
  وزارت ‌آمـــــــوزش‌ و پــــــــرورششمـــــــــارۀ دونده‌هـــــــــا
سازمان‌پژوهش‌وبرنامه‌ريزی‌آموزشی
دفـتـــــر انـتــشـــــارات‌و‌فــنــاوری‌آمــوزشـــی
w w w . r o s h d m a g . i r
دوره‌بيسـت‌وهشـتم/شماره 133

3

برای‌ديدن‌پاسخ ‌رمزينه‌را پویش كنيد.

احتمال آب‌نبــــــات سبز!

ماهنــامه آموزشـی و تربیتــی بــرای 
دانـش‌آمـوزان دورۀ اول مـتـوسطـه

40صـفـــحــه/ آذر 1401
پیامک: 3000899512

ISSN :1735-4943

2. آفرین

4. ادامه بدهید.3. دارید می‌رسید

5. بعد از پایان مسابقه
6. برویم یک 
بستنی بخوریم

7. به شماره‌هاي چهار نفر 
اولی که از خط پایان گذشتند 

دقت کردید؟

8. همه عددهای فرد پوشیده بودند.
عددها متوالی بودند و جمعشان 80 می‌شد.

10. مجموعه‌ای از عددها که به دنبال هم می‌آیند؛ مثل 3، 4 و 5 9. عددهای متوالی یعنی چی؟
11. آیا می‌توانید شماره‌های چهار دونده‌ای که متوالی هستند. 3، 5 و 7 هم عددهای فرد متوالی هستند.

را که اول از همه از خط پایان گذشتند، 
پیدا کنید؟

1. علی، مهرداد و باقر در خط پایان دو ماراتن در حال تماشا بودند.

+++=80

????



كاغذوتا

آلپايــــــــن‌
چنــــــــــــــــــد راه؟

مشاهدۀ  برای   
ســاخت  مراحــل 
پویش  را  رمزینــه 

كنيد. 

مهدي هر روز صبح از ويلاي خود كه در شــمال كشور و نزدكي دريا قرار دارد، به پياده‌روي مي‌رود. در محوطة 
حياط و باغ پهلوي خانة آن‌ها كي راه به شــكل لوزي با چهار قســمت چمنك‌اري شده قرار دارد. مهدي تصميم 
مي‌گيــرد هر روز كي راه را براي خارج‌شــدن انتخاب كند. او فقط به ســمت جلو حركــت ميك‌ند، و به عقب 

برنمي‌گردد و هيچ مسيري را هم دوباره طي نميك‌ند. چند راه متفاوت براي مهدي وجود دارد؟ 

نام این طرح آلپاین)alpine( است و طراح آن آقای ادوارد ميسترتتا )Edward Mistretta( است.

مشــاهدۀ  بــرای 
پاســخ، رمزینــه را 

پویش كنيد. 

يكي از راه‌ها براي نمونه رسم شده است.
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در سال 1369 که در کارگاه آماده‌سازی برای شركت در المپیاد ریاضی به 
اهواز رفته بودیم، اوكي ی از استادان ما بود. آن دوره به پیشنهاد او و تنها 

در سال 1369 برگزار شد ...
صفحـه‌های 20 و 21 را بخوانيد.

اجتـماعـی و فرهنـگـی

خانوادۂ مجلات رشد همـۂ تلاش خود را کرده است تا این مجله در دسترس عموم دانش‌آموزان 
قـرار گرفته و همـۂ كودكان و نوجوانان میهن عزیز اسلامی‌مـان امكـان تهيـۂ آن را داشتـه باشند.

قيمت 75000 ريال

برای مشاهدۂ شرایط ارسال مطلب و همکاری با ماهنامـۂ رشد ریاضی برهان متوسطـۂ اول، رمزینه را پویش کنید.
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چند روز آينده هوا چطور است؟ سرد است؟ گرم است؟ باراني است؟ 
برفي است؟ احتمال وقوع باران‌هاي سيل‌آسا چقدر است؟ و ...

جاده چطور اســت؟ پرترافيك اســت؟ روان است؟ احتمال كولاك، 
بهمن یا ريزش سنگ چقدر است؟ و ...

 بله دوســتان. پیش‌بینی ترافيك جاده‌اي و شرايط آب و هوا، قبل از 
برنامه‌ریزی برای سفر و گردش براي همه مهم است. همه دوست داريم 
در شرايطي سفر كنيم كه احتمال ترافيك روان و آب و هواي خوبي در 
ايام سفر داشته باشيم. پيش‌بيني و احتمال در زندگي ما نقش بسيار 
مهمي دارد. براي همين در این يادداشت قصد داريم شما را با مفهوم 
احتمال بيشــتر آشنا كنيم. شاید رایج‌ترین مثال واقعی در استفاده از 
احتمال، پیش‌بینی آب و هوا باشد. پیش‌بینی‌کنندگان هواشناسی از 
احتمال استفاده می‌کنند تا میزان احتمال وجود باران، برف، ابر و غیره 
را در یک روز معیــن در یک منطقة خاص پيش‌بيني کنند. در حال 
حاضر، احتمال، به غير از آب و هوا و ترافيك، به‌طور گسترده‌ای در تمام 
بخش‌های زندگی روزمره كاربرد وســيع و نقش حياتي دارد؛ از جمله 
در مســابقه‌های ورزشي و بازی‌ها، تعیین گروه‌های خونی، پیش‌بینی 

جنسیت نوزاد، خرید و فروش‌ها، و تحلیل‌هاي اقتصادي و سیاسی.  

احتمال چيست؟
احتمال در واقع شانســي است كه اتفاق مي‌افتد. تعريف ساده‌تر این 
اســت که چقدر احتمال دارد اتفاقی بیفتد. هــر زمان که در مورد 
نتیجة یک رویداد مطمئن نیســتیم، می‌توانیــم در مورد احتمالات 
برخــی از نتایج نظر بدهیم، پيش‌بيني كنيم كه احتمال آن‌ها چقدر 
است و شــرايط رويدادها را با اســتفاده از احتمال تجزیه و تحلیل 
كنيم. يك مثال براي فهم احتمال كه همة شما با آن آشنا هستيد، 
مثال انداختن يك ســکه است. وقتی یک ســکه را مي‌اندازيم، تنها 
دو نتیجة ممکن وجود دارد: روي ســكه و پشــت سكه كه احتمال 
رخداد رو و پشــت ســكه در اين دو حالت 50 درصد است. يا مثالي 
ديگر، احتمال انتخاب يك کارت شــماره‌دار خــاص و مورد نظر از 
میان تعدادي كارت‌هاي شماره‌دار است. يا احتمال بيرون‌آوردن یک 
آب نبات ســبز از یک کیسه آب نبات‌هاي رنگي و يا احتمال آمدن 
هركــدام از عددهای 1 تا 6 پس از انداختــن يك تاس. براي مثال، 

1 است. 
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احتمال آمدن عدد 5 پس از انداختن يك تاس 

فرمول محاسبة احتمال
احتمال وقوع یک رویداد از نظر محاسبه‌های رياضي، با تقسیم تعداد 
نتایج مورد نظر و مطلوب بر تعداد کل نتایج ممکن به‌دست مي‌آيد.

فرمول احتمال به این صورت تعریف می‌شود:

ــــــــــــــــــــــــــــ = احتمال رخداد يك پيشامد
n(E)P(E) n(S)=  

S فضاي نمونه، E رويداد و P احتمال است. 

احتمال در رياضي
احتمــال در رياضيات يكــي از مفاهيم مهم اســت و ابزاری براي 
اندازه‌گیری است که شــانس یا احتمال وقوع یک رویداد و اتفاق را 
محاسبه و پيش‌بيني می‌کند. احتمال رخداد اين شانس بين 0 و 1 
بیان می‌شود. با 0 بودن شانس، احتمال وقوع یک رویداد صفر است. 
با 1 بودن شــانس، امکان وقوع یک رویداد حتمي اســت. در حال 
حاضر احتمال شاخه‌ای از ریاضیات است که به توصیف‌های عددی 
مربوط به میزان احتمال وقوع یک رویداد تصادفي و یا اینکه چقدر 

احتمال دارد که یک گزاره درست باشد مي‌پردازد.

چرا احتمال مهم است 
احتمال حوزة مهمی در دنیای علم اســت کــه کاربردهای زیادی 
در زمینه‌های مهندســی، قابلیت اطمینان، پزشکی، زیست‌شناسی، 
اقتصــاد و فیزیک دارد. احتمال به ما کمک می‌کند تا جهان را بهتر 
درک کنیم. احتمال به دانشمندان كمك مي‌كند قطعیت نتایج یک 
مطالعــه یا آزمایش خاص را ارزیابی کننــد؛ منظور از آزمایش یک 
مطالعة برنامه‌ريزي شــده است كه در شرايطي خاص و كنترل شده 
اجرا مي‌شود و زماني كه يك نتيجه از قبل تعيين نشده باشد. در اين 
شرايط آزمایش به عنوان آزمایشي شانسی و احتمالي درنظر گرفته 
می‌شــود. بچه‌ها فراموش نكنيد كه مفهوم احتمال به همان اندازه 
مهم است که درک‌نکردن يا اشتباه درك‌کردن آن. در اين باره همين 

را به خاطر داشته باشيد كه:
 برای اینکه دانش‌آموزي آگاه و كارآمد باشیم، دانستن دربارة 

احتمال، تسلط بر آن و فهم دقيق آن الزامي است.

)تعداد يك نتيجة مطلوب(
)تعداد كل نتايج(

احتــــــــــــمـــــال 
آب‌نبــات سبــــز!
 حسين نامی‌ساعی



تبدیل‌ها و هم‌نهشتی در هندسه 
در شــماره‌های قبلی با تعریف چند‌ضلعی و 
ویژگی‌هایی از آن، مانند تعداد قطرها و مجموع 
اندازه‌های زاویه‌ها آشنا شدیم. در این قسمت 
با یکی از مهم‌ترین و اساسی‌ترین مفهوم‌های 
هندسی آشنا می‌شــویم که »هم‌نهشتی« یا 
»قابل انطباق بودن« شکل‌های هندسی است.
پس در هندسه، هم‌نهشتی به طور شهودی به 
معنی بر هم نشستن یا بر هم منطبق‌شدن دو 
شکل است و شکل مجموعه‌ای از نقطه‌هاست.
وقتی با هم‌نهشــتی مثلث‌ها آشــنا شوید، به 
دنیایی از حل مسئله‌ها دست میی‌ابید. در واقع 
هم‌نهشتی حرکت روبه‌جلوی هندسه را انجام 
می‌دهد. وقتی می‌گوییم دو شکل قابل‌انطباق 
یا هم‌نهشــت هستند، شــاید برداشت چنین 
باشد که همواره بتوان یکی از شکل‌ها را طوری 
حرکت داد کــه روی دیگری چنان قرار گیرد 
که همة جزءهــای نظیر‌به‌نظیر روی هم واقع 
شوند و در واقع دو شکل کاملًا بر هم منطبق 
شــوند؛ بدون آنکه اندازه و ریخت آن‌ها تغییر 
کند. این همان روشی است که اقلیدس برای 
هم‌نهشــتی دو مثلث، هرگاه دو ضلع و زاویة 
شــامل آن دو ضلع با قسمت‌های نظیرش از 
دیگری هم‌نهشت باشند، به کار برد. اما اقلیدس 

درک خود را از حرکت بیان نکرده است.

امروزه با توجه به ســطحی که هندســه 
نوشته می‌شود، روش‌های متفاوتی برای 
هم‌نهشــتی بیان می‌شــوند. معمولًا در 
هندسه‌های مقدماتی و دبیرستانی روشی 
به نــام »تبدیل‌های هندســی« توصیه 
می‌شود. این روش در کتاب‌های درسی 
بیشــتر کشورها مشــاهده می‌شود. زیرا 
تعریفی کلی اســت و فقط به مثلث‌ها و 
چند‌ضلعی‌ها محدود نمی‌شــود و شامل 
همة شکل‌های هندســی می‌شود؛ مثلًا 
هم‌نهشــتی هر دو چندضلعی دلخواه، یا 

هم‌نهشتی دو دایره و غیره. 
قبلًا هم‌نهشــتی دو پاره‌خط و همچنین 
دو زاویــه را به وســیلة اندازه‌های آن‌ها 
تعریــف کردیم. اما خواهیــم دید که با 
مفهوم تبدیل‌های هندســی، درک این 
هم‌نهشتی ساده‌تر خواهد بود. مهم‌ترین 
بخش هم‌نهشتی‌ها مربوط به هم‌نهشتی 

دو مثلث است.
تعریفی که در مــورد چند‌ضلعی‌ها بیان 
کردیم، شــامل مثلث هم می‌شــود، اما 
چون مثلث یکی از مهم‌ترین شکل‌های 
هندسه اســت، آن را به‌طور مستقل هم 

تعریف می‌کنیم. 

  Cو B و A تعریف: هر گاه سه نقطة متمایز
نقطه‌های  مجموعة  نباشند،  خط  یک  روی 
مثلث  یک  را  و   سه‌پاره‌خط  ،  
نشان  صورت  این  به  و   )1 )شکل  می‌نامیم 

.∆ABC :می‌دهیم

پس هر مثلث شامل ســه پاره‌خط است که روی 
یک خط نیستند و هر پاره‌خط با پاره‌خط دیگری 
در نقطه‌های انتهایی خود مشترک است. هر یک از 
این پاره‌خط‌ها ضلع مثلث هستند و مطابق شکل، 
زاویه‌های B ،A و C ســه زاویة مثلث محســوب 
می‌شوند. هر ضلع شــامل دو رأس مثلث و ضلع 
مقابل به رأس با زاویة سوم مثلث است. مثلًا ضلع 
BC مقابل رأس A یا مقابل A∠ از مثلث است. 
همچنین، هر زاویة مثلث که شــامل دو ضلع آن 
باشد، به‌طور غیررســمی زاویة بین آن دو ضلع یا 
به‌طور دقیق‌تر زاویة شامل دو ضلع نامیده می‌شود. 
بعد از مقدمه‌های بالا به بحث اصلی که هم‌نهشتی 
است برمی‌گردیم. در اساس مفهوم هم‌نهشتی به 
یکی از مفهوم‌های اساســی‌تر هندسه گره خورده 

است که آن را »تبدیل‌های هندسی« می‌نامیم. 

 محمود نصیری

مفهوم‌های 
هندسی 

و حل مسئله
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تبدیل در هندسه یعنی چه؟ 
این پرســش در هندســه به قدری اهمیت دارد 
که وقتی به ســطح‌های بالاتر هندسه می‌رسیم، 
ریاضی‌دان‌ها به کمک آن خود هندسه را توجیه 

می‌کنند. 
اجازه بدهید با مثال‌های شهودی شروع کنیم.

خط m را در صفحة P در نظر می‌گیریم )شکل 2(. 
حرف ‌F را در صفحة ‌P با یک قلم جوهری رســم 
می‌کنیم. سپس کاغذ را روی خط m تا می‌کنیم و 
دوباره باز می‌کنیم. اثر کاغذ در سمت راست خط 
m تصویر قرینه F را نشان می‌دهد. این را »عمل 

بازتاب« می‌نامند که همان ویژگی آینه است. 

به‌طور شــهودی یک عمل برگرداندن انجام شده 
است، زیرا صفحة کاغذ را گرد خط m برگرداندیم. 
در واقع متناظر هر نقطة شکل F، در سمت چپ 
خط m، نقطه‌ای در سمت راست خط m داریم. 
مانند آن اســت که از هر نقطــه روی F بر خط 
m عمودی رســم کنیم و آن را به اندازة خودش 

امتداد دهیم.
این عمل را می‌توانیم بــا قانون دیگری نیز انجام 
دهیــم. پاره‌خط MN به‌طول 3 ســانتی‌متر در 
صفحة P مفروض است. ABC∆ را نیز در صفحة 
P در نظر می‌گیریم. از سه رأس ABC∆ خط‌هایی 
 B' رســم می‌کنیم. سه نقطة MN

�����
را موازی خط 

'A، و 'C را روی این سه خط چنان پیدا می‌کنیم 
که: AA'=BB'=CC'=3 و 'B' ،A و 'C چنان باشند 
 که مطابق شکل همـه سمت‌های راسـت سه نقطة 
B ،A و C قرار گیرند )شکل 3(. این شرایط مانند 
آن است که سه نقطة B ،A و C به اندازة 3 واحد 
روی خط‌های موازی لغزانده شده‌اند تا به نقطه‌های 

'B' ،A و 'C تبدیل شده‌اند. 

مشــاهده می‌کنید کــه ABC∆ را به 
موازات خط MN و به اندازة 3 سانتی‌متر 
در جهــت از M بــه N ‌لغزانده‌ایــم تا 
بــر 'A'B'C∆ منطبق شــود. هر نقطة 
'A'B'C∆ نظیر یــک نقطه و فقط یک 
نقطه از ABC∆ است. این عمل لغزاندن 

را در ریاضی »انتقال« می‌نامند. 
می‌توانیم مشــابه دو عمــل قبل، عمل 
چرخاندن را روی نقطه‌ها انجام دهیم که 
به زبان ریاضی آن را »دوران« می‌نامیم. 
نقطة O و ABC∆ در صفحه مفروض‌اند 
)شــکل 4(. از O به A وصل می‌کنیم و 
به مرکز O و شــعاع OA دایره‌ای رسم 
می‌کنیم. سپس از O خطی چنان رسم 
می‌کنیم که با خــط OA زاویه‌ای 60° 
بســازد. فرض کنیم این خط این دایره 
 A دوران یافتة A' ببرد. اکنون A' را در
گرد مرکز دوران O و به اندازة زاویة 60° 

در جهت ساعت‌گرد است. 

 C و B همین عمل را بــرای نقطه‌های
انجــام می‌دهیم تا نقطه‌های 'B و 'C به 
 ∆A'B'C' دســت آیند. در این صورت
 O گــرد نقطــة ∆ABC دوران یافتــه
و بــه انــدازة زاویة °60 اســت که این 
جهــت دوران یا چرخانــدن در جهت 
حرکت عقربه‌های ســاعت است و آن را 
»ساعت‌گرد« می‌نامیم. در این حالت نیز 
نقطه‌های ABC∆ طبق قانونی که آن را 
چرخاندن یا دوران نامیدیم، به نقطه‌های 

'A'B'C∆ نظیر شده‌اند. 
اگر ســه مثال بالا را دوباره مرور کنیم، 
مشاهده می‌کنیم که هرکدام با عملی یا 
قانونی که تعریف کرده‌ایم، نقطه‌هایی از 
صفحه را بــه نقطه‌هایی از همان صفحه 
نظیر کرده‌اند؛ اولی بــا برگرداندن یا به 

زبان ریاضی بازتاب و قرینه پیدا کردن، دومی 
با لغزاندن نقطه‌ها که همان »انتقال« نامیدیم 
و ســومی با چرخاندن نقطه‌ها که »دوران« 
نام‌گــذاری کردیم. هر کــدام از این عمل‌ها، 
یک »تبدیل« نامیده می‌شوند. پس چنین به 
نظر می‌رسد که یک تبدیل روندی در صفحه 
است که نقطه‌هایی از صفحه را به نقطه‌های 
دیگر آن صفحه، طبــق قانون خودش نظیر 
می‌کند. در واقع، هر یک از این عمل‌ها یک 
حرکت در هندسه هستند که به‌طور دقیق‌تر 
آن را »حرکت صلب« نیــز می‌نامند؛ یعنی 
حرکتی که در اثــر آن اندازة بین نقطه‌های 

شکل و ریخت شکل تغییر نمی‌کنند. 
بنابراین، با حرکت همة نقطه‌های یک شکل 
هندسی طبق قانون‌های معین، شکل دیگری 
پدیــد می‌آید که آن را تصویر شــکل اصلی 
می‌نامند. این روند »تبدیل« نامیده می‌شود.  

تعریف: تبدیل T در صفحة P عملی یا 
صفحة  از   A نقطة  هر  که  است  قانونی 
 P از صفحة A' را دقیقاً به یک نقطة P
نظیر می‌کند که آن را تصویر A می‌نامیم. 
برعکس، هر نقطة 'A از صفحة P، تصویر 

فقط یک نقطة A از صفحة P است. 

 A' را بــه نقطة A نقطة T وقتــی تبدیــل
 T(A)=A' نظیــر می‌کند، آن را به صــورت
می‌نویسیم و خوانده می‌شــود: تبدیلی‌افتة 
نقطة A تحت تبدیل T نقطة 'A اســت. یا 
'A تصویر A تحت تبدیل T اســت. به‌طور 
کلی اگر شکل 'S تبدیلی‌افتة شکل S تحت 

تبدیل T باشد )شکل 5(، می‌نویسیم:
 T(S)=S' 

بنابراین، چهار تبدیل مهم را در صفحه بررسی 
می‌کنیم که عبارت‌اند از 1. بازتاب 2. انتقال 

3. دوران 4. لغزه.
چون هر ســه تبدیل انتقال، دوران و لغزش 
را می‌تــوان به کمک بازتاب نیز تعریف کرد، 
بنابراین ابتدا تبدیل بازتاب را دقیق‌تر بررسی 

می‌کنیم.  شکل 3

شکل 4

شکل 5
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طرح یک مسئله
نقطــة A و خط m را در یک صفحه در نظر 
می‌گیریــم. از A خطــی را بر خط m عمود 
رسم می‌کنیم تا خط m را در نقطة H ببرد 

)شکل 6(. بنابراین H پای عمود است. 

 A و در طرفــی که شــامل AH روی خــط
نیست، نقطه 'A را چنان در نظر می‌گیریم که: 
'AH=HA. بنابرایــن طبق یک قانون به ازای 
نقطة A در صفحة شامل A و خط m، نقطه‌ای 
مانند 'A را نظیر کرده‌ایم. این قانون چیست؟

آن را برای نقطه‌های B و C نیز انجام دهید. 
اگر نقطة D روی خط m باشــد، این قانون 

چگونه نقطة 'D را به آن نظیر می‌کند؟
اگر 'B' ،A یا 'C را داشــته باشــیم باز هم 
براســاس این قانون می‌توانید B ،A یا C را 

مشخص کنید؟
در واقع این قانون کــه آن را می‌توانیم یک 
عمل نیز بنامیم، این‌گونه است که هر نقطة 
 M' را به نقطه‌ای مانند m از صفحة خط M
 MM ' از آن صفحه چنان نظیر می‌کند که 
MM روی  ' عمود بر M و همچنین وســط 

m واقع است )شکل 7(.

قبلًا با مفهوم عمودمنصف آشــنا شــده‌ایم. 
بنابراین می‌توان گفت، خط m عمودمنصف 
 m روی خط N اســت. اگر MM ' پاره‌خط 

واقع شده، 'N نیز همان N است. چرا؟
می‌توانیــم این عمل را برای هر شــکلی در 
صفحة خط m نیز انجام دهیم. در شــکل 8 
آن را در مورد ABC∆ مشاهده می‌کنید. این 
عمل که به هر نقطة صفحه نقطة دیگری از 

آن صفحه را طبق قانونی نظیر می‌کند، 
یک تبدیل نام دارد. در مسئلة حاضر این 

تبدیل بازتاب نیز نامیده می‌شود.

بنابراین تعریف زیر را داریم:

بازتاب: خط m در صفحة P مفروض 
است. بازتاب نسبت به خط m قانونی 
اســت که هر نقطة صفحة P را به 
نقطه‌ای از آن مانند 'A نظیر می‌کند، 
به‌طوری که خــط m عمودمنصف 
پاره‌خط 'AA باشد، و اگر A روی خود 

m باشد، 'A همان A است.

در این صورت خــط m را محور بازتاب 
می‌نامند و نقطــة 'A را قرینه یا بازتاب 
A نسبت به خط m می‌نامند. بنابر این 

تعریف، بازتاب یک تبدیل است.
بازتاب را به‌طور شهودی برگرداندن نیز 
می‌نامند. در شــکل 8 می‌توانید چنان 
 m گرد خط ∆ABC تصــور کنید کــه
برگردانده شــده تا بر 'A'B'C∆ منطبق 
شود. یا به عبارت دیگر، اگر صفحة کاغذ 
را از روی خط m تا کنیم، ABC∆ روی 
 A قرار می‌گیرید؛ به‌طوری که ∆A'B'C'
روی 'B ،A روی 'B و C روی 'C واقــع 

می‌شوند.

فعالیت: در شــکل‌های 9 تا 11، خط 
بازتــاب m و نقطــة P به‌عنــوان مرکز 
دوران و زاویه بــه اندازة °180 به‌عنوان 
مقــدار دوران و پاره‌خطی بــه اندازة 3 
واحد به‌عنــوان مقدار انتقــال و جهت 
انتقال از چپ به راست داده شده است. 
تصویرهــای هر یک از شــکل‌ها را پیدا 

کنید. 

اگر دوران شکل داده‌شده گرد نقطه P را به اندازة 
°360 انجام دهید، چه نتیجه‌ای می‌گیرید؟

چگونه ممکن اســت در انتقالی، انتقالی‌افتة یک 
شکل روی خود شکل واقع شود؟

در بازتاب اگر نقطه‌هایی روی خود محور بازتاب 
باشند، تصویر آن‌ها چگونه است؟

اگر شــکلی محور بازتاب را در یک یا چند نقطه 
قطع کنــد، آیا می‌توانید نتیجــه بگیرید تصویر 
یــا بازتاب شــکل نیز از همان نقطــه یا نقطه‌ها 

می‌گذرد.
بازتاب یکــی از مهم‌ترین تبدیل‌های هندســی 
اســت، زیرا تبدیل‌های انتقال و دوران و لغزه را 
می‌توانیم بر حسب آن تعریف کنیم. بنابراین اگر 
ویژگی‌هایی از تبدیل‌ها را به‌عنوان اصل بپذیریم، 
می‌توانیم هم‌نهشتی مثلث‌ها را به کمک آن ثابت 

کنیم.
هندســه‌ای را که به این صورت ساخته می‌شود، 

»هندسة تبدیل‌ها« می‌نامند.
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انتقــال از چپ به راســت به انــدازۀ 3 ســانتی‌متر به موازات 
 AB خط���

m بازتاب نسبت به خط

شکل 9

شکل 11
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شکل 7
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دوران به مرکز P در جهت ساعت‌گرد و با زاویه به اندازۀ 1800



 سایه: سلام خانم. لطفاً با تمرین ۳ کار را شروع کنیم. گویا این تمرین از 
محدودة درسی ما بیرون است! برادرم دانشجوست و راه‌حلی برای آن نوشت 

که مربوط به احتمال شرطی است. من تقریباً فهمیدم راه‌حل چه بود.
 اعظم: من هم نتوانســتم این مسئله را حل کنم، ولی وقتی راه‌حل‌های 
پیشرفته و پاسخ نهایی آن‌ها را دیدم، چیزی به ذهنم رسید که اصلًا شبیه 

استدلال نیست، ولی به نظر درست می‌آید.
 من: خب بهتر است شــروع کنیم. یک نفر خود مسئله را بازگو کند تا 

گفت‌وگوهای بعدی روشن‌تر پیش بروند.

