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به پیشنهاد سردبیر 
این رمزینۀ جذاب را 

پویش كنيد. 



كاغذوتا

پيچــــش مثـلـثـــــی‌
مشاهدۀ  برای   
مراحــل ســاخت، 
پویش  را  رمزینــه 

كنيد. 

بعد از اينكه 
فيلم‌برداری »خانـ﹦ 
مرموز« تمام شد، 
كارگردان به اتاق 

تدوين رفت و متوجه 
شد كه حلقـ﹦ آخر 
فيلم در يكـ﹩ از 

اتاق‌ها در يكـ﹩ از 
طبقه‌های ساختمان 

جا مانده است. 
يادداشت زير را به 

يكـ﹩ از دستيارانش 
داد تا اتاقـ﹩ را كه 

حلقـ﹦ فيلم در آن جا 
مانده است، پيدا كند. 

بــرای مشـــاهدۀ 
پاســخ، رمزینــه را 

پویش كنيد. 

رديــابــی خــانـــ﹦مـــرمـــوز

از يك در باز وارد شــو. در آنجا در ديگری درســت مقابل تو قرار دارد. وارد شو و دوباره 
بــه طــرف در بازی برو كه درســت مقابلــت قرار دارد. به چپ بچــرخ و از در مقابل عبور 
كن تا به وسط اتاق برسی. دوباره به چپ بچرخ، به سمت روبه‌رو حركت كن و از در 

مقابلت عبور كن تا به وسط اتاق بعدی برسی. 
بــه ســمت راســت بچــرخ، از در روبه‌رويت عبور 
كن و تا وســط اتاق بعدی برو و به چپ بچرخ. 
از در مقابل عبور كن تا به وسط اتاق برسی. به 
چپ بپيچ و از در روبه‌رويت عبور كن تا به وسط 
اتاق بعدی برســی. حلقــ﹦ فيلم درست همان 

جا قرار دارد. در كدام طبقه و كدام اتاق؟

طبقـ﹦ همكف طبقـ﹦ اول طبقـ﹦ دوم
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السلام‌عليك يا فاطمه؛ يا سيدئ‌نساء‌العالمين
سلام دوستان و همراهان عزيز، ســالروز شهادت بزرگ‌مرد راستين، 
و قهرمان به‌حق ايراني، ســردار خوبي‌ها و مهرباني‌ها، حاج قاســم 

سليماني را تسليت مي‌گوييم.
حتماً يادتان هست كه در اين دوره در هر شماره دربارة يكي از مفاهيم 
اساسي رياضيات صحبت مي‌كنيم و در اين شماره مي‌خواهيم دربارة 
گراف بگوييم. به اين منظور فرض كنيد، می‌خواهيم از شهر شيراز به 
شهر مقدس مشهد سفر كنيم. فرض كنيد كه می‌دانيم از شهر شيراز 
تا شهر اصفهان، 4 راه و از شهر اصفهان تا شهر تهران، ۳ راه و از شهر 

تهران تا شهر مشهد، ۲ راه وجود دارد.
قبل از سفر سؤال‌هایی مطرح كنيم؛ سؤال‌هایی نظير: 

é به چند طريق می‌توانيم از شهر شيراز به شهر مشهد سفر كنيم؟
é بهترين وكوتاه‌ترين مسير كدام است؟

é به چند روش می‌توان از شــهر شيراز به شهر مشهد رفت و دوباره 
به شهر شيراز برگشت، به‌طوری كه از هر مسير حداكثر يك بار عبور 

كنيم و از تمام شهرها هم عبور كرده باشيم؟
é و سؤال‌های ديگر.

براي پاسخ به اين سؤال‌ها قلم وكاغذي برداريد و يك شكل هندسي 
و مدلي از ســفرتان را با استفاده از اطلاعاتي كه داريد، ترسيم كنيد. 
شــهرها را با نقطه و فاصله‌ها را با خط مســتقيم و يال نشان دهيد. 
مدل ترسيمي‌تان را تجزيه و تحليل كنيد و پاسخ خود را بيابيد. مدل 
هندسي كه شما ترسيم كرده‌اید، »گراف« نام دارد. گراف‌ها مدل‌هایی 
هســتند به صورت نمودارهاي هندسي که در صفحه رسم می‌شوند، 
به طوری که رأس‌ها يا نقطه‌ها در موقعیت کلی با خط‌های مستقيم 
وی ال‌ها به هم متصل می‌شــوند. گراف يكــي از مفهوم‌های مهم در 

رياضيات است كه كاربردهاي فراواني در دنياي واقعي دارد. 

تاریخچة نظریة گراف به ســال 1735 
برمی‌گردد؛ی عنــی زمانی که ریاضی‌دان 
سوئیســی، لئونارد اویلر، مســئلة »پل 
کونیگزبرگ« را حل کرد. مسئلة کونیگزبرگ 
یکی از معروف‌ترین مسئله‌ها در نظریة گراف 
اســت که در مکان و شــرایط واقعی طراحی 
شده ‌است. مسئله چنين است: در اوایل سدة 
۱۸، ساکنان شــهر کونیگزبرگ در »پروسیا« 
)در حال حاضر کالینینگراد روسیه(، روزهای 
یکشــنبه پیاده‌روی‌هایــی طولانی در شــهر 
داشــتند. رود »پرگل« شهر را به چهار قسمت 
 C ،B ،A خشكي( تقسیم کرده بود: خشكي‌های(
و D که با هفت پل به هم مرتبط بودند. افراد سعی 
می‌کردند مسیری پیدا کنند که از نقطه‌ای در شهر 
شروع شود و از تمامی پل‌ها فقطی ک‌بار عبور کنند و به 

نقطة شروع بازگردند. 

اویلر ثابت کرد که چنین مسیری وجود ندارد. قبط 
وا للادتسا،ن مــی‌ كي زا هدافتسا اب طقف ناوتدوركامل‌زدن، 
لاًماك ار فارگ نيادوميپ . هب عبــارترگيد ،ر ره زا أمينك عورش هك يس، 
اي اي لاي زا ددجم روبع نودب ميناوتيمنل‌هــايي، ار فارگ لك بپیماییم و 
 هبنقطةميدرگ زاب عورش . راه‌حل اویلر باعث شکل‌گیری شاخة جدیدی 
از ریاضیات به نام »توپولوژی« شــد. مهم‌تر اينكه راه‌حل اویلر در تاریخ 
ریاضیات به عنوان اولین قضیه در نظریة گراف شناخته شد. امروزه گراف 
شاخه‌ای پرکاربرد در ریاضیات به حســاب می‌آید. اجزا و اصطلاحات 
اصلي و اساسي هر گراف شــامل نقطه، خط، رأس،ی ال و ویژگی‌های 
نمودارهاست. ما با نظرية گراف می‌توانیم هر شیء و شكل هندسی را به 
طور دقيق مطالعه کنیم، رابطة بینی ال‌ها و رأس‌ها را بیابیم و بسياري از 

حقايق را روشن سازیم.
از نمونه كاربردهاي گراف در زندگي مي‌توان بهی افتن کوتاه‌ترین مسیر 
در سفرهاي شهري و بین‌شهري اشاره كرد. مثلًا در نقشه‌های مسیرياب، 
مکان‌های متفاوتی به صــورت رأسی ا گره و جاده‌ها به صورت خط و 
يال نشــان داده شده‌اند كه با استفاده از نظرية گراف کوتاه‌ترین مسیر 
بین دو گره و يا رأس مشخص می‌شود. از ديگر كاربردهاي نظرية گراف 
و اســتفاده از شبكه‌های هندســي می‌توان به این موردها اشاره کرد: 
برنامه‌ریزی شهری، کنترل ترافیک، حمل‌و‌نقل و ناوبری، شبکه‌های تلفن 
همراه، برنامه‌ریزی جدول‌های زمانی، شــبكه‌های ارتباطي و اينترنتي، 
جســت‌وجوی صفحه‌های وب، سامانه‌های تلفن، سامانه‌های رایانه‌ای، 
برنامه‌ریزی اقتصادي، مالياتي و شبكه‌های مالي، تجزیه و تحلیل و تهیة 
بودجة سالانة كشور، كنترل مسیرهای هوايي و دريايي، ترسيم مدل‌های 
پیوندهای مولکولی، نمايش نمودارهای خطی در زیست‌شناسی، شیمی، 
پزشــكي و داروسازي، طراحی شبكه‌های توزیع آب و شبكه‌های برق، 
تعیین مسیر خط‌های لولة گاز، ارائة خدمات تلفن و تلفن همراه و هزاران 
كاربرد ديگر.                                                شاد و سلامت باشيد.
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در شمارة قبلي با مفهـوم تبديل‌هاي 
هندسي تا حدودي آشنا شديم، سپس 
به‌طـور مختصـر دو تبـديل انتقـال و 
دوران را بررسي كرده و در انتها يكي 
از مهم‌ترين تبديل‌ها يعني بازتاب را كه 
مي‌تواند مبنايي براي تبديل‌هاي ديگر 
باشــد، تعريف كرديم. لازم به توضيح 
است درمجلة شمارة 2 )صفحة 4 ستون 
سوم(تعداد مثلث‌ها 3 عدد گفته شده 
بود، كه 4 صحيح است. در نتيجه مجموع 

اندازة زاويه‌ها نيز 180×4 خواهد بود. 
اكنون در اين بخــش، اصلي را به نام 
اصل بازتاب مطرح كرده و ويژگي‌هايي 
از بازتاب را بررسي مي‌كنيم و پس از 
تعريف تبديل طولپا با حل يك مسئلة 
مهم چگونگي به كاربردن طولپاها را در 

هم‌نهشتي‌ها توضيح خواهيم داد. 
قبل از بیان این اصــل دو مفهوم مهم را 
یادآوری می‌کنیــم. در مقاله‌های قبلی با 
مفهوم فاصله و اندازة زاویة آشنا شده‌ایم. 
اگــر A و B دو نقطه باشــند، فاصلة بین 
آن دو را با d(A,B)=AB نشــان می‌دهیم 
و طول هر پاره‌خط را نیز فاصلة دو نقطة 

انتهایی آن تعریف می‌کنیم.

