده نیز کی امتیاز می‌گیرد. 
برای نمونه، جدول گروه‌های ایران در مسابقه‌های  لیگ جهانی 2014 و 2015 در جدول‌های ۱و۲ ارائه شده‌اند.

همان‌طور که در جدول‌ها مشــاهده میک‌نید، جدول رده‌بندی تیم‌ها نســبت به فوتبال جزئیات بیشتری دارد. نداشتن مساوی در 
والیبال هم تفاوت دیگری است. در فوتبال در صورت تساوی کی امتیاز از بین می‌رود، در حالیک‌ه در والیبال در هر صورت مجموع 
امتیازهايی كه دو تيم كســب خواهند كرد، برابر ســه خواهد بود. دليل اشاره به اين موضوع به مجموع امتيازهاي جدول در رشتة 
والیبال برمی‌گردد. اگر مجموع ستون‌ امتیازهای همة تیم‌ها را با هم جمع کنیم، می‌توانیم تعداد مسابقه‌های برگزارشده را به دست 

آوریم: 
3 ÷ مجموع امتیاز همة تیم‌ها = تعداد مسابقه‌ها

در حالیک‌ه در فوتبال چنین امکانی وجود ندارد.
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خودروهای‌خودران
دردستگاه‌مختصات

هر روز مردم در هر نقطة جهان زمان زیادی را صرف حمل و نقل 
می‌کنند. شما هم ممکن است برای رفتن به مدرسه از  وسیلة نقلیه 
استفاده کنید. تصویر خودرو‌های شخصی، تاکسی‌ها و اتوبوس‌هایی 
را که بدون راننــده حرکت می‌کنند، فقــط در فیلم‌های تخیلی 
می‌توان دید. اگر شــما هم از جمله افرادی هســتید که در زمان 
حرکت خودرو دوست دارید منظره‌های اطراف را تماشا کنید و یا 
کتاب بخوانید، این مژده را به شما می‌دهم که خودروهای خودران 
به بازار عرضه شده‌اند. به کمک دانش و فناوری، خودروسازان بزرگ 
خودرو‌هایی را روانه بازار کرده‌اند که می‌توانند با داشــتن نشانی، 
بدون نیاز به راننده، سرنشینان خودرو را به مقصد برسانند. شاید از 
خود بپرسید مزایای استفاده از ماشین‌های خودران چیست؟ همة 
مــا اخباری را در مورد ترافیک جــاده‌ای و یا تصادف‌های جاده‌ها  
شــنیده و خوانده‌ایم. اغلب این حادثه‌ها در اثر اشــتباه رانندگان 
رخ می‌دهند. ولی خبر خوب این اســت کــه خودروهای خودران 
دچار خواب‌آلودگی و یا حواس‌پرتی نمی‌شــوند و احساساتی مثل 
غم و شــادی روی رانندگی آن‌ها تأثیر نمی‌گــذارد. از چراغ قرمز 
رد نمی‌شــوند و با داشــتن اطلاعات جاده‌ها از سرعت مجاز عبور 
نمی‌کنند. مانع‌هایی مثل عابر پیاده و ســایر وسایل نقلیه را بسیار 
سریع‌تر و  دقیق‌تر از انسان‌ها تشخیص می‌دهند و در نتیجه دچار 
تصادف نمی‌شــوند. بدین ترتیب با استفاده از خودروهای خودران 
چیــزی به نام تصادف و یا حادثة‌ رانندگی وجود نخواهد داشــت. 
همچنین ترافیک شهری و جاده‌ای را می‌توان فراموش کرد. برای 
اینکه بدانید خودروهای خــودران چگونه کار می‌کنند، نگاهی به 

تصویرها بیندازید.

یک خودروی خودران معمولًا به  دســتگاه GPS، یک سیســتم 
نرم افزاری و محاســبه‌گر، و مجموعه‌ای از حسگرها مجهز است. 
 GPS این خودرو‌هــا اطلاعات مربوط به موقعیت جغرافیایی را از
دریافت می‌کنند و برای تعیین موقعیت خود از سیستم هوشمند 
و از اطلاعات دریافتی از حســگرها برای ساختن نقشه‌های محیط 
اطراف اســتفاده می‌کنند. به محض دریافــت اطلاعات مربوط به 
موقعیت خود روی نقشــه، می‌توانند از آن نقشه به منظور یافتن 
بهترین مســیر برای رســیدن به مقصد، ضمن دوری از هر گونه 
مانعی، اســتفاده کند. آنچه ما در اینجا توضیــح دادیم، تنها یک 
توصیف بسیار خلاصه در مورد نحوة کار خودروهای خودران است.
برای درک بهتر می‌توانید به روش کار حسگرهای یک خودرو برای 

 ژما جواهری‌پور
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بعد از آشــنایی با دســتگاه مختصات نوبت به دستگاه مختصات 
جغرافیایی اســت که یک دستگاه مختصات است و با آن می‌توان 
مکان هر نقطه‌ای را روی زمین توســط چند عدد مشــخص کرد. 
می‌توان تمام نقطه‌هایی را که با دســتگاه مختصات طول و عرض 
جغرافیایی مشخص می‌شوند، در دستگاه مختصات دکارتی نشان 

داد. 
حــالا می‌دانید که ماهواره‌هــا چگونه با محاســبة طول و عرض 
جغرافیایی که از امواج حاصل از تلفن‌ همراه به دســت می‌آورند، 
می‌تواننــد موقعیت خودروی شــما و هزاران خــودروی دیگر را 
در دســتگاه مختصات زمین نشــان دهند. دکارت نمی‌توانســت 
پیش‌بینی کند که دســتگاه مختصات پیشنهادی او روزی پایه و 
اساس کار دستگاه‌های موقعیت‌یاب جهانی می‌شود. به این‌ترتیب 
خودروهای خــودران با اتصــال تمام این حســگرها و اطلاعات 
حاصــل از GPS و پــردازش آن‌ها توســط نرم‌افزارهای خودرو، 
رانندگی ایمنی برای شــما انجام می‌دهند و شــما با خیال راحت 
 می‌توانیــد روزنامه بخوانید و از تماشــای منظره‌هــا لذت ببرید.

پــارک کردن رجوع کنید. از این فنــاوری در خودروهای امروزی 
اســتفاده می‌شود حســگرهای مزبور فاصلة بین خودرو و مانع را 

تشخیص می‌دهند و به راننده اعلام خطر می‌کنند.
همین‌طور تعداد زیادی از شــما تجربة استفاده از اپلیکیشن‌های 
مسیریاب را در تلفن همراه داشته‌اید. طرز کار این قبیل نرم‌افزارها 

مبتنی بر GPS است.حالا GPS چیست؟
Global Positioning System، یا GPS، و یا جی پی اس که 
به معنی »موقعیت‌یاب جهانی« است، به دستگاهی گفته می‌شود 
که حداقل توسط 24 ماهوارة اطراف زمین )مانند تصویر( موقعیت 

خود را تشخیص می‌دهد. 

شــما  هنگام اســتفاده از ردیاب GPS تلفن‌همــراه یا خودروی 
خــود، امواجی را به این ماهواره‌ها می‌فرســتید و با دریافت امواج 
از ماهواره‌ها، به موقعیت خود روی زمین پی می‌برید. در نگاه اول 
شــاید پیچیده به نظر بیاید، ولی اجــازه بدهید برای توضیح این 
موضوع از ریاضی کمک بگیریم. در ریاضی با دســتگاه مختصات 
آشــنا شده‌اید. ریاضی‌دان فرانســوی، دکارت، در سال 1637/ م 
دســتگاه مختصات را معرفی کرد. او ایدة جدیدی برای مشخص 
کردن موقعیت یک نقطه یا جسم روی سطح با استفاده از دو محور 
متقاطع به‌عنوان ابزار اندازه‌گیری ارائه داد. دســتگاه مختصات دو 
بعدی معمولًا از دو محور تشــکیل می‌شود. محورها بر هم عمود 
هستند و صفحه‌ای را تشکیل می‌دهند که »x y« نامیده می‌شود. 
محور افقی معمولًا با x  و محور عمودی با y  نمایش داده می‌شود. 
در دستگاه مختصات سه بعدی، یک محور دیگر که با z نام‌گذاری 

می‌شود، برای اندازه‌گیری بعد سوم فضا به کار می‌رود. 
برای مشخص‌کردن یک نقطة خاص در دستگاه مختصات دو بعدی، 
ابتدا بُعد x و ســپس بُعد y  را به فرم زوج )x, y(  می‌نویســیم. 

انتخاب حرف‌های x  و y  طبق قرارداد است.

ریــــاضــیــات‌و‌
كاربــــــــــــرد
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هستـــــم، پس می‌اندیشـــــــم1 

ریــــاضــیــات‌و‌
تـــــــــــاریخ

2۴

 تصويرگر:حميد خلوتی رضا‌حیدری‌قزلجه

مــاه  دی   ۲۲ هشــترودی  محســن  دکتــر   .1
ســال ۱۲۸۶ در تبریــز متولد شــد. پدرش شــیخ 
اســماعیل مجتهــد، مشــاور شــیخ محمــد 
اســتقرار  و  تبریــز  قیــام  در  خیابانــی 
مشروطیت بود. او در سال ۱۳۱۵ 
نظــر  زیــر  را  خــود  دکتــرای  مــدرک 
ریاضی‌دان نامدار فرانســوی، الی کارتان، 
در زمینـــ﹦ »هندســـ﹦ منیفلــد« دریافــت کــرد و 
در ســال ۱۳۲۰ در دانش‌ســرای عالی )دانشگاه 
خوارزمــی فعلــی در تهــران( بــه پایـــ﹦ اســتادی 

رسید.