تمرین۳. در کیسه‌ای 5 مهرة قرمز و ۷ مهرة آبی هست. یک مهره 
از کیسه بیرون می‌کشــیم و بدون آنکه رنگش را ببینیم، آن را 
در کشوی میز می‌گذاریم. سپس مهرة دیگری را از کیسه بیرون 

می‌آوریم. احتمال اینکه مهرة دوم قرمز باشد، چقدر است؟

 زهرا: اگر می‌دانستیم مهرة اول چه رنگی بوده است، کار خیلی ساده پیش 
می‌رفت. همه دراین‌باره نظری یکسان داریم. اگر مهرة اول قرمز باشد، الان باید 
در کیسه 4 مهرة قرمز و ۷ مهرة آبی مانده باشد. پس احتمال قرمزبودن مهرة 
4 است. اما اگر مهرة اول آبی باشد، الان باید در کیسه 5 مهرة قرمز و 6 

11
دوم 

5 است. 
11

مهرة آبی مانده باشد و در این صورت احتمال قرمزبودن مهرة دوم 
اما همه می‌دانیم که مســئله هیچ یک از این دو حالت نیست. در واقع ما از 

رنگ مهرة اول خبر نداریم.

توضیحات زهرا: 
اگر مهرة اول قرمز باشد، آن‌گاه احتمال قرمزبودن مهرة دوم  است.
اگر مهرة اول آبی باشد، آن‌گاه احتمال قرمزبودن مهرة دوم  است.

 سایه: برادرم به کمک همین دو مطلب راه‌حلش را توضیح داد. 
5 است و احتمال 

12
او گفت احتمال اینکه حالت اول پیش بیاید، 

7 است. او گفت احتمال قرمزبودن 
12

اینکه حالت دوم پیش بیاید، 
5× است و احتمال  4

12 11
مهرة دوم به شــرط قرمز بودن مهرة اول 

7× است.  5
12 11

قرمزبودن مهرة دوم به شرط آبی‌بودن مهرة اول، 
در نهایت هم گفت که احتمال قرمزبودن مهرة دوم، مجموع این 

دو عدد است؛ یعنی:
× + × ×× + × = = =

× ×
5 4 7 5 5 4 5 7 5 11 5
12 11 12 11 12 11 12 11 12

توضیحات برادر سایه
احتمال قرمزبودن مهرة دوم به شرط قرمزبودن مهرة اول،  است.
احتمال قرمزبودن مهرة دوم به شرط آبی‌بودن مهرة اول،  است.

احتمال قرمز‌بودن مهرة دوم می‌شود:

 من: خب، برادر سایه از یکی دو تا قضیه کمک گرفته و عددها 
را در هــم ضرب و گاهی جمع کرده و بالاخره به نتیجه رســیده 

ریاضی
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 داود معصومی‌مهوار
استدلال‌هايی برای احتمال

مهـــــــــره‌هــــــا دريك ســــ﹦ تاريــــــ�



است، اما ما هیچ یک از آن قضیه‌ها را بلد نیستیم. پس راه او برای 
ما پذیرفته نیست.

 اعظم: من هم نفهمیدم که چرا باید آن عددها را آن جور در هم 
ضرب و ســپس با هم جمع کرد! ولی یک چیز برایم جالب بود که 
است! انگار از  5

12
آن هم نتیجة نهایی محاسبه‌هاست. ببینید، نتیجه 

همان اول می‌خواهیم از کیسه یک مهره بیرون بکشیم و احتمال 
قرمزبودن آن را حساب کنیم! به نظر من بی‌ربط نیست. اگر رنگ 
5 می‌شد، ولی رنگ مهرة 

11
4 یا 

11
مهرة اول را می‌دانستیم، احتمال 

اول را نمی‌دانیم و مطمئناً هیچ یک از این دو عدد درست نیستند و 
5 به نظر درست می‌رسد.

 مریم: اعظم به خوبی آن دو عدد را رد می‌کند، ولی برای درستی 12
5 استدلالی نمی‌آورد.

12
 اعظم: ببین مریم، فکر کن که کیســه‌ای با 5 مهرة قرمز و ۷ 
مهرة آبی داری و یک مهره از آن بیرون می‌آوری. روشــن اســت 
5 اســت. حالا فکــر کن که وقتی 

12 کــه احتمال قرمزبودن آن 
می‌خواســتی مهره را بیرون بیاوری، اول یکی از مهره‌های درون 
کیســه را در گوشه‌ای از کیســه جدا نگه می‌داشتی و سپس از 
بقیة مهره‌ها یکی بیرون می‌کشیدی. معلوم است که هنوز احتمال 

5 است.
12 قرمزبودن مهرة بیرون آمده 

 مریم )و عده‌ای دیگر(: این چه حرفی اســت؟! حالا که دو تا 
عدد یکی هســتند، نباید چنین حرفی بزنــی. در این حالتی که 
گفتی فضای نمونه و پیشامدهای ممکن تغییری نمی‌کنند، ولی 
در تمریــن۳ چنین وضعی نداریم! در تمرین ۳، مهرة اول واقعاً از 
انتخاب‌ها کنار گذاشته شده است. آن مهره در کشو است و دیگر 
امکان بیرون‌آمدن از کیســه را نــدارد، ولی اینجا آن مهره‌ای که 
در کیسه گوشه‌نشینش کردی، هنوز می‌توانست از کیسه بیرون 

بیاید. این دو حالت فرق دارند!
 لیلا: خب وقتی اعظم آن مهره را به گوشه‌ای می‌راند و تصمیم 
می‌گیرد آن را از کیســه بیرون نیاورد، هنوز فکر می‌کنید امکان 

بیرون آمدن آن از کیسه هست؟
 زهرا: مثل اینکه این مســئله اعظم و لیلا را از ما گرفته است! 

آخر این چه جور استدلالی است؟ 
 لیلا: خب جور دیگری تصور کنید. فکر کنید این کیســه با 
همین تعداد مهره‌ها را در اتاق تاریکی داشــته باشید. مهره‌ها را 
بیرون بکشــید و دو تا را روی یخچال بگذارید، دو تا کف اتاق رها 
کنید، ســه تا را داخل کشوی میز بگذارید، چهار تا را لب پنجره 
بگذاریــد و آخری را هم مثلًا روی طاقچه بگذارید. حالا اگر موقع 
راه رفتن پایتان روی یک مهرة کف اتاق برود، احتمال قرمزبودن 

5 فرق می‌کند؟ چه فرقی؟
12 آن چقدر است؟ با 

 الهام: می‌دانم می‌خواهی بگویی تنها فرق این است که کیسه 
بزرگ‌تر شــده است و اتاق مثل خود کیسه است. من هم چنین 
حسی دارم، ولی این اســتدلال نیست. نمی‌دانم چه جوری باید 
درست یا نادرست‌بودن حس خودم را بررسی کنم. راستی خانم 

چرا شما چیزی نمی‌گویید؟
 من: برای اینکه خوب دارید پیش می‌روید. انحرافی ندارید.

 زهرا: آخر این حرف‌ها و حس‌های بی‌دلیل انحراف نیست؟
 اعظم: پیش از کلاس و حتــی اول بحث من خودم خیلی از 
گفته‌هایم مطمئن نبودم، ولی الان بــا دفاع لیلا و مهم‌تر از آن، 

اعتراض الهام، منظم‌تر و روشن‌تر فکر می‌کنم. امیدوارم بتوانم استدلالم را 
روشن بیان کنم. ولی پیش از بیان استدلال اصلی یک مورد دیگر را هم از 

من بشنوید.
فرض کنید پس از مهرة اول مهرة دوم را هم بی‌آنکه ببینیم بیرون بکشیم 
و در کشــو بگذاریم. مهرة سوم را هم همین جور و ادامه بدهیم و تک‌تک 
مهره‌ها را بیرون بکشیم و بدون نگاه‌کردن در کشو جای بدهیم تا تنها یک 
مهره در کیسه بماند. خب حالا این مهرة آخری را بیرون می‌آوریم. احتمال 

قرمز‌بودن آن چقدر است؟
حتی زهرا هم ســاکت شده بود و فکر می‌کرد. این مثال‌ها نظر بعضی‌ها را 

برگردانده بود. اما نفیسه همان نظر را تکرار کرد.
 نفیسه: نمی‌دانم احتمال قرمزبودن مهرة آخر چقدر است. یک مهره را 
بدون نگاه‌کردن در کشــو گذاشته بودیم و آن همه اختلاف نظر و علامت 
سؤال داشــتیم. حالا که این همه مهره بیرون کشیده‌ایم و بدون دانستن 
رنگ آن‌ها، در کشو جایشان داده‌ایم، چطور انتظار دارید که مسئله روشن‌تر 

شده باشد؟
 من: از آخرین حرف‌های اعظم و لیلا به نظر می‌رسد که آن‌ها استدلالی 
کاملًا ریاضی، روشن و ساده نیز دارند که برای مرحلة آخر نگه داشته‌اند. من 
هم مثل شما قبول دارم آنچه تاکنون گفته‌اند استدلال نبوده است و تنها 

ممکن است راهنمایی‌هایی برای استدلالشان باشد.
 ســالومه: خانم، یعنی به نظر شما حرف درســتی می‌زنند و باید به 

راهنمایی‌هایشان توجه کنیم؟
 من: بله. بالاخره وقتش رسیده است که استدلال خود را دقیق‌تر بگویند.

 اعظم: نخستین جلســه‌ای که خانم احتمال را یاد دادند، به یاد بیاورید. 
خانم دو تکّه گچ، یکی سفید و یکی رنگی را برداشتند و یکی را در دستشان 
نگه داشتند و از ما خواستند احتمال سفید بودن آن را محاسبه کنیم. اما به 
عمد جوری دستشان را نگه داشتند که دو نفر با چشم خود سفیدبودن گچ 
را دیدند. معلوم شــد که آن دو نفر باید احتمال سفیدبودن گچ را صددرصد 
بدانند و دیگرانی که گچ را ندیده بودیم، باید همین احتمال را پنجاه درصد 
می‌دانستیم. گفته شد که دانسته‌های ما در محاسبه‌های احتمال مهم هستند. 
حالا نگاه کنید. موضوع کیسه کمی گمراهمان کرده است. در ریاضیات تا به 
حال کیسه را تعریف نکرده‌ایم. اهمیتی هم ندارد. مهم این است که مهره‌ها را 
می‌پوشاند تا رنگ آن‌ها را نبینیم. مهم دانستن یا ندانستن رنگ مهره است، نه 
جنس و ابعاد کیسه! وقتی مهره‌ها را کف اتاق تاریک، روی طاقچه و ... پخش 
می‌کنیم، اتفاق جدیدی نیفتاده است. چیزی از رنگ مهره‌ها به دانش ما اضافه 
نشده است. پس مسئله تغییری نکرده است. یا مثلًا وقتی مهره‌ها را یکی‌ک 
بیرون می‌کشیم و بدون نگاه‌کردن به رنگشان در کشو می‌گذاریم تا تنها یک 

مهره در کیسه باقی می‌ماند، گویی مهره‌ها را از کیسه بیرون نکشیده‌ایم. 
اینکه خیلی‌ها اینجا احساس کردند که احتمال قرمزبودن مهرة آخر همان 
5 اســت، به همین دلیل اســت. خلاصه اینکه وقتی یک مهره را بدون 

12
دیدنش در کشو جای داده‌ایم، واقعاً به این معنا نیست که این مهره از کیسه 
خارج شده است. خارج‌شدن از کیســه اگر بخواهد تأثیری در محاسبه‌ها 
داشته باشد، باید به معنای دیده‌شدن رنگش باشد. اگر رنگش دیده نشده، 
هنوز می‌توانیم فکر کنیم که درون کیســه مانده و واقعاً 5 مهرة قرمز و ۷ 
مهرة آبی درون کیسه است. بنابراین احتمال قرمزبودن مهره‌ای که از کیسه 

5 است.
12 بیرون می‌آید برابر 

 من: حرفی ندارم. دفاعی کاملًا فنی، دقیق و مبتنی بر تعریف‌ها و مطالب 
ریاضی انجام شــد. خوب به حرف‌های اعظم فکر کنید. لازم نیست چیزی 

به آن اضافه شود.

ریاضی
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ریاضی
‌ومـدرسه 8

 محسن کیخائی و حسین‌کریمی

یک مسئله و 
چند راه‌حــــــل
توپ‌های هرمی

حتماً تا به حال از این نوع معماها دیده‌اید:
تعداد توپ‌های موجود در شكل 1 چندتاست؟ 
در ادامه، با بررسی کی مسئلة زیبا، به راهکاری 
مناســب و البته آسان برای پاســخ به این‌گونه 

معماها دست میی‌ابیم.

مسئله: مجموع مربعات n عدد طبیعی متوالی، با شروع از 1 را بیابید.
به زبان ریاضی: حاصل عبارت زیر را پیدا کنید.

12+22+32+...+(n-1)2+n2=?

هر عدد به فرم بالا را »عدد هرمی مربعی«1 می‌نامند. هرم را با توجه به 
تعداد ضلع‌های قاعدة آن مشخص می‌سازند؛ مانند هرم با قاعدة مثلث، 
هرم با قاعدة مربع و ... . بنابراین بسته به اینکه قاعدة هرم کدام چندضلعی 
باشد، هرم‌های متفاوتی وجود دارد. همچنین، عددهای هرمی متفاوتی، 
متناظر با اینکه قاعدة هرم را مثلث، مربع یا چندضلعی‌های دیگر در نظر 

بگیریم، وجود دارند.
شــكل 2 هرم‌هایــی بــا 
قاعده‌هاي پنج‌ضلعی و مربع 

را نشان می‌دهد.
در نظر داشــته باشــید، 
با مســئلة  هــرم مرتبط 
مطرح‌شده، هرمی با قاعدة 
مربع است. مثال زیر علت 
این نام‌گذاری و همچنین 
نوع هرم متناظر با مسئلة 
تا حدودی  را  ما  موردنظر 

روشن میک‌ند.

مثال 1. حاصل عبارت زیر را بیابید:
12+22+32+42=?

پاسخ: به آسانی می‌بینید که: 
1+4+9+16=30

متناظر با هر عدد، همان تعداد گوی را در نظر می‌گیریم )شــكل 3( و 
از چیدن مناسب گوی‌ها روی هم، هرمی با قاعدة مربع می‌سازیم. )این 

دقیقاً همان چیدمان توپ‌های رنگی در شکل 1 است.(

درســتی رابطة ٭ را برای حالات خــاص n=3 و n=5 با دو روش 
متفاوت اثبات میک‌نیم:

:n=3 حالت
تعداد N مکعب به ابعاد 1 را مانند شكل 4 چیده‌ایم.

به‌وضوح داریم:
N=12+22+32

حال نشان می‌دهیم:
( )( )N + × +

=
3 3 1 2 3 1

6 و این یعنی:
( )( )+ × +

+ + =2 2 2 3 3 1 2 3 11 2 3
6 )با فرمول ٭ مقایسه کنید(

ســه شکل کیســان از نوع شــكل 4 را به‌صورت شــكل 5 به هم 
می‌چسبانیم:

حــالا مکعب‌های طبقة آخر را نصف میک‌نیم و ســپس نصفه‌ها را 
در جای خالی قرار می‌دهیم تا طبقة آخر مسطح شود )شكل 6(:

تعداد مکعب‌های شکل نهایی برابر است با: 

( ) ( )× + × +
13 3 1 3
2

عدد هرمی مربعی nام به‌صورت زیر به‌دست می‌آید:

n(n                            ٭ )( n )... n + +
∗ + + + + =2 2 2 2 1 2 11 2 3

6
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ریاضی
‌9ومـدرسه از آنجا که تعداد مکعب‌های اولیة در اختیار ما )N(، ‌کیســوم این 

تعداد است، می‌توان نوشت:
( ) ( ) ( ) ( )N

× + × + × + × × +
= =

13 3 1 3 3 3 1 2 3 12
3 6

:n=5 حالت
شكل‌های 7 و 8 را با هم مقایسه کنید.

بی‌درنگ به تساوی زیر می‌رسید:
( ) ( )( )+ + + + = + + + + × +2 2 2 2 23 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 2 5 1

( )× +
+ + + + =

5 5 11 2 3 4 5
2

با بهک‌ار بردن رابطة مقابل:         

به همراه کمی عملیات سادة ریاضی داریم:
( ) ( )× + × × +

+ + + + =2 2 2 2 2 5 5 1 2 5 11 2 3 4 5
6

و این همان رابطة ٭ است برای n=5 که مطلوب ماست.
حال با روشی دیگر در حالت کلی رابطة ٭ را ثابت میک‌نیم:

همان‌طور که در شــكل 9 می‌بینید، داخل هر کدام از ســه مثلث 
 (n-1) ،... ردیف بالایی کی عدد 1، دو تا عدد 2، ســه تا عدد 3، و
تــا عدد (n-1) و n تا عدد n، قرار داده‌ایم و تنها چیدمان آن‌ها در 
داخل مثلث‌ها متفاوت است. پس مجموع عددهای داخل هر کی از 

سه مثلث ردیف بالایی کیسان و برابر است با:
... (n ) n+ + + + − +2 2 2 2 21 2 3 1

و در کل مجموع عددهای داخل این سه مثلث برابر است با:
... (n ) n + + + + − + 

2 2 2 2 23 1 2 3 1
در این شکل می‌بینید که اگر عددهای هر سطر سه مثلث ردیف بالا 
را نظیر به نظیر با هم جمع کنیم، مثلث ردیف پایین به‌دست می‌آید 

که مجموع عددهای داخل آن برابر است با:
( n ) ( n ) ... (n )( n )

n(n )( n )( ... n) ( n )

n(n )( n )

+ + + + + − +
+

= + + + + = +

+ +
=

1 2 1 2 2 1 1 2 1
12 1 1 2 2 1

2
1 2 1
2

برای رسیدن به تساوی‌های سطر دوم از رابطة آشنای زیر که از قبل 
n(n )( ... n) +

+ + + =
11 2

2
می‌دانید، استفاده کرده‌ایم:             

با استفاده از رابطه‌های بالا نتیجه می‌گیریم:

n(n )( n )( ... n )

n(n )( n )... n

+ +
+ + + =

+ +
⇒ + + + =

2 2 2

2 2 2

1 2 13 1 2
2
1 2 11 2
6

و اثبات کامل می‌شود.
در ادامه معمای شــمردن مربع‌های موجــود در کی صفحة 

شطرنجی n*n را بررسی میک‌نیم.
مثال 2. تعداد مربع‌های موجود در کی صفحة شطرنجی 3*3، 

برابر 14تاست )شكل 10(.

بدیهی است که با بزرگ شدن مقدار n، شمارش ت‌کتک مربع‌ها 
مانند مثال 2، کاری است زمان‌بر و احتمالاً همراه با اشتباه!

به کمک عددهای هرمی مربعی به‌راهکار مناسبی برای شمارش 
تعداد مربع‌های موجود در کی صفحة شطرنجی n*n می‌رسیم.

مثال 3. تعداد همة مربع‌های موجود در کی صفحة شطرنجی 
n*n را بیابید.

:n*n می‌توان بررسی کرد که در کی صفحة شطرنجی
تعداد مربع‌های n*n برابر است با: 1=12

تعداد مربع‌های (n-1)*(n-1) برابر است با: 22
تعداد مربع‌های (n-2)*(n-2) برابر است با: 32

⁞ 		
(n-2)2 :تعداد مربع‌های 3*3 برابر است با
(n-1)2 :تعداد مربع‌های 2×2 برابر است با

n2 :تعداد مربع‌های 1*1 برابر است با
بنابراین:

تعداد کل مربع‌ها =12+22+32+...+(n-1)2+n2

و این دقیقاً همان عدد هرمی مربعی nام است!
نتیجه: تعداد کلیة مربع‌های موجود در کی صفحة شطرنجی 

n(n )( n )+ +1 2 1
6

n*n برابر است با: 

مثال 4. تعداد همة مربع‌های موجود در تختة بازی شــطرنج 
برابر با عدد هرمی مربعی هشتم، یعنی 204 است. )چرا؟(

مثال 5. در شكل 11 چند مربع وجود دارد؟
پاســخ: در صورتی که خانة گوشة 
پایین حذف نشــده باشــد، تعداد 
مربع‌ها بــا توجه بــه اینکه صفحة 
شطرنجی 8*8 اســت، برابر با عدد 
هرمی مربعی هشــتم می‌شود. پس 
با جای‌گــذاری n=8 در رابطة قبل 

)مثال 3( این تعداد برابر است با:
( ) ( )× + × × +

=
8 8 1 2 8 1 204

6
از آنجا که در کل 8 مربع شامل خانة گوشة پایین، نیستند )چرا؟(، 
بنابراین تعداد مربع‌ها در این شکل برابر است با:       196=204-8
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کمی فکر کنیم
محل زندگي شــما كجاست؟ روستا؟ شهرســتاني كوچك؟ يا 
...؟ آيا هنگامي كه  كلان شــهري مثل تهران، مشهد، اصفهان يا
در مســيري مثل پياده‌روي خيابان يا جاده‌هاي بين‌شــهري و 
روستايي قدم مي‌زنيد، به نظافت مسيرها توجه كرده‌ايد؟ چقدر 
محل زندگي شما تميز است؟ چقدر آشغال از انواع متفاوت روي 
زمين ريخته است؟ چقدر شهرداري يا ساير نهادهاي مسئول در 
محل زندگي شــما به اين موضوع به خوبي رسيدگي مي‌كنند؟ 

چقدر پاكبان‌ها و محيط‌بان‌ها براي تميزكردن مسيرها و راه‌ها 
تلاش مي‌كنند؟ آيا تا به حال به اين موضوع‌ها فكر كرده‌ايد؟

من كه هر وقت در پياده‌روهاي شهر تهران قدم مي‌زنم، از ديدن 
اين همه آشغال و زباله روي زمين و در باغچه‌ها و لابه‌لاي گياهان 
و شمشادها حالم بد مي‌شود. هميشه به فكر فرو مي‌روم كه چرا ما 
اين قدر نسبت به موضوع تميزي مسيرها بي‌تفاوت هستيم؟! چرا 
اين قدر آشــغال توليد مي‌كنيم و بي‌توجه و بي‌محابا روي زمين 

ریاضی10
‌و كاربرد

دورۀ 28/شماره 3
1401 آذر 

 خسرو داودی
بیایید کمی فکر کنیم! كلاغ‌های رفتگر!



مي‌ريزيم؟ نمي‌خواهم شــهرداري را مقصــر بدانم. آن‌ها زحمت 
مي‌كشــند و رفتگران عزيز مرتب در حــال نظافت و جمع‌آوري 

هستند. فرهنگ عمومي ما مردم مشكل دارد. 
وقتــي در خيابان در حال رانندگي هســتم، مكــرر راننده‌ها و 
سرنشــين‌هاي خودروها را مي‌بينم كه ته ســيگار يا كاغذ پاره، 
پاكت ســيگار، پوست تخمه، ته‌مانده‌هاي ميوه‌ها و ... را از پنجرة 
خودرو خود به بيرون پرتاب مي‌كنند. واقعاً جاي تأسف است. در 
جاده‌هاي بين‌شهري، كنار درخت‌ها و كنار رودخانه‌ها كه معمولاً 
براي استراحت توقف مي‌كنيم، با منظره‌هاي بسيار بدتري مواجه 
مي‌شويم. ظاهراً هيچ‌كس به اين موضوع توجه نمي‌كند! هر كس 
هر چه آشغال و پسماند دارد همان جا رها مي‌كند. طبيعت زيباي 

خودمان را با دستان خودمان تخريب مي‌كنيم. 
غيــر از فرهنگ‌ســازي در اين مورد كه نبايد آشــغال بريزيم، 
پسماندها را رها نكنيم و آن‌ها را جداسازي كنيم تا بازيافتشان 
ساده‌تر شود، چه راه‌هاي ديگري براي بهبود اين وضعيت وجود 

دارند؟ به اين خبر جالب توجه كنيد: 
يك شركت ســوئدي با آموزش كلاغ‌ها قصد دارد از آن‌ها براي 
جمع‌آوري ته‌سيگار درمحيط‌هاي شهري استفاده كند. كلاغ‌ها هر 
بار كه ته سيگار‌هاي جمع‌آوري شده را درون دستگاه مخصوصي 
بيندازند، چند دانه بادام‌زميني جايزه مي‌گيرند. اين دستگاه‌ها را 
يك شــركت سوئدي در شهر »سودرتليه«، نزديك »استكهلم« 
)پايتخت سوئد( ساخته است. مؤسس شركت مي‌گويد: »شركت 
كلاغ‌ها در اين طرح كاملًا داوطلبانه است. آموزش كلاغ‌ها آسان 

است و آن‌ها اين كار را از هم يادمي‌گيرند.«
بنياد »سوئد را تميز نگه داريم« مي‌گويد، هر ساله يك ميليارد 
ته‌ســيگار در خيابان‌هاي سوئد رها مي‌شوند كه 62 درصد كل 

آشغال‌هاي خياباني را تشكيل مي‌دهند. 