شکل 1

فرض کنیم تحتی ک تبدیل دو نقطة 
A و B بــه دو نقطــة 'A و 'B تبدیل 
شده باشند و: 'AB=A'B؛ی عنی فاصلة 
 B' و A' برابــر فاصلة بین B و A بین
باشد )شکل 1(. این تبدیل در هندسه 
بسیار مهم است. بنابراین نام خاصی را 
بــرای آن انتخاب می‌کنیم که این نام 
»تبدیل طوطپا«ی ا »تبدیل ایزومتری« 
اســت. ایزومتریی ک کلمة لاتین به 
معنی ثابــت نگه‌دارندة طولی ا همان 
طولپاست.ی عنی فاصلة بین هر دو نقطه 

و تبدیل‌یافتة آن‌ها را حفظ می‌کند.
پــس می‌توانیم تبدیل طولپا را به این 

صورت تعریف کنیم:

تعریف: تبدیل T را طولپا می‌نامند، 
و  نقطه  دو  هر  بین  فاصلة  هرگاه 
فاصلة بین تبدیل‌یافته‌های آن دو 
نقطه برابر باشد. یعنی اگر A و B دو 
نقطـه و 'A و 'B تبدیـل‌یافته‌های 

آن‌ها باشند، به‌طوری که: 'T(A)=A و 
.AB=A'B' :آنگاه ،T(B)=B'

طبق این تعریــف اگر ABی ک پاره‌خط و 
A تبدیل‌یافتــة آن تحــتی ک طولپا  'B'

.AB=A'B' :باشد، آنگاه
اکنونی ک بخــش از اصــل بازتاب بیان 

می‌کند که بازتاب طولپاست.

اصل بازتاب
برای هر خط m عملی یا قانونی روی 
صفحة آن تعریف می‌شود که بازتاب روی 
m نامیده می‌شود )عمل قرینه پیدا کردن 
روی m(. این عمل هر خط را به یک خط 
تبدیل می‌کند و فاصله و اندازة زاویه 
را ثابت نگه می‌دارد؛ یعنی طولپاست و 
اندازة زاویه نیز تحت آن تغییر نمی‌کند.

بازتاب نســبت بهی ک خط n را با Sn نشان 
می‌دهیم. پــس اگر 'A بازتــابی ا قرینة 
A نســبت به خط n باشــد )شــکل 2(، 
می‌نویسیم: A'=Sn(A) و می‌خوانیم نقطة 
 n نســبت به خط A برابر قرینة نقطه A'
اســت. به همین ترتیب: B'=Sn(B) و بنابر 

.AB=A'B' :اصل بازتاب

 محمود نصیری

مفهوم‌های 
هندسی 

و حل مسئله
اصـــل بازتــــــــاب و طولپــــــاها
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شکل 2

به همیــن ترتیب اگــر: m∠AOB=α و
'Sn(∠AOB)=∠A'O'B آنگاه:

m∠A'O'B'=α 
 ∠AOB بازتــاب ∠A'O'B' یعنی اگــر
 )n بازتاب نسبت به( Sn نسبت به بازتاب
باشد، آنگاه اندازه‌های این دو زاویه برابر و 
در نتیجه دو زاویه هم‌نهشت‌اند )شکل 3(.

شکل 3

طرح‌ مســئله: اگر 'A قرینه A دری ک 
 B باشد، بازتابی ا قرینه نقطة Sm بازتاب
از صفحة آن‌ها را در بازتاب Sm چگونه پیدا 

می‌کنید؟
با توجه به تعریف بازتاب، ابتدا باید خطی ا 
محور بازتاب را پیدا کنید. بنابراین ابتدا از 
A به 'A وصل کنید. سپس عمودمنصف 
AA را رســم کنید )شــکل 4( و خط  '
بازتاب مشخص می‌شــود. )چرا؟( سپس 
قرینــة B را در این بازتاب پیدا کنید. چرا 

'AB=A'B؟

شکل 4

در بخش قبل »تبدیل« و »تبدیل طولپا« 
را تعریف کردیــم. همچنین اصل مهمی 
به نام »اصل بازتــاب« را بیان کردیم که 

اساس روش هندسة تبدیلاتی است.
در ایــن بخــش می‌خواهیــم مثال‌ها و 
مســئله‌هایی را در مــورد طولپا‌ها بیان 

کنیم و نشــان دهیم کــه چگونه به 
کمک طولپاها، هم‌نهشتی پاره‌خط‌ها، 
زاویه‌ها و سرانجام هم‌نهشتی مثلث‌ها 

را انجام می‌دهیم.
در مقاله‌های قبلی، با اندازة پاره‌خط و 
اندازة زاویه آشنا شدیم و ویژگی‌های 

زیر را بیان کردیم:

ساختن پاره‌خط و ساختن زاویه
در شــكل 5 خط m و نقطة O روی 
آن مفروض است. اگر x عدد حقیقی 
مثبتی باشــد، فقطی ک نقطة A در 
یک طرف O روی خط m وجود دارد 

.OA=x :که
شکل 5

به همین ترتیب، اگــر α بین صفر و 
 m 180 باشــد، دری ک طــرف خط
وجــود دارد  OA

����
فقطی ــک نیم‌خط

که با m زاویه‌ای به اندازة α می‌سازد 
)شكل 6(.ی عنی مطابق شکل داریم:

. m AOB∠ = α

شکل 6

از این دو ویژگی،ی ک ویژگی مهم در 
بازتاب نتیجه می‌شود.

فعالیت
و نقطة C دری ک  AB

����
در شكل 7 خط

طــرف آن مفروض‌اند. در این صورت 
AB
����

دقیقاًی ک نقطة D در طرف دیگر
وجود دارد، به‌طوری که: AC=AD و

.m DAB m CAB∠ = ∠ = α
واقع‌اند. AB

����
C و D در دو طرف خط

شکل 7

 AB خط CD وصل کنید. خط D به C از
 A روی H قطع می‌کند. اگر H را در نقطة
واقع شــود، اندازة α برابر °90 و در نتیجه 
اســت؛ زیرا  AB

����
C بازتاب D نســبت به

AD=AC. در غیر این‌صورت، چون بازتاب 
بر خودش منطبق است،  AB

����
H نسبت به

بنابــر »اصل بازتاب« داریــم: DH=CH؛ 
است. CD یعنی H وسط

همچنین، نیم‌خــط MD بازتاب نیم‌خط 
AB
����

بازتــاب و  AB
����

بــه نســبت   MC
نيز خــودش اســت. )چــرا؟( در نتیجه

بــه  نســبت  AMC∠ بازتاب AMD∠
AB اســت. پس بنابر اصل بازتاب داریم: 

����

.m AMD m AMC∠ = ∠
اکنون چگونه نشــان می‌دهید اندازة هر 
یــک از این دو زاویه برابر 90º اســت؟ از 

قضیة زاویه‌های مجانب استفاده کنید. 

بنابراینی ک نتیجة مهم گرفته می‌شود:

خط  عمودمنصف پاره‌خط  است 
و در نتیجه C و D قرینه‌ها یا بازتاب‌های 
هستند  خط   به  نسبت  یکدیگر 

)شکل 7(.

از آنچه که در فعالیت بالا انجام دادیم، به 
یک نتیجة مهم در مثلث متساوی‌الساقین 
می‌رسیم. آیا می‌توانید آن را بیان کنید؟ 
یــادآوری می‌کنیم که هــرگاه در مثلثی 
اندازه‌های دو ضلع برابر باشند، آن مثلث 
AH میانة  را متساوی‌الساقین می‌نامیم. 
ΔACD و همچنین ارتفاع اســت. چرا؟ 

AH نیم‌ساز زاویة A نیز هست.

 ،ADC در هر مثلث متساوی‌الساقین
اگـر: AC=AD، آن‌گاه میـانه، ارتفاع 
و نیمساز زاویة نظیر رأس A روی یک 

خط واقع‌اند.