2.هشترودی، فرزانـ﹦ عصر ما در عرصـ﹦ علم و دانش، در رشته‌های  متفاوت 
صاحب نظر بود و با بزرگان دوران خود حشر و نشر و مباحثه داشت؛ از جمله 
با اینشــتین بزرگ و برتراند راســل. او ســابقـ﹦ تدریس در دانشــگاه‌های اروپا و 
آمریــکا را داشــت و همچنیــن،  کارهــای متعــددی از طرف مراکــز علمی معتبر 
غربــی بــه او  پیشــنهاد شــده بــود. بنابراین بــه راحتــی می‌توانســت در اروپا یا 
آمریــکا بمانــد و کارهای تحقیقی خــود را به پیش ببرد. با وجــود این، او پس 

از پایان تحصیلات ترجیح داد به ایران برگردد و به کشور خود خدمت کند.
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مســئله: مکعبــی بــه ضلــع یــک متــر را در 
نظــر بگیرید کــه مورچه‌ای در یــک رأس آن 
قــرار دارد. مورچــه می‌خواهــد درســت بــه 
رأس مقابــل مکان فعلی خود برســد. این 
مورچــه نمی‌توانــد پــرواز کنــد و فقــط قادر 
است روی سطح مکعب حرکت کند. طول 
کوتاه‌تریــن مســیری کــه مورچــه می‌تواند 

طی کند، چقدر است؟

3. هشــترودی، شــاگرد باهــوش الــی کارتان مشــهور، فردی یک بعــدی نبود 
کــه فقــط بــه پژوهــش در حــوزۀ تخصصــی خــود در ریاضــی بپــردازد؛ بلکــه او 
دانشــمندی بود جامع که در ریاضی، ادبیات، هنر، فلســفه، حکمت، عرفان، 
جامعه‌شناسی  و تاریخ صاحب نظر بود. ریاضی‌دانی که هم شاعر بود2 و هم 
هنرشــناس. او به شــعر و موسیقی عشق می‌ورزید. اســتاد به عمومی‌کردن 
ریاضی اهمیت زیادی می‌داد. در این راستا، به تدریس در دانشگاه‌های کشور 
پرداخت و نقش عمده‌ای در راه‌اندازی رشته‌های علوم پایه و مهندسی 
در کشور داشت. علاوه بر آن، از طریق فعالیت در مجله‌ها و 
همکاری با رادیو، کلاس درس خود را به کل جامعه 
گسترش داد. از این طریق، او در نقش مرد رسانه‌ای 
دهـــ﹦ ۱۳۴۰ شمســی، بــه روشــن‌کردن تمایــز بین 

علم و شبه‌علم در آن روزگار همت گماشت.

4. تأســیس »انجمــن ریاضــی ایــران« در حــدود ۵۰ ســال پیــش، بــه 
پیشــنهاد دکتر هشــترودی انجــام گرفت و امروز از طــرف این انجمن، 
جایــزه‌ای بــه عنــوان »جایزۀ دکتر محســن هشــترودی« هر ســال به 
بهتریــن مقالـــ﹦ ارائه شــده در »ســمینار هندســه و توپولــوژی« اهدا 

می‌شود. 

پی‌نوشت‌ها  
مــن  هســتم.  پــس  می‌اندیشــم،  می‌گویــد:  دکارت   .1
محســن  )اســتاد  می‌اندیشــم  پــس  هســتم،  می‌گویــم: 

هشترودی(.
2. دفتر شعر هشترودی،  

با عنوان »سایه‌ها« در سال
 1335 شمسی منتشر شده است.

منبع اصلی 
محســن  دكتــر  يادنامـــ﹦   .)1385( هــادی  ســودبخش، 

هشترودی. چاپ سوم. انتشارات سَنا. تهران
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A: مبدأ

C B: مقصد

اســتاد  شــاگردان  از  كرمــزاده،  اميدعلــی  دكتــر  حــل: 
هشــترودی نقل میك‌نند كه ايشان در حل مسئله به 
تغييــر ديــدگاه و زاويـ﹦ ديــد اعتقاد زيادی داشــتند كه 
كيــی از مــوارد آن، حــل مســئله از طريق تغييــر بُعد آن 
می‌باشــد. در اين مســئله، تجســم كــردن كوتاهترين 

مســير بين رأس‌های A و B روی ســطح مكعب 
كه يك جسم سه‌بعدی است، شايد كار 

سختی باشــد؛ اما اگر مكعب را باز 
كنيم و گستردۀ آن را به صورت دو 
بعدی در نظر بگيريم، حل مسئله 
چنــدان ســخت نخواهــد بــود. در 
شــكل زير، كوتاهترين مسير بين 
از  B عبــارت اســت  A و  دو نقطـــ﹦ 
پاره‌خــط AB كــه انــدازۀ طــول آن را 
می‌توانيم از رابطـــ﹦ فيثاغورس به 

دست آوريم: 
AB AC2+CB2 22+12 5 2/24= = = 

A

BC



دكارت، رنه )1650 ـ 1594 م(
رنه دكارت را بيشــتر يك فيلسوف مي‌دانند، ولي او در رياضيات هم آثاري از 
خود باقي گذاشــت كه هنوز در زندگي روزمرة مردم به‌كار مي‌رود. به جز اين 
دكارت در فيزيك، كيهان‌شناسي، حقوق و حتي علم پزشكي منشأ اثر بود. او 
فرانسوي بود و مقارن با عصر صفويه در ايران و هم‌زمان با شيخ بهايي، عالم و 
رياضي‌دان ايراني، در اروپا مي‌زيست و زندگي علمي و اجتماعي پرفراز و نشيبي 
داشت. جملة معروف »من فكر مي‌كنم پس هستم« از دكارت و اساس فلسفه 
و شناخت او از جهان است. در رياضيات دكارت بنيان‌گذار »هندسة تحليلي« 
است. هندسة تحليلي چيست؟ شاخه‌اي از رياضيات است كه از تركيب هندسه 
و جبر مقدماتي به‌وجود آمده است. در اين هندسه شكل‌ها و رابطه‌های آن‌ها 
با عدد، مقدار و معادلات عددي بيان مي‌شــود. اســاس اين هندسه بر جدول 
مختصات و بر دو محور x و y است. در اين هندسه هيچ نقطه، خط يا شكلي 
رها نيست، بلكه براي خود تعريف دارد و با مختصات x و y بيان مي‌شود. اين 
دســتگاه را دكارت ابداع كرد. به همين دليل به آن‌ »دســتگاه كارتزين« هم 
مي‌گويند. در شــكل‌هاي زير نقطة A، خط AB و مثلث ABC را در دستگاه 

مختصات دكارتي رسم كرده‌ايم:

ذوالفنون، حبيب‌الله )1326 ـ 1239 هـ ش(
بيشــتر رياضي‌دانان ايراني و مســلمانی كه مي‌شناسيم، در زمينة 
رياضيات و نجوم كار مي‌كرده‌انــد. ذوالفنون نيز يكي از آن‌ها بوده 
است. ذوالفنون در شهر سلطان‌آباد )اراك امروز( متولد شد. در نجف 
و تهران درس‌های حوزوي خواند و به‌ويژه به ‌تحصيل علوم رياضي 
و نجوم و تقويم‌نــگاري رو آورد. وي كه پس از تحصيلات خود در 
تهران ساكن شد، سال‌ها به تنظيم تقويم مشغول بود و از اين نظر 
او را دانشمند زمان مي‌دانستند. اين استاد رياضيات، در دارالمعلمين 
مركزي مثلثات كروي، و در مدرسة سپهسالار نجوم و هيئت تدريس 
مي‌كرد. بعداً هم كه دانش‌سراي عالي و دانشگاه تهران تأسيس شد، 
بــراي تدريس در اين دو محل از وي دعوت كردند. او كتابي به نام 
»حركت قمر« نوشت كه دربارة نجوم است. حبيب‌الله ذوالفنون، پس 

از فوت در امام‌زاده عبدالله شهر ري به خاك سپرده شد.

احمد حافظ‌پور دانش‌آموزان عزيز! از دوره قبل، دفتر تازه‌اي را گشــوده‌ايم تا 
شما را با برخي از بزرگ‌ترين رياضي‌دانان ايران و جهان آشنا كنيم. 
اين معرفي بهانه‌ای خواهد بود که شــما در هر شماره تعدادي از اين 
چهره‌ها را به اختصاربشناسید. از آنجا كه پاره‌اي از اين رياضي‌دانان 
به مباحثي فراتر از رياضيات دبيرستاني پرداخته‌اند كه درك آن‌ها 
براي شما مشكل است، ما مي‌كوشيم جنبه‌هاي ساده‌تر زندگي آنان را 

براي شما بازگو كنيم. 