محاسبه کنیم
درانتهاي خبر دو عدد ذكر شــده كه توجه به آن‌ها جالب است. 
اول آنكه در سال يك ميليارد ته‌سيگار در خيابان‌ها رها مي‌شود. 
جمعيت سوئد در سال 2022 حدود 10 ميليون نفر است. طبق 

آمار جهاني1 8 درصد مردم در سوئد سیگار می‌كشند؛ يعني: 

10000000× 8___
تعداد افراد سيگاري در سوئد  800000=100

اگر فرض كنيم كه همة اين افراد رعايت نمي‌كنند و ته ســيگار 
خود را روي زمين مي‌اندازند، خواهيم داشت: 

سهم هر نفر از ته‌سيگارها در سال 1250=800000÷ 1000000000
سهم هر نفر از ته‌سيگارها در روز             3/5 ∽ــ365÷1250

يعني هر فرد سيگاري به‌طور متوسط در روز بين 3 تا 4 ته‌سيگار 
روي زمين مي‌اندازد. حالا اگر فرض كنيم نيمي از اين افراد سيگاري 
رعايت نكنند و ته‌سيگار خود را در خيابان بيندازند، به‌طور متوسط 

هر روز 7 ته‌سيگار در خيابان رها مي‌شود. 
حالا همين روش محاســبه و همين كار را براي كشور خودمان 
انجام دهيد. كافي اســت جمعيت ايران و درصد افراد سيگاري 
را داشــته باشــيد. و با همان فرض 3/5 سيگار در روز محاسبه 
كنيد و ببينيد فقط در مورد ته‌ســيگارها ما چه مقدار آشــغال 

توليد مي‌كنيم.
حالا به عــدد دوم آن خبر توجه كنيد. در ســال، يك ميليارد 

ته‌سيگار 62 درصد آشغال خيابان‌ها را تشكيل مي‌دهند. 
يعني 38 درصد آشــغال غير از ته‌ســيگار اســت. به نظرم اين 
عدد خيلي كوچك اســت. به‌عبارت ديگر، مي‌توان تشــخيص 
داد كه مقدار آشــغال روي زمين غير از ته‌سيگارها بسيار ناچيز 
است. حالا دوباره به همين معيار در مورد وضعيت خيابان‌هاي 
خودمان فكر كنيم. آيا در خيابان‌هاي ما هم به همين نســبت 

ته‌سيگار و آشغال وجود دارد؟
بياييــد 62 درصد را معني كنيم. وقتــي مي‌گوييم 62 درصد 
آشغال‌ها ته‌سيگار است، يعني اگر شروع به شمردن آشغال‌هاي 
خيابان‌ها كنيم، از هر 100 تا آشــغال كه مي‌شمريم، 62 تا از 
آن‌ها ته‌سيگار است. حالا اگر در شهر خودمان شروع به شمردن 
آشــغال‌هاي روي زمين و اطراف خود كنيم، به نظر شما از هر 

100 آشغال چند تا ته‌سيگار است؟
خوب است اين آزمايش و اين جمع‌آوري اطلاعات را در روزهاي 
متفاوت انجام دهيد. مي‌توانيد ميانگين اين چند روز را به‌عنوان 

يك آمار نسبتاً قابل‌قبول در نظر بگيريد. 
هدف من اين اســت كه با اين كار توجه شــما به اصل موضوع 

جلب شود. 

بیشتر فکر کنیم
بــه ادامة خبر توجه كنيد. در همان شــهر كوچك ســودرتليه 
ســالانه 1600000 يورو براي نظافت خيابان‌ها خرج مي‌شود. 
حالا اگر كلاغ‌ها شروع به جمع‌آوري ته‌سيگارها كنند، تخمين 
مي‌زنند كه 75 درصد در هزينه‌هاي نظافت صرفه‌جويي خواهد 
شــد. يعني در همين شــهر كوچك كلاغ‌هاي رفتگر مي‌توانند 
1200000 يــورو صرفه‌جويي كنند. بــا قيمت فعلي هر يورو 
)به‌طور تقريبي( 30000 تومان، صرفه‌جويي كلاغ‌ها مي‌شود: 
1200000×30000=36000000000
يعني فقط با آموزش كلاغ‌ها در يك شــهر كوچك مي‌توان 36 
ميليارد تومان صرفه‌جويي كرد. از اين ابتكار جذاب بگذريم. آيا 
راه‌حل ديگري براي جمع‌آوري و بازيافت زباله‌ها و پســماندها 
وجود ندارد؟ آيا نمي‌شود هزينه‌هاي جمع‌آوري را به روش‌هاي 

ديگر كاهش داد؟ كمي بيشتر فكر كنيد. 

پي‌نوشت 
1. آمار از سايت worldpopulationreview.com استخراج شده است.

ریاضی
‌11و كاربرد
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 محمدحسین دیزجی

جذابیت ریاضی در آموزش قرآن
در خانواده‌ای رشــد کرد و تعلیم یافت که تحقیق، مطالعه و پژوهش یکی 
از ســتون‌های تربیتی آن بود. مادر در عرصة تعلیمات کلام وحی و پدر در 
حوزة فرهنگ و اندیشه بسیار فعال بودند. بیش از هر چیز در این خانه کتاب 
وجود داشــت و پسر در کنار همین کتاب‌ها پرورش پیدا کرد. مطالعه اصل 
جدایی‌ناپذیر از ذات این خانواده بوده و هست. دیپلم ریاضی فیزیک گرفت و 
سپس مدرک مهندسی رایانه را از دانشگاه دریافت کرد. از سوی دیگر در علوم 
قرآنی نیز گام‌به‌گام‌ پیش رفت و قبل از ورود به دانشگاه و تحصیل هم‌زمان 
در این حوزه، به حفظ کل قرآن کریم نائل شد. محمد قدوسی متولد 1356 
در تهران است و امروز به‌عنوان مدیرعامل »مؤسسة فرهنگی قرآنی مشتاق 
حکمت« در حوزة نشر علوم و معارف قرآنی فعالیت می‌کند. جالب این است 
کــه از دانش ریاضی در این آموزش‌ها بهره می‌گیــرد. با او به‌عنوان یکی از 

مخاطبان دیروز مجلة رشد ریاضی برهان به گفت‌وگو نشستیم.

é کار و حرفة فعلی شما چقدر با ریاضی در ارتباط است؟ یعنی آشنایی 
با دانش ریاضی تا چه اندازه در کار شما اثرگذار است؟ مثالی بزنید.

è کم‌وبیش از کارهایی که در حل مســئله در ریاضــی انجام داده‌ام، ایده 
می‌گیــرم و کارم را بهتــر و جذاب‌تر ارائه می‌کنم. مثــاً در ریاضی برای 
ســاده‌کردن کســرها، عددها را به عوامل اول آن‌ها یا به عددهای ساده‌تر 
تبدیل می‌کنیم و بعد آن‌ها را ساده می‌کنیم. ما به این نتیجه رسیدیم که 
در آموزش قرآن هم بایــد جمله‌های بلند و آیات طولانی را به کوتاه‌ترین 
واحد تشکیل‌دهندة آن‌ها، یعنی عبارت‌های ساده و کوتاه معنی‌دار، تقسیم 
کنیم. البته در بیان مفاهیم قرآن هم از ریاضی بسیار می‌توان کمک گرفت.

é اصولًا در دوران مدرسه چقدر به مطالعة مباحث درسی اما غیر 
از کتاب درسی توجه داشتید و دنبال یادگیری از این طریق بودید؛ 

مثل کتاب یا مجله؟
è به دلیل اینکه پدرم خودشــان فرهنگی بودند و تعداد زیادی کتاب در 

کتابخانة منزل داشــتند، یکی از تفریحاتم ایــن بود که این کتاب‌ها 
را کــه در زمینه‌های متنوعی هم بودند، مطالعــه می‌کردم و این کار 
کمک زیادی به من کرد تا در زمینه‌هایی مثل زبان عربی و آشــنایی 
با تفسیرهاي گوناگون و ادبیات و تاریخ و غیره تقویت شوم، همچنين 
من از شاگردان آقاي خسرو داودي بودم كه در آن زمان سردبير مجلة 
رشــد برهان بودند. از همان زمان با اين مجله آشنا شدم و تا الان هم 

اين مجله را دنبال مي‌كنم و از مخاطبان آن هستم. 

é وقتی مجلة رشــد ریاضی برهان را ورق می‌زنیم، می‌بینیم 
مطالب متنوعی دارد؛ از ســرمقاله تا مقالات علمی آموزشی، 
سرگرمی، گفت‌وگو و غیره. اصولًا هنگام مطالعة مجله، در وهلة 

اول سراغ چه مطالبی مي‌رويد و چرا؟
è برای من موضوع نوآوری و مقالات علمی آن جذاب‌تر است و دوست 

دارم بدانم ریاضی در عرصة کاربردی چه تأثیراتی داشته است.

é به نظر شما یادگیری از طریق مطالب مجله یا کتاب غیردرسی و 
منابع گوناگون، چه تفاوتی با یادگیری از طریق کتاب درسی دارد؟
è معمولًا جذابیت مطالب در کتاب‌هاي غیردرســی بیشــتر اســت، 
شــاید به این خاطر که دانش‌آموز به‌نوعی کتاب‌های درسی را مجبور 
است بخواند. ولی کتاب‌های غیردرسی را داوطلبانه انتخاب و با علاقة 
بیشتری مطالعه می‌کند. مثلًا من به شعر هم علاقه دارم و کتاب‌های 
شعر زیادی خوانده‌ام. این ســبب شده است که از دبیرستان تاکنون 

گاهی شعر هم سروده‌ام.

é در دوران مدرسه وضعیت درس ریاضی شما چطور بود و معمولًا 
چه نمره‌هایی می‌گرفتید؟

è من تقریباً همیشــه نمره‌هایم 20 بود. البته زیاد درس نمی‌خواندم، 

گفت‌وگو با مهندس محمد قدوسی، پژوهشگر قرآنی و مخاطب دیروز رشد رياضی برهان
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ولی ســعی می‌کردم در همان کلاس و زمان تدریس معلم، مطالب را 
فرابگیرم.

é اگر دوست دارید، از یکی از معلمان درس ریاضی خودتان 
که در ایجاد علاقة شما به این درس نقش داشته است، 

یاد کنید.
è البته همة معلمان بنده انسان‌های شریفی بودند 

که از همة آن‌ها تشــکر می‌کنــم، ولی جناب 
آقای خســرو داودی انگیزه و علاقة مرا به 
درس ریاضی بیشــتر کرد. شاید علتش هم 
تشــویق‌هايي بود که بجا و مناسب، بعد از 
حل تمرین‌ها یا ســؤال‌هایی که از ایشان 

می‌کردم، انجام می‌داد.

é برخی این تصور را دارند که ریاضی 
درسی فرمولی و خشک است و خیلی 
ندارد. نظر شــما  در زندگی کاربرد 

چیست؟
è بله، این تصور خیلی از دانش‌آموزان است. 

به نظرم شــاید علتش این باشد که معلمان 
ریاضی مصداق‌های عملی کاربرد ریاضی را به 

دانش‌آموزان یــاد نمی‌دهند. در حالی که ریاضی 
کاربردهای فراوانی دارد. من در طراحی یا مشاوره براي 

تولید نرم‌افزارهای قرآنی و بیان مطالب و مفاهیم قرآن از ریاضی کمک 
می‌گیرم و این موضوع خیلی در رساندن منظور و پیامی که می‌خواهم 

به مخاطب منتقل کنم، تأثیر دارد.

é چطور شــد شــما برای ادامة تحصیل در دانشگاه رشتة 
مهندسی را انتخاب کردید و در ادامه علوم قرآنی را برگزیدید؟
è خب چون رشتة من ریاضی‌ـ فیزیک بود، به‌طور طبیعی در یکی از 
رشته‌های مهندسی در دانشگاه مشغول تحصیل شدم. بعدها به دلیل 
اینکه حافظ کل قرآن بودم و به رشــتة علوم قــرآن و حدیث علاقه 
داشتم، در این رشــته تحصیلاتم را ادامه دادم. به نظرم هر دو رشته 

بسیار به من کمک کردند تا بتوانم در زمینة کاری موفق باشم.

é نظرتان دربارة مطالعه چیســت؟ چه در دورانی که تحصیل 
می‌کنیم و چه در زمانی که دیگر کاری با درس و دانشگاه نداریم؟

è به نظر من مطالعه برای انسان مثل غذای روح است. همان‌طور که 
جســم ما به غذا احتیاج دارد، روحمان هم به غذا نیاز دارد. یا به قول 
دیگر، مطالعه مثل بنزین است برای خودرو. همان‌گونه که خودرو بدون 
بنزین نمی‌تواند راه برود، انسان هم بدون مطالعه نمی‌تواند پیشرفتی 

داشته باشد.

é آیا در طول دوران تحصیل هیچ‌وقت به کســی درس هم 
داده‌اید؟ منظورم بیشــتر در حوزة ریاضی اســت. مثلًا به 
دوســتانتان در یادگیری ریاضی کمک کنید یا در دانشگاه 

مباحثی را به دانشجویان و به دوستان یاد و آموزش بدهید.
è قطعاً همین‌طور است. من در دوران تحصیل، چون درسم خوب بود، 
گاهی در درس‌ها به هم‌کلاسی‌ها یا دوستان یا فامیل كمك می‌کردم 
و به‌خصوص در ایام امتحانات بــه آن‌ها تدریس می‌کردم. در دورانی 
که دانشجو بودم و بعد از آن نیز در بعضی مدرسه‌های تهران تدریس 
داشــتم و خاطرات خوبی از آن دوران دارم. یکــی از کارهای من در 

کلاس این بود که به نظــرات دانش‌آموزان اهمیت می‌دادم و حتی گاهی 
اوقات آن‌ها را روي تخته می‌نوشتم تا به کمک خودشان جمع‌بندی کنیم. 

بچه‌ها این کار را خیلی دوست داشتند.

é ریاضی علاوه بر کاربــرد در زندگی می‌تواند جنبة 
تفریحی هم داشته باشــد؟ مثل حل معما. شما 
چقدر در زندگی از جنبه‌هــای تفریحی آن 

استفاده می‌کنید و لذت می‌برید؟
è بله همین‌طور اســت. من بعضــی وقت‌ها با 
فرزندانم بازی‌های ریاضی را انجام می‌دهم. با این 
کار هــم ذهن آن‌ها را فعال می‌کنم و هم مدتی 

مشغول بازی و تفریح می‌شوند.

é شــنیده‌ام یکی از ویژگی‌های شما این 
اســت که مفاهیم قرآن را با زبان ریاضی 
برای شاگردان خود بیان می‌کنید. لطفاً در 

این زمینه توضیح بدهید.
è مثلًا مفهوم آیــة »انا لله و انا الیه راجعون« را 
می‌توان مثلًا به حرکت یک مورچه در سطح یک 
کره تشــبیه کرد که از بالای کره حرکت می‌کند و 
دور کره دور می‌زنــد و دوباره به همان جای خودش 
می‌رســد؛ البته با تجربه و آزمودگی بیشــتری که ضمن 
این مســیر به دست آورده اســت. یا مفهوم »توبه« را می‌توان با 
اســتفاده از دوربرگردان‌های بزرگراه‌ها توضیح داد. یا می‌توان تعالیم دینی 
را به نرم‌افزار مســیریاب تشبیه کرد که بهترین راه رسیدن به مقصد را به 

انسان نشان می‌دهند.
همچنین می‌توان مفهوم امام را به کســی تشــبیه کرد کــه کنار راننده 
نشسته‌اســت و از روی نرم‌افزار مســیریاب برای او توضیح می‌دهد که در 
شرایط موجود باید از کدام راه برود. این موارد براساس آن فرض است که 
راننده باید حواسش به رانندگی باشد و در یک مسیر پیچیده نیاز دارد که 
شخص کناردستی، مســیر را برای او توضیح دهد. البته لازم است چنین 
شخصی که کنار راننده می‌نشیند، هم به نقشه‌خوانی وارد باشد و هم شرایط 
فضای اطراف را به‌خوبی بشناسد و تشخیص دهد. این است که می‌گوییم 
قرآن کتاب درسی است و بدون کمک‌گرفتن از معلمان معصوم نمی‌توان 
بهرة زیادی از آن برد. در واقع براســاس آیة 64 سورة نحل و آیة 55 سورة 
مائــده، این معلمان منحصربه‌فرد عبارت‌اند از پیامبر )ص( و جانشــینان 

راستین ایشان و مثال‌های دیگر.

é از نکته‌های جالب قرآن که به ریاضی ارتباط دارد برایمان بفرمایید.
è نکته‌هــای جالب در قرآن که به ریاضی ارتباط دارد زیادند و کتاب‌هایی 
هم در این زمینه نوشــته شده‌اند. مثلًا خود تعداد آیات قرآن نکتة ریاضی 
دارد. بنا بر قول مشهور، تعداد آیات قرآن 6236 آیه است و می‌توانیم برای 
اینکه بچه‌ها این عدد یادشــان نرود، بگوییم 2 ضرب در ۳ می‌شــود 6 و 
همین‌طور 3 ضرب در 2 هم می‌شود 6 و یک 2 و 3 را در وسط بنویسیم و 
در هر دو طرفش عدد 6 را بگذاریم. یا مثلًا تعداد کلمة دنیا در قرآن با تعداد 
کلمة آخرت برابر و 115 بار است. البته مهم‌تر از این‌ها، همان‌طور که اشاره 
شد، بیان مفاهیم والا و زیبای قرآن به زبان ریاضی است که این مفاهیم را 

شیرین و جذاب و امروزی می‌کند.

é از صاحب برترین کتاب، یعنی قرآن، برایتان موفقیت‌های روزافزون 
آرزومندیم.
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۱۴

تصوير1. نماي بيروني نيروگاه توليد برق اروميه. بازدهي اين نيروگاه حدود 33 درصد 
است. يعني حدود 67 درصد انرژي حاصل از احتراق سوخت فسيلي در محل نيروگاه 

تلف مي‌شود.

دورۀ 28/شماره 3
1401 آذر 

»بــرق« واژه‌ای عاميانه براي انرژي الكتريكي اســت. توليد برق در 
مقيــاس بزرگ، در نيروگاه‌ها انجام می‌شــود. بيشــتر نيروگاه‌های 
توليد برق در ايران انرژي اولية خود را از سوخت‌های فسيلي تأمين 
می‌كنند. به عبارت ديگر، نزديك به 90 درصد برق توليدي در ايران، 
از منابع ســوخت فسيلي تأمين می‌شــود. در جدول مقابل، انرژي 
شــيميايي ذخيره‌شده در هر گرم از سوخت‌های فسيلي رايج كه در 
 )kJ( »نيروگاه‌های توليد برق استفاده می‌شوند، بر حسب »كيلوژول
داده شــده است. هر چند ســوخت اصلي يا اول نيروگاه‌های توليد 
برق، گاز طبيعي است، ولي هر گاه گاز در دسترس نباشد، به‌ناچار از 
سوخت‌های جايگزيني مانند گازوئيل، مازوت يا زغال سنگ استفاده 
می‌شــود. در ميان سوخت‌های فســيلي، آلايندگي مازوت و زغال 
ســنگ از همه بيشتر است و اين دو ســوخت براي محيط زيست 

مخرب‌تر و زيان‌آورتر است )شكل 1(. 
 

شكل 1. طرحي از نماي بيروني يك نيروگاه توليد برق و آلايندگي ناشي از آن. در 
فصل پاییز و زمستان كه مصرف گاز شهري افزايش می‌يابد، سوخت دوم و جايگزين 
بيشــتر نيروگاه‌های توليد برق در ايران مازوت است كه آلايندگي بسيار زيادي به 

همراه دارد.

انرژي شيميايي موجود در بعضي از سوخت‌ها 
 )kJ/g( برحسب كيلوژول بر گرم

زغال‌سنگ 
گازوئيل

گاز طبيعي
مازوت 

 33/6
45

54/6
 42

نيروگاه اروميه
در حال بهره‌برداري

1114 مگاوات 
ظرفيت

 %33
راندمان

بهره‌برداري 
در سال 1390

پــرمصـرف‌ها را مـــــــــــی‌گــــيــردبـــــــــــــــــــــــــرق روح‌اللّه خليلی‌بروجنی

ریاضی
‌و کاربرد



بازدهي بيشتر نيروگاه‌های توليد برق در ايران كه با سوخت فسيلي 
كارمی‌كنند، بين 30 تا 35 درصد است )تصوير 1(. به عبارت ديگر، 
بين 65 تا 70 درصد انرژي دريافتي از سوخت‌های فسيلي در محل 
نيروگاه به صــورت دود و گازهاي داغ حاصل از احتراق و همچنين 

گرما، به محيط پيرامون داده می‌شود )شكل 2(. 

شــكل 2. طرحي از يك نيروگاه ســوخت فســيلي و درصد تقريبي اتلاف انرژي 
الكتريكي در موقعيت‌های متفاوت. همان طور كه ديده می‌شــود، حدود 65 درصد 
انرژي در محل نيروگاه، 20 درصد در خطوط انتقال در مســير و 15 درصد هنگام 

توزيع برق در شهر تلف مي‌شود.

خوب است بدانيد، جديدترين و مدرن‌ترین نيروگاه توليد برق در ايران، 
»نيروگاه ســيكل تركيبي1 كاسپين« است )تصوير 2( كه بازدهي آن 
حدود 57 درصد است. در نیروگاه‌های سکیل تریکبی، افزون بر توربین 
گازي، از توربین بخار هم استفاده می‌شود. به عبارت ديگر، از گازهای 
داغ خروجی از توربین‌هــای گازي، برای تولید بخار آب مورد نیاز در 
توربین‌های بخار بهره می‌گیرند. نیروگاه‌های سکیل تریکبی راه‌حلي 
کارآمــد، انعطاف‌پذیر، قابل اعتمــاد و مقرون‌به‌صرفه برای تولید برق 
هستند كه سازگاري بيشتري نيز با محیط زیست دارند. نیروگاه‌های 

سکیل تریکبی در واقع تریکبی از توربین بخار و توربین گازی‌اند2. 
 

تصوير 2. نماي بيروني نيروگاه توليد برق كاسپين واقع در نوشهر مازندارن. بازدهي 
اين نيروگاه حدود 60 درصد اســت. يعني تنها حــدود 40 درصد انرژي حاصل از 

احتراق سوخت فسيلي، در محل نيروگاه تلف می‌شود.

بهاي برق مصرفي
براي محاسبة )انرژي الكتريكي( مصرفي از كنتور )شمارنده( استفاده 
می‌شــود )تصوير 3( كه به كمك آن می‌توان مقدار برق مصرفي را 
 P تعيين كرد. اگر توان مصرفي درج شده روي يك وسيلة برقي برابر

باشد، در اين صورت پس از مدت زمان t كه از اين دستگاه استفاده 
می‌شود، انرژي الكتريكي )برق( مصرفي آن برابر E=Pt خواهد بود. 
اگر زمان t برحسب ثانيه و توان P برحسب وات باشد، در اين صورت 
انرژي مصرفي برحســب ژول )J( به دست مي‌آيد. به دليل كوچك 
بودن يكاي ژول، از يكاي كيلووات ساعت )kWh( استفاده می‌شود. 
به اين منظور بايد توان برحســب كيلووات )kW( و زمان برحســب 

ساعت )h( بيان شود. در اين صورت داريم:
1kWh=(100W)(3600s)=3600000 J=3600 kJ

با ضرب مقدار برق مصرفي در قيمت هر كيلووات ساعت، بهاي برق 
مصرفي به دست می‌آيد.

تصوير 3. كنتور )شمارنده(

مثال ۱. با سوختن يك كيلوگرم گاز طبيعي در نيروگاه اروميه )تصوير 
1(، چند كيلووات ساعت انرژي الكتريكي )برق( توليد می‌شود؟ 

پاســخ: با توجه به جدول صفحة قبل، با ســوخت هر كيلوگرم گاز 
طبيعي حدود 54600 كيلوژول انرژي آزاد می‌شود. از آنجا كه بازدهي 
نيروگاه اروميه حدود 33 درصد اســت، به اين ترتيب انرژي حاصل از 

سوختن يك كيلوگرم گاز طبيعي در اين نيروگاه برابر است با:
E ( kJ)( ) kJ= ≈3354600 18000100

همان طور كه پيش از اين ديديم، هركيلووات ساعت معادل 3600 
كيلوژول است. در نتيجه انرژي حاصل از سوختن يك كيلوگرم گاز 

طبيعي در نيروگاه اروميه برابر 5 كيلووات ساعت است؛ يعني:
E=5 kWh 
مثال ۲. اگر قيمت هر كيلوگرم گاز طبيعي حدود 600 تومان باشد، با 
توجه به شكل 2 و نتيجة مثال بالا، هزينة توليد هركيلووات ساعت برق 

در نيروگاه اروميه پس از انتقال به محل مصرف چقدر است؟ 
پاسخ: همان‌طور كه در تصوير 1 ديده می‌شود، حدود 20 درصد برق 
توليدشــده در نيروگاه‌ها در خطوط انتقال تلف می‌شود. يعني از هر 5 
كيلووات ساعت، 4 كيلووات ساعت به محل توزيع برق در نزديكي شهر 
می‌رسد. همچنين، در توزيع شهري حدود 15 درصد اتلاف برق داريم. 
به اين ترتيب حدود ۳/4 كيلووات ســاعت به محل مصرف می‌رسد. به 
اين ترتيب هزينة توليد هركيلووات ساعت برق در نيروگاه اروميه پس از 

انتقال به محل مصرف حدود 175 تومان خواهد بود.  
خوب اســت بدانيد، اگر مصرف برق يك خانه در طول يك 
ماه كمتر از 100 كيلووات ساعت باشد، برق مصرفي به صورت 

رايگان خواهد بود و هزينه‌ای بابت آن دريافت نمی‌شود.

پي‌نوشت‌ها 
1. Combined cycle power plant

2. منظــور از توربين گازي نوعي توربين اســت كه بر اثــر برخورد گازهاي داغ و 
پرســرعت حاصل از احتراق سوخت فســيلي به چرخش در می‌آيد. در حالي كه 

توربين بخار بر اثر برخورد ذرات بخار آب پرانرژي به حركت در می‌آيد. 

ریاضی
‌1۵و کاربرد

دورۀ 28/شماره 3
1401 آذر 

نيروگاه كاسپين
در حال بهره‌برداري

450 مگاوات 
ظرفيت

 %57
راندمان

بهره‌برداري 
در سال 1400

%35

%85

%15%20

%80

%65

خطوط انتقال از نیروگاهخطوط انتقال شهری انرژی الکتریکی

انرژی الکتریکی انرژی گرمایی

به صورت انرژی گرمایی و گازهای داغ حاصل 
از احتراق وارد هوار می‌شود.