اکنون به مســئلة اصلی کــه هدف این 
قسمت اســت می‌رســیم؛ی عنی مفهوم 
هم‌نهشتی دو پاره‌خط هم‌اندازه، دو زاویة 
هم‌اندازه و بالاخره هم‌نهشتیی ا انطباق دو 

مثلث.
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طرح مسئله
 P در صفحــة CD و AB دو پاره‌خــط
مفروض‌اند و داریم: AB= CD.ی عنی طبق 
تعریف هم‌نهشــتی دو پاره‌خــط، این دو 
پاره‌خط هم‌نهشــت هستند. آیا می‌توانید 
بازتــابی ا بازتاب‌هایــی را پیدا کنید که 
پاره‌خط AB به پاره‌خط CD تبدیل شود؟ 

منطبق شود؟ CD بر AB یعنی
دو پاره‌خط هم‌اندازه‌اند، اما به‌طور دلخواه 
در صفحه واقع‌اند. ابتدا فرض کنیم: A=C؛ 
یعنی A بر C منطبق باشد. در این صورت 
را رســم کنیم،  BD m عمودمنصف اگر 
نسبت  ABبازتاب CD بنابر ویژگی قبلی،

به m است )شكل 8(.
به پاره‌خط ABپس بای ک بازتاب پاره‌خط

تبدیــل و در نتیجه بــر آن منطبق  CD
می‌شود.

شکل 8

حالت کلی‌تر این حالت وقتی اســت که 
شکل  مطابق  BD و AC عمودمنصف‌های
بــر هم منطبق شــوند. در ایــن صورت

نســبت به این  ABبازتابی ا تصویر CD
عمودمنصف است )شكل 9(. بنابراین، در 
یک بازتــاب Sm پاره‌خط AB بر پاره‌خط 

CD منطبق می‌شود.

شکل 9

از نظر شــهودی، با تا کــردن کاغذ روی 
خط m، در هــر دو حالت، نقطة A روی 
نقطــة C و نقطــة B روی نقطة D واقع 

می‌شود؛ زیرا:
C=Sm(A) و D=Sm(B) و در نتیجه:

Sm(AB )= CD

اکنون شــما برای اولین بار با مفهوم 
هم‌نهشتی آشنا می‌شــوید. مشاهده 
کردید کــه چگونــه دو پاره‌خط که 
اندازه‌های برابر دارند، در این حالت بر 

هم منطبق می‌شوند.
اما اینی ک حالت خــاص بود. فرض 
کنیــم عمودمنصف‌های پاره‌خط‌های

AC و BDی کی نباشند؛ی عنی بر هم 
منطبق نباشند. فکر می‌کنید چگونه 
بازتابی ا بازتاب‌هایــی پیدا کنیم که 
پاره‌خــط AB به پاره‌خط CD تبدیل 
شود؟ که در این صورت می‌گوییم دو 

پاره‌خط برهم منطبق شده‌اند.
 AC در حالت قبلی، عمودمنصف‌های
و BD را کشــیدیم و مشاهده کردیم 
که بر هم منطبق شدند. در این حالت 
دو عمــود منصف متمایزند )شــكل 
10(، پس فقطی کی از آن‌ها را رســم 

می‌کنیم.
فرض کنید عمود‌منصف AC را رسم 
کرده‌ایم و آن را m نامیده‌ایم. مسلماً 
 AB در قدم بعدی اگر بازتاب پاره‌خط
 CD را نســبت به آن پیــدا کنیم، بر

منطبق نخواهد شد؛ چرا؟
شکل 10

پس بازتاب پاره‌خط AB را نسبت به 
m پیدا می‌کنیم )شــکل 11( و آن را

می‌نامیم. CE
شکل 11

چرا AB=CE؟ از چه اصلی استفاده 
می‌کنید?

.E=Sm(B) و C=Sm(A) :در این حالت

اکنون می‌گوییم: CE=CD. چرا؟ 
به فرض مسئله توجه کنید. بنابراین چون: 
CE=CD به حالت خاص قبلی می‌رسیم.

 ،Sm مشــاهده می‌کنیم که تحت بازتاب
پاره‌خــط AB بــه پاره‌خــط CE تبدیل 
می‌شــود و طبق تعریف بــر آن منطبق 
می‌شود. سپس تحت بازتاب Sn، پاره‌خط 
CE بــه پاره‌خط CD تبدیل می‌شــود و 
طبق تعریف بر آن منطبق می‌شود. پس 
نتیجه می‌گیریم که پاره‌خط AB تحت دو 
بازتــاب Sm و Sn بر پاره‌خط CD منطبق 

می‌شود.
این ســاده‌ترین مفهوم هم‌نهشتی است. 
طبق اصل بازتاب، هــر بازتاب Sm طولپا 

است. پس چنین به‌نظر می‌رسد که:

دو شکل F و F‌́ را هم‌نهشت گوییم، 
تبدیل طولپایی وجود داشته  هرگاه 
باشد که تحت آن شکل F به شکل 

‌F‌́ تبدیل شود.

وقتــی قرینــة نقطه‌های صفحــه را در 
بازتاب Sm پیدا می‌کنیم و ســپس دوباره 
را  به‌دست‌آمده  نقطه‌های  این  قرینه‌های 
تحت بازتاب Sn پیــدا می‌کنیم، در واقع 
این دو بازتاب را با هم پیدا کرده‌ایم و آن 
را ترکیــب دو بازتاب Sm و Sn می‌نامیم و 

به‌صورت SnoSm نشان می‌دهیم.

شکل 12

 ،m نســبت بــه خط A قرینهی ا تصویر
یعنــی بازتاب Sm را نقطــة A1 می‌نامیم: 
 A1 ســپس قرینهی ا تصویر .Sm(A)=A1

نســبت به خــط n،ی عنی بازتــاب Sn را 
نقطــة A2 می‌نامیم )شــكل 12(،ی عنی 

Sn(A1)=A2. بنابراین:

A2=Sn(A1)=Sn(Sm(A))=(SnoSm)A

ریاضی
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من: امروز بای ک مسئلة واقعی شروع می‌کنیم. منی ک جعبة مقوایی 
داشــتم که با نخ پلاستیکی آن را محکم بسته بودم. وقتی خواستم 
آن را باز کنم، به ذهنم زد که نخ پلاستیکی را پاره نکنم و سالم جدا 

کنم تا با استفاده‌های بعدی از آن، آسیب کمتری به طبیعت بزنم.

جعبه و نخ پلاستیکی قرمز رنگ

نخ پلاســتیکی خیلی محکم بود و ســؤالی به ذهنم رسيد: نخ را در 
کدام جهت بکشــم که راحت‌تر و زودتــر از دور جعبه بیرون بیاید؟ 
مثلًای ک حالت این است که ابتدا تلاش کنم نخ AB را به سویی ک 

طرف جعبه بکشم.

   حالت الف( نخ AB کشیده شده و به 'A'B رسیده است

و حالت دیگر این است که تلاش کنم نخ BC را جا‌به‌جا کنم.

   حالت ب( نخ BC کشیده شده و به 'B'C رسیده است

روشــن است که نخ پلاســتیکی با توجه به زوری که من دارم، تنها 
مقدار مشخصی کش می‌آید و من در هر حالت با تکرار تلاش خواهم 
کــرد نخ را بیرون بیــاورم. مثلًا در همین حالــت دوم، بعد از اینکه 
نخ BC به 'B'C رســید، ســراغ AD خواهم رفت و آن را می‌کشم 
تا جابه‌جا شــود. حالا سؤالم این اســت: کدام روش زودتر به نتیجه 
 AB را جابه‌جا کنم؟ی ا بهتر است کم‌کم AD و BC می‌رسد؟ کم‌کم

و CD را جابه‌جا کنم؟

ســایه: واقعاً فرقی دارند؟ نخ در هر دو حالت بــهی ک اندازه کش 
می‌آید. چرا باید نتیجه متفاوت باشد؟ به نظر من مهم‌تر این است که 
نخ را به سوی وجه QRVU بکشید، چون به این وجه نزدیک‌تر است.

من: اینکه باید به سمت وجه QRVU بکشیم، کاملاً درست است. اما من 
شکل رای ک بار در این حالت کشیدم، برخی از پاره‌خط‌ها مانند CD و 
'CB نزدیک به هم دیده شدند. بنابراین شکل را این جوری )مانند حالت 
الف( کشیدم. ولی ما محاسبه‌ها را برایی ک بار کشش انجام خواهیم داد 

و تفاوتی ندارد که کشش را در شکل، در کدام سو نمایش بدهیم.
مریم: من فکر می‌کنم ابتدا باید تغییر شکل حاصل از کشیدن نخ را 
به زبان ریاضی بیان کنیم تا بدانیم دربارة چه چیزی حرف می‌زنیم. 
پیش از این کار هر قضاوتی دربارة ساده‌بودن هر روشی ای کسان‌بودن 

دو روش را بیخودی و شتاب‌زده می‌دانم.
 BB' اعظم: با مریم موافقم. من فرض کردم در هر دو حالت مقدار
برابر با t باشــد. سپس حســاب کردم که در هر حالت کل نخ چقدر 

کشیده است.