ریــــاضــیــات‌و‌
تـــــــــــاریخ
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راسِل، برتراند )1970 ـ 1872م(
برتراند راسل از دانشمندان برجستة رياضي در قرن بيستم بود، ولي تنها رياضي‌دان نبود، 
بلكه فيلسوف، منطق‌دان، اديب، فعال سياسي نيز بود. راسل در خانداني اشرافي در انگلستان 
به دنيا آمد. در كودكي پدر و مادرش درگذشــتند و او از ســاية محبت آنان محروم شــد. 
آن‌طور كه خودش گفته بود: »شوق به فراگيري رياضيات تنها چيزي بود كه مرا به زندگي 
و زنده ماندن اميدوار ساخت.« در رياضيات مشهورترين اثر او »پارادوكس راسل« نام دارد 
كه در حوزة »نظرية مجموعه‌ها«ســت و در رياضيات عالي و دانشگاهي تدريس مي‌شود. 
علاوه بر اين، راسل از بنيان‌گذاران »منطق رياضي« است. راسل كتاب‌هاي بسياري در همة 
زمينه‌ها نوشــته اســت كه بيش از 70 عنوان آن به فارسي ترجمه شده است و بالاخره از 
ديگر شگفتي‌هاي اين چهرۀ برجسته اينکه در سال 1950، به خاطر دفاع از انسان‌گرايي و 

آزادي بيان در آثارش، برندة جايزۀ نوبل ادبيات شد.

رامانوجان، سرينيواسا )1920 ـ 1887م(
رامانوجــان يكي از عجيب‌ترين رياضي‌دانان جهان در اوايل قرن بيســتم بود. او در هند و زماني 
كه اين كشــور تحت استعمار بريتانيا بود، به دنيا آمد. استعدادي شگفت‌ و جوشان در رياضيات، 
به‌خصوص در عددها، سري‌ها و كسرها داشت. او را هم‌رديف كساني چون گاوس، اويلر و كوشي 
دانســته‌اند. وقتي استادان انگليسي به استعداد رامانوجان پي بردند، او را به دانشگاه كمبريج در 
لندن دعوت كردند تا به شگفتي‌هاي او بيشتر پي ببرند. رامانوجان مدتي در انگلستان ماند، ولي 
چون بيمار شــد، به كشورش بازگشت و سرانجام در اثر بيماري سل درگذشت.  يكي از استادان 
دانشگاه كمبريج گفته اســت: »روزي براي ملاقات رامانوجان به بيمارستان رفتم. وقتي رسيدم 
به او گفتم: رامانو! شــمارة تاكسي كه با آن آمدم 1729 بود، ولي اين عدد هيچ خاصيتي ندارد. 
رامانوجان فوري جواب داد: »نه، اين‌طور نيســت. اين عدد كوچك‌ترین عددي است كه مي‌توان 
آن را به دو صورت به شكل مجموع دو مكعب كامل نوشت.« آيا مي‌دانيد چگونه؟ به اين شكل: 
1729=)1(3+)12(3 =)9(3+)10(3

ريمان، برنهارت )1866 ـ 1826(
برنهارت ريمان رياضي‌داني بود كه از زمان خودش پيش‌تر بود. مثلًا 50 سال بعد از مرگش، 
آلبرت اينشــتين از رياضيات او براي نظرية معروف خود، »نسبیت« استفاده كرد.  ريمان 
در »هانوفر« آلمان متولد شد. پدرش كشيش بود و علاقه داشت پسرش هم كشيش شود. 
ريمان نيز پذيرفت و مدتي الهيات خواند. ولي از رياضي هم غافل نشد و به دبيرستان رفت. 
گفته‌اند مدير دبیرســتان كه اســتعداد ريمان را ديد، كتاب »تئوري اعداد« را به او داد و 
ريمان اين كتاب 900 صفحه‌اي را در شــش روز خواند. او بعداً به دانشگاه رفت و شاگرد 
گاوس شــد كه خودش اعجوبه‌اي در رياضي بود. ريمان در بســياري از رشته‌هاي رياضي 
حرف‌ها و نظريه‌های تازه‌اي آورد كه بســياري از آن‌ها را كســي در آن زمان نمي‌فهميد. 
رياضي‌داني به نام مونسترسكي گفته‌ است: »روزي كه ريمان دربارة هندسه و منحني بودن 
فضا سخنراني مي‌كرد، فقط گاوس بود كه مي‌فهميد او چه مي‌گويد.« ريمان 40 ‌ساله بود 
كه درگذشت و چه زود. او كه براي بهبود بيماري‌اش ـ سل ـ به ايتاليا رفته بود، در همان‌جا 

جانش را از دست داد.

ریــــاضــیــات‌و‌
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پــیـــــــــــنــــــــوکــــــیـــــو 
در دهکدۀ عجایب

پینوکیو با کی ســبد پر از 
میوه در حــال رفتن به خانة 
پدر ژپتو، از جنگل می‌گذشت. 
در راه، گربه نــره و روباه مکار 
را دیــد. آن‌ها به پینویکو پیشــنهاد 
دادنــد که این بار از کی راه جدید برود. 
پینویکــو کمی با خود فکر کرد و به نظرش 
آمد. شاید می‌توانست منظره‌های  هیجان‌انگیز 
جدیــدی را ببیند و حتی زودتر بــه خانة پدر ژپتو 
برسد. بنابراین همراه با گربه نره و روباه مکار پای در کی 
راه بارکی گذاشت. طولی نکشید که دهکده‌ای دید با خانه‌هایی 
که ســقف آن‌ها فقط تا سرش می‌رسید و آدم‌های آن همگی کوتوله 
بودند! تا آن وقت چنین چیزی را، نه دیده بود و نه در موردش شنیده 

بود. از گربه نره و روباه مکار پرسید که اینجا کجاست.
گربه نره: پینویکو جان اینجا دهکدة عجایبه.

روباه مکار: بله، دهکدة عجایب. چطور تا حالا اینجا رو ندیدی؟
پینوکیو: آخه من همیشه از راه اصلی می‌رفتم. این بار اولیه که راهم 
رو کج میک‌نم. راستش الان هم فکر میک‌نم بهتره که برگردم. نگران 

شدم که نکنه گُم بشم.
گربه نره: نترس گُم نمی‌شــی. مــا همة راه‌های اطــراف اینجا رو 

می‌شناسیم. خودمون تا خونة پدر ژپتو می‌رسونیمت.
روبــاه مکار: بله. به نظرم حالا که تا اینجــا اومدی، یه چرخی توی 

دهکده بزن. دهکدة واقعاً عجیبیه.
پینوکیو: بله، می‌بینم. انگار همه کوتوله هستند.

گربه نره: نه فقط این نیست ...
گربه نره می‌خواست به پینویکو توضیح بدهد که ‌کیدفعه روباه مکار 

وسط حرفش پرید.
روباه مکار: پینویکو جان تو تا حالا دروغ گفتی، مگه نه؟

پینویکو از پرســش بی‌مقدمة روباه مکار تعجب کرد. دستی به دماغ 
چوبی‌اش کشید. سپس سرش را پایین انداخت و با خجالت و صدایی 

آرام گفت: گاهی شده که ...
روباه مکار: آبارکیلا! اغلب مردم، گاهی دروغ می‌گن و گاهی راست. 
اما توی این دهکده هر کسی یا همیشه دروغ می‌گه یا همیشه راست. 

یعنی نمی‌شه که کی نفر الان یه حرف راستی بگه و مثلًا 
3 دقیقه بعدش از دهنش یه حرف دروغ دربیاد.

گربــه نره: برای همین بهــش می‌گن دهکدة عجایــب. خیلی هم 
ســرگرمک‌ننده‌اس. چون هر بار که با آدم جدیدی آشنا می‌شی، اول 

باید بفهمی این آدم راست‌گو هستش یا دروغ‌گو.

پینوکیو: خب اینکه خیلی سخته!
روباه مکار: آره. اولش سخته. ولی کیمی که بگذره، یاد می‌گیری که 

باید چی کار کنی.
گربه نره: از سختیش که بگذریم، خوبی‌هایی هم داره. تو اگر بفهمی 
که کیی راســت‌گو هســتش، دیگه خیالت راحت می‌شه که همیشه 
راست می‌گه. بعدش اگر ازش حرفی رو بشنوی، ذهنت درگیر نمی‌شه 

که نکنه الان داره بهم دروغ می‌گه!
روباه مکار: بله دقیقاً. خوب منتظر چی هســتی؟ برو یه چرخی توی 

دهکده بزن ببین چه خبره.
پینوکیو: پس شما چی؟ مگه با من نمیی‌این؟

گربه نره: نه. ما اینجا منتظرت می‌مونیم تا تو برگردی. این موقع روز، 
برای آفتاب گرفتن خیلی خوبه. اگر دوســت داری می‌تونی سبدت رو 

بدی تا ما برات نگه داریم. چون به نظر سنگین میی‌اد.
پینویکو به آن‌ها اعتماد کرد. سبد پر از میوه‌اش را پیش آن‌ها گذاشت 
و تنهایی وارد دهکده شد. در برخورد اول سه آدم کوتوله را دید که هر 
کدام کی رنگ چکمه پوشــیده بودند: بنفش، سبز و زرد. پینویکو که 
خیلی کنجکاو بود بفهمد کدامکی‌ از آن‌ها 
راست‌گو هستند و کدامکی‌ دروغ‌گو، رو 
به کوتولــة چکمه‌زرد کرد و گفت: 
سلام آقا. ببخشید شما راست‌گو 
کوتولة  دروغ‌گو؟  یا  هســتید 
چکمه‌زرد ســؤال پینویکو را 
بــه خوبی فهمیده بود، اما با 
زرنگی در پاســخ چیزهایی 
گفت کــه بــرای پینویکو 
قابل فهم نبــود. پینویکو که 
نفهمیده بود او چه می‌گوید، 
رو به کوتولة چکمه‌بنفش کرد 
و پرسید که کوتولة چکمه‌زرد 