ریاضی
‌وک اربرد 1۶

زنگ تفریح
رها و معلــم ریاضی‌اش گرم گفت‌وگو بودنــد که صدای زنگ 
مدرســه آن‌ها را به خودشــان آورد. تعدادی از سؤال‌های رها 
بی‌پاســخ مانده بودند، اما معلم برای تدریــس ریاضی باید به 
کلاس دیگری می‌رفت. ســؤال‌های رها بیشــتر پیرامون لزوم 
اســتدلال‌های هندسی بود. او هنوز هم قانع نشده بود چرا باید 
این‌قدر وقت صرف اثبات‌های هندسی کند؛ آن هم وقتی که از 
روی شکل درســتی آنچه را می‌خواهد ثابت کند درست است، 

به‌راحتی می‌بیند.
معلم در حالی که خودکار و کاغذش را در یکفش می‌گذاشــت 
گفت: »رها جان، فردا دوباره با کلاس شما ریاضی دارم. ان‌شاءالله 

فردا در کلاس بیشتر صحبت میک‌نیم.«

در کلاس ریاضی
معلم وارد کلاس شد و شروع کرد به کشیدن شکلی روی تخته. 
او از دیروز که با رها صحبت کرده بود، به چندین مسئلة اثباتی 
در هندسه فکر کرده بود تا کیی از آن‌ها را در کلاس مطرح کند. 
مسئله‌ای که هم برای دانش‌آموزانش چالش‌برانگیز باشد و هم با 
آن رها را متوجه این امر کند که: »شکل‌ها، اگرچه غالباً ایده‌های 
اثبات‌های هندسی را به ما نشان می‌دهند، اما نمی‌توانند جای 

اثبات را برای ما بگیرند.«
دیشب موقعی که داشت قفسة کتاب‌های ریاضی کتابخانه‌اش را 
مرتب میک‌رد، چشــمش به کی کتاب هندسة نسبتاً قدیمی از 
مویز و دانز افتاد. کتاب را برداشــت و آرام‌آرام آن را ورق زد. از 

همین کتاب مسئلة‌ مورد نظرش را انتخاب کرد.
معلم: خُب بچه‌ها، قبل از اینکه به ســراغ درس جدید برویم، 
 ABCD لطفاً به این مســئله فکر کنید: وســط ضلع‌های مربع
را با G،F،E و H نام‌گذاری کرده‌ام. با توجه به شــکل ۱، نسبت 

مساحت مربع IJKL به مساحت مربع ABCD چیست؟
 

مســئله به‌قدری جالب بود که همة دانش‌آموزان را درگیر کرد. 
بچه‌ها داشتند روی شکل علامت‌گذاری میک‌ردند تا ارتباط بین 
پاره‌خط‌های ایجاد شده در شکل را با هم ببینند که ناگهان رها 

با خوش‌حالی گفت: »اجازه من حلش کردم!«
همة بچه‌ها با تعجب به رها نگاه کردند. آخر هنوز دو دقیقه هم 
نشده بود که معلم مسئله را مطرح کرده بود. برخلاف همیشه که 
اگر کســی تمرینی را سریع حل میک‌رد، معلم از او می‌خواست 
کمی صبر کند تا بقیة دانش‌آموزان هم فرصت فکرکردن داشته 

باشند، این بار همان موقع از رها خواست تا راه‌حلش را بگوید.
رها: اجازه این مسئله ســاده‌تر از آنی بود که فکر میک‌ردم. ما 
اینجا چهار مثلث کوچک داریم. من جای این مثلث‌ها را تغییر 

می‌دهم تا شکل جدیدی پیدا کنم )شکل ۲(.
 

خُب الان من به‌جای این چهار تا مثلث کوچک، چهار تا مثلث 
دیگر کشــیده‌ام که دقیقاً هم‌اندازه با آن قبلی‌ها هستند. پس با 
اجازه‌تان دیگر آن قبلی‌ها را پاک میک‌نم تا شکل جدید را بهتر 

ببینید )شکل ۳(.
 

مساحت مربع بزرگ ABCD برابر است با مساحت این 5 مربع. 
 ،ABCD به مساحت مربع IJKL پس نســبت مســاحت مربع

‌کیبه‌پنج است.
دهان بچه‌ها از راه‌حل خلاقانة رها بازمانده بود: چقدر ســاده و 

چقدر زیبا!
معلم: بسیار خُب. بچه‌ها راه‌حل رها را دیدید. آیا شما هم تأیید 

میک‌نید که استدلالش درست است؟

شراره تقی‌دستجردی، صبا قاسمی

استدلال‌های غلطِ درست‌نما
دورۀ 28/شماره 3
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همة بچه‌ها استدلال او را درست دانستند.
معلم: خُب، به نظر می‌رســد کــه راه‌حلت مورد قبول بقیه هم 
هست. اما ... رها، من دارم به این فکر میک‌نم که به نظر می‌رسد 
تو از اینکه نقطه‌های G ،F،E و H وســط ضلع‌های مربع بزرگ 

هستند، هیچ استفاده‌ای نکرده‌ای؟
رها: نه.

معلم: پس به نظر تو چرا در مســئله گفته شــده است که این 
نقطه‌ها وسط ضلع‌ها هستند؟

رها: شاید می‌خواسته‌اند ما را منحرف کنند.
معلم: پس با این حســاب فکر میک‌نــی اگر این نقطه‌ها دقیقاً 

وسط نباشند، باز هم می‌توان مثلث‌های جدید را کشید و ...
رها: بله، چرا نتوانیم.

معلم: اگر این‌طور باشد، ما می‌توانیم فرض دیگری برای مسئله 
جایگزین کنیم.

رها: بله.
معلم: خُب، پس در مورد نقطه‌های G ،F،E و H چه می‌گویی؟

رها: جای این نقطه‌ها مهم نیست. روی هر ضلع کی نقطه قرار 
می‌دهم و به روشی که شکل مسئله نشان می‌دهد، نقطه‌ها را به 

رأس‌ها وصل میک‌نم.
معلم روی تخته شکل جدیدی کشید )شکل ۴(.

 

رها: اوه اوه. چی شد! اصلاً دیگر آن وسط مربعی نداریم.
رها داشــت فکر میک‌رد چطور حرفــش را اصلاح کند که از ته 
کلاس کســی با صدای بلند گفت: »اجازه، شــاید باید بگوییم 
 DF که فاصلة نقطه‌ها تا رأس‌ها کیســان باشد. مثلاً اگر اندازة
 AE و BH، CG کیچهارم اندازة ضلع مربع اســت، اندازه‌هاي‌

هم باید ‌کیچهارم از اندازة ضلع مربع باشد.
معلم: پیشنهاد خوبی اســت. اجازه بدهید آن را بررسی کنیم. 
امــا به‌جای آنکه شــکل را روی تخته بکشــم، آن را در محیط 

»جئوجبرا« رسم میک‌نم.
برای آنکه ببینید آن روز در کلاس چه گذشت، 
رمزینة پاسخ‌سريع )یکوآر کد( مقابل را پویش 

کنید.

به نظر شــما آیا اســتدلال رها »درست« اســت؟ آیا هر مرحله از 
استدلال او دلیلی »منطقی« دارد؟

در دنیای ریاضی باید برای هر آنچه ادعا میک‌نیم، دلیلی درســت و 
منطقی داشته باشیم؛ دلیلی که مستقل از شکل، شهود و دریافت‌های 
ما از حس‌های پنج‌گانه‌ باشــد. همان‌طور که در دو قسمت قبل هم 
اشــاره شد، شکل‌ها صرفاً ابزاری هســتند که به ما کمک میک‌نند 
راه‌حل را راحت‌تر »ببینیم«، اما به‌هیچ‌عنوان تضمین نمیک‌نند که 
آن راه‌حل تماماً درست باشد؛ به‌خصوص که ممکن است در »دیدن« 

دچار خطا شده باشیم.
به اســتدلال رها بازگردیم. اگر ادامة آنچه را که در کلاس گذشت، 

با پویش رمزینة مقابل ببینید، متوجه می‌شوید ایدة 
 G ،F،E رها تنها هنگامی درست است که نقطه‌های

و H وسط ضلع‌های مربع ABCD باشند.

بــا این حال، »ایدة رها« هنوز هم تا رســیدن به »اثبات« آنچه که 
ادعــا میک‌ند، فاصله دارد؛ چرا که ایدة او بر این اســاس اســت که 
چهــار مثلث‌ کوچک داخل مربع ABCD، با چهار مثلثی که بیرون 
مربع کشــیده است، هم‌نهشت هستند و دقیقاً آنچه که در استدلال 
او گم شــده است، اثبات همین هم‌نهشتی‌هاست. در واقع، ادعای 
رها درست است، اما دلیلی که برای آن می‌آورد، ناقص است. 
دقت کنید که در این مســئله، رها بدون اســتفاده از اطلاعاتی که 
مسئله داده است، نمی‌تواند استدلالش را کامل کند؛ زیرا برای اثبات 
هم‌نهشتی‌ مثلث‌ها باید از اینکه نقطه‌های G ،F ،E و H وسط اضلاع 

مربع ABCD هستند، استفاده کنیم.
اما اجازه دهید از این مسئله فراتر برویم و در حالت کلی این پرسش‌‌ها 
را مطرح کنیم: »هدف از اطلاعاتی که مسئله به ما می‌دهد، چیست؟ 
آیا آن‌ها ناکارآمدند و یا قصدشان گمراهک‌ردن ماست؟ آیا می‌توانیم 

آن‌ها را تغییر دهیم؟«
در دنیای ریاضیات به اطلاعاتی که مســئله به ما می‌دهد، »فرض« 
می‌گوییم. در اغلب مســئله‌های ریاضی، از این فرض‌ها باید استفاده 
شــود تا بتوانیم استدلالی درســت و کامل ارائه دهیم. اگر اصلاً به 
آن‌ها احتیاج پیدا نکنیم، احتمــالاً کی جای کار می‌لنگد! در واقع، 
اگر مســئله فرضی بیهوده به ما داده باشــد، می‌توانیم آن‌ را تغییر 
دهیم یا حذف کنیم؛ بدون آنکه راه‌حل ما دستخوش تغییری شود. 
یــا می‌توانیم بدون درنظرگرفتن آن فرض، راه‌حل درســت دیگری 
ارائه کنیم. برای مثال، دیدید که در مسئلة معلم رها، این فرض که 

نقطه‌های G ،F ،E و H وسط ضلع‌ها هستند، اضافی نبود.
البته گاهی ممکن اســت طراح مسئله متوجه این نکته نشده باشد 
که مسئله با فرضیه‌هایی کمتر یا فرضیه‌هایی دیگر حل می‌شود، به 
همین دلیل اگر در راه‌حلتان از همة فرضیه‌ها اســتفاده نکردید، از 

درستی کارتان ناامید نشوید.
ادامه دارد...
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ریاضی
‌و مـسـئله 18

حتماً با جناب »دستگاه« آشنا شــدید و خواندید که چطور محبوب 
دل‌های ناآرام اســت! به‌خصوص اگر صبح دیر از خواب بلند شــوی، 

صبحانة دلنشین خانه را نخوری و دیر هم به مدرسه برسی.
خوش‌بختانه به مدد هم‌گروهــي خوش‌فکرم، رویا، زنگ تفریح قبل، 
دل‌هــا آرام گرفتند. اما جریمة تأخیر من ســرجایش بود و اگر آن را 
نمی‌پرداختم، با جریمة سنگین‌تری که محرومیت از خرید از دستگاه 

بود، روبه‌رو می‌شدم.
بــا رویا قرار گذاشــته بودیم که زنگ تفریح دوم، روبه‌روی دســتگاه 
کیدیگر را ببینیم. وقتی رسیدیم رویا داشت طبق معمول کی لیموناد 
سفارش می‌داد. دستگاه بعد از دندان‌قروچه کردن و سر خاراندن )این 
اصطلاحی بود که ما روی سروصداهای داخلی دستگاه گذاشته بودیم( 
برگة )فاکتور( جریمه را داد بیرون. روی برگه حل این مسئله به‌عنوان 

مبلغ آن درج شده بود:
»شــش عدد از میان عددهای طبیعی 1 تا 10 به تصادف برداشته‌ایم. 
نشان دهید دو عدد در میان این شش عدد وجود دارد که مجموعشان 

عددی اول است.«
بعضی وقت‌ها دســتگاه پشت برگة صورت‌حساب )فاکتور( شکل‌هایی 
میک‌شــید که حکم راهنمایی را داشت. پشت برگة رویا عکسی بود از 

شش کبوتر که داخل پنج تا لانه نشسته بودند.
رویا گفت: »این جناب دســتگاه هم مثل اینکه سرگرم كبوترهاست. 

ببین عوض راهنمایی چی کشیده!«
خندیدم و گفتم: »شاید، شاید هم می‌خواهد ما را راهنمایی کند!«

رویا دوباره نگاهی به کبوترها کرد. دو کبوتر در کی لانه بودند. گفتم: 
»ببین ما دنبال دو عدد هستیم که جمعشان عددی اول باشد؛ مثل 3 
و 4 که جمعشــان می‌شود 7. توی این شکل هم دوتا از این 6 کبوتر 

هم‌خانه هستند.«
رویا گفت: »عجب شباهتی پیدا کردی‌ها. لابد می‌خواهی بگویی این 6 

عدد همان کبوترها هستند و لانه‌ها هم ...!«
کمک‌م راهنمایی دســتگاه داشت واضح و واضح‌تر می‌شد. گفتم: »اگر 

در مســئله به  جای 6 می‌گفت 5، مسئله دیگر درست نبود، چون بین 5 
عدد 2، 4، 6، 8، و 10 هیچ دو عددی مجموعشان اول نمی‌شود. پس عدد 

6 مهم است.«
رویا گفت: »1 و 2 جمعشان می‌شود 3 که اول است. 3 و 4 هم جمعشان 
می‌شود 7 که اول است. 5 و 6 هم جمعشان اول است. پس از هر کدام از 

این سه دستة دوتایی حداکثر کی عدد باید جزو شش عدد باشد.«
توضیحات رویا درست بود و من هم توانستم آن را کامل کنم: »درسته رویا، 
7 و 10 جمعشان می‌شــود 17، 8 و 9 هم جمعشان می‌شود 17 که اول 
است. پس 1 تا 10 را به پنج دستة دوتایی تقسیم کردیم. حالا اگر بخواهیم 
از این پنج دسته، شش عدد برداریم، ناچاریم از کی دسته‌ای هر دو عدد را 

برداریم که در این صورت مجموعشان اول خواهد بود.«
رویا برگة پاســخ‌نامه را پر کرد و روبه‌روی دوربین دستگاه گرفت. دستگاه 
خط همة بچه‌ها را تشخیص می‌داد. با پويش )اسکن( راه‌حل مشترک رویا 
و من، چراغ سبز دستگاه روشــن و کی لیموناد خنک در قسمت تحویل 
خوراکی نمایان شــد. رویا لیموناد را برداشــت و به من گفت: »حالا نوبت 

توست مریم.« 
کد 4 را زدم. کی بطری آب خنک می‌خواستم تا خودم را آماده کنم برای 
پرداخت جریمه. دستگاه سروصدایی کرد و برگة ناقابل را دودستی تقدیم 
مــن کرد: »بین هر هفت عدد طبیعــی، دو عدد وجود دارد که مجموع یا 

تفاضلشان مضرب 10 است«
راهنمایی پشت برگه را هم دیدم. دستگاه حسابی یاد کفترهایش افتاده بود 
و ولک‌ن نبود. به رویا گفتم: »گمونم باز باید از فن لانه و کبوتر اســتفاده 

کنیم.«
رویا گفت: »تفاضل دو عدد زمانی مضرب 10 می‌شود که رقم کیان آن‌ها 
مساوی باشد. پس اگر بین هفت عدد، دوتاشان رقم کیان کیسانی داشتند، 

مسئله حل شده است.«
رویا با این توضیحش گام اول را برداشــت. حالا ما هفت عدد داشتیم که 
رقم کیان متفاوتی داشــتند. گفتم: »بیا دوباره دسته‌بندی کنیم. اگر رقم 
کیان دو عدد 1 و 9 باشــد، جمعشــان مضرب 10 می‌شود. پس 1 و 9 را 
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بگذاریم در کی دسته.«
رویا ادامه داد: »2 و 8 را هم توی کی دسته بگذاریم. 3 و 7 و همین‌طور 4 

و 6 را هم با هم بگیریم. 0 و 5 می‌ماند.«
گفتم: »5 را هم در کی دسته و صفر را هم در کی دسته قرار می‌دهیم:

 A1={1,9} , A2={2,8} , A3={3,7}, A4={4,6}, A5={5},
A6={0}

این‌طوری شش دسته داریم و 7 کبوتر!«
دیگر کبوتر و عدد داشت قاطی می‌شد. همین‌طور که من داشتیم توضیح 
می‌دادم، رویا هم می‌نوشــت. بعد راه‌حل را جلوی دوربین دستگاه گرفت و 
چند لحظه بعد بطری آب خنک در دستان من بود. حسابی خودمان را گرم 
کرده بودیم تا برویم ســراغ جریمة من که کد 1 بود. یعنی مسئلة ساده‌ای 
نبود که بشــود با فن‌هایی مثل لانه و کبوتر آن را حل کرد! کد روی برگة 
جریمه را وارد دستگاه کردم و دستگاه چرتکه‌ای انداخت و برگة جریمه را 
در بشــقاب تقدیم کرد؛ انگار که در رستوران گران‌قیمتی کی شام حسابی 
خورده باشی و پیش‌خدمت در نهایت احترام صورت‌حساب را تقدیم کند! 

بالاخــره جریمه‌ای بود که باید پرداخت می‌شــد و من هم دلم گرم بود به 
گروه دونفره‌ای که هم‌قسم شده بودیم تا ته خط برویم! مبلغ برگه این بود:
»از میان عددهای طبیعی کی تا صد، 51 عدد به تصادف انتخاب شده‌اند. 
 a هســتند به‌طوری که b و a نشــان دهید در میان این 51 عدد، دو عدد

مضرب b است.«
پشت برگه را نگاهی انداختم. خبری از راهنمایی‌های تصویری دستگاه نبود. 
رویا برگه را خواند و گفت: »شبیه همین مسئله‌هایی است که حل کردیم. 

شاید با همان روش کبوتر و لانه حل شود!«
من هم داشتم به همین فکر میک‌ردم. حدسی دربارة این دستگاه از گذشته 
ذهنم را مشغول کرده بود. تنظیمات این دستگاه چگونه انجام می‌شد؟ شاید 

مسئله‌ها و برگه‌های هر روز این دستگاه به نحوی با هم مرتبط هستند.
رویا به شوخی گفت: »اینجا کبوترها زیاد هستند. به کی کبوترخانه مانند 

کبوترخانه‌های میبد احتیاج داریم.«
هر دو می‌دانســتیم a مضرب b اســت یعنی چه. یعنی a بر b بخش‌پذیر 
اســت. یا دقیق‌تر اینکه a برابر است با چندبرابر b؛ یعنی a=kb که در آن 
k خود عددی صحیح است )خارج‌قسمت تقسیم a بر b(. اما عجیب بودن 
مســئله در این بود که می‌گفت این 51 عدد هرچه باشند، همیشه این دو 
عدد خاص بین آن‌ها وجود دارند! رویا گفت: »مریم به نظرت اگر در صورت 

مسئله به جای 51 می‌گفت 50، مسئله باز هم درست بود؟«
کمی فکر کردم و گفتم: »حدس می‌زنم دیگر درســت نباشد. 51 از نصف 

100، کیی بیشتر است. شاید به این ربط دارد.« 
رویا دوباره بدون حرکت شد و معلوم بود که به دنبال مثال می‌گردد. گفت: 
»اگر 50 عدد پیدا کنیم که بین آن‌ها هیچک‌دام مضرب دیگری نباشد معلوم 

می‌شود که عدد 51 مهم است.«
درســت می‌گفت: باید کمی روی این ســؤال فرعی فکــر میک‌ردیم. لابد 
می‌پرسید چرا باید مسئلة اصلی را رها کنیم و به کی سؤال دیگر که مربوط 
به مســئلة اصلی است، فکر کنیم. من و رویا همیشه این کار را میک‌نیم و 
اغلب اوقات هم از دل این سؤال‌های کوچ‌کتر، ایدة حل مسئله را میی‌ابیم. 
رویــا گفت: »فهمیدم. پنجاه عدد را بگیریم 51 تا 100. بین این 50 عدد، 

هیچک‌دام مضرب دیگری نیست.«
گفتــم: »آفرین رویا. پس 51 مهم اســت. اما حالا کی ســؤال دیگر پیش 

می‌آید.« 
رویا گفت: »جانم، بپرس.«

گفتم: »به نظــرت اگر به جای 100 عدد می‌گفت 10 عدد و به جای 51 
می‌گفت 6 عدد، باز هم مسئله درست بود؟«

ســؤال من مهم بود، چون اگر مسئله با عددهای کوچ‌کتر هم درست بود، 
ما می‌توانستیم ابتدا روی مســئله‌های ساده‌تر فکر کنیم. رویا گفت: »فکر 
کنم عدد 100 مهم نیست و اگر به جای 100 و 51 دو عدد 10 و 6 را هم 

بگذاریم، باز مسئله درست است. ببین! اینجا هم اگر پنج عدد 6 تا 10 
را برداریم، باز هم هیچک‌دام مضرب آنکی‌ی نیست.«

قدم بعدی مشخص شد. باید روی این مسئله فکر میک‌ردیم.
»از میــان عددهای طبیعی کی تا ده، شــش عدد به تصادف انتخاب 
شده‌اند. نشــان دهید در میان این شش عدد، دو عدد a و b هستند 

به‌طوری که a مضرب b است.«
معلوم بود که اگر 1 جزو شش عدد انتخابی باشد، مسئله حل می‌شود؛ 
چــون همة عددهای طبیعی مضرب 1 هســتند. رویا گفت: »بیا مثل 
دو تــا معمای قبلی عددها را دســته‌بندی کنیم؛ جوری که عددهای 
مشــکل‌دار در کی دســته باشــند. مثلًا 1، 2، 4 و 8 را در کی دسته 
بگذاریم. این‌طوری‌ معلوم می‌شود که حداکثر کیی از این‌ها باید جزو 

شش عدد باشد.«
دسته‌بندی پیشنهادی رویا را به این صورت نوشتیم:

 A1={1,2,4,8}, A2={3,6}, A3={5,10}, A4={7},
A5={9}
با این دســته‌بندی مسئله حل می‌شد. رویا گفت: »درست است، پنج 
دســته داریم، اما 6 تا عدد می‌خواهیم. پس به اجبار از کی دسته دو 
عــدد مجبوریم برداریم. از بین این دو عدد حتماً کیی مضرب آنکی‌ی 

است و این دو همان دو عددی هستند که مسئله گفته است.« 
مســئله را حل کرده بودیم، اما آیا می‌توانستیم برای مسئلة اصلی هم 
همینک‌ار را تکرار کنیم؟ رویا داشــت به دســته‌های A1 تا A5 نگاه 
میک‌ــرد. انگار که خاصیتی در این پنج مجموعه می‌دید. گفت: »چیز 
جالبــی در این پنج مجموعه وجــود دارد. عددهای 6 تا 10 هرکدام 

داخل کیی از این مجموعه‌هاست.«
درست می‌گفت. شاید همین نکته‌ ما را به جواب می‌رساند. گفتم: »بیا 
روی 1 تا 20 همین نکته را بررسی کنیم. یعنی می‌خواهیم مسئله را 
برای 11 عدد که از مجموعة 1 تا 20 تصادفی انتخاب شــده‌اند، ثابت 

کنیم.«
رویا گفت: »پس 10 دسته در نظر می‌گیریم که هر کدام شامل کیی 
از عددهای 11 تا 20 است و 1 تا 10 را هم در همین دسته‌ها پخش 
میک‌نیم، به‌طوری که هر دو عدد را از کی دسته برداریم، عدد بزرگ‌تر 

مضرب عدد کوچ‌کتر باشد.«
A1={11,...} , A2={12,...} , .... , A10={20,...}

گفتم: »می‌توانیــم 10 و 5 را بگذاریم در A10، چون 20 مضرب 10 
است و 10 مضرب 5«.

رویا گفت: »9 را هم در A8 می‌گذاریم که شامل 18 است. 1، 2، 4 و 
8 را هم در A6 می‌گذاریم که شامل 16 است.

بقیة دسته‌ها را هم تکمیل کردیم:
 A1={11} , A2={12,6,3} , A3={13} , A4={14,7} ,
 A5={15} , A6={16,8,4,2,1} , A7={17} , A8={18,9} ,
A9={19} , A10={20,10,5}

با این دسته‌بندی راه‌حل مسئله برای حالت 1 تا 20 مشخص می‌شد. 
یازده عدد از ده دســته. پس حداقل از کی دسته دو عدد برداشته‌ایم. 
از میان دو عددی که از کی دســته برداشــته‌ایم، حتماً عدد بزرگ‌تر 

مضرب عدد دیگر است.
زنــگ به صدا درآمد. تا زنگ تفریح ســوم فرصت داشــتیم مســئلة 
اصلی را هم با روش مشــابه حل کنیم. از رویا خداحافظی کردم و به 
ســمت کلاس به راه افتادم. امروز روزی‌مان کی فن بود که اسمش را 
گذاشتیم: »لانه و کبوتر«. اما این فن و راهنمایی تصویری دستگاه، آن 
سؤال قدیمی را در من زنده کرده بود: چه کسی دستگاه مدرسه را به 
اصطلاح با این مسئله‌ها پرُ میک‌ند؟ آیا مسئله‌های هر روز همه به کی 

موضوع مربوط هستند؟ خدا عالم است، اما جوینده هم یابنده است.