A 'B'CD CD B'C b CB BB' b a t

AB'C 'D AD AB' a AB BB' a b t

= + = + + = + +

= + = + + = + +

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

من سؤال شما را این‌طور بیان می‌کنم که وقتی نخ را در هر دو حالت 
چنان بکشیم که 'BB برابر با t شود، در این صورت افزایش طول نخ 
 a b t+ +2 22 2 b و در حالت دیگر  a t+ +2 22 2 دری ک حالت 
خواهــد بود. ما باید بررســی و قضاوت کنیم که کــدامی ک از این 
دو مقدار کمتر اســت؟ مقدار کمتر مربوط به وقتی اســت که برای 
جا‌به‌جایی نخ به اندازة t، ما کمتر نیاز داریم کل نخ کشــیده شــود. 
پسی عنی این حالت ســاده‌تر و بهتر است. حالا باید این دو مقدار را 

با هم مقایسه کنیم.
زهرا: من بر اســاس بیــان مریم کار کردم. در هــر دو حالت طول 
نخ در ابتدا برابر با ۲b+۲a اســت، ولی وقتی کشــیده می‌شــود به 
a می‌رســد. به عبــارت دیگر  b t+ +2 22 2 b و  a t+ +2 22 2

می‌توانیم تغییر طول نخ در هر حالت را چنین محاسبه کنیم:

b a t ( a b) b a t a b

( a t a)

a b t ( a b) a b t a b

( b t b)

+ + − + = + + − −

= + −

+ + − + = + + − −

= + −

2 2 2 2

2 2

2 2 2 2

2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

2

2 2 2 2 2 2 2 2

2

 داود معصومی‌مهوار

قسمت اولرياضــــی گره‌گشــــــــــــــا
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 b از a ًپــس کار روشــن شــد. باید فــرض کنیم کــه مثــا
کوچک‌تر اســت و تلاش کنیم و ببینیــم کدامی ک از دو مقدار 
) کوچک‌تر اســت. هر  a t a)+ −2 22 ) و  a t a)+ −2 22

کدام کوچک‌تر بود مربوط به حالت ساده‌تر و بهتر است.
نفیسه: من حس می‌کردم که قضاوت سایه درست نیست و این 
دو حالت با هم فرق دارند. اثبات این موضوع به نظرم ساده نبود 
و بنابراین تلاش کردم بر اســاس محاسبه‌های زهرا پیش بروم. 
من فرض کردم a برابر با 10 و b برابر با 30 باشد و برای مقایسة 
) چنین کاری کردم: t )+ −2 22 30 30 ) و  t )+ −2 22 10 10

t

t

t

t t t

t t t

t ( t )

( t ) ( t )

( t ) ( t )

(( t ) ( t ))( t ( t ))

+ >

+ >

> − +

+ > + + + − +

+ > + + − +

+ > + −

+ > + −

+ − + − >

+ + + − + − + −

2 2

2 2

2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

30 30

40 30 1200

0 1200 40 30

100 100 800 400 40 30

100 900 400 40 30

10 30 20

10 30 20

10 30 20 0

10 30 20 10 30 20

t ( t )

t ( t

t ( t )

>

+ − + − >

+ > + −

+ − > + −

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

0

10 30 20 0

10 30 20

10 10 30 30

یعنــی در این مثال، دو حالت با هم فرق می‌کنند و برای ایجاد 
فاصلة 'BBی ا همان t بهتر اســت که مانند حالت الف کار کنیم 

نه حالت ب.
من: مثال نفیســه عالی بود. به‌ســادگی می‌توان 10 و 30 را از 
محاســبه‌های او برداشت و آن‌ها را مثلًا با a و b جایگزین کرد. 
دردسری نخواهیم داشــت. از طرف دیگر می‌دانم که بعضی‌ها 
برای چه دستشــان را بالا برده‌اند. می‌پرســند نفیســه چرا از 
+t شــروع کرد و از کجا مطمئن بود که خواهد  >2 230 30

رسید به:
t ( t )+ − > + −2 2 2100 10 30 30

اعظم: موضوع تکراری اســت. نفیســه در چرک نویس خود از 
t شــروع کــرد و بــه  ( t )+ − > + −2 2 2100 10 30 30
+t رســید، ولی وقتی خواست استدلال کند از  >2 230 30
+t شروع کرد و با  >2 230 یک موضوع درســت،ی عنی: 30
t رسید.  ( t )+ − > + −2 2 2100 10 30 30 دلایل خود به 
پیش‌تر با همین موضوع برخورد داشتیم و بحث مفصلی صورت 
گرفته بــود. )مطلب »فرض در لباس حکم« در شــمارة ۱۲۲ 

برهان(
الهام: شــاید بحث را منحرف می‌کنم! اما من جور دیگری فکر 
 t+ −2 230 x را بررسی کردم. دیدم که داریم 30 کردم. من 
+t را بررسی می‌کنیم و هدفمان مقایسة  −2 2 230 30 یعنی 
+t است. در حقیقت می‌خواهیم بدانیم با  −2 2 210 10 آن با 

x چه موقعی بیشتر رشد می‌کند؟  اضافه‌کردن مقدار t2 به x مقدار 
وقتی x برابر 10 باشــد؟ی ا وقتی x برابر با 30 باشد؟ پس به کمک 

y را کشیدم و دیدم این شکلی است: x= یک نرم‌افزار منحنی 

خب من در همین ســه نقطة ۱، 4 و ۹ بررسی کردم که اگر به جای 
این مقدارها مقدارهای 1/5، 4/5ی ا 9/5 را بررسی کنیم و جذر آن‌ها 
را بگیریم، در کدام حالت رشد بیشتری داریم؟ کدامی ک از مقدارهای 
/ بیشتر هستند؟ شکل  −9 5 / و 9 −4 5 4 ، / −1 5 1

را ببینید:

، دومی  / −1 5 پــاره خط نارنجــی اول کــه بزرگ‌تر اســت 1
/ را نشــان می‌دهــد. واضح  −9 5 / و ســومی 9 −4 5 4
اســت که رفته‌رفته با بزرگ‌تر شــدن x این تفاوت‌ها کمتر می‌شوند. 
پس نتیجه‌گیری من هم همان است که نفیسه گفت.ی عنی چون 10 
کوچک‌تر از 30 است، به جابه‌جایی بیشتری با نام 'BB منجر می‌شود 

و این حالت بهتر است.
من: ببین الهام، دو مشــکل اساسی در گفته‌های تو هست. اول اینکه 
ما با نمودار منحنی‌ها آشــنا نیستیم و چیزی دربارة آن‌ها نخوانده‌ایم. 
دوم اینکــه نرم‌افزارها قابل اطمینان نیســتند و آنچه به ما می‌گویند 
حقیقت محض نیســت و حتی گاهی اشــتباه می‌کننــد و تکیه به 
5 از ۳  آن‌ها اســتدلال نیست. مثلًا اگر از شما بخواهم ثابت کنید 
کوچک‌تر است، حق ندارید بنا بر گفتة ماشین حساب استدلال کنید 
5/ اســت و بنابراین از ۳ کوچک‌تر اســت!  2 236067977� که 
9= مقایسه کنید و با استناد  3 استدلال این است که مثلًا 5 را با 

به قضیه‌های ریاضی کوچک‌تر بودن 5 را نتیجه بگیرید.
فرخنده: من کمی به گفته‌ها و نتیجه‌گیری‌هایمان شک دارم. آنچه 
شما در آغاز پرسیدید این بود که نخ با توجه به زوری که ما داریم، مثلًا 
به مقدار مشــخص s، کش می‌آید و بلندتر می‌شود و قرار بود بررسی 
کنیم و ببینیم در کدامی ک از حالت‌های الف و ب این کش‌آمدن باعث 
جابه‌جایی بزرگ‌تری با نام 'BB می‌شود. اما اگر دقت کنیم می‌بینیم 
که ما اصلًا چنیــن کاری نکرده‌ایم! ما مقدار جابه‌جایی 'BB را مقدار 
ثابت t گرفته‌ایم و بر حســب این t مقــدار کش‌آمدن لازم برای نخ را 
محاسبه کرده‌ایم! به نظرم اگر هم این کار درست باشد، دلیلی دارد و 
باید دلیل درســتی این تغییر دیدگاه را بیان کنیم و الا من حق دارم 
بگویم که این محاسبه‌ها و کارهایی که تاکنون انجام داده‌ایم، ربطی به 

سؤال طرح‌شده ندارد.
من: خب بحث خیلی جدی شــد. فرخنــده مطلب مهمی را مطرح 

کرده، ولی وقتمان تمام است. پس جلسة بعد به آن می‌پردازیم.
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 جلال سرحدی
یک مسئله و 
چند راه‌حــــــل
اثبـــــــــات جدید
قضیــــ﹦ قدیمـــی

یکی از قدیمی‌ترین و پرکاربردترین قضیه‌های هندسه
قضیة فیثاغورس است. این قضیه بیان می‌کند که در

مثلث قائم‌الزاویه‌ای مانند مثلث شکل 1، داریم:
a2=b2+c2

از هزاران ســال قبل در سرزمین‌هايی مانند مصر و بابل، 
مهندســان و معماران از این قضیه استفاده 
می‌کردند. مثلًا برای ایجاد زوایة قائمه به این صورت عمل می‌کردند که روی 
طنابی، با فاصله‌هایی کســان، تعدادی گره می‌زدند. ســپس مثلثی با طول 
ضلع‌های 3، 4 و 5 با آن می‌ساختند و به این روش زاویة قائمه ساخته می‌شد.