چه گفت.
کوتولة چکمه‌بنفش: چکمه‌زرد 

گفت من دروغ‌گو هستم.
در آن لحظــه کوتولة چکمه‌ســبز 

بی‌درنگ جواب داد.
کوتولــة چکمه‌ســبز: حرف 
چکمه‌بنفــش را بــاور نکــن. او 

دروغ‌گوست.
ادامه دارد...
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 به نظر شــما کدامی‌ــک از کوتوله‌های چکمه‌ســبز و چکمه‌بنفش 
راســت‌گو و کدامکی‌ دروغ‌گو هســتند؟  در مورد کوتولة چکمه‌زرد 
چه می‌توان گفت؟  اگر شــما به جای پینویکو باشــید، چه سؤالی از 
کوتوله‌ها می‌پرسیدید تا متوجه شوید راست‌گو هستند یا دروغ‌گو؟ ما هر 
روز با جمله‌هایی ســروکار داریم که همه می‌دانیم یا می‌توانیم بفهمیم 
یا راست هســتند یا دروغ )درست مانند کوتوله‌های دهکدة عجایب که 
یا راســت‌گو هســتند و یا دروغ‌گو(. به جمله‌های خبری‌ای که یا راست 
هســتند یا دروغ گزاره می‌گوییم. برای مثال، جملة »الان دمای هوا 10 
درجة سانتی‌گراد است«، کی گزاره است؛ چرا که یا راست است یا دروغ. 
کافی است کی دماسنج داشته باشیم تا دمای هوا را با آن اندازه ‌بگیریم. 
اما جملة »آیا هوا الان سرد است؟« گزاره نیست. چون کی جملة پرسشی 
است و راست یا دروغ نیست. به همین صورت جمله‌های آرزویی و امری 
»ای کاش هوا الان سرد باشــد« و »هوا الان سرد باش« گزاره نیستند. 
جمله‌های خبری‌ای که در ریاضی بیان می‌شوند، اغلب گزاره هستند. چرا 
که ریاضی‌دان‌ها می‌خواهند همگی در هر جا و هر زمانی به دنبال حقایق 
ریاضی باشند و آن‌ها را به درستی کشف کنند. شناخت منطق پشت این 
گزاره‌ها )یا قواعد منطقی این گزاره‌ها( به ما کمک میک‌ند تا بتوانیم هم 
گزاره‌های ریاضی را بهتر بفهمیم و هم خودمان گزاره‌های درستی را بیان 
کنیم. قرار اســت در قالب داستان‌های »پینویکو در دهکدة عجایب« با 
منطق گزاره‌ها آشنا شویم. برای شروع، می‌خواهیم به آنچه که تا اینجا بر 
پینویکو گذشـت، بـرگردیم و ببینیم هر کدام از کوتوله‌هایی که پینویکو 
در اولین برخوردش دید، از چه نوعی هستند؛ راست‌گو یا دروغ‌گو. گفتة 
کوتولة چکمه‌زرد نامشــخص اســت و کمکی به اینکه بفهمیم او از چه 
نوعی اســت، نمیک‌ند. اما گفتة کوتولة چکمه‌بنفش چطور؟ بار دیگر به 

گفتة او توجه کنید: »چکمه‌زرد گفت 
که من دروغ‌گو هســتم.« به نظر 

می‌تواند  چکمه‌زرد  آیا  شما 
گفته باشد »من دروغ‌گو 

هستم«؟ 

آیا کسی که ساکن دهکدة 
عجایــب اســت، می‌تواند 

بگوید »من دروغ‌گو هستم«؟ 
چرا؟ واضح اســت کــه اگر او 

راست‌گو باشد، نمی‌تواند چنین 
چیزی بگوید. چــون دروغ گفته 

است و با راست‌گو بودنش در تناقض 
است. اگر دروغ‌گو باشــد چه؟ در این 

صورت او جملة درستی در مورد خودش 
بیان کرده اســت. امــا دروغ‌گوها هیچ‌گاه 

راست نمی‌گویند. پس به کمک »اصلی« که 
در دهکده گذاشــته‌ایم )یعنی این اصل که: هر 

کدام از اهالی دهکده یا همیشه دروغ می‌گویند یا 
همیشــه راست و نه هر دو(، می‌توانیم در این دهکده 

کی قضیه داشته باشیم.
قضیه: هیچکی‌ از اهالی این دهکده نمی‌توانند ادعا 

کنند که »من دروغ‌گو هستم«.
حالا نوبت شماســت که بقیة معمــا را حل کنید. دقت کنید 
که اهالی این دهکده می‌توانند ادعا کنند که: »من راســت‌گو 
هســتم«. برای مثال کی فرد راست‌گو می‌تواند چنین ادعایی 
داشــته باشد. اما کی فرد دروغ‌گو نمی‌تواند ادعا کند که »من 
دروغ‌گو هستم«. دروغ‌گوها همیشه مشکل‌ساز هستند!!! این 
قضیه مشابه با پارادوکس دروغ‌گو است. )در مجله برهان سال 
98-99 در هر شماره به کیی از پارادوکس‌های مهم پرداخته 
شده( شخصی می‌گوید: »من دروغ می‌گویم«. سؤال این است 
که او راســت می‌گوید یا دروغ می‌گویــد؟ پارادوکس دروغ‌گو 
صورت‌های مختلفــی دارد. برای مثال ایــن جمله را در نظر 
بگیرید: »این جمله غلط است«. حال سؤال این است که این 

جمله راست است یا غلط؟
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ذهن‌خوانی
 عباس‌قلعه‌پور‌اقدم

سرگرمی‌های عددی؛ 

در این بخش می‌خواهیم شــما عزیــزان را با یک بازی معما گونة 
ریاضــی آشــنا کنیم که می‌توانیــد آن را به همراه چهــار نفر از 
دوستانتان اجرا و آن‌ها را هیجان‌زده کنید. البته این یک بازی دو 
نفره نیز می‌تواند باشــد. در آغاز نحوة انجام بازی را برایتان شــرح 
می‌دهیم و در ادامه از معمای آن رازگشــایی می‌کنیم. فقط باید 
قول بدهید که پس از یادگیری بازی، مطالب را تا انتها دنبال کنید 
تا پس از آموختن راز این بازی آن را به دوستانتان نیز یاد بدهید.

 ،A چهار دوستی را که شما برای انجام این بازی انتخاب می‌کنید
C ،B و D می‌نامیم. بازی به صورت زیر اجرا می‌شود:

از نفر A بخواهید یک عدد سه‌رقمی را بدون اینکه به شما بگوید، 
در نظر بگیرد و ســپس ارقام آن را به همان ترتیبی که هســتند، 
تکرار کند تا یک عدد شــش‌رقمی ساخته شود و آن را روی یک 

تکه کاغذ یادداشت کند.

394 394394→ مثال:                                         

  B بدهد. حال از نفر B بگویید کاغذ یادداشــت را به نفــر A به
بخواهید که عدد شــش‌رقمی روی کاغذ را بر 7 تقسیم کند. به 
او بگویید که نگران باقی‌مانده نباشــد، زیــرا باقی‌مانده‌ای وجود 
نخواهد داشت. نفر B با انجام عمل تقسیم )که می‌تواند از ماشین 
حساب هم استفاده كند( و رســیدن به باقی‌ماندة صفر متعجب 

خواهد شد.
394394 7 56342÷ = ادامة مثال:                               

به B بگویید، بدون اینکه خارج قســمت تقسیم را به شما بگوید، 
کاغــذ را به نفر C بدهد. حــال از C بخواهید که نتیجه را بر 11 
تقسیم کند. این بار هم تأکید کنید که باقی‌مانده‌ای وجود نخواهد 
داشــت. نفر C پس از انجام عمل تقسیم این موضوع را درخواهد 

یافت و شگفت‌زده خواهد شد.
56342 11 5122÷ = ادامة مثال:                                   

در ادامــه، بدون اینکه کاغذ یادداشــت را ببینیــد یا در خصوص 
محاسبه‌های انجام شده اطلاعاتی بگیرید، از نفر D بخواهید کاغذ 
یادداشت را بگیرد و نتیجة تقسیم نفر C را، این ‌بار بر 13 تقسیم 

کند.
                                       5122 13 394÷ = ادامة مثال:                                      
نتیجة نهایی نوشته شده روی کاغذ را که تا شده و دیده نمی‌شود، 
از D بگیریــد و بدون باز کردن به نفــر A بدهید و به او بگویید: 
»کاغــذ را باز کن و عدد اولیــه‌ای را که در نظر گرفته بودی، روی 

آن ببین.«
برای اینکه بهتر متوجه شــوید، گزارش یک بازی انجام شده را به 

صورت خلاصه و نموداری در زیر می‌آوریم:‌
836 836836 836836 7 119548

119548 11 10868 10868 13 836

→ → ÷ = →

÷ = → ÷ =

رازگشایی از بازی
برای اینکه راز معمای این بازی را کشف کنید، در آغاز باید بدانید 

ریــــاضــیــات‌و‌
بـــــــــــازی
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می‌تــوان به روش عبارت‌های جبری عمل کــرد که آن را برایتان 
می‌آوریم:

ab یک عدد دورقمی باشد. عدد چهاررقمی حاصل از  فرض کنیم 
abab خواهد بود. گسترده‌های  تکرار رقم‌های این عدد به صورت 