ریاضی
‌‌19و مـسـئله
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در سال 1369 که در کارگاه آماده‌سازی برای شركت در المپیاد ریاضی به اهواز رفته 
بودیم، او يكي از استادان ما بود. آن دوره به پیشنهاد او و تنها در سال 1369 برگزار 
شد. سال 1371، برای من و دوستانم که به »آراکلو تئوری1« علاقه‌مند شده بودیم، 
يك فراهمايي )کنفرانســی( در دانشگاه صنعتی اصفهان برگزار شد. میزبانی او و در 
اختیارگرفتن همة امکانات دانشگاه صنعتی اصفهان، خاطراتی به یادماندنی را از آن 

مراسم علمی در خاطرم به جای گذاشته است.
اهالی مراسم را برای بازدید به خانة ریاضیات اصفهان بردند. او از بنیان‌گذاران خانة 
ریاضیــات اصفهان و به تبع آن، چند خانة ریاضیات در مراکز اســتان‌های دیگر 

بــود. امکاناتی که در اختیار دانش‌آموزان اصفهانی قرار داشــت، بی‌نظیر بود. 
آن زمان که دانشجو بودم، با دوستانم که فارغ‌التحصیل مدرسة علامه حلی 
بودند، کارســوق‌هایی برای دانش‌آموزان برجستة سمپاد برگزار میک‌ردیم. 
ولی تلاش‌های ما در برابر خدماتی که خانة ریاضیات اصفهان ارائه میک‌رد، 

بسیار ناچیز می‌نمود.
او در شهر اصفهان با همکاری معلمان ریاضی اصفهان »مرکز تحقیقات معلمان« 
را تأســیس کرد که در نوع خودش نخستین بود. مسابقه‌های ریاضی کشوری 
اولین بار توسط او پایه‌گذاری شد. در همان سال‌ها »کمیتة افت ریاضیات« در 
انجمن‌ ریاضی را راه‌اندازی کرد. او به‌درستی باور داشت، برگزاری مسابقه‌های 
ریاضی کیی از راه‌های نجات از این افت است. او دکتر غلامعلي حداد عادل 
را قانع کرد که مسابقه‌های ریاضی اصفهان را در سطح کشوری برگزار کند. 
به پیشــنهاد او این مسابقه‌ها 
هم‌زمــان بــا فراهمايي 

ریاضی برگزار شــدند که در سال 1363 در شــهر شیراز اتفاق افتاد. 
سال 1364 در تهران و سال‌های 1365 و 1366 باز هم با همکاری 

انجمن ریاضی مسابقه‌های ریاضی برگزار شدند.
پس از چند ماه که از دانشگاه شیراز به دانشگاه صنعتی اصفهان 
انتقال پیدا کرد، با درخواست اعضای هیئت علمی دانشکدة 
علوم این دانشگاه، ریاست دانشکدة علوم را به عهده گرفت؛ 
با این شرط که سه دانشــکدة ریاضی، فیزکی و شیمی را 
با تأمین نیرو و دعوت از فارغ‌التحصیلان این ســه رشته از 
خارج از کشــور، راه‌اندازی کند. تا آن زمان وظیفة دانشکدة 

علوم فقط ارائة درس‌های سرویس بود.
سال‌ها بعد وقتی دکترایم را گرفتم و به ایران بازگشتم، برای 
ســخنرانی در خانة ریاضیات اصفهان دعوت شــدم. وقتی به 
اصفهان رسیدم، متوجه شدم سخنرانی من در کنار سخنرانی 
استاد بزرگ و برجســتة ریاضیات، پرویز شهریاری، تنظیم 
شده است. متعجب بودم که چقدر در خانة ریاضیات به جوان‌ها 

احترام می‌گذارند. 
او هــم درگیر مســائل آموزش‌وپرورش بود و هــم در آموزش 
معلمان در رشــتة آمار نقش مهمی ایفا کــرد. از مؤلفان کتاب 
حســاب دیفرانسیل و انتگرال و کتاب ریاضیات گسسته در دفتر 
تألیف کتب درسی هم بود. او در مرکز محاسبات دانشگاه صنعتی 
اصفهان نيز نقش مهمي ایفا کرد. او اولین کســی بود که در ایران 

جایزة پاول اردوش را دریافت کرد. 
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او در سطح بین‌المللی نیز چهره‌ای برجسته در آموزش ریاضی محسوب 
می‌شــد. در همايش‌های بین‌المللی آموزش ریاضی مدیریت چند گروه 
کاری را به عهده داشت. در نشــریات »انجمن ریاضی ایران« نیز سهم 
داشــت. او در جهت اصلاح قوانین نظام آموزشی در آموزش‌وپرورش و 
همین‌طور در آموزش عالی، قدم‌های مهمی برداشت. آخرین بار که او را 
دیدم، وقتی بود که برای فراهمايي ریاضیات به دانشگاه صنعتی اصفهان 
رفتم و او مثل همیشه میزبان گرم بازدیدکنندگان از خانة ریاضیات بود.
او با برگزارکردن نخســتین فراهمايي آمار در ایران در ســال 1371، 
»انجمن آمار ایران« را شکل داد. نخستین فراهمايي آموزش ریاضی 
را هم با همکاری معلمان در دانشــگاه صنعتی اصفهان برگزار كرد. 
فراهمايي‌هــاي آموزش ریاضــی در ایران، اتحادیــة انجمن‌های 
معلم‌های ریاضی و ستاد سال جهانی ریاضیات در ایران به همین 
شکل برگزار شــدند. برگزاری دوازدهمین و سیزدهمین و حتی 
چهاردهمین فراهمايي ریاضی کشــور، انجمن ریاضی را به تنها 

انجمنی تبدیل کرد که هیچ‌وقت تعطیل نشد.
او دکترایش را در 27 ســالگی در رشتة آمار »دانشگاه استنفورد« 

گرفت. گروه )دپارتمان( آمار استنفورد قوی‌ترین گروه آمار در 
جهان است. گرایش او در آمار، »نظریة تحلیلی عددها« 

بود.
یــک ســال در »دانشــگاه‌ هــاروارد« فرصت 

مطالعاتی‌اش را گذراند و مدتی هم در »دانشگاه ملی استرالیا« بود. او در دوران تحصیلات کارشناسی 
و کارشناســی ارشــد نیز در دانشگاه شــیراز که آن زمان از بهترین دانشگاه‌های ایران محسوب 

می‌شــد، همیشه شاگرد اول بود. در حین تحصیل، چه در دانشــگاه شیراز و چه در دانشگاه 
استنفورد، به تدریس هم مشغول بود. در کنار تحقیقاتش در زمینه‌های آمار و نظریة تحلیل 

عددها، به تحقیق در زمینه‌های آموزشی نیز اشتغال داشت. کارگاه‌های متفاوتی نیز برای 
آموزش معلمان در دوره‌های تحصیلی متفاوت برگزار کرد. درس‌های بســیار متنوعی در 

زمینه‌های آمار و نظریة عددها ارائه کرد.
او بسیار ســاکت و بی‌ادعا بود و این بسیاری از کمالاتش را از دیده پنهان میک‌رد. آنچه 
گفتم کسری از خدمات اوست؛ به قدری از کوه یخ که از آب بیرون مانده باشد. همیشه 
ســعی میک‌رد خیلی در چشم نباشد. در بســیاری از کارهای مهمی که در آن‌ها نقش 
داشت، خیلی روی صحنه حضور پیدا نمیک‌رد. با اینکه ستون محکمی برای ریاضیات 
ایران بود، همیشــه برای دیگران جا باز میک‌رد و اجــازه می‌داد دیگران خود را مفید و 

مؤثر بدانند. حتی احساس‌ کنند نقشی تعیینک‌ننده را به‌ عهده دارند. احساس میک‌نم که 
نســل‌های بعد باید وظایف بسیاری را در ادامة خدمات این بزرگوار و در زنده نگه‌داشتن کمالات 

ایشان بر دوش خود تحمل کنند.
پررنگ‌ترین خاطره‌ای که از ایشــان دارم، ســاعاتی صمیمی بود 

که در کنار »سی‌وســه پــل« که آن موقع مملو از آب‌های خروشــان 
»زاینده‌رود« بود، برایم از تجربیاتش می‌گفت. ای زاینده‌رود! همیشه خروشان بمان.

مسئله: در يك همايش مدرسه‌اي دانش‌آموزان ابتدايي، تعدادي دانش‌آموز شامل 25 
درصد پسر و 75 درصد دختر شركت كرده‌اند. اگر نصف پسران و 20 درصد دختران 
هم 99 نفر باشــند و چشماني سياه داشته باشــند، چند دانش‌آموز در اين همايش 

شركت كرده‌اند؟

پي‌نوشت
1. به زبان ساده يك جعبة سياه است كه مي‌تواند براي هر مسئلة رياضي راه‌حل مشخصي 

توليد كند. 

بـــراي آشنـایی بــا 
شخصیت شمارة قبل 
رمزينه را پويش كنيد.
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احتمالِ اعتماد چند؟مریم جعفر‌آبادی
کی پیشامد با شانس بالا می‌تواند اتفاق نیفتد 
و پیشــامدی دیگر حتی با شانس کم، ممکن 
است روی دهد.  این موضوع واقعاً گیجک‌ننده 
است. شاید ما را به »احتمال« بی‌اعتماد کند و 
ترجیح دهیم به عددها و رقم‌ها اعتنایی نکنیم! 
اما آیا واقعاً در زندگی روزمره بايد احتمالات و 
مباني ریاضی را اساس تصمیم‌گیری‌های خود 
قرار دهیم یا اینکه به حرف دل و ندای درونمان 

گوش کنیم و پیش برویم؟ 
»احتمال« مطالعة پیشامدها و نتایجی است که 
همواره با عدم قطعیت همراه هستند. در اتفاق‌های 
ساده‌ای مثل انداختن تاس، یا در تصمیم‌های 
پیچیده‌تری مثل سرمایه‌گذاری در بازار بهابازار 
)بورس( یا احتمال پیروزی در انتخابات ممکن 
اســت پیش‌بینی‌های ما غلط از آب در بیایند. 
گاهــی تصمیم‌های درســت و عاقلانه، نتیجة 
خوبی نمی‌دهنــد و گاهی بر خلاف انتظارتان، 
شــانس با شماست و تصمیم‌های غلط، نتیجة 
چندان بدی هم به دنبــال ندارند. در احتمال، 
»درست« یا »نادرست« قطعی وجود ندارد و ما 
در کی بازه از عددها با هم صحبت میک‌نیم که 
گاهی تفاوت‌های کمی در عددها می‌تواند نتیجه 
را تغییر دهد. بیایید کی مثال خوبِ کرونایی را 
با هم ببینیم! در عنوان خبرهای روزنامه‌ها آمده 
بود: »تا پایان ماه جولای 700000 نفر از کرونا 
فوت خواهند کرد.« در صورتی که درســت‌تر 
ایــن بود که می‌گفتند: »به احتمال 95 درصد، 
تعــداد فوتی‌های کرونا تا پایان ماه جولای بین 

550000 نفر تا 850000 نفر خواهد بود.« 

گرچه این جمله شــاید مناســب عنوان‌هاي 
کوتاه روزنامه نباشد، اما پیش‌بینی درست‌تری 
از اوضــاع بود. اگر تعــداد فوتی‌های کرونا از 
700000 نفــر کمتر یا از این عدد بیشــتر 
می‌بود، مردم می‌گفتند متخصصان اشــتباه 

کرده‌اند و حرف‌هایشــان قابــل اعتماد 
نیســت. در صورتی که نمودارها نشــان 
می‌دهنــد، پیش‌آمدن هر کــدام از این 
عددها شانس قابل توجهی داشت و دور از 
پیش‌بینی‌ها نبود. همین دست اشتباهات 
که وقتی دقيق می‌شویم می‌بینیم خیلی 
هــم اشــتباه نیســتند)!( در بازارهای 
سرمایه‌گذاری هم اتفاق می‌افتند. نظریة 
احتمال در قرن هفدهم در فرانســه آغاز 
شــد. وقتی کــه دو ریاضــی‌دان بزرگ 
فِرما، دربارة  و  پاســکال  فرانســوی، 
بعضی بازی‌های شانســی با هم مکاتبه 
میک‌ردند. صحبت‌ها و نوشته‌های آن‌ها 
روی دانشــمندان ریاضی آن زمان تأثیر 
گذاشــت و باعث پیدایــش نظریه‌های 
ریاضی احتمال شــد. امروزه این علم در 
هر زمینه‌ای جایی برای خودش دارد؛ از 
فیزکی تا پیش‌بینی وضع هوا؛ از محاسبة 
خطرپذيري )ریســک( مصرف کی دارو 
برای بیماران تــا بهک‌ارگیری روش‌های 
جدیــد درمــان.  وقوع چند پیشــامد و 
بررســی احتمال آن‌ها، گاهی مستقل از 
هم و گاهی به هم وابسته است. مثلاً اگر 
کی سکه را دو یا چند بار پرتاب کنیم، رو 
یا پشت آمدن سکه در هر بار مستقل از 
نتیجة دفعة قبل است. اما در پیش‌بینی 
اینکه امروز باران می‌بــارد یا نه، عوامل 
بســیاری می‌توانند تأثير داشته باشند و 
شــرایط جوی روزهای قبــل روی باران 

آمدن یا نیامدن امروز اثرگذار است. 
حــالا که در زندگی واقعی ممکن اســت 
اتفاقات خلاف تصور ما یا گاهی متفاوت از 
احتمال هر پیشامد رخ بدهند، آیا منطقی 
است که کاری به این عددها و احتمالات 

نداشته باشیم؟

خیر. قانون عددهای بــزرگ می‌گوید: وقتی 
یــک آزمایش به تعــداد دفعات زیــاد تکرار 
می‌شــود، میانگین نتایج به دســت آمده هر 
بار به مقدار مــورد انتظار نزدکی و نزد‌کیتر 
می‌شــود. یعنی ممکن اســت گاهی اتفاقات 
مطابق پیش‌بینی مــا پیش نروند، اما در بازة 
زمانی وســیع‌تر که نگاه کنیــم، توجهک‌ردن 
به احتمال و تصمیم‌گیری بر اســاس آن کار 
منطقی‌تری اســت. با این حال چرا مردم این 
کار را نمیک‌نند؟ مثلاً چرا در سرمایه‌گذاری 
یا خرید ســهام یا ... به محض مشاهدة اولین 
شکســت، ســریع تصمیم می‌گیرند دیگر به 
قوانیــن احتمال توجهی نکنند و بر اســاس 

حس و حال خودشان تصمیم بگیرند؟1 
چون کســی که کی بار شکســت می‌خورد 
دوست دارد زود خودش را از درد آن شکست 
نجــات بدهد و نمی‌تواند صبــر کند تا تعداد 
دفعه‌های آزمایش بیشــتر و در نتيجه تعداد 
دفعه‌های رشد سهام او به پیش‌بینی‌ها نزدکی 
شود. از طرف دیگر، همین که آدم‌ها نمی‌دانند 
قرار است چه اتفاقی بیفتد، دچار بی‌اطمینانی 
نســبت به آیندة پیش رو و نسبت به عددها و 
احتمالات می‌شوند و ترجيح می‌دهند که در 
لحظه، کاری را انجام دهند که به آن‌ها آرامش 
بیشــتری می‌دهد، تا اینکــه بخواهند به علم 

اعتماد کنند.

پي‌نوشت
1. اين مطلب از صحبت‌های اســتاد پاتریک بویلس، 
اســتاد دانشــكدة کینگز لندن، با موضوع »احتمال در 
اقتصاد و امور مالی- روش‌های کمی آمار برای معاملات« 

برگرفته شده است. 

منبع
https://en.wikipedia.org/wiki/Patrick_
Boyle_(financier)
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نمودار توزیع احتمال تعداد فوتی‌ها بر اثر ابتلا به کرونا
تعداد 
نتيجهرو آمدن

در پرتاب دو تاس به طور هم‌زمان، مجموع عددهای رو شده 
می‌تواند بین ۲ تا ۱۲ متغیر باشد. این پیشامد‌ها و احتمال وقوع 

هر کدام، در نمودار مشخص شده است.
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حتماً شما هم این تجربه را دارید که پزشک 
در مطبش با ابزارهای پزشکی، مثل دماسنج، 
ترازو، فشارسنج و گوشــی پزشکی وضعیت 
بدن و ســامت بیمارش را بررســی میک‌ند. 
عددهایی که از دمای بدن، وزن، فشار خون و 
یا تعداد ضربان قلب بیمار به دست می‌آیند، 
داده‌هایی هســتند که مثل عددها در ریاضی 

معرف کی کمیت قابل اندازه‌گیری‌اند. 
ابزارهایي که نام بردیم، ســاده‌ترین ابزارهای 
پزشکی محسوب می‌شوند. حتماً با نگاهی به 
نحوة درجه‌بندی آن‌ها به یاد محور مختصات 
و تقسیم‌بندی آن می‌افتید. درست است، برای 
تعیین عددها توسط این ابزار از کی مفهوم پایه 

در ریاضی استفاده شده است. 

تجهیزات پزشــکی روز به روز پیشــرفته‌تر 
می‌شوند و این ابزار می‌توانند با دقت بالاتری 
شــرایط اندام‌ها و نوع بیماری را تشــخیص 
انواع  و  دهند. دســتگاه‌های عکس‌بــرداری 
صورت‌نــگاري )ســونوگرافی(‌ها، ابزارهــای 
جراحی و ســایر تجهیزات به کمک پزشکان 
و بیماران آمده‌اند. در تمام این موارد رد پای 

دانش ریاضی را می‌توانید مشاهده کنید. 

وقتی دســتگاه صورت‌نگاري با ارســال 
و بازتــاب امــواج از روی بافت‌های بدن 
تصویری تشــیکل می‌دهد، این تصویر با 
داده‌ها در کی دستگاه مختصات سنجیده 
می‌شود و اطلاعاتی را از ابعاد و ضخامت 
جسم مورد بررسی ارائه می‌دهد. تصویر 
می‌تواند کی نوزاد در شکم مادر و یا کی 

سنگ در کلیة بیمار باشد . 

علاوه بر موارد قبل در تجهیزات پزشکی، 
می‌توان به اندام‌های مصنوعی نیز اشاره 
کرد که زندگی را برای انســان‌ها و حتی 
جانورانی که به هر دلیل بخشــی از بدن 
خود را از دست داده‌اند، آسان‌تر کرده‌اند. 

برای ســاخت اندام‌هــای مصنوعی نیز 
دانش ریاضی علاوه بر فیزکی و شــیمی 

به میدان آمده است. برای ساخت این اندام‌ها 
)پروتز(، علاوه بــر اهمیت آلیاژ و مواد به کار 
رفته در آن‌ها، باید محاسبه‌های دقیقی روی 
ابعاد و انــدازة آن‌ها صورت بگیــرد تا بیمار 

به‌راحتی بتواند از آن‌ها استفاده کند. 

ســاخت این اندام‌های مصنوعی، به‌خصوص 
در مواردی که عضو باید عیناً شــبیه اعضای 
بدن ساخته شود، ما را به یاد درس تقارن در 

ریاضی می‌اندازد. 

مهندسی پزشــکی هر روز شاهد نوآوری‌های 
بســیاری در ســاخت تجهیزات دانش بنیان 
پزشــکی اســت که زندگی را بــرای بیماران 
آســان‌تر میک‌نند و همچنین به پزشکان در 
تشــخیص بیماری‌ها یاری می‌رسانند. در این 
بین دانش ریاضی در ساخت این ابزارها نقشی 
مهم و اساسی دارد. اگر شما هم مایل هستید 
در دنیای حرفه‌ای مهندســی پزشــکی وارد 
شــوید، باید به درک و توانمندی خود در علم 

ریاضی اهمیت دهید. 

 ژما جواهری‌پور

ریاضیِ سلامت

ریاضی
‌23و كاربرد

دورۀ 28/شماره 3
1401 آذر 



ســام بچه‌ها! به درمانگاه ریاضی خــوش آمدید. امیدوارم تا 
حد امکان شــيوه‌نامه‌هاي بهداشــتی را رعایت کنید و خود و 
خانواده‌تان را از شــر این بیماری ویروسی در امان نگه دارید. 
مراجعهک‌نندة این هفته دانش‌آمــوزی نهمی به نام امیررضا 
حسن‌زاده اســت. امیررضا با پدرش به درمانگاه آمده است. 
پدر امیررضا به کار صافکاری خودرو مشغول است و در کارش 
بسیار مهارت دارد. بعد از سلام و احوال‌پرسی با آن‌ها، امیررضا 

را به اتاق درمانی دعوت میک‌نم. 
بعد از کی ربع تا بیست دقیقه »گفت‌وگوي سقراطیِ« معمول 
در ارتباط با موضوع‌هایی که او مطرح کرد، دو مشــکل موجود 
در تفکــر ریاضی‌اش را در ارتباط بــا آن موضوع‌ها حدس زدم. 
امیررضا قصد داشــت معدل خود را برای ورود به رشتة انسانی 

ترمیم کند. 

تشخیص
کیی از مشــکلات امیررضا در مفهوم عددهای مربع کامل بود و 
مشکل دیگر نداشتن نظم منطقی در شمارش زیرمجموعه‌های 
کی مجموعه. کیی از ســؤال‌هایی را کــه در مورد آن صحبت 
کردیم و از اشــکال‌های عمدة او بود، در اینجا با شــما در میان 

می‌گذارم: 
مجموعة }A=}1,2,3,4,5,6,7,8 چند زیر مجموعة غیرتهی 

دارد که حاصل‌ضرب اعضایشان مربع کامل باشد؟
16)4            15)3           14)2           13)1

سؤال از آزمون ورودی »دبیرســتان انرژی اتمی« بود و طبیعي 
اســت برایش به نسبت سخت باشــد. او عددهای مربع کامل را 
می‌شــناخت، اما درک عمیقی از عددهای مربع کامل لازم بود. 
همچنین رســیدن به تعداد زیرمجموعه‌های مطلوب و شمارش 

 افشین خاصّه‌خان

ریاضیدرمانگاه 
ریاضی
‌و كاربرد 2۴
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آن‌ها نظمی منطقی نیاز داشــت که به نظر می‌رسید امیررضا در 
شمارش آن‌ها از آن استفاده نمیک‌ند. 

درمان
برای اینکه امیررضا متوجه مشکلش شود، گفت‌وگوي دوطرفه را 
آغاز کردم. او پس از سؤال و جواب‌های متوالی متوجه شد کیی 
از روش‌ها برای حل این ســؤال آن است که ابتدا عددهای مربع 
کامل را بنویسد و سپس حاصل‌ضرب اعضایی از مجموعة A را 

که برابر کی عدد مربع کامل است، مشخص کند:
عدد‌های مربع کامل :

}1,4,9,16,25,36,49, 64,81,100, ...{
اشتباه اول این بود که زیرمجموعه‌های کی عضوی را شمارش 
نمیک‌رد. البته تقصیر زیادی هم نداشت، چون در سؤال نوشته 
شــده بود، حاصل‌ضرب اعضای آن‌ها و ســپس قانع شــد که 
زیرمجموعه‌های تک عضوی که خودشــان مربع کامل باشند، 
A1=}1{        A2=}4{      :جواب مسئله محسوب می‌شوند

حال نوبت زیرمجموعه‌های دوعضوی بود. امیررضا برای عدد مربع 
A3=}1,4{       A4=}2,2{   :کامل 4 دو زیر مجموعه نوشت

و با این سؤال من که: آیا مجموعة A4 دو عضوی است، به خود آمد 
و آن را پاک کرد. او برای عدد مربع کامل 9 با کمی مکث گفت: 
زیرمجموعه‌ای از A وجود ندارد که با تأیید من انرژی گرفت. عدد 
مربع بعدی 16 بود که امیررضا زیرمجموعة }A4=}2,8 را نوشت. 
ســپس عدد مربع 25 را نیز رد کــرد. برای عدد 36 پس از چند 
آزمون و خطا زیرمجموعة دوعضوی نیافت. این تکرارها تسلط او را 
افزایش می‌دادند و به همین خاطر عددهای مربع 49، 64 و ... را 

برای زیرمجموعه‌های دو عضوی رد کرد. 
زیرمجموعه‌های سه عضوی که امیررضا برای دو عدد مربع 36 

و 64 نوشته بود، عبارت بودند از:
A5=}2,3,6{         A6=}2,4,8{

با یادآوری اینکه کی عضو خنثا در عمل ضرب وجود دارد، پنجرة 
جدیدی در ذهنش باز شــد و متوجه شد که از زیرمجموعه‌های 
دو عضوی می‌تواند برای نوشتن زیرمجموعة سه عضوی استفاده 
A7=}1,2,8{                                             :کند و نوشت

جالب بود که هرقدر پیش می‌رفت، تســلطش بر موضوع بیشتر 
می‌شد. او از عددهای مربع 25، 49، 121 و 169 بدون آزمون و 
خطا گذشت و مطمئن بود که برای این عددها زیرمجموعه‌هایی 
از مجموعة A با شرایط خواسته‌شده نمی‌توان یافت. می‌خواست 

زیرمجموعه‌های چهار عضوی را شروع کند. 
بعد از چند پرسش و پاسخ امیررضا متوجه شد که می‌تواند طور 
دیگری نیز به موضوع نگاه کند؛ یعنی عددهایی را انتخاب کند 
که پس از تجزیة آن‌ها، تعداد عددهای اول تشیکل‌دهندة آن‌ها 
زوج باشــد. مثلًا در 8 سه تا 2 وجود دارد: ۸=۲×۲×۲. با انتخاب 
۳×۲=6، حــالا او چهار تا 2 و کی 3 دارد که با انتخاب 3، تعداد 
A8=}3,6,8{         :عدد‌های اول تشیکل‌دهنده زوج می‌شود

حال خود او متوجه شــده بود که چرا برای عددهای 25، 49، 
121، 169 و ... آزمــون و خطا نمیک‌ند؛ چون در تجزیة اعضای 

مجموعة A، تعداد زوج 5 یا 7 یا ... وجود ندارد. 
حال نوبت زیرمجموعه‌های چهار عضوی بود. امیررضا دوباره از 

زیرمجموعه‌های سه عضوی استفاده کرد:
A9=}1,3,6,8{       A10=}1,2,3,6{      A11=}1,2,4,8{

بعد از کش و قوس فــراوان و کمی راهنمایی، امیررضا با روش 
تجزیة دو مجموعة چهار عضوی فاقد عضو 1 نوشت:

A12=}2,3,4,6{             A13=}3,4,6,8{ 
و گفــت در A12 چهــار تــا 2 و دو تا 3 وجــود دارد، بنابراین 

حاصل‌ضرب آن‌ها کی عدد مربع کامل است.  
سپس بلافاصله عدد 1 را به هر دو مجموعة آخر اضافه کرد و دو 

مجموعة پنج عضوی نوشت:
A14=}1,2,3,4,6{             A15=}1,3,4,6,8{

امیررضا کمی تلاش کرد زیرمجموعة پنج عضوی بدون عضو 1 
بنویســد، اما نتوانست. در واقع امکان نداشت، چون اعضای 5 و 
7 به دلیل تعداد فردشان در هیچ زیرمجموعه‌ای نمی‌توانستند 
باشــند. لذا اگر به زیرمجموعة A12 عضــو 8 یا به زیرمجموعة 
A13 عضو 2 را اضافه کنیم، به تعداد فرد عدد 2 خواهیم داشت 
که حاصل‌ضرب آن‌ها مربع کامل نخواهد شد. با توضیح‌هایم او 
متوجه شــد که جواب سؤال برابر با 15 است. حس رضایت در 

چهرة امیررضا مشهود بود. 