در کل ریاضیــات قضیه‌ای وجود ندارد که به اندازة قضیه فیثاغورس برای 
آن اثبات‌های متفاوت ارائه شــده باشد. در ادامه تعدادی از این اثبات‌ها را 
آورده‌ایم. لازم به ذکر اســت کسی نمی‌داند خود فیثاغورس این قضیه را 
چگونه اثبات کرده است، اما گمان می‌رود اثبات او بر مبنای تشابه مثلث‌ها 

بوده باشد.

اثبات با استفاده از مثلث‌های متشابه

از رأس قائمــه A، ارتفاع AH را رســم می‌کنیم. دو مثلث 
ABC و ABH متشابه‌اند )شکل 2(؛ زیرا:

�

� �
B

ABC ABH
H A

 ⇒
= =

�
∼

90

مشترک

به‌طور مشابه ثابت می‌شود: 
ΔABC ~ ΔAHC

نسبت‌های تشابه به‌صورت زیرند:

 AB BH
BC AB

= AC و  CH
BC AC

=  

یا به‌طور معادل:

 AB BH BC

AC CH BC

 = ×


= ×

2

2

نتیجه می‌گیریم که: 
AB2+AC2=BC×BH+BC×CH
=BC×(BH+CH)=BC×BC=BC2

اثبات بالا »روش دانتزیگ«1 اســت. اثباتی که اقلیدس 
برای این قضیه ارائه کرده، با استفاده از مساحت‌هاست.

روش اقلیدس برای اثبات قضیة فیثاغورس
فرض کنیم مثلث ABC در رأس A قائم‌الزاویه باشــد. روی هر 
ضلع مثلث مربعی می‌ســازیم )شکل 3(. اگر ارتفاع رسم‌شده از 
رأس A را امتداد دهیم، ضلــع BC و ضلع موازی BC از مربع 
را در H و K قطــع می‌کند. پاره‌خط HK مربع BCFD را به دو 

مستطیل تقسیم می‌کند.
از A به D و از C به E وصل می‌کنیم. با توجه به شکل 3 داریم:

� � � � �EBC ABC DBC ABC ABD= + = + =90
همچنین داریم: AB=BE و BD=BC. پس مثلث‌های ABD و 
EBC طبق حالت دو ضلع و زاویة بین هم‌نهشــت هستند. پس 

مساحت برابر دارند. همچنین داریم:

ABD BDKH

EBC ABEP

BDKH ABEP

S BD BH S

S EB AB S

S S

∆

∆

= × =

= × =

⇒ =

1 1
2 2
1 1
2 2

)1(

به‌طور مشابه ثابت می‌شود:

SHKFC=SACNM 		 		    )2(

با جمع تساوی‌های )1( و )2( داریم:

BDFC

BDKH HKFC ABEP ACNM
S

S S S S+ = +�������

.BC2=AB2+AC2 :بنابراین

شکل 2

شکل 3
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روش جبری
مثلث قائم‌الزاویة ABC را در نظر می‌گیريم )شکل A=90° ،7�(. مثلثی 
قائم‌الزاویه رسم می‌کنیم که طول دو ضلع قائمة آن برابر a باشد. 
سپس روی این دو ضلع، مثلثی هم‌نهشت با ABC قرار می‌دهیم.

� �B B+ = ⇒1 2 90� B ،A و D دری ک امتداد هستند.          
AC موازی DE است، پس چهارضلعی ADEC ذوزنقه است 

و از دو طریق مساحت آن را حساب می‌کنیم:

(b c)S (b c)(b c) ( )

aS bc a bc ( )

 +
= × + + =


 = × + = +

2

2
2

1 1
2 2

1 12 2
2 2 2

(b c) a( ) ( ) bc

(b c) a bc

b bc

+
= ⇒ = +

⇒ + = +

⇒ +

2 2

2 2

2

1 2
2 2

2
2 c a bc+ = +2 2 2

a b c⇒ = +2 2 2

پی‌نوشت‌
1. Dantzig

اثبات با استفاده از روابط طولی در دایره
مثلث قائم‌الزاویــة ABC را در نظر می‌گیریم )شــکل 4، 

.)A=90°

ضلع AC بر دایرة به مرکز B و شعاع C مماس است. پس: 
AC2=CD×CE
b2=(a-c)(a+c)=a2-c2

⇒ a2=b2+c2

اثبات با استفاده از دوران
مثلث قائم‌الزاویــة ABC را که در آن داریم A=90°، در نظر 
می‌گیریم. سه مثلث هم‌نهشت با ABC را طوری در کنار آن 
قرار می‌دهیم که هر ضلع قائمــةی ک مثلث در امتداد ضلع 

قائمة دیگر از مثلث مجاورش باشد. مطابق شکل 5 داریم:

� � � � �C C C B C+ = + = ⇒ =1 3 1 290 90
به‌طور مشابه نتیجه می‌شود: 

� � �B E F= = = 90�

پس چهارضلعی‌های BCFE و ADPQ مربع هستند. مثلث 
ABC را حول نقطة C بــه اندازة 90 درجه در خلاف جهت 
عقربه‌های ســاعت دوران می‌دهیم. همچنین مثلث BDE را 
حول E به اندازة 90 درجه در جهت عقربه‌های ساعت دوران 

می‌دهیم تا شکل 6 به‌دست آید.
مساحت‌های قسمت سفید در دو شکل 

باید با هم برابر باشند. پس:
a2=b2+c2

دورۀ 28/شماره 4
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شکل 4

شکل 7

شکل 5

شکل 6



كمي فكر كنيم
در سال گذشته نمونه‌اي از آتش‌ســوزي در جنگل‌هاي دنيا را 
بررسي كرديم. آتش‌سوزي جنگل‌ها كه به‌طور طبيعي و بيشتر 
به علت خشك‌ســالي اتفاق مي‌افتد، همه را بسيج مي‌كند تا به 
هر نحو ممكن از گســترش آن جلوگيري كنند و به هر ترتيب 
جلوي ضرر را بگيرند. در ســال جاري نيز با توجه به گستردگي 
خشك‌سالي در منطقه‌های گوناگون دنيا، از جمله اروپا، آسیا و 
بخش‌هايي از قارة آمريكا، مجدداً شاهد آتش‌سوزي‌هاي مكرر در 

جنگل‌هاي كشورها و نيز كشورمان ايران هستيم. همان‌طور كه 
توضيح دادم، با شــروع هر آتش‌سوزي تمام نيروهاي آن كشور 
همكاري مي‌كنند تا در اسرع زمان آتش را خاموش كنند. حتي 
از كشــورهاي ديگر نيز كمك مي‌گيرند تا از پيشروي آتش به 
منطقه‌هاي ديگر جلوگيري كنند. عده‌اي خانه‌هاي مسكوني يا 
دارايي‌هاي خود را در اين آتش‌ســوزي‌ها از دست مي‌دهند. در 
صورتي‌كه در اين خصوص کوتاهی صورت گيرد و آتش‌سوزي‌ها 
ادامه يابند، فعالان محيط زيستي از رسانه‌ها كمك مي‌گيرند تا 

 خسرو داودی

بیایید کمی فکر کنیم!

ریاضی10
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جريان‌سازي كنند و توجه مسئولان را به اهميت موضوع جلب و 
آن‌ها را ترغيب كنند كه به كارها سرعت دهند. 