این دو عدد را می‌نویسیم:
  
ab a b ( )10 1= +

 
)2(abab a b a b1000 100 10= + + +

تســاوی )2( را به صورت زیر ســاده می‌کنیم و ســپس از عامل 
مشترک فاکتور می‌گیریم:

abab ( a a) ( b b)
a b ( a b)

ab

1000 10 100
1010 101 101 10
101

= + + +
= + = +

= ×

ab است. ، 101 برابر  abab پس 
حال به مطلب اصلی، یعنی اعداد سه‌رقمی می‌رسیم. عدد سه‌رقمی 
814 را در نظــر می‌گیریــم. ارقامش را تکــرار می‌کنیم تا عدد 

شش‌رقمی 814814 به دست آید و سپس:
814814 814 1001÷ =

حال شــما چند عدد سه‌رقمی دیگر را نیز آزمایش کنید. حتماً به 
عدد 1001 خواهید رســید. بله! درست حدس زده‌اید، این ویژگی 
به تمام 900 عدد ســه‌رقمی تعلق دارد که آن را به صورت جبری 

اثبات می‌کنیم:
abc یک عدد سه‌رقمی باشد. عدد شش‌رقمی حاصل  فرض کنیم 

abcabc خواهد بود و داریم: از تکرار رقم‌های آن به صورت 

   abc a b c100 10= + +
abcabc a b

c a b c
a b c

( a b c)

abc

100000 10000
1000 100 10
100100 10010 1001
1001 100 10
1001

= +
+ + + +
= + +
= + +

= ×

شاید بپرســید که: این ویژگی عدد‌های ســه‌رقمی چه ربطی به 
گشودن راز بازی دارد؟ در تساوی زیر دقت کنید، شاید همه چیز 

=را متوجه شوید: × ×1001 7 11 13
درست متوجه شده‌اید.

 وقتی رقم‌های یک عدد سه‌رقمی را تکرار می‌کنید، در واقع آن را 
هزار و یک برابر کرده‌اید و 1001 حاصل‌ضرب سه عدد 11،7 و 13 
است. پس به طور طبیعی، وقتی عدد شش‌رقمی حاصل را بر 7، و 
ســپس نتیجه را بر 11، و بعد نتیجه را بر 13 تقسیم می‌کنید، به 

همان عدد سه‌رقمی اولیه خواهید رسید.

که تمام 900 عدد ســه‌رقمی این ویژگی را دارند که اگر ارقامشان 
را تکرار کنید تا یک عدد شــش‌رقمی ســاخته شود و سپس عدد 
شش‌رقمی را بر 7 و بعد بر 11 و در نهایت نتیجه را بر 13 تقسیم 
کنید، حاصل همان عدد ســه‌رقمی اولیه خواهد بود. ولی چگونه 
می‌توان این ویژگی را ثابت کرد؟ آیا باید تمام 900 عدد سه‌رقمی 
)البته به اســتثنای 394 و 836( را تک‌تک آزمایش کنیم؟ البته 
این هم راهی اســت و تنها ایرادش، وقت‌گیر بودن آن است. ولی 
راه بهتری هم وجود دارد و آن استفاده از عبارت‌های جبری است. 
برای اینکه بتوانید این اثبات را متوجه شوید، کار مشابهی را روی 

عددهای یک‌رقمی و دورقمی، به عنوان مقدمه انجام می‌دهیم.
عدد یک‌رقمــی ناصفری را در نظر بگیرید )شــما تنها 9 انتخاب 
دارید(. آن را تکرار کنید تا یک عدد دورقمی ساخته شود. این عدد 
دورقمی را بر 11 تقسیم کنید. به چه عددی رسیدید؟ بله! درست 

است، به همان عدد اولیه. به دو مثال زیر توجه کنید:
 6 66→ 66 ؛ 11 6÷ =

9 99→ 99 ؛  11 9÷ =
این ویژگی را می‌توان چنین بیان کرد:

عــدد دورقمی دارای رقم‌های تکــراری، یازده برابر رقم 
تکرار شونده است.

برای اثبات این ویژگی می‌توانید تمام 9 عدد یک‌رقمی را تک‌تک 
آزمایش کنید که کار ساده‌ای است و آن را به شما می‌سپارم. ولی 

راه دیگر استفاده از عبارت‌های جبری به صورت زیر است:
اگر عدد یک‌رقمی اولیه را a در نظر بگیریم، عدد دورقمی حاصل 
 aa از تکرار به صورت aa خواهد بود که در ریاضی آن را به شکل 
نمایش می‌دهیم. در این عدد ارقام یکان و دهگان هر دو a هستند 

و گستردة )باز شدة( آن به صورت زیر است:

  aa a a10= +                                                    
aa . یعنی  a11= .  پس:  a a a10 11+ = خب معلوم اســت که: 

aa یازده برابر a است.

حال به ســراغ اعداد دورقمی می‌رویم. عدد دورقمی 84 را در نظر 
می‌گیریم و ارقام آن را به همان ترتیبی که هستند، تکرار می‌کنیم 
تا به عدد چهاررقمی 8484 برســیم. این عدد را بر 84 تقســیم 

8484 84 101÷ = می‌کنیم: 
دو عدد دیگر را نیز آزمایش می‌کنیم:

34 3434→ 3434  ؛ 34 101÷ =  و 
70 7070→ 7070 ؛ 70 101÷ =

در واقع تمام عددهای دورقمی که تعدادشــان برابر 90 است، این 
ویژگی را دارند. آن را ارائه و اثبات می‌کنیم:

عدد چهاررقمی حاصل از تکرار ارقام هر عدد دورقمی، 101 
برابر آن است. 

برای اثبات، هم می‌توان تک‌تک اعداد دورقمی را آزمایش کرد که 
تنها به یک ماشین‌حســاب و کمی حوصله و وقت نیاز دارد و هم 

ریــــاضــیــات‌و‌
بـــــــــــازی

31
دوره 26/شماره 1



علی که دانش‌آموز پایة نهم است، می‌گوید: »من دو سه 
سالی هست که به اینجا، یعنی »خانة ریاضیات« می‌آیم. 
کیی از معلمان اینجا را به ما معرفی کرد. هر کســی برای 
اولیــن بار از کنار این اتاق‌ها رد بشــود و بچه‌ها را ببیند، 
فکر میک‌ند که ما فقط داریم بازی میک‌نیم. در حالیک‌ه 
مــا اینجا داریم درس می‌خوانیــم و مطالب ریاضی را که 
معلممان به ما گفته است، در قالب سرگرمی با هم مرور 

میک‌نیم.«

محمدحسن، همک‌لاسی دیگر علی، حرف‌های او را ادامه 
می‌دهــد و می‌گوید: »من علاقة چندانی به درس ریاضی 
نداشــتم تا اینکه معلم ریاضی مــا اینجا را به من معرفی 
کرد. آقا معلم خودش گاهی همراه بچه‌ها به اینجا می‌آید 
و مطالب درســی را همین‌جا و با همین بازی‌ها تدریس 
میک‌ند. ایشان همیشه سر کلاس به ما می‌گوید: ریاضی 
علم زندگی است و ما باید آن را در جای‌جای زندگی خود 
ببینیم و پیدا کنیم. از وقتی من به خانة ریاضیات می‌آیم، 

گزارشی از فعالیت‌های گروه آموزش ریاضی دوره متوسطـ﹦ اول استان فارس

بچه‌ها در گروه‌های چند نفره از پایه‌های هفتم تا نهم دور هم نشســته‌اند و بازی میک‌نند. بله درست 
خواندید، دقیقاً دارند با سرگرمی‌ها و ابزارهای گوناگون با هم بازی میک‌نند. بازی‌هایی که شاید شکل 
و موضوع آن‌ها برای این گروه و آن گروه فرق داشــته باشد. چند نفر با »مکعب‌های روبیک« کلنجار 
می‌روند. کی تعداد، کاغذهای رنگی را بدون هرگونه برش تا می‌زنند و شکل‌های جالبی درست میک‌نند 
که ما آن را به اسم »اریگامی« )کاغذ و تا( می‌شناسیم. شطرنج، چرتکه و بازی‌هایی با مهره‌های رنگی 
هم هستند. جالب‌تر از همه حضور چند دبیر ریاضی بین بچه‌هاست. اگر بازی و تفریح است، پس این 
معلمان اینجا چهک‌ار میک‌نند؟ اگر کلاس درس اســت، پس این همه  وسایل بازی چرا اینجا هستند 
و بچه‌ها هیچ کتابی پیش روی خود ندارند؟ با ما به شــهر شیراز، مرکز استان فارس بیایید تا از خانة 

رياضيات و این موضوع بیشتر بدانیم.