تجویز
بعد از تشخیص بیماریِ تفکر ریاضیِ امیررضا، حال نوبت تجویز 

دستورالعمل‌های درمانی لازم بود:
1. بــه او توصیه کــردم فصل مجموعه‌ها و تجزیــة عددها را از 
کتاب‌های درسی دورة اول متوسطه به دقت بخواند و تمریناتش 

را حل کند.
2. بعضی از تمرین‌های مهم مجموعه‌ها و ب.م.م و ک.م.م را از کتاب 
درســی خود یاد بگیرد و تا حد امکان بکوشد خودش آن‌ها را حل 

کند و اگر نشد، حداقل روند حل آن‌ها را تحلیل و تعقیب کند. 
3. تمرین‌های مشابهی را برايش تعیین و سفارش کردم که برای 
حلشــان آزمون و خطا انجام دهد و تا حد امکان پاسخ مسئله را 

از كسي نپرسد.  
4. برای ســؤال‌هایی که نتوانســته جواب دهد، در طول هفته 
دوباره چالشــی انجام دهد. حل کی مســئله بعد از چندین بار 

تلاش بسیار لذت‌بخش خواهد بود.  
5. اگر امکان داشــته باشد، مسئله‌هایی را با روش‌های متفاوت 

حل کند و از این کار لذت ببرد.
6. اگر علاقه‌مند باشد، چند سؤال در همین زمینه طراحی کند 
و با دوســتانش بــه حل و بحث بگذارد تا نقــاط قوت و ضعف 

سؤال‌هایش آشکار شوند. 
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را ببنيد.



زهــره پـنـــــــدی/مسئول وبـگاه ريـاضی فكر كن

»وبگاه ریاضی فکر کن!« )mathink.ir( برای اســتفادة معلمان طراحی 
شده، اما خیلی از مطالب آن ممکن است برای شما هم جالب باشند و به 
یادگیــری مطالب جدید یا یادآوری مطالبی که قبلًا یاد گرفته‌اید، کمک 

کنند.
در این شماره یکی از ابزارهای این وبگاه به نام »چوب‌کبریت‌ها« را معرفي 

مي‌كنيم. برای دیدن این صفحه به نشانی زیر مراجعه کنید:
https://mathink.ir/چوب-کبریت‌ها/

وقتی روی پيوند )لینک(، تلیک )كليك( کنید، وارد صفحه‌ای می‌شوید 
که در آن می‌توانید با کشیدن چوب‌کبریت‌ها به داخل صفحه و چرخاندن 

آن‌ها، شکل‌ها و الگوهای متنوعی بسازید.
 

 »Basic shape« اما قسمت جالب این ابزار آن است که می‌توانید از قسمت
یکی از شکل‌های پایه برای ســاختن یک الگوی چوب‌کبریتی را انتخاب 
کنید. سپس با تلیک روی »Draw«، سه جملة اول از الگوی چوب‌کبریتی 
انتخاب شده را ببینید و با تلیک روی »Reset« دوباره صفحه را خالی کنید.

 

مثلًا اگر »Caterpillar«، یعنی کرم ابریشم را انتخاب کنید، به ترتیب این 
سه شکل را می‌بینید:

حالا باید به این ســؤال‌ها فکر کنید: »هر شکل با چند چوب کبریت 
ساخته شده است؟ شکل اول؟ شکل دوم؟ شکل سوم؟ شکل چهارم؟ 

شکل پنجم؟«
اگر تا حالا تعداد چوب‌کبریت‌های هر شــکل را با تصور آن شکل و 
شمردن چوب‌کبریت‌ها پیدا کرده‌اید، وقتش رسیده است که راهبرد 
دیگری پیدا کنید، چون باید به این سؤال‌ها پاسخ دهید و لازم است 
به ارتباط میان شمارة شکل و تعداد چوب‌کبریت‌ها فکر کنید: »شکل 
دهم با چند چوب‌کبریت ســاخته شــده است؟ شکل صدم چطور؟ 

شکل nاُم چطور؟«
یک بار دیگــر روی »Draw« تلیک کنید و ببینید برای تبدیل هر 
شکل به شکل بعدی چند تا چوب‌کبریت اضافه می‌شود. همان‌طور 
که در شکل‌های زیر هم دیده می‌شود، برای تبدیل هر شکل به شکل 

بعدی، هفت چوب کبریت به شکل قبلی اضافه شده است.
 

وقتی هر بــار هفت چوب‌کبریت بــه چوب‌کبریت‌های قبلی اضافه 
می‌شود، یعنی می‌توانیم شــکل‌ها را به‌صورت هفت‌تایی‌هایی تصور 
کنیــم که کنار هم قرار گرفته‌اند و در هر شــکل، یک هفت‌تایی به 

هفت‌تایی‌های قبلی اضافه شده است: 
 

هر کرم ابریشــمِ این الگو، به جز چوب‌کبریت‌های هفت‌تایی، هفت‌ 
چوب‌کبریــت هم در شــاخک و دمــش دارد. بدیــن ترتیب تعداد 
چوب‌کبریت‌ها در هر شکل برابر شمارة شکل ضرب در هفت، به‌علاوة 
هفت چوب‌کبریت اســت. یعنی شــکل nاُم از 7n+7 چوب‌کبریت 

ساخته شده است.
می‌توانید پاسخ این سؤال‌ها را در جدول پایین صفحه که مانند تصویر 
 »Check your answers« صفحة بعد است، وارد کنید و با تلیک روی

درستی آن را بررسی کنید.
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به همین ترتیب تعداد چوب‌ کبریت‌هایی که باید به شکل سوم اضافه 
شود تا شکل چهارم ساخته شود، شش‌تاست.

در نمودار زیر تعداد چوب‌کبریت‌های لازم برای ساختن هر شکل با 
توجه به شمارة آن در الگوی هرم دیده می‌شود. در این نمودار وقتی 
از شــکل اول به شکل دوم می‌رویم، یک واحد جلو و چهار واحد بالا 
می‌رویم، اما برای رفتن از شکل دوم به سوم، با یک واحد جلو رفتن، 
پنج واحد بالا می‌رویم. یعنی تعداد چوب‌کبریت‌های اضافه شده برای 
ساختن هر شکل، مقدار ثابتی نیســت. برای همین است که وقتی 
نقــاط را به هم وصل می‌کنیم، پاره‌خط‌هایی با شــیب‌های متفاوت 

می‌بینیم.
 

بــه الگوهایی مانند الگوی هرم چوب‌کبریتــی، از آن نظر که نمودار 
تعداد چوب‌کبریت‌ها برحسب شمارة شکلشان، یک خط را تشکیل 

نمی‌دهد، »الگوهای غیرخطی« می‌گوییم.
یافتن تعــداد چوب‌کبریت‌های شــکل nاُم در الگوهای غیرخطی، 
هدف نگارش این نوشته نیست. هدف این نوشته، کمک به تشخیص 
الگوهای خطی از غیرخطی است. پیشــنهاد این است که الگوهای 
دیگر همین ابزار را ببینید و خطی‌بودن یا نبودن هر کدام را بررسی 
کنید. اگر درست تشخیص دهید، یک الگوی غیرخطی دیگر در میان 

الگوهای چوب‌کبریتی این ابزار پیدا خواهید کرد.

 در این لحظه اگر فکر می‌کنید همیشه همین‌طور است و می‌توانیم 
به همیــن ترتیب تعداد چوب‌کبریت‌های هــر الگوی چوب‌کبریتی 

دیگری را هم پیدا کنیم، خوب است ادامة متن را ببینید.
کرم  الگــوی  به  دوبــاره 
ابریشم با دقت نگاه کنید. 
در نمــودار مقابــل تعداد 
لازم  چوب‌کبریت‌هــای 
با  برای ساختن هر شکل 
توجه به شــمارة آن دیده 
می‌شود. برای ساختن هر 
شــکل با استفاده از شکل 
چوب‌کبریت  هفت  قبلی، 
چوب‌کبریت‌هــای  بــه 
می‌شــود.  اضافه  قبلــی 
روی  وقتی  همیشه  یعنی 
نمــودار یک واحــد جلو 
می‌رویــم، هفت واحد هم 
همین  برای  می‌رویم.  بالا 
اســت که وقتی نقطه‌های مرتبط با شکل‌ها را به ترتیب به هم وصل 

می‌کنیم، یک خط می‌بینیم.
 بــه الگوهایی مانند الگــوی کرم ابریشــم چوب‌کبریتی که نمودار 
تعداد چوب‌کبریت‌ها برحسب شمارة شکلشان، یک خط را تشکیل 

می‌دهد، »الگوهای خطی« می‌گوییم.
بعضی الگوهای چوب‌کبریتی دیگر هم خطی هســتند، اما بعضی از 

الگوهای چوب‌کبریتی خطی نیستند.
مثلًا الگوی »Pyramid« به معنی »هرم« را انتخاب کنید و ســه تا 
شکل اول آن را مشاهده کنید و ببینید که چگونه در حال رشدکردن 
است و هر بار برای ساختن شکل جدید، چند تا چوب کبریت باید به 

چوب‌کبریت‌های شکل قبل اضافه شود:

 
در این الگو، برای ساختن شکل دوم باید چهار چوب‌کبریت به شکل 
اول اضافه شــود و برای ساختن شکل سوم باید پنج چوب‌کبریت به 

شکل دوم اضافه شود:
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دو باز و سه زاغ و يكي چون سهيل
دو ميغ و دو ماغ و يكي همچو دود

ز نه نه شمردن برافتد عنود 
و يا: 

چهار خرما پنج خار و دو سفيد و يك سياه
سه نشاط و يك غم و يك مأمن و دو بي‌پناه
دو سوار و سه پياده يك گل و دو خارزار

نوش دو با نيش يك؛ آنگاه نه نه مي‌شمار
ناخدا

سرباز
اسير

فوري جواب دهيد!
1. ســه گربه در ســه دقيقه ســه موش 
مي‌گيرنــد. صد گربــه در چه مدتي صد 

موش مي‌گيرند؟
2. ده لنگه جوراب سياه و ده لنگه جوراب 
ســفيد در اتاق تاريكي است. مي‌خواهيم 
يك جفت جوراب سفيد يا سياه برداريم 

و بپوشيم. چند لنگه برداريم كافي است؟
3. خياطي با سه متر پارچه براي يك نفر 
كت و شــلوار و جليقه مي‌دوزد. ســه نفر 

مشتري آمده‌اند: 
اولي مي‌گويد: من كت نمي‌خواهم! 

دومي مي‌گويد: من جليقه نمي‌خواهم!
سومي مي‌گويد: من شلوار نمي‌خواهم!

خياط به چند متر پارچه براي دوختن لباس 
اين سه نفر نياز خواهد داشت؟

ابوريحان و قصة گندم‌هاي 
شطرنج!

در سال گذشته در همين مجله قصة پديدآمدن 
بازي شــطرنج و ماجراي جايزه‌اي را خواندید 
كه مخترع شــطرنج از پادشاه هند درخواست 
كــرد. در آنجا گفتيم پادشــاه بايــد به تعداد 
18446744073709551615 دانــه گندم 
به مخترع شطرنج مي‌داد و اين مقدار گندم از 
گندم‌هاي موجود در سراسر جهان هم بيشتر 
بود. بگذريم. حالا برايتان مي‌گويم كه ابوريحان 
بيروني براي اينكه بتواند بزرگي اين عدد را به 
مردم زمان خودش نشان دهد، طوري كه تصور 
روشني از آن به دست آورند، چنين گفته است: 
»اگر روی سطح زمين 2305 كوه وجود داشته 
باشد كه از هر كوه 10000 رود جاري شود و 
در طول هر رود 10000 قطار شتر در حركت 
باشند و هر قطار شامل 1000 شتر باشد و هر 
شتر 8 كيسه بار داشته باشد كه در هر كيسه 
10000 دانه گندم باشــد، باز هم تعداد همة 
اين گندم‌ها كوچك‌تر از عدد بيست رقمي ياد 

شده خواهد بود.«
آيا شگفت‌زده نمي‌شويد؟!

پادشــاهی جبّار به ناخدای خود دســتور داد 
15 نفر از اســیران دشمن را که 15 سرباز نیز 
مراقب آن‌ها بودنــد، به جزيره‌اي منتقل كند 
تا در آنجا زنداني شــوند. ناخدا پذيرفت و پس 
از سواركردن اسيران و ســربازان، بادبان‌هاي 
كشتي را برافراشــت و راهي جزيره شد. اتفاقاً 
در راه دريا توفاني شــد و نزديك بود كشتي و 
سرنشينان آن غرق شوند. ناخدا چاره‌اي نديد 
جز اينكه كشــتي را ســبك كند. از اين رو به 
دستيارش گفت: »چاره‌اي نداريم كه نيمي از 
مسافران را به دريا بيندازيم، وگرنه با كشتي به 
قعر دريا خواهيم رفت.« دستيارش گفت: »حالا 

كدام مسافران را به دريا بيندازيم؟!«
ناخدا حيله‌اي به كار بســت. گفت: »چاره‌اي 
نداريم جز اينكه قرعه‌ بكشيم و هر كس قرعه 

به نام او افتاد، طعمة دريا خواهد شد.« 
اما براي اينكه قرعه به نام سربازان پادشاه نيفتد، 
گفت: »همگي دايره‌وار بنشــينيد و من از يك 
نقطه نه نفر نه نفر مي‌شمارم. نفر نهم هر كس 
بود، از كشتي به بيرون پرتاب خواهد شد و اين 

كار را ادامه مي‌دهم تا فقط 15 نفر بمانند.« 
البته ناخدا سربازان و اســيران را به ترتيبي 
كنار هم نشــاند كه قرعه فقط به نام اسيران 

اصابت كند. ترتيب نشستنشان این‌گونه بود:
  ⇒  4  5  2  1  3  1  1  2  2  3  1  2  2  1

)قرمز: سربازان، آبي: اسيران(
اين راه ‌حل را به صورت شعر نيز درآورده‌اند: 

ز تركان چهار و ز هندوست پنج 
دو رومي تو با يك عراقي بسنج 
سه روز و شبي يك نهار و دو ليل
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بــراي ديدن پاســخ، 
رمزينه را پويش كنيد.
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معادلة درجة اول از جمله مباحث پرکاربرد در ریاضیات مدرسه است. 
مســئله‌های فراواني در زندگی روزمره وجــود دارند که با تبدیل به 
معادلة درجه اول قابل حل هستند. از طرف دیگر، یادگیری مفهوم‌ها 
و انجام بســياري از محاســبه‌های ریاضی، چه در دورة اول و چه در 
دورة دوم متوســطه به درک صحیح از مفهــوم معادله درجة اول و 

تسلط در حل آن وابسته است. 
اشــتباه‌های زیادی هنگام حل معادلة درجة اول توســط برخي از 
دانش‌آموزان رخ می‌دهند که دلیل‌هایی دارند و بررســی ریشــه‌ای 
آن‌ها در اين نوشــتار نمی‌گنجد. اولین گام برای جلوگیری از ایجاد 
چنین اشتباهاتی شناخت آن‌هاســت. لذا در اين شماره نمونه‌ای از 
اشــتباه‌های دانش‌آموزان ارائه می‌شــود که ممکن است برای درک 

مفهومی آنان مفید باشد. 
عددها را کي طرف ببريم، مجهول‌ها را هم کي طرف. بله اين 
جمله را بسياري از بچه‌ها موقع حل معادلة درجة اول بيان می‌كنند. 
در واقع این روش حل معادلة درجة اول است كه آن‌ها از معلم خود 
ياد گرفته‌اند و اكثرشان هم نه تنها مفهوم آن را درك نكرده‌اند، بلكه 
به عنوان رويه و دستورالعملي براي حل معادلة درجة اول به درستي 
آن را به كار نمی‌گيرند. مثلاً نمی‌دانند چرا بايد »عددها را يک طرف 
ببريــم و مجهول‌ها را هم يک طــرف دیگر« و اينكه وقتی کی عدد 
از سمت چپ به راســت منتقل می‌شود، چرا باید علامت آن تغییر 
کند. حتی اگر همة مرحله‌ها را به درستی انجام دهند، درک درستی 
از محاسبه‌های خود ندارند. تمركز ما در اين شماره صرفاً بر يكي از 
اشتباه‌های )تغییر مکان عددها یا جمله‌ها بدون تغییر علامت آن‌ها( 
اســت. در شمارة بعدي به ساير اشــتباه‌ها در حل معادلة درجه اول 
 ،3x-2=5 می‌پردازيم. برای مثال همان طور كه می‌دانيد در حل معادلة
طبق روش بايد 2- را به ســمت راست منتقل كنيم و علامت آن را 
تغييــر دهيم. اما برخی از بچه‌ها زمانی که جمله‌ها را به طرف دیگر 
منتقل میک‌نند، علامت آن‌ها را تغییر نمی‌دهند و با انجام عملیات 
اشــتباه روی جمله‌ها، جواب درســت معادله را به دست نمی‌آورند. 
يعني دچار خطاي تغییر مکان عددها یا جمله‌ها بدون تغییر علامت 
آن‌ها می‌شــوند. در اولين نمونه كه از پاسخ‌های واقعي دانش‌آموزان 
يك كلاس هفتم انتخاب شده است، با وجود درستی راه حل، به علت 
تغييرندادن علامت عدد ۲، هنگام انتقال آن به سمت راست، جواب 

معادله اشتباه به دست آمده است.

 

در نمونة دوم نيز حلک‌ننده، هم با انتقال ۲- به سمت راست، علامت 
آن را تغيير نداد و هم علامت 5- را كه جابه‌جا نشده بود، تغيير داد 

و جواب اشتباه به دست آورد.

در ادامه بــه مفهوم »عددها را يک طرف ببريــم، مجهول‌ها را هم 
يــک طرف« مي‌پردازيم. در واقــع می‌خواهيم با يك مثال و تصوير 
مناســب، روش درست و علمي حل معادلة درجه اول را بيان كنيم. 
البته توضيحات ما فعلاً به معادلة درجة اولي مربوط است كه ضريب 
مجهول آن يك است. شكل ۱ يك ترازوي دو كفه‌ای را نشان می‌دهد 
كــه در دو طرف آن چند وزنة يك كيلوگرمي و يك جســم با وزن 

نامعلوم قرار می‌دهیم تا ترازو به حالت تعادل درآيد. 

 

به تعادل درآمدن ترازو به معناي آن است كه وزن اجسام قرار گرفته 
 x در دو كفة ترازو مســاوي اســت. پس اگر وزن نامعلوم جســم را
بناميم، عبارت رياضي بيانک‌نندة اين وضعيت x+3=5 اســت. مقدار 
x چقدر است كه اين تســاوي برقرار شده است؟ براي پاسخ به اين 
سؤال، می‌توانيم از هر دو كفة ترازو سه وزنة يك كيلوگرمی برداريم؛ 

كه در اين صورت باز هم ترازو در حالت تعادل باقي می‌ماند.

اين عمل به معناي آن است كه اگر از طرفين تساوي x+3=5 عدد 3 
را كم كنيم، باز هم تساوي برقرار می‌ماند؛ يعني:

x+3=5→ x+3-3=5-3 →x=5-3
پــس x=2 كه اگر از مرحلة دوم صرف نظــر كنيم، به همان رويه و 
قاعدة مرســوم عمل كرده‌ایم. ترازو نيز نشــان می‌دهد كه جسم 2 
كيلوگرم وزن دارد. از اين مشاهدات می‌توان نتيجه گرفت كه اگر از 
طرفين يك تســاوي، عدد يكساني را كم كنيم يا به آن اضافه كنيم، 
باز هم تســاوي برقرار می‌ماند. با اين توضيح‌ها روشــن شد كه در 
فرايند حل معادله، عملي به نام »انتقال« يا »جابه‌جايي« در رياضيات 
مبناي علمي ندارد. اما چون در نتيجة عملِ اضافهک‌ردن يا كمک‌ردن 
مقداري به طرفين معادله اضافه یا از طرفین کم می‌شود، این طور به 
نظر می‌رسد كه عدد يا متغير جابه‌جا شده است. از همین روست که 
جملة »عددها را کي طرف ببريم، مجهول‌ها را هم کي طرف« 
در ميان دانش‌آموزان و برخي معلمان رايج شــده است. ادامة اين 

بحث در شمارة بعدي خواهد آمد. 

مرتضی مرتضوی

عددها اين طرف، مجهول‌ها آن طرف!
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کیی می‌گفت: »باشگاه ریاضی«، دیگری می‌گفت: 
»خانــة ریاضی« و بعضی بچه‌ها صــدا میک‌ردند: 
»آموزشــگاه تخصصی ریاضیات خیام«. اســم و 
عنــوان خیلی مهم نبــود، آنچه اهمیت داشــت 
روش آموزشی این مجموعه بود که بچه‌ها را برای 
فراگیری ریاضیات ســر ذوق می‌آورد و ما به دنبال 
آشــنایی با آن‌ها بودیم که وارد بندرعباس شدیم. 
معما، مســابقه، المپیاد، آزمایشگاه ریاضی، نشریه 
و پژوهش کی سلســله‌ اسم‌هایی بودند که در این 
مجموعه پررنگ بودند. امــا مهم‌تر از همه، روش 
و شــیوة کار آن‌ها بود. شــیوه‌ای که دانش‌آموز را 
مشتاق میک‌رد برای فهم بهتر ریاضی، کتاب‌های 
دو ســال تحصیلی بعد را تابســتان‌ها بخواند و به 
دیگر دوســتانش در مدرسه آموزش بدهد. حالا ما 
اینجا کنار خانم دکتر ثمین ذاکری، مدیر مدرسة 
خیــام، فهیمه جاشونیا، دانش‌آموز پایة هشتم و 
سارا شیخ‌اسدی، دانش‌آموز پایة نهم هستیم. با ما 

همراه باشید تا از این خانة ریاضیات بیشتر بدانید.
بچه‌ها از دورة ابتدايي تا پایان دورة متوســطة دوم 
اینجا هســتند. هر کدام بر اســاس تقسیم‌بندی 
انجام‌شــده و آزمون‌هایی که داده‌انــد، در کیی از 
کلاس‌ها یا آزمایشــگاه‌ها مشغول فعالیت‌اند. ما به 
اقتضای مجلة رشد رياضي برهان متوسطة اول به 
ســراغ دو تا از بچه‌ها می‌رویم که در پایة هشــتم 
و نهم تحصیل میک‌ننــد. مدیر مجموعه هم با ما 
همراه است. او دکترای ریاضی محض دارد‌ و ضمن 
مدیریت کار، گهگاه در کیی از کلاس‌ها یا آزمایشگاه 
ریاضی به تدریس هم می‌پردازد. قدم به هر کلاس 
که می‌گذاریم، شور و هیجان برای دانستن بیشتر 

در چشمان بچه‌ها موج می‌زند‌.
تا فهیمه و سارا برای گفت‌وگو آماده شوند، گپ و 

صحبت را با دکتر ذاکری آغاز میک‌نیم:

● لطفاً برایمــان از مجموعة ریاضیات 
خیام بگویید.

○ دانش‌آموزان با هر سطح علمی و تحصیلی 
می‌تواننــد وارد این مجموعه شــوند و پس از 
شــرکت در آزمون حضوری، وضعیت خود را 
شناسایی کنند و در کیی از سطح‌های B ،A یا 
C جا بگیرند. بچه‌هایی که از کی سطح علمی 
قابل‌قبول برخوردار و با فهم مفاهیم درس‌های 
کتاب ریاضی خود مشــکلی نداشــته باشند، 
امکان حضور در دوره‌های آمادگی المپیادها را 

هم دارند.

● نظر شما دربارة درس ریاضی به‌طورکلی 
چیست؟ در دبســتان آن را چطور نگاه 
می‌کردید و حالا که در دورة اول متوسطه 

هستید چطور؟
○ سارا: در دبســتان به‌صورت خیلی پایه‌ای 
درس ریاضــی را یاد می‌گرفتیــم و اطلاعات 
زیــادی دربارة علم ریاضــی و کاربردهاي آن 
نداشتم. اما از وقتیک‌ه وارد دورة اول متوسطه 
شده‌ام، دیدم نسبت به علم ریاضی تغییر کرده 
و بیشتر به آن علاقه‌مند شده‌ام. چون به نظرم 
ریاضــی واقعاً در جای‌جــای زندگی ما وجود 
دارد. ســاختن بناهای زیبا و منحصربه‌فرد بر 
اســاس قوانین ریاضی و هندسه است و انسان 
از دیدن آن‌ها لذت می‌برد. برخی ساختمان‌ها 
را به‌گونه‌ای می‌سازند که بیشترین نور محیط 
را دریافت کنند و کمترین میزان مصرف برق را 
داشته باشند. این کیی از جذابیت‌های هندسه 

و قوانین ریاضیات است.
○ فهیمه: من در دبســتان مثــل تعدادی از 
بچه‌ها از درس ریاضی بدم می‌آمد و از وضعیت 

خودم در این درس چندان راضی نبودم. تا اینکه به 
پاية ششم رسیدم و در کلاس‌های ریاضی مجموعة 
خیام شرکت کردم. اینجا بود که دید من نسبت به 
ریاضی تغییر کرد. بــه آن علاقه پیدا کردم و برای 
تکلیف‌هاي ریاضی مدرســه خودم وقت بیشتری 

می‌گذاشتم.
 