در اين شــرايط عجيب به نظر مي‌رســد كه اخبــاري در مورد 
جنگل‌زدايي و از بين بردن جنگل‌ها بشنويم. يعني اگر بشر امروزي 
با دانش پيشرفتة خود در خصوص اهميت جنگل‌ها آگاهانه دست 
به تخريب و از بين‌بردن جنگل‌ها بزند، بسيار تعجب‌برانگيز است. 
به يك نمونه از اين خبرها توجه كنيد: »اطلاعات ماهواره‌اي كه 
دفتر خدمات )آژانس( فضايي برزيل منتشــر كرده است، نشان 
مي‌دهد حدود چهار هزار كيلومترمربع از مســاحت جنگل‌هاي 

آمازون در مدت شش ماه جنگل‌زدايي شده است.«

محاسبه كنيم
بياييد براي درك بهتر اين عدد، يعني چهار هزار كيلومترمربع، 
كمي با اين واحد اندازه‌گيري سطح كار كنيم. يك كيلومتر مربع 

يعني مساحت مربعي به ضلع 1 كيلومتر؛ يعني: 
1كيلومتر×1كيلومتر=1كيلومتر مربع

       1000000مترمربع=1000متر×1000متر=
مي‌دانيم هر هكتار يعني 10000 مترمربع. پس: 

)هكتار( 100=10000÷1000000مترمربع
پس يك كيلومترمربع يعني 100 هكتــار. اما براي درك بهتر 
يك هكتار مثالي بزنيم. همة ما مســابقة فوتبال را از تلويزيون 
ديده‌ايم. بعضي از شما ممكن است تجربة حضور در يك زمين 
چمن فوتبال استاندارد را هم داشته باشيد. يك زمين استاندارد 
فوتبال اندازه‌هاي تعريف‌شده‌اي در قوانين دارد. طول زمين بايد 
بين 90 تا 110 متر و عرض آن بين 45 تا 55 متر باشد. به طور 
متوسط مي‌توان طول و عرض يك زمين فوتبال را 100 در 50 

متر فرض كرد. بنابراين: 
مساحت يك زمين فوتبال )مترمربع( 5000=50×100

يعني يك هكتار به طور تقريبي معادل 2 زمين فوتبال است: 
2=5000÷10000مترمربع

با توجه به اينكه يك كيلومترمربع 100 هكتار اســت، خواهيم 
داشت: 

200 زمين فوتبال=100 هكتار=1 كيلومترمربع
به عبــارت ديگر، در يك كيلومترمربع مي‌تــوان 200 تا زمين 

چمن فوتبال استاندارد درست كرد. به اين ترتيب داريم: 
تعداد زمين‌هاي فوتبال 800000=200×4000=4000 كيلومترمربع

اكنون تصور بهتري از ميــزان جنگل‌زدايي جنگل‌هاي آمازون 
برزيل به دســت آورده‌ايد. يعني به انــدازة 800 هزار تا زمين 

فوتبــال چمن از جنگل‌ها را از بين برده‌اند. براي درك بهتر اين 
موضوع بگذاريد مثال ديگري بزنم. مساحت شهر تهران با تمام 

وسعتش 750 كيلومترمربع است. يعني: 
4000÷750=5/3

به عبارت ديگر تقريباً 5/5 برابر وسعت شهر تهران از جنگل‌هاي 
آمازون در كشور برزيل در مدت شش ماه از بين رفته است.

بيشتر فكر كنيم 
آيا مســئولان و تصميم‌گيران كشــور برزيل از اهميت جنگل 
آگاهي ندارند؟ آيا نمي‌دانند كه وجود جنگل‌هاي آمازون چقدر 
براي كل كرة زمين اهميت دارد؟ جالب است بدانيد كه بسياري 
از كشورهاي قدرتمند دنيا انواع فشارهاي سياسي و اجتماعي را 
بر اين كشــور وارد مي‌كنند تا جلوي اين فاجعه را بگيرند. آن‌ها 
حتي حاضرند به كشــور برزيل كمك‌هاي مالي بلاعوض داشته 
باشــند تا آن‌ها را از اين كار منصرف كنند. چرا كه از بين رفتن 
جنگل‌هــاي آمازون روند تغييرات اقليمي و گرم‌تر شــدن كرة 
زمين را ســرعت مي‌دهد. پس چرا در كشور در حال توسعه‌اي 

مثل برزيل اين اتفاق مي‌افتد؟
آن‌ها براي توســعة دام‌پروري، به‌خصوص گاوداري، به مراتع نياز 
دارنــد تا از علوفة آن براي گاوها و ســاير دام‌هاي خود غذا تهيه 
كنند. همچنين براي كشــت حبوبات و دانه‌هاي روغني و تأمين 
نيازهاي مردم كشورشــان در اين زمينه، به زمين‌هاي كشاورزي 
حاصل‌خيــز احتياج دارند. به همين دليــل بدون ملاحظه براي 
تأمين احتياج‌هاي خود جنگل‌هاي آمــازون را از بين مي‌برند و 
زمين‌ها را به مرتع‌هاي سرســبز براي كشاورزي تبديل مي‌كنند. 
آن‌ها معتقدند نفع اين كار براي كشورشان بيشتر از ضرر آن است. 

آينده نشان مي‌دهد كه اين تحليل آن‌ها چقدر درست است. 
در كنــار از بين‌رفتن جنگل‌ها با توســعة دام‌داري، و به‌خصوص 
گاوداري، مشكل ديگري نيز در اين راستا به وجود مي‌آيد. جالب 
است بدانيد كه يكي از عوامل مهم و تأثيرگذار در افزايش گازهاي 
گلخانه‌اي كــه باعث از بين رفتن لايــة اوزن و در نتيجه گرم‌تر 
شــدن كرة زمين مي‌شــود، باد معدة گاوها و همچنين مدفوع و 
ادرار آن‌هاســت كه مقدار زيادي گاز متــان دارد. در حال حاضر 
دانشمندان در حال مطالعه در خصوص كاهش گاوداري در سراسر 
دنيــا و يا پيدا‌كردن راه‌هايي براي جمع‌آوري ادرار و مدفوع گاوها 
هســتند؛ به‌طوري‌كه آثار كمتري بر محيط زيست داشته باشند. 
اگر به اين موضوع علاقمند شــده‌ايد خوب اســت در اين مورد 
كمي تحقيق و جست‌وجو كنيد. به طور حتم به نكته‌هاي جالبي 

مي‌رسيد. 

ریاضی
‌11و كاربرد
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کشتــی روی مــــــوج ریاضـیـــــــات محمدحسین دیزجی
ناخدا سید محمد ســیفی متولد 25 آذر 1353 در تهران است. 
دیپلم ریاضی را از »دبیرستان شهید محمد منتظری« تهران گرفت 
و سپس برای ادامة تحصیل وارد »دانشکدة علوم و فنون دریایی 
چابهار« در رشتة دریانوردی شد. یک سال بعد از فارغ‌التحصیلی، 
یعنی در ســال ۱۳۷۸، به ناوگان تجاری جمهوری اسلامی ایران 

پیوست. 
از ســال ۱۳۹۱ تا این لحظه نیز با سمت کاپیتان در کشتی‌های 
تجاری فعالیت می‌کند. زمان‌هایی که روی کشتی و در دریا نیست، 
در »مؤسسة آموزشی کشتی‌رانی« درس‌های تخصصی این حرفه 
را تدریس می‌کند. با او که از مخاطبان دیروز مجلة »رشد ریاضی 
برهان« است به گفت‌وگو نشستیم تا از ارتباط ریاضی با این حرفه 

بیشتر بدانیم. 

é شاید برای مخاطبان ما جالب باشد که بدانند کار و حرفة فعلی 
شما چقدر با ریاضی در ارتباط است؟ یعنی آشنایی با دانش ریاضی 

تا چه اندازه در کار شما اثرگذار است؟ 
è با توجه به شــرایط خــاص کاری و حرفه‌ای، بایــد خدمت مخاطبان 
عزیز مجلة رشــد ریاضی برهان عرض کنم که کل حرفة ما رابطة بسیار 
تنگاتنگ با ریاضی و محاسبات دارد. از محاسبة مقدار مرکز ثقل کشتی و 
تعادل کشتی گرفته، تا محاسبه‌های میزان محموله‌های دریایی، محاسبة 
مسافت، محاسبه‌های موقعیت جغرافیایی کشتی در دریا و خیلی چیزهای 

دیگر. اگر بخواهــم از نقش ریاضیات در این کار و حرفه بگویم، باید 
چند گفت‌وگو و حتی چندین مقاله به آن اختصاص بدهیم. 

é لطفاً یکی دو مثال بزنید تا موضوع کمی شفاف‌تر شود.
è در خصوص جهت‌یابی و محاسبة مسافت از بحث مثلثات بسیار 
استفاده می‌شــود که با توجه به کروی‌بودن زمین و طول و عرض 
جغرافیایــی، از تمام فرمول‌هایی که در طول دبیرســتان در بحث 

مثلثاتی اد گرفته‌ایم، اینجا کاربردی استفاده می‌کنیم.
در مورد تعادل کشتی هم از بحث مثلثات، و قانون ارشمیدس که در 
دبیرستان فرمول‌های آن‌ها رای اد گرفته‌ایم، بهرة زیادی می‌گیریم. 

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

بودید؟ 
è به خاطر رشــتة تحصیلی که داشــتم، طبیعتاً برای درک بهتر 
موضوع بــه کتاب‌های دیگر هم مراجعه می‌کــردم. البته به خاطر 
آزمون سراســری و ورود به دانشگاه هم مطالعات بیشتری داشتم و 

فراتر از کتاب‌های درسی، مطالعه می‌کردم.

é در مجلة رشد ریاضی برهان به کدام بخش‌ها بیشتر علاقه 
و توجه داشتید؟

گفت‌وگو با ناخــــدا سیدمحمـد سیفـی، مخاطب دیــروز رشد ریاضی برهان
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è بیشترین توجه من به ســرگرمی‌ها و معرفی مشاهیر و نخبگان 
ریاضی بود.