 عكاس: مهدی قاضی مهديه مسيبی

مــــا و مـــــا و نصف مــــــــا
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نگاهم به ریاضی خیلی‌خیلی بهتر شده است.«
علیرضا که کی میز آن طرف‌تر نشســته اســت و در 
پایة هشــتم تحصیل میک‌ند، به ما می‌گوید: »ای کاش 
مــا دانش‌آمــوزان زودتر مراکزی ماننــد خانة ریاضیات 
را می‌شــناختیم و بخشــی از زمــان خــود را در اینجا 
می‌گذراندیــم. بســیاری از بازی‌هایی را کــه ما انجام 
می‌دهیم، بر پایة دانش ریاضی ساخته شده‌اند. یعنی اگر 
ما آن نکته‌های ریاضی را بدانیم، هم بهتر بازی میک‌نیم، 

و هم در آن موضوع‌ها قوی‌تر می‌شویم.
همان‌طور که مشــغول صحبت بــا دانش‌آموزان بودیم، 
ســرگروه آموزش ریاضی دورة متوسطة اول همراه با دو 
نفر از معلمان بچه‌ها وارد سالن شدند. آنان ابتدا به میزها 
سر زدند و فعالیت‌های بچه‌ها را از نزدکی دیدند. سپس 
به کنار میزی آمدند که ما هم کنارش ایســتاده بودیم. 
فرصت را غنیمت شــمردم و از سرگروه آموزش ریاضی 

دورة متوسطه اول استان فارس 
آمـوزشی  پرسیدیـم: »گـروه 
شــما چه راه‌ها و تدبیرهایی 
اندیشیده است تا دانش‌آموزان 
علاقة بیشــتری به ریاضیات 
پیدا کنند و ایــن درس را با 
شور و شــوق بیشتری دنبال 

کنند و یاد بگیرند.
ســرگروه  هاشــم قاضی، 

متوســطة  اول  دورة  ریاضــی 
اســتان فارس، گفــت: »به‌طور خلاصــه در چند نکته 
می‌توان به پرسش شما پاسخ داد. تلاش ما این است که:
الــف( هدف از آموزش ریاضی را بیــان کنیم. یعنی اگر 
دانش‌آمــوزان عزیز ما بدانند که بــرای چه باید ریاضی 
بخوانند، و ریاضی در زندگی واقعی آن‌ها چه کاربردهایی 

دارد، با علاقة بیشتری به سراغ ریاضی خواهند رفت.
ب( روش ساخت دست‌سازه‌های ریاضی با ابزارهای ساده، 

در دسترس و ارزان قیمت را آموزش دهیم.
ج( در کارگاه‌ها و جلســه‌های آموزشی، با دبیران محترم 
ریاضی مشــورت و هماهنگی کنیم کــه چگونه ابتدا با 
دانش‌آمــوزان رابطــة صمیمی و دوســتانه‌ای )با حفظ 
حریم‌ها( برقرار کنند، و سپس از چه روش‌های تدریسی 
بهره بگیرند تا دانش‌آموزان راحت‌تر ریاضی را یاد بگیرند 

و از آن لذت ببرند.
د( مســابقه‌هایی را پیش‌بینی کنیــم که به کمک آن‌ها 
خلاقیت دانش‌آموزان رشــد کند و اســتعدادهای ذاتی 

آن‌ها شــکوفا شود؛ مانند مسابقة دست‌سازه‌های ریاضی، 
یا مسابقة عملکردی ریاضی به شکل تیمی.

هـ( با توجه به اهمیت استفاده از فناوری اطلاعات و تأثیر 
آن بــر یادگیری ریاضی، مســابقاتی را در فضای مجازی 
برنامه‌ریزی کنیم تا ضمن یادگیری ریاضی، علاقه‌مندی 
دانش‌آموزان به ایــن درس و جذابیت ریاضی برای آنان 

بیشتر شود.
و( با توجه به اهمیت کار گروهی و برکات فوق‌العادۀ آن، 
برنامه‌هایی را پیش‌بینی کنیم تا دانش‌آموزان و همکاران 

به انجام کار گروهی و تیمی بیشتر تشویق شوند.
ما طی چند ســال اخیر تلاش کرده‌ایم در این زمینه‌ها 
فعال باشیم و در دانش‌آموزان ایجاد علاقه و انگیزه کنیم.
وقتی نگاهم به دست‌سازه‌های ریاضی در گوشه‌ای از سالن 
افتــاد، کیی از دبیران ریاضــی رو به ما کرد و گفت: »در 
استان ما به دست‌سازه‌های ریاضی توجه خاصی می‌شود، 
تــا جایی که مــن از دوســتان 
شــنیدم، حدود ۱۵ سال است 
که در ایــن زمینه فعالیت‌های 
خوبی در اســتان فارس صورت 
ما  فعالیت  مهم‌ترین  گرفته‌اند. 
در این زمینه، آموزش همکاران 
رشتة ریاضی و دانش‌آموزان در 
بوده  قالب کارگاه‌های آموزشی 

است.«
»ایــن  پرســیدم:  ســرگروه  از 
دست‌ســازه‌ها چطور در اختیار دانش‌آموزان استان قرار 
می‌گیرد و آیا آن‌ها می‌توانند از این موارد برای فهم بهتر 

مطالب ریاضی استفاده کنند؟«
او جــواب داد: »برنامة دراز مدت ما به این صورت بود که 
با ارائة نمونه‌هایی در هر موضوع ریاضی، بســتر را طوری 
فراهم کنیم که دانش‌آموزان خودشان بتوانند با ابزارهایی 
که خیلی ســاده و در دسترس آن‌ها هستند، به این کار 
اقدام کنند. به قول معروف: به جای اینکه به آن‌ها ماهی 
بدهیم، تلاش ما این بوده اســت که به آن‌ها ماهی‌گیری 
یاد بدهیم. بنابراین کاملًا واضح است که وقتی دانش‌آموز 
خودش به شــکل عملی و کاربردی، دست‌ســازة ریاضی 

بسازد، به درک عمیقی از موضوع مورد نظر می‌رسد.«
دوباره پرسیدم: »طراحی این دست‌سازه‌ها معمولاً توسط 
چه کســانی در استان شما انجام می‌شــود و حدود چه 
تعداد دست‌ســازه برای درس ریاضی دورة اول متوسطه 
تاکنــون آمــاده کرده‌اید؟« قاضــی، در حالیک‌ه کیی از 
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دست‌ســازه‌ها را روی میز می‌گذاشــت، اضافه کرد: »در 
مرحلة اول، طراحی این دست‌سازه‌ها توسط گروه ریاضی 
دورۀ اول متوسطة استان، با همکاری سرگروه‌های محترم 
ناحیه‌ها، شهرستان‌ها، منطقه‌ها و دبیران ریاضی علاقه‌مند 
به این موضوع انجام می‌شود. در مرحلة دوم، دانش‌آموزان 
مستعد و علاقه‌مند با خلاقیت و ابتکار، نمونه‌های جدیدی 
ارائه خواهند داد. در مورد تعداد دست‌سازه‌ها، با توجه به 
گســتردگی کار، رقم دقیقی نمی‌تــوان ارائه داد. پیش از 
حضور در خانة رياضيات این ســؤال مطرح شد که: »آیا 
فضاها یا مکان‌های دیگری برای استفادة دانش‌آموزان از 
سرگرمی‌ها و معماها برای یادگیری بهتر ریاضی در استان 
یا شهر شیراز هست؟ مدیر گروه در پاسخ گفت: »بله، در 
شــیراز، علاوه بر خانة ریاضیات و بخش دست‌سازه‌های 
پژوهشکدة معلم، تعداد هشت پژوهش‌سرا در چهار ناحیة 
شیراز و 48 پژوهش‌سرا در سایر شهرستان‌ها و منطقه‌ها 
هم با محور خلاقیت ریاضی و در قالب‌های متفاوت به این 
موضوع توجه دارند.« به گوشــة دیگری از خانة رياضيات 
رفتیــم؛ جایی که کی معما روی تخته وایت برد نوشــته 
شده بود و دو سه نفر از دانش‌آموزان پایة هفتم به کمک 
هم می‌خواستند جواب آن را پیدا کنند؛ کی مربع سه در 
سه که بچه‌ها باید عددهای ۱ تا ۹ را داخل خانه‌های آن 
می‌نوشتند، به‌طوری که حاصل جمع هر سطر و ردیف و 
حتی در قطرها با هم برابر باشــد. همین بازی و سرگرمی 
بهانه‌ای شــد تا علیرضا، کیی از دانش‌آموزان، خطاب به 
ما گفت: »ســرگرمی‌ها و معماهایی کــه در قالب بازی و 
رقابت مطرح می‌شــوند، آموزش و یادگیــری را برای ما 
دانش‌آموزان جالب و جذاب میک‌نند. معلم می‌تواند همین 
نکته را به صورت کی مسئلة ساده در کلاس مطرح کند، 
اما وقتی شکل مسابقه به آن می‌دهد، رقابتی جذاب پیش 
می‌آید. البته در نهایت به همان نتیجه می‌رســیم، با این 
تفاوت که ما از ریاضی لذت می‌بریم.« به امیرحسین که  
ذهنش خیلی درگیر حــل این معما بود، گفتم: »کیی از 

جذاب‌ترین روش‌های یادگیری ریاضی را که در این مدت 
با آن ارتباط داشــتی، برایمان تعریف کن.« امیرحسین 
گفت: »هیچ‌وقت فکر نمیک‌ردیم که با میوه و ســبزی‌ها 
هم بشــود ریاضی را یاد گرفت. کیی از کارهای ابتکاری 
این مجموعه که برای ما هم جالب بود، همین روش است. 
مثلًا برای یادگیری ســطح مقطع کی استوانه ما از کی 
خیار ســبز استفاده کردیم. ابتدا در حد امکان خیار را به 
شکل کی استوانه در آوردیم و سپس آن را از وسط قطع 
کردیم و به ســطح مقطع دایره‌ای شکل رسیدیم. کی بار 
هم به صورت طولی این کار را انجام دادیم. همین چالش 
جالب باعث شد تا ما از این به بعد نگاه آموزشی به میوه‌ها 
داشــته باشــیم.« با بچه‌ها خداحافظی کردیم و از خانة 
رياضيات بیرون آمدیم. پیش از آنکه ســاختمان را ترک 
کنیم، هاشم قاضی، ســرگروه ریاضی دورة اول متوسطة 
استان فارس گفت: »با توجه به اهمیت استفاده از فناوری 
اطلاعات و تأثیر آن بر یادگیری ریاضی، مســابقه‌هایی را 
در فضای مجازی برنامه‌ریزی میک‌نیم تا ضمن یادگیری 
ریاضی، جذابیت این درس برای دانش‌آموزان بیشتر شود 
و علاقة بیشــتری به آن پیدا کنند. همچنین با توجه به 
اهمیت کار گروهی و برکات فوق‌العادۀ آن، برنامه‌هایی را 
پیش‌بینی کنیم تــا دانش‌آموزان و همکاران به انجام کار 
گروهی و تیمی بیشتر تشویق شوند.« از ساختمان خانة 
ریاضیات که بیرون آمدیم، یــاد معمایی افتادم که کیی 
از دانش‌آموزان به من گفت تا آن را برای شــما در مجله 
چاپ کنیم. معما این بود: »تعدادی کبوتر در آسمان پرواز 
میک‌ردند. کیی از کبوترها و کلاغی روی زمین نشســته 
بودند. کلاغ پرسید: تعداد شما چندتاست؟ کبوتر گفت: ما 
و ما و نصف ما و نصفه‌ای از نصف ما، گر تو هم با ما شوی، 
جملگی صد می‌شویم. تعداد کبوتران چند تا بوده است؟...