● خانم جاشونیا، شنیده‌ام که شما در مطالعة 
مباحث ریاضی در اوقات فراغت و تابستان‌‌ها 
هم کتاب‌های یکی دو ســال بعد خودتان را 
می‌خوانید. چطور شد از آن بی‌علاقگی به این 

ذوق و شوق رسیدی؟
○ فهیمه: اوایل سال گذشــته که در کلاس‌های 
المپیاد مجموعة خیام شرکت کردم، مباحث کمی 
برایم پیچیده بودند و احساس میک‌ردم که نمی‌توانم 
از پس آن‌ها بر بیایم. ولی صبر کردم و در تابستان آن 
سال، کی مجموعه کتاب‌های المپیادی را سفارش 
دادم که بخوانم و بتوانم پیشــرفت کنم. از آنجا که 
درک مطالب این کتاب‌ها کمی ســخت بود و باید 
حداقل دانش پایه را بلــد می‌بودم، تصمیم گرفتم 
علاوه بر کلاس ریاضی هشــتم، کلاس ریاضی نهم 
را هم شــرکت کنم تا بتوانم به درک و حل مسائل 
بپردازم. خوش‌بختانه این موضوع خیلی به من کمک 

کرد.
کیی از روش‌های جالب مجموعة خیام و خانم دکتر 
ذاکری تشــویق و ترغیب بچه‌ها به حل مسئله‌ها و 
یادگیری مباحث ریاضی بود. برای مثال ما همیشه 
در کلاس با تعداد زیادی سؤال روبه‌رو بودیم. اسامی 
همة بچه‌ها روی تخته نوشته می‌شد و هر کسی بابت 
پاسخ به هر سؤال کی امتیاز می‌گرفت. رقابت خوب 
و ســالمی است. در نهایت به کسانی که امتیازهای 
بیشتری داشتند، جایزه و هدیه می‌دادند؛ حتی بن 

مهديه مسيبی
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گزارشی از مخاطبان امروز آموزشگاه ریاضیات خیام بندرعباس
شیرین‌تر از حساب و هندسه چيست؟

دورۀ 28/شماره 3
1401 آذر 



ریاضی
‌31ومـدرسه

دورۀ 28/شماره 1
مـهـــــــــــــــــر  1401

خرید محصولات. برای همین همیشه ما شوق و ذوق 
داشتیم که مسئله‌ها را حل کنیم.

● به نظر شــما ریاضی در کجای زندگی ما 
کاربرد دارد؟ مثال بزنید.

○ سارا: ریاضی علم و دانشی است که صد درصد 
در همه‌جا از زندگی کاربرد دارد. سرچشــمة تمام 
علوم ریاضی است. تولید محصولات در کارخانه‌ها، 
ساختمان‌ها و همة مشاغل ریشه در ریاضیات دارد.

○ فهیمه: در همین کار عکاسی، شما برای انتخاب 
زاویه به دانــش ریاضی نیاز دارید. تمام تجهیزات 
کار پزشــکی هم با ریاضی ســر و کار دارند. بهتر 

است بگوییم کجاست که ریاضی کاربرد ندارد.

● چه مدت اســت که در اين آموزشــگاه 
فعالیت دارید و چه کارهایی را در اینجا انجام 

می‌دهید؟
○ فهیمه: حدود سه سال است که در این مجموعه 
فعالیت دارم و امســال‌ در مدرســة خیام ثبت‌نام 
کردم و در کلاس‌های نیم‌ســال )ترم( تابســتانه، 
پاییزه و زمستانة سه پایة ششم، هفتم و هشتم و 
کی نیم‌ســال پایة نهم هم شرکت کردم. علاوه بر 
آن در کلاس المپیاد و ســال ششم در کلاس‌های 

هوش این مجموعه هم شرکت داشته‌ام.
○ سارا: من از ســال چهارم دبستان وارد شدم. 
بعــد مدتی وقفه افتاد و دوباره از ســال هفتم به 
این مجموعه آمدم. اینجا ریاضیات و هندســه را 
خیلی جذاب تدریس میک‌نند. ما همیشه هندسه 
را به‌صورت عملی با ســاختن اجرام هندسی و در 
آزمایشــگاه یاد می‌گیریم. آموزش ریاضی در این 
مجموعه از طریق بازی و ســرگرمی اســت و به 

همین خاطر برای بچه‌ها جذابیت دارد.

● فرض کنیم شما اصلًا با این روش آموزشی، 
یعنــی بازی و ســرگرمی، آشــنایی پیدا 

نمی‌کردید. آن وقت ...؟
○ فهیمه: قطعاً از نمره‌هایی که در درس ریاضی 
می‌گرفتم راضی نبودم و همچنان مثل گذشته از 
این درس بدم می‌آمد. من به واسطة پیشرفتی که 
در ریاضی پیدا کردم، اعتمادبه‌نفســم بالا رفت. از 
طرف دیگر در ســایر درس‌ها هم امروز پیشرفت 

کرد‌ه‌ام.
○ ســارا: من آشــنایی با المپیادها و شرکت در 
کلاس‌هــای آن را مدیون این مجموعه هســتم. 
همچنین علاقه به ریاضیات را از همین کلاس‌ها 

و روش‌ها دارم.

در این مجموعه از چه تدبیرهایی اســتفاده 
بتوانند مباحث درســی  تا بچه‌ها  می‌کنند 

ریاضی را بهتر یاد بگیرند؟
○ سارا: اینجــا بازی و ســرگرمی در امر آموزش 
کی اصل است. ما مرتب در حال مسابقه و رقابت 

هستیم و بچه‌ها دانســته‌های خود را با هم 
به اشــتراک می‌گذارند و هم‌فکری میک‌نند. 
بچه‌ها و خانواده‌های ما از این تدابیر بســیار 

استقبال میک‌نند.
○ فهیمــه: روش آموزش معلمــان در این 
مجموعه خلاقانه اســت. اجازه دهید مثالی 
بزنــم. برای ضرب علائم مثبت و منفی معلم 
ما ایــن مثال را برای مــا زد که تصور کنید 
شــخصي مي‌خواهد به دوســتش خون اهدا 
كند. اگــر RH کیي مثبــت و RH دیگری 
منفی باشد، این دو نفر نمي‌توانند از يكديگر 
خون بگيرند چون RH آن‌ها متفاوت اســت، 
پس نتیجه منفی می‌شــود. ولي اگر RH هر 
دو مثبــت یا هر دو منفی باشــد، چون مثل 
هم هســتند، پس نتيجه مثبت می‌شــود و 

می‌توانند به يكديگر خون اهدا كنند.

● کــدام قســمت از فعالیت‌های اين 
و جذاب‌تر  جالب‌تر  برای شما  مجموعه 

است و چرا؟
○ ســارا: برای من برگزاری مســابقة شهر 
ریاضی بین بچه‌ها جالب‌ترین فعالیت است. 
به نظرم حلک‌ردن سؤال‌های ریاضی همراه با 
برگزاری کی بازی با قوانین و مقررات جالب، 

خیلی سرگرمک‌ننده و مفید است.
○ فهیمه: من بــه یادگیری مطالب المپیاد 
بسیار علاقه‌مندم و کســب مقام در المپیاد 
ریاضی برايم به کی هدف تبدیل شده است. 
همچنین بســیار خوش‌حالم که درس‌هاي 

ریاضی دبیرستان را زودتر یاد می‌گیرم.

درس  علمی  مباحث  یادگیری  اصولاً   ●
به نظر شما  ریاضی در آموزشگاه خيام 

چه تفاوتی با کلاس درس دارد؟
○ سارا: تحلیل فرمول‌های ریاضی و هندسه، 
یادگرفتن حل ســریع آزمونه‌ها )تســت‌ها(، 
تدریــس نکته‌های مهم فراتــر از کتاب‌هاي 
درســی برای حل راحت‌تر سؤال‌ها، به نظرم 

نقاط قوت هستند.
فهیمــه: از آنجا کــه دانش‌آمــوزان برای 
شرکت در کلاس‌های ریاضی مجموعة خیام 
سطح‌بندی می‌شوند، ما به نسبت سطح‌هایی 
که در کلاس‌ها داریم، مطالب را پیشــرفته‌تر 
یاد می‌گیريم و ســطح ســؤال‌ها هم بالاتر 
و ســخت‌تر اســت. این موضوع به یادگیری 
بهتر ریاضی کمک میک‌ند و باعث می‌شــود 
کلاس‌ها بــرای دانش‌آموزان خســتهک‌ننده 

نباشند.

● شنیده‌ام شما بچه‌ها در بحث آموزش 
به دیگر دوستانتان هم  مباحث ریاضی 
معلم‌یار هستید.  و مثل  کمک می‌کنید 

از مزیت این کار برای ما بگويید.  
○ ســارا: من هم مانند كاركنان آموزشی اینجا، 
معتقدم وقتی بچه‌ها مطالب را به هم یاد می‌دهند، 
خودشــان هم بهتر یاد می‌گیرند. به همین خاطر 
ما هم ســعی میک‌نیم درس‌ها را برای هم توضیح 
بدهیم تا به این ترتیب اشــکالات خودمان را پیدا 
و برطرف کنیــم. از طرف دیگر، وقتی ما برای هم 
توضیح می‌دهیم، پذیرش مطلب از سوی بچه‌های 

هم‌سن و سال راحت‌تر است. 

● وقتی در حل یک مسئلة ریاضی به مشکلی 
برخورد می‌کنید که امکان حل ندارید چه‌کار 

می‌کنید؟
○ سارا: در مرحلــة اول ســعی و تلاش بیشتری 
میک‌نــم و به دنبال روش‌هــای متفاوت در کتاب 
می‌گــردم. اگر نتیجه ندهــد، در کلاس با بقیه در 
میان می‌گذارم. اگر بچه‌ها به نتیجه نرســند، دبیر 

خودش توضیح می‌دهد.
○ فهیمه: البته گاهی هم دبیران نمونه‌های مشابه 
را در کلاس مطرح میک‌نند و اگر موفق به حل آن 

نباشیم، خودشان جواب را ارائه میک‌نند.

● با مجلة رشد رياضي برهان چقدر آشنایی 
دارید و به‌طور معمول چه بخش‌هایی از آن را 

مطالعه می‌کنید؟
○ سارا: راستش من گفت‌وگوها و مطالب كاربردي 
ايــن مجله را خيلــي دوســت دارم، البته مطالب 

ديگرش هم بسيار خواندني است.
○ فهیمه: من چند بار رشــد رياضي برهان را در 
اینترنت جست‌وجو کرده‌ام و بیشتر مصاحبه‌های 
مرتبط با ریاضی و افراد متخصص در این دانش را 

مطالعه میک‌نم.

صحبت ما که با بچه‌ها تمام شد دوباره سراغ 
دکتــر ذاکری رفتیم تا باز هم بیشــتر از این 
مجموعه برایمان بگوید. او همان‌طور که کلاس‌ها 
و بخش‌هاي متفــاوت را معرفی می‌کرد گفت: 
»هدف ما این است که بچه‌ها با لذت ریاضی را 
یاد بگیرند. به همین دلیل از بازی و رقابت در امر 
آموزش زیاد بهره می‌گیریم. همان‌طور که بچه‌ها 
هم گفتند، ما معمولاً از مسابقه زیاد استفاده 
می‌کنیم تا بچه‌ها اعتماد‌به‌نفس بیشتری پیدا 
کنند. برای تشویق به آن‌ها جایزه هم می‌دهیم. 
برای من خیلی لذت‌بخش اســت که بچه‌ها به 
کاربردی‌بــودن ریاضی در جای‌جای زندگی از 
طریق این آموزش‌ها پی می‌برند. ما از هر وسیله 
و امکانی استفاده می‌کنیم تا یادگیری ریاضی 

برای بچه‌ها راحت باشد.«
گزارش ما از این خانة ریاضیات به پایان رسید. 
امیدواریــم این بچه‌ها و همــة دانش‌آموزان 
پرتلاش کشــورمان، به آرزوهای خوب خود 

برسند و بهترین‌ها را پیش رو داشته باشند.

31گفت‌وگو
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تاکنون نرم‌افزارهای متفاوتی برای حل مسائل 
و معادلات ریاضی منتشــر شده‌اند که برخی 
مشکل داشته‌اند و برخی دیگر نیز تنها جواب 
نهایــی را در اختیار کاربران قرار می‌دهند؛ به 
این علــت که نرم‌افزارهــای مزبور به صورت 
رباط عمل می‌کنند. در این شماره قصد داریم 
برنامه‌ای را به شما معرفی کنیم که به صورت 
رباط عمل نمی‌کند و تنها پاسخ مسئله را ارائه 
نمی‌دهد، بلکه سؤال‌های شــما را با ارائة راه 

حل گام‌به‌گام پاسخ می‌دهد.
این برنامه سؤال را به صورت حرفه‌ای تجزیه 
و تحلیل می‌کند و پاسخ نهایی را با راه‌حل آن 
نشان می‌دهد. به این ترتیب، راه‌حل کلی یک 
سؤال در چندین مرحله و به همراه جزئیات و 
توضیحات کامل آموزش داده می‌شود. همین 
موضــوع کمک می‌کند دانش‌آمــوزان عزیز، 
ریاضی را با عمق بیشــتری آموزش ببینند و 
مباحث ریاضی را به‌طور سطحی یاد نگیرند. 

تنها کافی اســت ســؤال مورد نظر خود را از 
طریق صفحة کلید )کی‌بــورد( اختصاصی و 
مهندسی این برنامه، یا حتی به صورت دستی 
و از طریق دوربین گوشــی خود، در قسمت 
طرح پرســش وارد کنید و پس از چند ثانیه، 
جواب تشــریحی آن را بگیریــد. بنابراین با 
خیال راحت می‌توانید از این برنامه برای حل 
تکلیف‌های ریاضیات خود بهره بگیرید و معلم 

خصوصی خود را در منزل داشته باشید.
این نــرم افزار جالب »ســای‌مث«1 نام دارد. 
ســای‌مث تمــام مباحث ریاضی در ســطح 
دبیرستان و حتی دانشگاه را که شامل موارد 
زیر اســت، پوشش می‌دهد و شــما با خیال 
راحــت می‌توانید از آن به عنوان یک اســتاد 
ریاضی برای آموزش بهتــر و اصولی ریاضی 

استفاده کنید: 
é حــل معادله‌هــا، فاکتورگیــری، لگاریتم، 
نمادها، عددهــای مختلط، معادله‌های درجة 
دوم، مثلثات، کســر جزئی، تقســیمات چند 

جمله‌ای و مانند آن. 

é مباحث درس حســاب دیفرانســیل: 
قاعدة ضرب، قاعدة خارج قسمت، قاعدة 
زنجیره‌ای، انتگرال‌گیــری جزء به جزء، 

جانشینی مثلثاتی و موارد مشابه.

ویژگی‌های برنامه 
é رابط کاربری ساده و آسان؛

é پوشــش‌دهی اکثر مباحث عمومی و 
تخصصی درس ریاضی؛

é صفحه‌کلیــد اختصاصی و مهندســی 
برای واردکردن سؤال‌ها؛ 

é امــکان قــراردادن عکس از ســؤال و 
دریافت سریع پاسخ؛

é ارائــة پاســخ بــه همــراه جزئیات و 
توضیحات تشریحی )به زبان انگلیسی(؛

é کاملًا رایگان.
بنابراین اگر در درس ریاضی مشکل دارید 
و نمی‌توانید مســئله‌ها را تحلیل کنید، 
تمامی سؤال‌های ساده یا تخصصی خود 
را در برنامة سای‌مث وارد کنید و جواب 
آن‌ها را به همراه جزئیــات و روش‌های 

پاسخ‌دهی دریافت کنید.

کاربران »اندروید« برای دريافت این برنامة 
جذاب ریاضی می‌تواننــد آن را در »كافه 
بازار« جست‌وجو و نصب کنند یا از نشاني 

زیر برای نصب آن بهره بگیرند: 
http://cafebazaar.ir/app/?id=com.
cymath.cymath&ref=share

کاربــران »آی‌او‌اس«2 هم بــرای دريافت 
این برنامه می‌توانند آن را در »اپ‌استور«3 
جســت‌وجو و نصب کنند یا از نشاني زیر 

برای نصب آن بهره بگیرند: 
https://apps.apple.com/us/app/
cymath-math-problem-solver/
id1083328891?platform=iphone

پس از نصب این برنامه، شمایل  در 

صفحة گوشــی ایجاد خواهد شــد که دروازة 
ورود به این نرم‌افزار اســت. پس از اجرای آن 
وارد محیــط عملیاتی برنامه خواهید شــد و 
شکل زیر را که بسیار ســاده است، مشاهده 

خواهید کرد: 

در بخش  که به صورت پیش فرض 
انتخاب شده است، می‌توانید سؤال خود را با 
اســتفاده از صفحه‌کلید مجازی پایین پنجره 
وارد کنید )سؤال شما در خط فرمان نمایش 

داده می‌شود(.

به علــت محدودیت فضــا، صفحه‌کلید به دو 
قســمت تقسیم شــده اســت که با کشیدن 
صفحه‌کلید می‌توانید بین دو بخش آن جابه‌جا 

شوید؛ مانند شکل‌هایی که در ادامه می‌بینید:

32
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برای آشــنایی بیشــتر بــا نحــوة عملکرد 
صفحه‌کلیــد برنامه به مثال‌هــای زیر توجه 

کنید:
 x

x
− =2 4 32 مثال ۱. حل معادلة درجة یک: 

برای وارد كردن این معادله در خط فرمان، ابتدا 
دکمة  را برای نوشــتن یک کسر انتخاب 
کنید. سپس از ســایر دکمه‌های صفحه‌کلید 
برای وارد كردن صورت و مخرج و تکمیل معادله 
استفاده کنید. پس از تکمیل معادله، با دکمة 
 فرمان حل مسئله را صادر کنید. آنچه 
روی صفحة تلفن همراه شــما ظاهر می‌شود، 
همانند شکل سمت چپ است که تمام مراحل 
حل این معادله را همراه با توضیحات انگلیسی 
نمایش داده اســت. حتــی می‌توانید با لمس 
دکمة »Check Answer«، در انتهای صفحه، 
جواب به‌دست آمده در معادله را امتحان کنید. 

 − +72 32 18 مثال ۲. ساده شدة عبارت 
چيست؟

ابتدا با استفاده از  صورت مسئله را در خط 
فرمان وارد و سپس اجرا کنید:

ریاضی
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پس از اجرای سؤال پنجرة شکل زیر ظاهر 
می‌شود که ســاده شدة هر رادیکال را در 
سه مرحله نمایش داده و در نهایت جواب 

کلی سؤال را مشخص کرده است.

نکته: در انتهای جواب هر مسئله، سؤال 
شــکل زیر مطرح می‌شــود که: »چگونه 
می‌توانیم این راه حــل را مفیدتر کنیم؟ 
بازخورد شما کمک بزرگی برای ما خواهد 

بود.«

اما یکی از بخش‌هــای مهم این نرم‌افزار 
دکمه‌ای اســت که توســط آن می‌توان 
مبحث درســی ســؤال خود را از طریق 
آن انتخاب کرد که شامل بخش‌های زیر 
اســت )بعضی از آن‌ها مربوط به مباحث 
درســی ســال‌های بالاتر دبیرســتان و 

دانشگاه است«:
Differentiate: مشتق گرفتن

Expand: بسط‌دادن )ضرب و جمع‌کردن 
عبارت‌های(

Factor: فاکتورگیری 
Graph: رسم نمودار

Integrate: انتگرال‌گیری
Simplify: ساده‌کردن 

Solve Equation: حل معادله 
در بخش  می‌توانید صورت 
سؤال را به صورت دستی و توسط دوربین 
گوشی خود وارد کنید )دقت کنید تمام 
عددها و علامت‌ها باید به انگلیسی وارد 

شوند(. 
مثال ۳. می‌خواهیم نمودار y=x2-1 را 

رسم کنیم.
صورت سؤال را روی یک کاغذ بنویسید و 
با انتخاب دکمة Camera دوربین گوشی 
خود را فعال کنید. آن را روبه‌روی صورت 

سؤال نگه دارید و نشان  را لمس كنيد 
تا عمل پیمایش تصویر انجام شود. بعد از 
انجام پیمایش، پنجرة زیر ظاهر خواهد شد: 

در این بخش برای رسم نمودار می‌توانید 
گزينــة  را لمس و ســپس از گزينة 
 بخش Graph را برای رسم 

نمودار انتخاب کنید. 
یــا می‌توانيد بــه صورت مســتقیم در 
همین صفحه، گزینة Graph را از بخش 
 برای رسم 
نمودار انتخاب کنید. به این ترتیب شکل 

زیر را خواهیم داشت:

پي‌نوشت‌ها
1. Cymath‌
2. Ios
3. App store
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داستان ما با کاغذ به اینجا رسید که توانستیم هفت روش برای تازدن یک خط روی 
صفحه پیدا کنیم. درمورد پنج تای اول )شكل 1( مفصل حرف زدیم و در راهمان 
یک شکل جدید هم کشف کردیم. پیش از اینکه سراغ تاهای 6 و 7 برویم، نگاهی 

به تاهای قبلی بیندازیم:

شکل 1. پنج اصل اول

گفتیم که با یک نقطه و یک خط می‌توانیم به یک سهمی برسیم. وقتی یک نقطه 
به آن‌ها اضافه کردیم، توانستیم به خط تای پنج برسیم که در واقع یک خط مماس 

به سهمی بود که از یک نقطه خارج از آن می‌گذشت )شکل 2(.
باشــد، معمولًا  یادتان  اگر 
می‌توانســتیم دو خــط با 
این ویژگی تا بزنیم. آیا در 
شكل 2 می‌توانید خط تای 

دیگري پیدا کنید؟
دیدیم که با تا زدن می‌توانیم 
یک ســهمی بســازیم، یا 
حداقل به آن نزدیک شویم. 
امــا پیش از ایــن هم بارها 
سهمی‌ها را دیده‌اید. در واقع 
آن‌ها تقریباً همه جا هستند! هر وقت توپی به هوا پرتاب می‌شود، مسیری به شکل 
سهمی را طی می‌کند )شكل 3(، یا هر پدیدة دیگری که در آن جسمی در هوا معلق 
شــود و برگردد، مثل پرش دلفین‌ها، مسیر حرکت یک سهمی خواهد بود. بهترین 

مثال برای دیدن مسیر سهمی شکل، فواره‌های آب است.
همین قدر آشــنایی با 
ســهمی‌ها کافی است 
تا سراغ تای اسرارآمیزِ 
6 برویــم: دو نقطه و 
دو خط داریم )شــكل 
4(. می‌توانیــم طوری 
تا بزنیم که یک نقطه 
روی یک خط، و نقطة 
دیگــر روی خط دیگر 

بیفتد.

دیدیم که با قراردادن یک نقطه روی 
یک خط، اگر همة حالت‌ها را تا بزنیم، 
یک سهمی )با مماس‌هایش( به دست 
می‌آید. حالا دو نقطه و دو خط داریم 
و قرار اســت هر کدام را روی یکی از 
خط‌ها بگذاریم. طبیعی است که این 
بار با دو سهمی سر و کار داشته باشیم. 
اما اگر با دقت به اصل ششم نگاه کنیم، این بار قرار است یک خط تا، دو نقطه 

را هم‌زمان روی دو خط بیندازد.
به نظر شــما در اینجا هم‌زمان یعنی چه؟ با توجه بــه چیزهایی که قبل از 
این گفتیم، خط تایی که نقطه 
را روی خط می‌اندازد، بر سهمیِ 
متناظرِ آن نقطه و خط مماس 
است. پس اینجا وقتی می‌گوییم 
هم‌زمان، منظور ما این است که 
خط تای ما باید هم‌زمان بر 
دو  هر  متناظرِ  سهمی‌های 
نقطه و دو خط مماس باشد. 
مثلًا در شــکل 5 می‌خواهیم نقطه‌های قرمــز و آبی روی خط‌های هم‌رنگ 
خودشــان قرار بگیرند )ســهمی‌های متناظر هم با آن‌ها هم‌رنگ هستند(. 
بنابراین خط تا )خط‌چین( هم بر ســهمی قرمز و هم بر سهمی آبی مماس 

است. 
در شــکل 5، تصویر نقطه‌های 
A و B روی خط‌ها نشــان داده 
شده است؛ یعنی وقتی خط‌چین 
مشکی را تا بزنیم نقطة A روی 
'A می‌افتــد و B روی 'B. بــه 
این خط کــه هم‌زمان بر هر دو 
ســهمی مماس اســت مماس 
می‌گوییم.  سهمی  دو  مشترک 
آیا فقط همین یک خط برای تا زدن وجود دارد که نقطه‌ها را روی خط‌های 
هم‌رنگ خود بیندازد؟ به عبارت دیگر، آیا همین یک مماس مشــترک برای 

این دو سهمی وجود دارد؟
در شــکل 6 همة خط‌های مماسی که بین این دو سهمی مشترک هستند 
رســم شده‌اند. روی خط‌های آبی و قرمز، نقطه‌های کم‌رنگی می‌بینید. این 
نقطه‌ها همان جاهایی هستند که نقطه‌های اصلی ما با تازدن این سه خط 
مشکی آنجا می‌افتند. می‌توانید بگویید کدام نقطه با کدام خط تا به وجود 

آمده است؟
برای اینکه اصل ششــم )تای ششم( را بهتر بشناسید، در شکل‌های 7 )الف، 
ب و ج( خــط تایی را پیدا کنید که نقطة قرمز را روی خط قرمز و نقطة آبی 

را روی خط آبی بیندازد.

عليرضا محمدصالحی
قورباغه

3۴
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این کار را می‌توانید برای هــر ترکیبی از نقطه‌ها و خط‌ها امتحان کنید. آیا 
همیشه می‌شود چنین خطی برای تا‌زدن پیدا کرد؟

بالاخره وقت آن رسید که سراغ آخرین اصل برویم و داستان تاهای اصلی را 
کامل کنیم.