é به نظر شــما یادگیری از طریق مطالب یک مجله، کتاب 
غیردرســی و منابع متفاوت چه تفاوتی با یادگیری از طریق 

کتاب درسی دارد؟ 
è در مجله‌ها و منابع غیردرسی، به خاطر نحوة بیان و استفادة متنوع از 
شکل و تصویر، می‌توان گفت که محتوای این نوع مطالب دری ادگیری 
تأثیر فراوانی دارد.ی کــی از ویژگی‌های جالبی که در مجلات علمی 
وجود دارد، این است که با روش‌های ساده و چه بسا از طریق بازی و 
سرگرمی، مطالب علمی را آموزش می‌دهند. از نظر روان‌شناسی این 

نوعی ادگیری برای بچه‌ها جالب‌تر، جذاب‌تر و اثرگذارتر است.

é در دوران مدرســه وضعیت درس ریاضی شما چطور بود و 
معمولًا چه نمراتی می‌گرفتید؟

è تقریباً متوسط رو به بالا بود. زیاد مشکلی با ریاضیات نداشتم.

é از معلمان خود در این فرصت یاد کنید. 
è من احترام خاصی برای همة معلمان، دبیران و استادان قائل هستم. 
جایگاه امروز خودم را مدیون همة آنان هستم و دستی کایک معلمان 
خودم را می‌بوسم.ی ادم هست معلم مثلثات ما، جناب دکتر حکیمی 
که امیدوارم همیشه سلامت باشند، طرز بیان فوق‌العاده‌ای داشتند. 
همچنین از جناب اســتاد رضوانی که در پایة چهارم دبیرســتان 
)متوسطه(، معلم جبر ما بودند، بســیار آموختم. ایشان هم در ارائة 
مطالب از خلاقیت‌های خاص خودشــان استفاده می‌کردند. ممنونم 
از مجلة رشــد ریاضی برهان که این فرصت را فراهم کرد تای ادی از 

معلمان خودم داشته باشم.

é برخی تصور می‌کنند ریاضی درسی فرمولی و خشک است و 
خیلی در زندگی کاربرد ندارد. نظر شما چیست؟ حتی یک مثال از 

شغل خودتان می‌توانید بزنید.
è ما در زندگی روزمره از ریاضیات استفاده می‌کنیم. اگرچه نمی‌توانیم این 
واقعیت را انکار کنیم که بســیاری از افراد به ریاضیات علاقه‌مند نیستند. 
آزمون‌های ریاضی، تکلیف‌ها و کتاب‌های جبری ا مثلثات مطمئناً برای همة 
ما دلنشین نخواهند بود، اما چه بخواهید و چه نخواهید، ریاضیات در انجام 

فعالیت‌های روزمره، به کمک و راهنمایی ما می‌آید.
اهمیت ریاضیات و کاربردهای گستردة آن در انواع زمینه‌های تحصیلی، 
مانند علوم، به متخصصان کمک کرده اســت دربارة هوا، دریا و کشفیات 
بشــر، مانند هوافضا و سایر فناوری‌های پیشرفته اطلاعات دقیقی کسب 
کنند.ی کی از مشکلات عمدة مهندســان سواحل و سازه‌های دریایی در 
ایران نداشتن اطلاعات کافی در خصوص مشخصه‌های امواج در محدودة 
دریاهای کشور است که به وسیلة ریاضیات به‌راحتی می‌توان این امواج را 

شبیه‌سازی کرد. 

é مطالعه چقدر در زندگی اهمیت دارد؟
è آیندة زندگی بشــر به خواندن وابسته اســت. خواندن داستان و کلًا 
مطالعه برای تفریح و لذتی کی از مهم‌ترین کارهای زندگی است و سبب 

پیشرفت قابل ملاحظه‌ای در جامعه خواهد شد. 
از آلبرت انیشتین، فیزیک‌دان مشــهور آلمانی، پرسیدند که چگونه 
کودکان به نبوغ می‌رســند. پاسخ او بســیار ساده و روشن بود. او گفت: 
»اگر می‌خواهید اســتعداد نهفتة کودکان شکوفا شود، برایشان داستان 

بخوانید.« 

é از حضور شما در این گفت‌وگو سپاسگزاریم.



هنگامي كه دانشــمندان كوشــش مي‌كنند يك پديدة فيزيكي يا زيستي 
را درك كنند و شــناخت بيشــتري از آن پيدا كنند، غالباً از مدل استفاده 
می‌كنند. مدل از نظر علمي نوعي مقايســه يا تصوير ذهني از يك پديده يا 
چيزي است كه با آن آشنا هستيم. براي مثال با مدل انتشار نور به صورت 
خط راست در علوم هشتم آشنا شديم. اين مدل را »مدل پرتوی« يا »مدل 
هندسي« نور می‌نامند كه در آن براي نشان‌دادن انتشار نور از يك خط راست 
و جهت انتشار آن استفاده می‌شود. براي مثال وقتي ذره‌بینی را در برابر نور 
خورشيد می‌گيريم و می‌کوشــیم انرژي نوراني خورشيد را روي برگ‌های 
خشك متمركر كنيم تا شعله‌ور شوند )تصویر 1- الف(، براي نشان‌دادن اين 

پديدة فيزيكي می‌توانيم از مدل پرتوي نور استفاده كنيم )تصویر 1- ب(. 

تصویر 1- الف( استفاده از ذره‌بین براي شعله‌ورکردن تكه‌های برگ خشك‌شده

 تصویر 1- ب( استفاده از مدل پرتويي نور براي درك بهتر رفتار نور

يكي از قديمي‌ترین مدل‌ها برای درك بهتر جهان، »مدل زمین مرکزی 
بطلمیوس« اســت. بطلمیوسی کی از فیلســوفان و اخترشناسانی ونان 

باستان است که به احتمال زیاد در اسکندریة مصر می‌زیست. 

تصویر ۲. کلاودیوس بطلمیوس )168-90 میلادی( 

 روح‌اللّه خليلی‌بروجنی

ریاضی
‌وک اربرد از بطلميوس تا۱۴

كُ ــــــــــپرنيــــــــــــ�
پيشينيان وقتی به آســمان شب می‌نگریستند، به جز ماه، بی‌شمار 
جرم نورانی دیگر می‌دیدند که در پهنة آسمان پراکنده شده‌بودند. از 
میان بی‌شمار جرم نورانی آسمانی پراکنده‌شده در گنبد آسمان شب، 
متوجه شده بودند که پنج جرم آسمانی در محل خود ثابت نیستند 
و مکان خود را به تدریج تغییر می‌دهند. جرم‌های نورانی ثابت را که 
در مکان خود ثابت بودند، »ســتارگان ثابته«ی ا »ستارگان ایستاده« 
نامیدنــد. جرم‌های نورانی متحرک را که در مکان خود ثابت نبودند، 

»ستارگان رونده« می‌نامیدند.
بنا بر مدل بطلمیوس، زمین در مرکز عالم بود و جهان مادی از هشت 
فلک تو در تو با مرکزیت زمین تشــکيل شده بود )تصویر 3(. ترتیب 
افلاک در مدل زمین مرکزی بطلمیوس به این ترتیب بود: فلک اول: 
مــاه )قمر زمین(؛ فلک دوم: تیر )عُطارِد(؛ فلک ســوم: ناهید )زهره(؛ 
فلک چهارم: خورشید )شمس(؛ فلک پنجم: بهرام )مریخ(؛ فلک ششم: 
برجیس )مشتری(؛ فلک هفتم: کیوان )زحل(؛ فلک هشتم: فلک‌الافلاک 
)کره‌ای که تمامی ســتارگان به آن چسبیده‌اند(؛ سر انجام، فلک نهم: 

اطلس كه در واقع کره‌ای بود که سایر فلک‌ها را در بر می‌گرفت. 
  

تصویر 3. طرحي ساده‌شده از مدل زمين مركزي بطلميوس و هشت فلك تو در تو كه زمين را 
در بر گرفته‌اند. مطابق اين مدل تمامي جرم‌های نوراني كه در محل خود ثابت بودند )ستارگان 

ثابته( در فلك هشتم قرار داشتند

مدل زمين مركزي بطلميوس به نحوي كه در بالا اشاره كرديم، طرحي 
ساده‌شده از اين مدل بود، چرا كه بررسي‌های دقيق‌تر دانشمندان آن 
زمان نشان می‌داد كه مكان ستارگان رونده )كه امروزه به آن‌ها سياره 
می‌گوييــم( گاهي به زمين نزديك‌تر و گاهي دورتر می‌شــد )تصویر 
4(. بطلميوس براي اصلاح مدل خود، فرض كرد كه هر ســتارة رونده 
)سياره( رویی ک کرة کوچک )فلک تدویر( می‌چرخد و آن کرة کوچک 
نیز بهی ک کرة بزرگ‌تر به نام »فلک حامل« چسبیده و روی پوستة آن 
می‌چرخد )تصویر 5(. به اين ترتيب با اصلاح مدل بطلميوس، تصویر 6 
حرکتی ک ستارة رونده )سياره( را مطابق آنچه از زمین دیده می‌شود 
نشــان می‌دهد. همان طور كه ديده می‌شود، در نقاط فرضي 1 و 4، 
جرم آســماني در بيشترين فاصله از زمين و در نقاط 2 و 3 در فاصلة 