در پايان از همکاران گرامی خانم مریم گوگردی )دبیر ریاضی 
شیراز( و خانم فاطمه قربان )دبیر ریاضی جهرم( که در قسمت 

دست‌سازه‌ها همكاري بسيار خوبي داشتند، سپاسگزاريم.

گـــــــــــــزارش
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ديشب 
من‌همــراه 

عمـو و دوســت 
او براي ديــدن بارش 

شهابي به كوير رفتيم. بارش 
شهابي زماني است كه كرة زمين 

از ميــان يك توده از ذرات و اجــرام كوچك معلق كه در فضا به جا 
مانده‌اند، عبور مي‌كند. برخورد اين ذرات و اجرام كوچك با جو زمين، 
منظرة زيبايي در آســمان به وجود می‌آورد.ما در حال لذت بردن از 
منظرة به‌وجود آمده در آســمان بوديم كه کیدفعه دوست عمو فرياد 
زد: »يك شهاب‌ســنگ اينجا روي زمين افتاد.« و دويد به طرف دل 
كوير. تقريباً نزديك صبح شــده بود كه دوست عمو با تكه‌سنگي در 
دست به طرف ما برگشت. مطمئن نبود كه تكه‌سنگي كه پيدا كرده 
اســت شهاب‌سنگ است و يا جهت را اشــتباه تشخيص داده و تنها 
يك ســنگ متفاوت را از روي زمين برداشــته است. او نمي‌خواست 
تا مقداری اطمينان حاصل نكرده اســت، هزينة سنگين آزمايشگاه 
را براي تست تكه‌سنگ بپردازد. به منزل برگشتيم. بعد از استراحت 
و خــواب كافي بود كه به ذهنم جرقــه زد، زماني كه درس علوم را 
در مورد شهاب‌ســنگ‌ها مي‌خوانديم، معلممــان گفته بود: »چگالي 
تمام شــهاب ســنگ‌ها  بالاتر از 3/3 گرم بر سانتي‌متر مكعب است، 
ولي ســنگ‌های زميني چگالي‌هایی كمتر و يا بيشــتر از اين مقدار 
هم مي‌توانند داشــته باشند.« پس لازم بود من چگالي تكه‌سنگ را 

محاسبه كنم. از درس شيرين علوم در خاطرم بود كه:
جرمــــــ = چگالی

حجم
براي اندازه‌گیری جرم مشــكلي نداشتم. ترازوي ديجيتال آشپزخانه 
را كه ترازوي نســبتاً دقيقي بود، قرض گرفتم و ســنگ را روي آن 

گذاشتم. عدد 65/8 گرم را به دست آوردم.

مرحلة بعدي محاســبة حجم تكه‌ســنگ بود. راستش 
خيلي به این موضوعــش فكر كردم، ولي ابزاري براي اين 
كار به ذهنم نرسيد. موقع خوردن شام بود كه با خوش‌حالي 
فرياد زدم:»اوره‌كا، اوره‌كا!«. فكر می‌كنم الان همة شما فهميديد 
كه چه راه‌حلي به ذهنم رسيده بود. بله! من فرياد زده بودم: »يافتم، 
يافتم!«. اين ارشــميدس و ايدة خلاقانة او براي بررسي تقلبي‌بودن 
بــودن تاج پادشــاه بود كه به كمك من آمده بــود. من ابزاري براي 
اندازه‌گیری مستقيم حجم تكه‌ســنگ نداشتم، ولي ‌می‌توانستم آن 
را درون يــك ظرف پــر از آب بيندازم و حجم آبــي را كه از ظرف 
سرريز مي‌شود، اندازه بگيرم. چون حجم اين آب دقيقاً برابر با حجم 

تكه‌سنگ است.
آزمايش را انجام دادم و مقدار حجم آب ســرريز شــده از ظرف را به 
كمك پيمانة اندازه‌گیری آشپزخانه اندازه گرفتم. حجم آب از ظرفيت 
پيمانه بيشــتر بود. چند بار آن را با مقداري آب، پر و ســپس خالي 

كردم تا توانستم حجم كل آب را اندازه بگيرم. 
حجم آب كه در واقع برابر همان حجم تكه‌سنگ بود، برابر با 26/32 

سانتي‌متر مكعب به دست آمد.
حالا می‌توانستم به راحتي چگالي را حساب كنم:

/ gr gr/
/ cm cm

= = =3 3
65 8 2 8

26 32
چگالی جرم

حجم

مقدار چگالي به دست آمده، يعني عدد 2/8 گرم بر سانتي‌متر مكعب، 
از عدد 3/3 گرم بر سانتي‌متر مكعب كمتر بود.

درست است كه دوســت عمو با شنيدن این خبر که تكه‌سنگي كه 
پيدا كرده است، شهاب‌ســنگي واقعي نيست، ناراحت مي‌شود، ولي 
بهتر اســت نيمة پر ليوان را ببيند. حداقل ديگر مجبور نيست هزينة 
ســنگين آزمايشــگاه را براي تست تكه‌ســنگ و يا تأييد اصالت آن 

پرداخت كند.
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قوانیــن 

الف( هر پنگوئن دقیقاً باید از ۵ عدد )مثبت یا منفی( بگذرد، به‌طوری که مجموع آن‌ها عددی بشــود که روی یکی 
از کوه‌های یخی نوشــته شــده است. ب( هر پنگوئن باید راهی متفاوت از دیگران را طی کند، اما می‌تواند بخشی از 
مسیر دیگران را طی کند و یا مسیر آن‌ها را قطع کند. ج( پنگوئن‌ها باید فقط همین راه‌ها را انتخاب کنند. اگر داخل 
اقیانوس بخواهند ماجراجویی کنند، شــکار فوک‌ها خواهند شــد. د( جدول‌های مقابل را با نوشتن عددهایی که هر 

پنگوئن طی کرده است تا به کوه یخی و خانه‌اش برسد، پر کنید. یک نمونه انجام شده است. 

پنگوئن صخره‌پر کوچک است. 
قدش حداکثر به ۵۵ سانتی‌متر 

می‌رسد.

پنگوئن گردن‌سیاه  نامش را از باند 
سیاه زیر چانه‌اش گرفته است. تا 
ارتفاع ۷۵ سانتی‌متر رشد می‌کند.

پنگوئن امپراتور بلندترین پنگوئن 
است. قدش تا 1/2 متر می‌رسد.

معــــمــــــای پنگوئنـــی

-1۰

+8

-1 -1۰

-8

+1۰
+7

+12

+2

پنگوئن امپراتورپنگوئن گردن سیاهپنگوئن صخره‌پر

 خسرو داودی
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۰ -3 -2

پنگوئن ماکارونی کوچک است.
 بین ۴۵ تا ۵۵ سانتی‌متر

 رشد می‌کند.

توسط همسر یک دریانورد فرانسوی »آدلی« 
نامیده شد.  قدش بین 60 تا 70 سانتی‌متر 

است.

پنگوئن حاكم دومین قد را 
بین پنگوئن‌ها دارد و قدش 90 

سانتی‌متر می‌رسد.

ماکارونی

آدلی

حاكم

پنگوئنپنگوئن کوه یخیکوه یخی عددهاعددها

صخره‌پر

گردن‌سیاه

امپراتور

-3

این قسمت از اقیانوس پر از فوک‌های دریایی است. فوک‌ها پنگوئن‌ها را برای ناهار 
خود شــکار می‌کنند. آیا می‌توانید راه امنی بــرای 6 پنگوئن پیدا کنید، تا خود را به 

خانه‌هایشان روی کوه‌های یخی برسانند؟ از قوانین زیر استفاده کنید.

-1۰

-7
-3

+1

+۵

+۵
-1۰

+3

پنگوئن حاکمپنگوئن آدلیپنگوئن ماکارونی

با اسكن باركد بالا 
مي‌توانيد پاسخ را 

ببینید.