اگر یک نقطه و دو خط داشته باشیم، 
می‌توانیم طوری تا بزنیم که خط تا 
عمود بر یکی از خط‌ها باشد و نقطه 
روی خط دیگر قرار بگیرد )شكل 8(. 

)امتحان کنید!(
آیا تای 7 همیشه قابل اجراست؟ اگر 
خط‌ها یکدیگر را قطع کنند، چطور 
خــط تا را پیدا کنیم؟ اگر دو خط با 

هم موازی باشند چه؟

باز هم چون یک نقطه را روی یک خط می‌اندازیم، تای ما به سهمی مربوط 
می‌شود. این بار شما بگویید این خط را چطور می‌شود با استفاده از سهمی 

و یا هر شکل و مفهوم هندسی دیگری که می‌شناسید توصیف کرد؟
باورتان بشود یا نشود، تمام خط‌هایی که با تا زدن کاغذ می‌توانیم بکشیم، 
فقط همین هفت تا هستند. این تاها اصول كاغذتايي )اوریگامی( محسوب 
می‌شوند. جالب است بدانید که این هفت تا کمتر از 40 سال است که رسماً 
به‌عنوان اصول كاغذتايي شناخته شــده‌اند؛ با اینکه صدها سال )شاید هم 
هزاران سال( است کسانی که کاغذ تا می‌زنند و با كاغذتا چیزهای گوناگون 
می‌سازند، از این تاها استفاده می‌کنند. این اصول به افتخار کسانی که آن‌ها 
را کشف کرده‌اند، نام‌گذاری شــده‌اند. هوزیتا1 و هاتوری2 دو ریاضی‌دان 
اهل ژاپن، و همچنین جاستین3، ریاضی‌دان فرانسوی، معروف‌ترین کسانی 

هستند که این اصول به نام آن‌ها شناخته می‌شوند.
قبلًا کمی دربارة اتفاق‌هــای علمی در كاغذتا )اوریگامی( صحبت کردیم و 
مثالی از کاربرد آن را در صنایع فضایی با هم دیدیم )صفحه‌های خورشیدی 
میورا(. حالا بــرای اینکه تأثیر اصول را بر كاغذوتــا ببینیم، بیایید نگاهی 
به اين هنر بیندازیم. تا حالا قورباغه‌های کاغذی ســاخته‌اید؟ بله، از همان 
قورباغه‌هایی که می‌پرند. تا حالا به این فکر کرده‌اید که دست و پای قورباغه 

کمی معلوم‌تر باشد؟

یا به این فکر افتاده‌اید که قورباغة شما چشم هم داشته‌باشد؟
 

همة قورباغه‌هایی که می‌بینید فقط با یک تکه کاغذ مربعی، بدون چسب و قیچی 
ساخته شده‌اند؛ فقط و فقط با تازدن. حتی می‌شود فقط با همین تازدن‌ها قورباغه‌ای 

ساخت که هم چشم داشته باشد و هم دست و پا و هم انگشت!

چنین طرح‌های زیبا و دقیقی در كاغذوتا، بعد از کشف روش‌های اصولیِ تازدن و 
ابداعِ نمادگذاری‌های دقیق برای آموزش كاغذوتا، به وجود آمدند. فعلًا بیشتر از این 
فرصت نیست که دربارة هنر كاغذوتا صحبت کنیم. با ما همراه باشید تا شگفتی‌های 

هنری و علمی دیگری را در اين‌باره با هم دنبال کنیم.
در پایان، با اســتفاده از رمزينة سريع‌پاسخ مقابل روشی برای 
ساختن مثلث متساوی‌الاضلاع بر اساس اصول كاغذوتا معرفی 
می‌کنیم. می‌توانید بگویید در هر مرحله از کدام اصل استفاده 

شده است؟
شش تا از این مثلث‌ها بسازید و از آن‌ها برای ساختن كاغذوتا داخل جلد استفاده 

کنید.
راستی از کجا مطمئن باشیم این مثلث متساوی‌الاضلاع است؟ برای دانستن دلیل 

در شمارة بعد، با ما همراه باشید.
پي‌نوشت‌ها

1. Huzita
2. Hatori
3. Justin

ریاضی
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ریاضی
‌و مســئله 3۶

زنــگ تلفنم به صدا درآمد و بیدارم کرد. نگاه 
کردم ببینم کدام وقت‌نشناســی اســت که 
از خواب ناز مرا محروم کرده. اما شــماره‌ای 
نیفتــاده بود و بــه جای رقم‌هــا، حرف‌های 
عجیــب و غریب بر صفحه ظاهر می‌شــدند. 
نمی‌خواســتم جواب بدهم، اما کنجکاو شدم 
که ببینم داســتان از چه قرار اســت. گفتم: 

»فردیناند هستم، بفرمایید.«
صدایی با تأخیر چندثانیه‌ای در جوابم پرسید: 
»آگوســت فردیناند موبیوس، شما خودتون 

هستید؟«
اســم من فقط فردیناند موبیوس بود. گفتم: 
»مطمئن هســتید که شــماره را درســت 
گرفته‌اید؟ اسم من آگوست فردیناند نیست. 

فقط فردیناند موبیوس است.« 
صدای پشت خط دوباره با تأخیر گفت: »آها! 

پیامی از سیارۀ موبیوسمحرم ایردموسی
شــما فردیناند دوم هستید. پس درست 
گرفتم. فردیناند اول شرف حضور دارند؟«

تعجبم بیشتر شــد. اما صبر کنید. کیی 
از اجــداد من با من هم نــام بوده. گفتم: 
»گوشی لطفاً چند دقیقه خدمتتان باشد.«

بعد بدون اینکه منتظر پاســخ باشــم، 
دویدم سمت کتابخانه. روی دیوار عکسی 
از شــجره‌نامة خانوادگــی بــود و وقتی 
300 ســال رفتم عقب‌تر، رسیدم به این 
عکس. تقریباً مطمئن شدم که منظور از 
فردیناند اول همین جد من است. گفتم: 
»الو. درســت حدس زدید، من فردیناند 
دوم هســتم و متأســفانه جد من خیلی 

وقت است که از دنیا رفته‌اند.«
بعد بلافاصله ادامه دادم: »ببخشید، شما 

خودتان را معرفی نکردید.«
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بودم. به آگوســت گفتم که بذر این گیاهان 
زمینی را به من هم بدهــد. فردیناند به من 
گفت: ما در روی زمیــن هم روز داریم و هم 
شب. در روز از نور خورشید استفاده میک‌نیم 
و در شــب و در نبود نور استراحت میک‌نیم. 
ســیارة شما این‌گونه نیســت و کی روی آن 
همیشه روشن است و کی سمت آن همیشه 
تارکی. و پرســید: چگونه از مزرعه‌ها در برابر 
نور همیشــگی ستارة پروکســیما محافظت 
میک‌نید؟ من به او گفتم که مجبور هســتیم 
ســایبان‌های متحرکی بســازیم تــا جلوی 

سوختن محصولاتمان را بگیریم.
اینجــا بود که جد تو رفــت و کی تکه کاغذ 

نواری‌شکل آورد.

و دو ســر آن را به هم وصــل کرد تا نمونك 
)ماکت( سیارة ما را بســازد. فردیناند دو سر 

نوار کاغذی را با چسب به هم وصل کرد.

بعد روی بیرونی آن را با رنگ سبز رنگ کرد. 
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صدای پشت خط گفت: »من شهردار سیارة 
موبیوس هستم؛ نزدکی ستارة پروکسیما و 

اسمم گاوس است.«
با تعجب پرسیدم »گاوس!؟« 

صــدای پشــت خط گفــت: »بلــه، گاوس. 
داســتانش طولانی است. این اسمی است که 

جد تو روی من گذاشت.«
با کمی ترس پرسیدم: »الان 300 سال است 
که فردیناند اول یا همان خالق اســم شما از 

دنیا رفته. آن‌وقت شما هنوز زنده‌اید؟«
گاوس یا همان صدای پشــت خط خندید و 
گفت: »ببخشید، فراموش کرده بودم که عمر 

ساکنان زمین کمتر است.«
اما ‌کیدفعه انگار که یاد چیزی افتاده باشــد، 
لحنش عوض شــد و گفت: »پــس فردیناند 
موبیوس خیلی وقت اســت کــه روی زمین 

نیست. خیلی بد شد.«
پرســیدم: »حالا چهک‌ارش داشتید؟ من هم 
مانند جدم که ستاره‌شناس و ریاضی‌دان بوده، 

تخصصم ریاضیات است.«
گاوس گفت: »چه خوانده‌ای؟ ریاضیات؟«

بعد ادامه داد: »این کلمه به گوشم آشناست. 
به گمانم از زبان جدت شنیده بودم. شاید هم 
مشکل ســیارة ما به همین ریاضیات مربوط 

باشد.«
کمک‌م این مکالمه داشت عجیب و عجیب‌تر 
می‌شد. برای لحظه‌ای فکر کردم که هنوز در 
خواب هستم. اما خواب نبودم. پرسیدم: »حالا 
این مشکل سیارة شــما که هم‌نام خانوادگی 

من است، چیست؟«
گاوس گفت: »من حدود 300 ســال قبل با 
جد تو آشــنا شدم. ســیارة ما در آن زمان به 
شــکل کی نوار مستطیلی دایره‌ای شکل بود 
)شــکل زير( که کی ســمت آن با نور ستارة 
پروکســیما همیشه گرم و سرسبز بود و روی 
دیگر آن که نور نمی‌دید، سرد و لمی‌زرع بود. 

از طرف دیگر، جمعیت ما زیاد شده بود و 
ساکنان سیاره کمک‌م داشتند به جان هم 
می‌افتادند. من جوانی بودم که به تازگی 
به عنوان شهردار سیاره انتخاب شده بودم 
و نمی‌دانستم چهک‌ار باید بکنم. این را هم 
بگویم که ضخامت سیارة ما زیاد نیست 
و با واحدهای اندازه‌گیری شما ضخامتی 
حــدود 1000 متر دارد. همچنین برای 
ســاکنان سیاره، راه رفتن روی دو سمت 
ســیاره به دلیل وجود جاذبه امکان‌پذیر 

است.
کی شب که داشتم به این مشکل سیاره 
فکر میک‌ردم و به دوردست‌ها خیره شده 
بودم، در گوشه‌ای از منظومة شمسی در 
نقطه‌ای از ســیارة زمین، نور درخشانی 
دیدم. به خودم گفتم شاید این نشانه‌ای 
باشد که باید دنبال کنم. منظومه‌پیمایم 
را آماده کردم و راه افتادم. می‌دانستم که 
در این ســیاره موجوداتی به نام انســان 
زندگــی میک‌نند. البته مــا را از روبه‌رو 
شــدن با انســان‌ها نهی کرده بودند، اما 
برای حل مشکل ســیاره، هر خطری را 

حاضر بودم بپذیرم.«
صحبت‌های گاوس به اینجا که رســید 
گفتم: »پس به این فکــر افتادید که به 

زمین حمله کنید.«
گاوس گفت: »شما زمینی‌ها چرا این قدر 
پیش‌گویی میک‌نید؟! صبر داشــته باش 

بچه‌جان!«
و ادامه داد: »آن شــب جد تو را در حالی 
ملاقــات کردم که در حــال رصدکردن 
ســیارات بود و خیلی هــم از دیدن من 
متعجب نشــد. انگار از وجود ســیارة ما 

اطلاع داشت. 
جد تو حتی شــکل سیارة ما را هم روی 
برگه‌هایش کشیده بود. با دیدن برگه‌ها 
فهمیدم کــه با کی انســان عالم طرف 
هســتم و او احتمالاً بتواند مشکل سیارة 

ما را حل کند.«
آن شــب فردیناند به من گفت که دمای 
دو روی سیارة شما با هم خیلی متفاوت 
اســت و من مشــکل را برای آگوســت 
فردیناند اول تعریف کردم. جد تو از من 
فرصت خواســت. در حالیک‌ه او مشغول 
فکر کردن بــود، من در حیاط خانه قدم 
می‌زدم و شــیفتة گیاهان زمینی شــده 
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اما به ‌کیباره فکری به ذهنش رسید. نوار 
کاغذی مستطیلی دیگری برداشت و دو 
ســر آن را به هم نزدکی کرد. اما قبل از 
اینکه با چسب آن‌ها را به هم وصل کند، 
کیی از دو ســر نــوار را °180 تاب داد و 

سپس دو سر نوار را به هم وصل کرد.

بعــد رو کــرد به مــن و گفــت: طبق 
محاسباتی که من انجام داده‌ام، ضخامت 

سیارة شما دقیقاً 1024 متر است. 
در حالــی که از تعجب داشــتم شــاخ 
اضافی درمی‌آوردم، به آگوست فردیناند 
گفتم: درست اســت. فردیناند اول ادامه 
داد: شما باید ســیاره‌تان را کی جراحی 
فضایــی بکنیــد و آن‌را به این شــکل 
دربیاورید. منظورش را فهمیده بودم، اما 
برای اطمینان پرســیدم: یعنی می‌گویی 
سیاره‌مان را مثل این نوار کاغذی از جایی 
ببریم و کی ســر آن را تاب بدهیم و بعد 

دوباره به‌هم بچسبانیم. درست است؟

آگوســت فردیناند گفت: دقیقاً! پرسیدم: 
فایدة این کار چیســت؟ آگوســت گفت: 
این‌طوری ســیارة شــما دیگر پشت و رو 
نــدارد و فقط یــک رو دارد و چون مثل 
کی تســمه در حال چرخش هم هست، 
همه جای آن مقابل نور ستارة پروکسیما 
قرار می‌گیرد. ضخامتش آن‌قدر است که 
بتوانیــد همه‌جای آن کشــاورزی کنید. 
این‌طوری زمین‌هایتـان دوبرابر می‌شـوند. 
به علاوه به سایبان‌های متحرک هم دیگر 

احتیاجی ندارید. 

صحبت‌هــای جد تو آگوســت فردیناند 
موبیــوس کــه بــه اینجا رســید، هم 
خوش‌حال بودم و هم ترســیده بودم. ما 
منظومه‌پیما داشتیم، اما انسان‌های روی 
زمین فکر داشــتند و می‌توانستند با این 
توانایی فکری‌شان ابداع کنند. ما با واحد 
زمانی شما میلیون‌ها سال زندگی کرده 
بودیم تا به اینجا رسیده بودیم، اما انسان 
که موجودی چند ده هزار ســاله است، 
توانســته بود چنین پیشــرفتی داشته 

باشد.«
صحبت‌های گاوس به اینجا که رســید، 

پرسیدم: »نگفتی چرا ترسیده بودی.«
گاوس ادامه داد: »خب این توانایی دو رو 
دارد. روی ســبز آن را گفتم، اما ســمت 
تارکیش که مرا آن موقع نگران کرد، این 
بود که نکند انســان از این ابداعاتش در 
مسیر درست اســتفاده نکند. ترسی که 

الان می‌بینم بی‌مورد هم نبوده.«
لابد گاوس در تمام این ســال‌ها شــاهد 
بوده  انســان روی زمین  خرابکاری‌های 
و از ترس انســان‌ها به زمین نزدکی هم 

نمی‌شده است.
ارتباط گاوس داشــت ضعیف می‌شــد. 
پرســیدم: »خب، بعد از شــنیدن طرح 

فردیناند اول، تو چهک‌ار کردی گاوس؟« 
گاوس گفت:‌ »دیگر خــودت باید از نام 
ســیاره که الان به افتخار جد تو سیارة 
موبیوس است فهمیده باشی. از آگوست 
بذر گیاهان زمینی را گرفتم و به سیاره‌ام 
بازگشــتم. کی ســال پروکسیمایی هم 
طول کشید تا جراحی فضایی پیشنهادی 
جــد تــو را انجــام دهیم و چهارســال 
پروکســیمایی طول کشید تا همه جای 
ســیاره سبز شد. ما هم مثل شما شب و 
روزدار شدیم. و به افتخار جد تو، آگوست 
فردیناند موبیوس، نام سیاره را به سیارة 

موبیوس تغییر دادیم.«
صدای گاوس داشــت ضعیف‌تر می‌شد. 
پرسیدم: »ماجرای اسم سیاره را گفتی، 

ماجرای اسم خودت را نگفتی.«
صدای پشت خط به قدری ضعیف شده 
بود که دیگر چیزی نمی‌شــنیدم. روی 
صفحة تلفن این جمله نقش بست: »فردا 
دوباره تمــاس می‌گیرم. ایــن بار نوبت 
توست فردیناند دوم تا مشکل ما را حل 

کنی.« 
ارتباط قطع شد. تلفن حسابی داغ شده 
بــود. من چیــز زیادی دربارة آگوســت 
فردیناند موبیوس نمی‌دانستم؛ جز اینکه 
خالق نوار موبیوس و کی ستاره‌شــناس 
بوده اســت. به اینترنت مراجعه کردم تا 
بیشتری دستگیرم شود.  اطلاعات  شاید 
تنهــا چیزی که فهمیدم این بود که جد 
من شــاگرد ریاضی‌دان معروف آلمانی، 
کارل فردریــش گاوس در دانشــگاه 
گوتینگن بوده است. لابد به همین خاطر 
این نام زمینی را روی شــهردار ســیارة 
موبیوس گذاشــته بودند. شــاید گاوس 
تأثیر زیادی روی جدم داشته که چنین 

کاری کرده بود. 
انــگار که از یــک ماجراجویــی فضایی 
برگشته باشم، حسابی گرسنه شده بودم. 
اما گاوس برای چه مشکلی تماس گرفته 

بود؟ مجبور بودم تا فردا صبر کنم.
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محمدتقی طاهری‌تنجانی

1. هنگام تولد محسن، پدرش 37 سال داشت. در سال 1400 مجموع 
سن آن دو 61 سال بود. محسن در اين سال متولد شده است. 

2. براي تهية رنگ سبز رنگ‌هاي زرد و آبي به نسبت 3 و 5 مخلوط 
مي‌شــوند. در 32 كيلوگرم رنگ سبز چند كيلوگرم رنگ زرد وجود 

دارد؟
3. عدد 123123 بر اين عدد بخش‌پذير است.

4. ســه مربع يكســان كنار هم قرار گرفته‌اند. اگر محيط شكل 16 
سانتي‌متر باشد، مساحت شكل چند سانتي‌مترمربع است؟

5. بــا وزنه‌هــاي 1، 7 و 49 كيلوگرمــي وزنــه‌اي 201 كيلوگرمي 
ساخته‌ايم. اگر از هر سه نوع وزنه استفاده كرده باشيم، حداقل تعداد 

وزنه‌ها چندتاست؟
6. چند ظرف مكعبي شكل به ضلع 2 را پر از مايع كنيم و درون ظرف 

مكعبي شكل به ضلع 8 بريزيم تا ظرف پر شود؟

7. جمعيت يك شهر 600 هزار نفر است كه از اين تعداد 60 درصد 
شرايط شــركت در انتخابات را دارند اگر از اين تعداد 50 درصد در 
انتخابات شركت كنند و 877 رأي باطله باشد، تعداد آراي غيرباطله 

در اين انتخابات چند نفر است؟
.π 8. دوازده رقم اولية عدد

1 بقيه گاز دي‌اكســيدكربن 
9

4 حجــم هوا گاز نيتروژن و 
5

9. اگر 
باشــد، در 945 مترمكعب هوا چند مترمكعب گاز دي‌اكسيدكربن 

وجود دارد؟
10. حميد گفت: سن هر يك از افراد خانوادة من مربع عددي صحيح 
است. ســن پدرم برابر مجموع سن مادرم، خواهرم و من است. سن 
پدربزرگم عددي اول است. و برابر مجموع سن پدرم، مادرم و خواهرم 

است. اختلاف سن پدر و خواهرم چند سال است؟
11. مجموع عددهاي طبيعي 1 تا 1001.
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بــراي ديدن پاســخ، 
رمزينه را پويش كنيد.
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ریاضی
‌و سرگرمی

در این قسمت می‌خواهم سه مسئله از کی کتاب ریاضی، که قدمت آن به 
حدود هزار سال پیش برمی‌گردد، معرفی و آن‌ها را حل کنم. نام این کتاب 
ارزشمند »مفتاح‌المعاملات« و نویسندة آن دانشمند ایرانی محمدبن ایوب 
طبری اســت که در حدود قرن پنجم هجری قمری زندگی میک‌رد. این 
کتاب برخلاف نام عربی آن، به زبان فارسی نوشته شده است و مسئله‌های 
جالبی دارد. اگر پايه هفتمی هستید، پشت جلد کتاب ریاضی خود را نگاه 
کنید، چون کی مسئله از این کتاب در آنجا آورده شده است. این مسئله در 

متن اصلی به‌صورت زیر است:

مسئلة‌ اول
بازرگان و خرید خربزه: »اگر پرســند ما را که: بازرگانی مردی را درمی 
سیم داد و گفت رو به‌سوی من خربزه بخر و حمال گیر تا بیارد. و بیاع خربزه 
بیست به درمی می‌دهد و حمال شصت به درمی می‌آورد. مرد رفت و خربزه 
خرید و حمال گرفت و خربزه آورد. اکنون بازگوی که چند خربزه آورده باشد 

و بهایش چند داده بود و چند کری داده باشد حمال را؟«
شرح مسئله: همان‌طــور که می‌بینید صورت‌مسئله به زبان فارسی رایج 
آن زمان اســت که شــاید فهمیدن کامل آن کمی سخت باشد. البته اگر 
شما عادت به مطالعة متن‌های ادبی، مانند کتاب »گلستان« سعدی داشته 
باشید، در فهم آن موفق‌تر خواهید بود. اجازه دهید معنای برخی واژه‌های 

به کار رفته را برایتان بیاورم.
دِرَم: مخفف دِرهَم اســت. درهم واحد پول رایج آن زمان بوده است. درمی 

یعنی کی درم.
حمال: یعنی حملک‌ننده، باربر. باربران در آن زمان غالباً برای حمل بار از 

جایی به‌جای دیگر از حیواناتی مانند الاغ یا قاطر استفاده میک‌ردند.
بیاع: یعنی فروشنده.

حال صورت‌مسئله را به زبان امروزی می‌نویسم تا به‌طور 
کامل متوجه شــوید: »بازرگانی به مردی کی درهم پول 
داد و گفت که به بــازار برود و با آن خربزه بخرد و باربری 
بگیرد تا خربزه‌ها را بیاورد. اگر فروشنده 20 عدد خربزه را به 
کی درهم بفروشد و باربر 60 عدد خربزه را به کی درهم حمل 
کند، حســاب کنید با کی درهم چند خربزه خریداری و به نزد 

بازرگان آورده می‌شود؟
حل مســئله در رمزينه آمده است. ولی از شما می‌خواهم که قبل 
از رفتن به ســراغ آن خودتان آســتین‌ها را بالا بزنید و آن را حل 
کنید. اگر توانستید که خیلی خوب است، اگر هم موفق نشدید، باز 
هم می‌گویم خیلی خوب اســت! چون شما ســعی کرده‌اید، راه‌ها و 
روش‌های متفاوت را آزمایش کرده‌اید که هر کدام از آن‌ها زمانی دیگر 

و در مسئله‌ای دیگر به دردتان خواهند خورد.

مسئلة دوم
دو حوض با گنجایش یکسان: »گر پرسند ما را از حوضی بزرگ که 
درازایش چهل گز اســت و پهنای بیست گز و ژرفاي سه گز و پر آب 
اســت و در پهلوش حوضی دیگر بخواهند کندن که درازایش سه گز 
باشد و پهنیش دو گز، پس ژرفیش چند باید کندن تا آب آن حوض 

بزرگ اندرو گنجد؟«
شرح مســئله:‌ همان‌طور که می‌دانید، گنجایش کی مکعب برابر 
حاصل‌ضرب طــول، عرض و ارتفاع آن اســت. مثلًا گنجایش ظرف 
مکعب شــکلی که طول آن 20 سانتی‌متر، عرضش 10 سانتی‌متر و 
ارتفاع یا عمقش 5 ســانتی‌متر است، برابر 5×10 ×20، یعنی 1000 
سانتی‌متر مکعب یا کی لیتراست. در صورت مسئله واژة »گز« آمده 
است که کیی از واحدهای مورد استفاده برای اندازه‌گیری طول در آن 

زمان بوده است.
صورت‌مسئله به زبان امروزی این‌طور می‌شود: »حوض بزرگی داریم به 
شــکل مکعب پر از آب که طول، عرض و ارتفاع آن به ترتیب عبارت‌اند 
از: 40، 20 و ۳ گز. می‌خواهند کنار این حوض، حوض دیگری درست 
کنند که طولش ۳ گز و عرضش ۲ گز باشد. حساب کنید عمق آن باید 

چند گز باشد تا درست آب حوض اول در آنجا بشود؟
حل این مسئله را هم در رمزينه مي‌توانيد ببينيد، ولی شانس خود را از 
دست ندهید و به حل آن مشغول شوید. به سراغ مسئلة سوم می‌رویم.

مسئلة سوم
خرید یک گاو، یک گوســفند و یک مرغ: »گر بپرسند ما را که 
مردی گاوی و گوســفندی و مرغی خریده است به صد درم، گاو را به 
دوچند بهای گوســفند و گوسفند را به دوچند بهای مرغ، چند باشد 

بهای گاو و گوسفند و مرغ؟«
شرح مسئله: مردی کی گاو، کی گوسفند و کی مرغ خریده است به 
صد درهم. اگر قیمت گاو دو برابر قیمت گوسفند و قیمت گوسفند دو 
برابر قیمت مرغ باشد، حساب کنید قیمت‌هاي گاو، گوسفند و مرغ را؟



كاغذوتا

آلپايــــــــن‌
چنــــــــــــــــــد راه؟
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كنيد. 
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مي‌گيــرد هر روز كي راه را براي خارج‌شــدن انتخاب كند. او فقط به ســمت جلو حركــت ميك‌ند، و به عقب 

برنمي‌گردد و هيچ مسيري را هم دوباره طي نميك‌ند. چند راه متفاوت براي مهدي وجود دارد؟ 

نام این طرح آلپاین)alpine( است و طراح آن آقای ادوارد ميسترتتا )Edward Mistretta( است.

مشــاهدۀ  بــرای 
پاســخ، رمزینــه را 

پویش كنيد. 

يكي از راه‌ها براي نمونه رسم شده است.
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