سطح جانبی
درهــــــــــرم

جـــــــئوجبرا
هرم  می‌دانید  کــه  همان‌طور 
یک حجم هندســی است که 
از یــک قاعده و یــک رأس و 
تعدادی وجه به شــکل مثلث 

تشکیل شده است. 
مساحت جانبی در تمام شــکل‌های هندسی به مساحت تمام 
وجه‌های کناری یعنی پهلوها گفته می‌شــود. بنابراین در هرم 
مساحت جانبی به مجموع مساحت‌های مثلث‌های کناری گفته  

می‌شود. 
در این مقاله قصد داریم با استفاده از امکانات نرم‌افزار »جئوجبرا« 
نحوة محاسبة مساحت جانبی را در یک هرم برای شما عزیزان 
بــه وضوح به نمایش بگذاریم و یادگیری این بخش از ریاضی را 

برای همیشه در خاطرتان ثبت کنیم.
é پس از ورود به محیط کلاســیک جئوجبرا، ابتدا دو نقطه به 
مختصات A=(1,1) و B =(-1,1) رســم می‌کنیم. سپس توسط 
 )چندضلعي منتظم( یک چهارضلعی منتظم 

)مربع( با دو رأس A و B می‌کشیم. 
é دقت کنید که برای قرار گرفتن مربع مانند شكل 1)که مرکز 
آن مبدأ مختصات باشــد( ابتدا نقطة A و ســپس نقطة B را 
انتخاب می‌کنیم زيرا جهت چرخــش پیش‌فرض در جئوجبرا 
مثل اکثر موارد در ریاضی خلاف جهت عقربه‌های ساعت تعیین 

شده است.
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 فاطمه درويشی

é به منظور رسم هرمی که قاعدة آن این مربع باشد، لازم است 
وارد محیط سه بعدی جئوجبرا شــوید. بنابراين در گوشة بالا 
سمت راســت روی  کلیک کنید و از منوي view )زاوية 
ديد( گزینة  )گرافيك ســه‌بعدي( را 

انتخاب کنید. 
با انجام مرحلة قبل شــکل ۲ به محیط جئوجبرا اضافه خواهد 

شد.

در شــکل ۲ ســه محور x )قرمز(، y )ســبز(، z )آبی( و یک 
صفحة )طوسی( می‌بینید. همین‌طور مربع رسم‌شده در مرحلة 
قبل به‌عنوان )قاعدة هرم( را در صفحة طوســی رنگ ملاحظه 

می‌کنید. 
é در نوار ابزار ســه بعدی اضافه شده بالای صفحه روی گزینة    
 )هرم( کلیک کنید )دقت کنید برای اینکه ابزار 
ســه بعدی را ببینید، حتماً باید پنجرة صفحة سه بعدی فعال 
باشد( و ابتدا صفحه مربع رسم شده و سپس یک نقطه دلخواه 

روی محور z انتخاب کنید. )شكل 3(
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شكل 2

شكل 3

شكل 1
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é بــا کلیــک راســت روی وجــه هــرم و انتخــاب گزینــة 
 )ايجاد نمايــش دو بعدي( 
می‌تــوان وجه هرم را در صفحة دوبعــدی ملاحظه کرد. بدین 

ترتیب صفحة جئوجبرا سه پنجره به شکل 4خواهد داشت.

é با انتخاب گزینة  )شــبكه( از نوار ابزار سه بعدی 
بالای صفحــه و کلیک روی هرم می‌توان گســتردة هرم را به 
صورت شــکل 5 مشاهده کرد. علاوه بر این به‌راحتی می‌توانید 
مفهوم سطح جانبی را در شکل‌های هندسی حجم‌دار مشاهده 

کنید.  

انتخــاب گزینــة   é بــا کلیــک در صفحــة مختصــات و 
 )گرافيك سه بعدي( می‌توانید محورهای 

مختصات را طبق شكل 6 تنظیم کنید. 

حال درک می‌کنید که برای محاســبة سطح جانبی یک هرم 
کافی است مســاحت مثلث‌های کناری را محاسبه کنید. برای 
محاسبة مســاحت هر شکل نیز جئوجبرا ابزاری خیلی ساده با 
کاربرد آسان در اختیار شــما قرار داده است که در مرحلة بعد 

توضیح داده می‌شوند.
é از روی نوار ابزار  گزینة  )مساحت( را انتخاب 
کنید و روی مثلث‌های وجه هرم کلیک کنید )شــكل 7(. )این 
کار را در هــر دو محیط دو بعدی و ســه بعدی می‌توانید انجام 
دهید، اما در صورتی‌که در محیط دو بعدی ســمت چپ انجام 

دهید، نتیجة کار در محیط سه بعدی هم مشاهده می‌شود.( 

é در محيط سه بعدي با کلیک روی  )شروع يا توقف نما( 
از نوار ابــزار بالای صفحه   
می‌توانید محیط را به حالت دوران تبدیل کنید و در جهت‌های 

متفاوت نتیجة کار خود را ببینید. 
é ملاحظه می‌کنید که مســاحت همة مثلث‌های جانبی برابر 
هســتند. حال می‌توانید با جمع‌کردن این مساحت‌ها مساحت 
جانبی هرم را به دســت آورید کــه در کاربرگ فعلی این مقاله  

مقدار آن از رابطة 16/48=4×4/12 به دست خواهد آمد.

تمرین:
همین تمرین را برای شــکل‌های ســه بعدی دیگر مثل هرم یا 

استوانه نیز انجام دهید.
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شكل 6

شكل 7

شكل 4

شكل 5

لغزنده  ايــن  با حركــت دادن 
مي‌توان بخش گستردة هرم به 

ميزان دلخواه باز و بسته كرد.

تعیین واحد اندازه‌گیری روی محورها

تعیین چسب محورها   

تعیین نحوة تقسیم‌بندی محورها  

نمایش قسمت مثبت محور 

تعیین اندازة فاصله روی محورها

نمایش یا عدم نمایش اعداد روی محورها

نمایش یا عدم نمایش محورها 

تعیین هــر یک از مــوارد توضیح شــده به صورت 
اختصاصی برای محورهای مختصات 

 GHK =4/12 مساحت

 IFM =4/12 مساحت HIL =4/12 مساحت

 FGJ =4/12 مساحت



پـــــازل‌پــــــنگــوئـــــن

پنگوئن پيپا بالای يك پنگوئن امپراتور و زير يك پنگوئن آدلی است. او 
يك پنگوئن ماکارونی سمت چپ خود و يك پنگوئن ديگر امپراتور در 

طرف راست خود دارد. پنگوئن پيپا چه نوع پنگوئنی است؟

پنگوئن
امپراتور

پنگوئن
ماکارونی

پنگوئن
آدِلی

ریــــاضــیــات‌و‌
سرگـــــرمی

۴۰
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با اسكن باركد
 پاسخ را ببینید.



براي ســاخت اين دوازده‌وجهي منتظــم 30 تا كاغذ 10×10 
سانتي‌متر لازم داريم. يعني به تعداد يال‌هاي دوازده‌وجهي كه 

30 است.

كاغذوتا

بــراي مشــاهدة 
ســاخت  مراحل 
زيبا  حجــم  اين 
اســكن  را  باركد 

كنيد. 

منتظمدوازده‌وجهی 
به راستیکی 

دو تا 
بالا

پايينیکی 

به راستیکی 

یکی 
بالا

پايان

پاييندو تا 

یکی
چپ

دو تا 
چپ

درجستجوی‌رمز
گـــــــــــــاوصندوق

1

۴

۷ ۸ ۹

رمـز گاوصندوق در اثری ک غفلت گم شده است، 
آیا با اینی ادداشت می‌توانی درِ صندوق را بازک نی؟
شما  به  می‌دهدک ه  دستورالعملی  یادداشت 
باید فشار  ازک دامی ک  بعد  می‌گویدک دام دکمه 
داده شود. اما به شما نمی‌گویدک ه ازک جا شروع 
کنید؛ گرچه نقطـ﹦ پایان را مشخص می‌کند! تمام 
دکمه‌ها باید فقطی ک بار زده شوند. آیا می‌توانید 

ترتیب این 9 دکمه را پیداک نید؟ 

یادداشت

براي مشــاهدة 
پاســخ باركد را 

اسكن كنيد. 

 پری‌حاجی‌خانی



قـنــــــدیـل
2. از شدت سرما يك قنديل بیرون پنجره درست شده بود. 

3. بعد از ظهر وقتی از مدرســه 
برگشت، متوجه شد که آن 

قندیل کوچـــک شــده 
است.  

8. اگر ارتفــاع قندیل در عصر 
روز 30 مهر ماه 22 سانتی‌متر 
باشــد، حســاب كنید در چه 
تاریخی انــدازة قندیل 60 

سانتي‌متر می‌شود؟ 

دوره‌بـيـست‌وششــــــــــــم
    شـمـاره  40/۱۱۵صـفـــــحـه
      مــــــــــــــــــــــــهرماه‌1399
              35000 ريــــــــــــــال

۱

رياضی‌دانان معاصر ايران
دكتر محسن هشترودی

صفحه 24 و 25 را مطالعه کنید.

5. در مدرســه علــی در مورد 
قندیــل برای دوســتش کاظم 

توضیح داد.

1. علی یواشکی از زیر 
پتوی گرمش بیرون 

می‌کرد.  نگاه  را 
مثــل  هــوا 

روزهــاي 
زمســتان 

خیلــی 
بود!  سرد 
او از تخت 
پایین آمد 
و رفت تا از 

پشت پنجره 
نگاه  بیرون  به 

کند. 

4. او تصمیم گرفت که هر روز 
صبح قندیل را اندازه بگیــرد و 

فهمید که قندیل در طول شب 6 
سانتی‌متر اضافه می‌شود و در طول 
روز 2 سانتی‌متر کوچک می‌شود. 