نزديك‌تری به زمين قرار دارد. 
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 تصویر 4. نحوة حرکتی ک ستارة رونده )سياره( در میان ستارگان ایستاده )ثابته(
 

تصویر 5. طرحي از مدل اصلاح شدة بطلميوس
 

تصویر 6. حركت يك جرم آسماني به دور زمين مطابق با مدل بطلميوس 

ورود مدل )هیئت( بطلمیوسی به تمدن اسلامی
بعد از ظهور اسلام در اوایل قرن هفتم )622 میلادی( و فتح شامات 
و مصر، مســلمانان با آثار علمی تمدنی ونان آشنا شدند و به ترجمة 
متونی ونانی دســت زدند.ی کی از این متون، کتاب »المجســطی« 
بطلمیوس بود که با تلاش‌های گروهی از دانشــمندان بیت‌الحکمة 
بغداد به زبان عربی برگردانده شــد. از آنجا كه اين مدل می‌توانست 
وقوع کُسوف و خُســوف، پیدایش هلال ماه، تنظیم اوقات ماه، سال 
و ... را بــه خوبی با واقعیت تطبیق دهد و نیاز مســلمانان در زمینة 
حلول ماه قمری، زمان نیایش و نماز‌های روزانه، تعیین جهت قبله، 
جهت ساخت مسجد و قبرســتان‌ها را مشخص کند، مورد پذيرش 

دانشمندان مسلمان قرار گرفت. 

تصویر 7. ابوریحان محمد بن احمد بیرونی                           تصویر 8. نیکلاس کُپرنیک  
)442-362 ه‍ .ق(                                                          )1543-1473 میلادی(

ابوريحان بيروني، يكي از بزرگ‌ترین دانشــمندان مسلمان سده‌هاي 
چهارم و پنجم هجری، در باب سيم )فصل سوم( تنها كتابي كه به زبان 
فارسي نگاشته، به نام »التفهيم«، در خصوص اين مدل به تفصيل و به 

صورت پرسش و پاسخ مطالبي را آورده است. 
براي آشنايي و مطالعة بيشتر این کتاب، مي‌توانيد نسخة 

پي‌دي‌اف آن را در فضاي مجازي جست‌وجو كنيد. 
با پويش رمزينة مقابل بخشي از اين كتاب را ببينيد.

 مدل خورشید مرکزی کُپرنیک
کُپرنیک ستاره‌شناس، ریاضی‌دان و حقوق‌دان لهستانی- آلمانی بود 
که در سال 1514 میلادی برای نخستین بار مدل خورشید مرکزی 
منظومة شمسی را ارائه داد که در سال 1543 ميلادي و پس از مرگ 
وي منتشــر شد. بر اســاس این مدل، خورشید مرکز جهان در نظر 
گرفته شــد و دیگر جرم‌های سماوي، از جمله زمین، با سرعت‌های 
ثابتی به دور آن می‌چرخند. در کتاب علوم پایة نهم با جزئيات بيشتر 

اين مدل آشنا می‌شويد.
       

تصویر 9. طرحي از مدل خورشيد مركزي كپرنيك
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در کلاس ریاضی
نیمی از زمان کلاس گذشــته بود. معلم به ساعتش نگاه کرد و 
چند ثانیه‌ای به فکر فرو رفت. ســپس سکوت کلاس را شکست 
و گفت: »بچه‌ها من برگه‌های شــما را صحیح کرده‌ام، اما اجازه 
بدهید قبل از آنکه آن‌ها را به شــما بدهم، دربارة سؤال 5 کمی 

صحبت کنیم.« 
آنگاه گچ را برداشت و صورت سؤال را روی تخته نوشت:

علی می‌گوید: اگر هر کســی به من سه عدد طبیعی بدهد، 
می‌توانــم دو تا از آن‌ها را به گونه‌ای انتخاب کنم که مجموع 
آن دو عدد بر دو بخش‌پذیر باشــد. شما گفتة علی را چطور 

ثابت می‌کنید؟

معلم به طرف دانش‌آموزان برگشت و گفت: »همة شما به نحوی 
به این سؤال پاسخ داده‌اید. از شما می‌خواهم دربارة اثباتی که در 
ادامه خواهم نوشت فکر کنید و بگویید آیا این اثبات را می‌پذیرید 

یا خیر. کسانی که موافق هستند دستشان را بالا بگیرند.
 

9 – 18 – 8
18+8 =26

پس علی می‌تواند این کار را انجام دهد.

وقتی نوشتن معلم تمام شد، دست چند نفر بالا آمد. دست رها 
پایین بود. معلم می‌دانســت که او در برگه‌اش چه نوشته است، 

پس از او خواست که بگوید چرا این استدلال را نمی‌پذیرد. 

رها: خب به نظرم مثال‌زدن کافی نیســت. چون که برای اثبات 
ادعای علی باید هر سه عدد طبیعی را بررسی کنیم و انجام این 
کار فقط با مثال‌زدن غیرممکن است. پس باید راهی پیدا کنیم 
که به بررسی همة عددهای طبیعی نیاز نباشد. مثلًا در هندسه 
وقتی می‌خواســتیم ثابت کنیم مجموع زاویه‌های داخلی مثلث 
180 درجه است، نمی‌آمدیمی ک مثلث بکشیم و زاویه‌هایش را 
اندازه بگیریم. ما برای این کار از قضیة خط‌های موازی و مورب 

استفاده می‌کردیم.
معلم لبخندی به رها زد و گفت: »رها، می‌خواهی راه حل خودت 

را برای ما بنویسی؟«
رها به ســمت تخته آمد.ی ک تکه گچ برداشت و تند تند عددها 

و عبارت‌هایی را نوشت:
 

10=6+4⇒8 و 6 و 4
12=7+5⇒9 و 7 و 5

28=15+13⇒8 و 15 و 13
22=12+10⇒19 و 12 و 10

رها گچ را گذاشت روی میز، اما پیش از آنکه چیزی بگوید،ی کی 
از دانش‌آموزان با صدایی اعتراض‌آمیز گفت: »رها خودت هم که 

مثال زدی!«
معلم: بله به نظر می‌رســد رها هم مثال زده است. اما چه فرقی 

بین راه حل رها و راه حلی که من نوشتم می‌بینید؟
کسی چیزی برای گفتن نداشــت. معلم به رها نگاه کرد و از او 

خواست تا در مورد راه حلش توضیح بدهد.

قسمت چهارم



می‌شود 36، بر نُه بخش‌پذیر است. اگر عدد ما فرد باشد، برای مثال 
١٥، مربع آن می‌شود ٢٢٥ که باز هم بر نُه بخش‌پذیر است. 

معلم: ممنون رها. بچه‌ها، شما این اثبات را می‌پذیرید؟
ادامه دارد ...

نظر شما در مورد استدلال رها چیست؟ آیا این حقیقت که عددهای 
طبیعیی ا زوج هستندی ا فرد، در اینجا کمک‌کننده است؟

همــان طور که معلم تذکر داد، مثال‌هــای رها در مورد ادعای علی 
به ما کمک می‌کنند تا ســاختار اثبــات را ببینیم. در نتیجه پس از 
آشکارشدن ساختار اثبات، به‌راحتی می‌توانیم آن‌ها را حذف کرده و 
شروع کنیم به نوشتن اثبات دقیق. این کار حتی بین ریاضی‌دان‌های 

حرفه‌ای هم متداول است:
 

برگردیم به مســئلة آخر معلم! چرا در مورد این مســئله، ایدة رها 
کمک‌کننده نبود؟

بیاییدی ک لحظه مثال‌ها را از اثبات رها حذف کنیم. در این صورت 
گفتة او چنین می‌شود:

هر عدد طبیعیی ا زوج اســتی ا فرد. اگر عدد ما زوج باشــد و بر سه 
بخش‌پذیر، آن وقت مربعش هم بر نُه بخش‌پذیر اســت. اگر عدد ما 

فرد باشد، آنگاه مربع آن باز هم بر نُه بخش‌پذیر است.
همان‌طور که می‌بینید رها مســئلة اصلی را به دو زیرمســئلة دیگر 

تبدیل کرده است:
الف( اگر عدد ما زوج باشــد و بر سه بخش‌پذیر، آن وقت مربعش هم 

بر نُه بخش‌پذیر است.
ب( اگر عدد ما فرد باشد و بر سه بخش‌پذیر، آن وقت مربعش هم بر 

نُه بخش‌پذیر است.
او برای نشــان‌دادن درستی هری ک از این دو مسئله فقطی ک مثال 
زده اســت و این مثال‌ها ساختاری از اثبات را به ما نشان نمی‌دهند. 
بنابراین، عملًا هنوز اثباتی برای مسئلة اصلی معلم دیده نمی‌شود. اما 
در مــورد ادعای علی موضوع بخش‌پذیری بر دو بود. توجه به زوج و 
فردبودن عددها نه تنها دور از ذهن نیست، بلکه دیدیم کمک‌کننده 

هم هست.
شــاید بگویید با ایدة رها، مســئله به دو زیرمسئله تبدیل می‌شود و 
اگر بتوان هر کدام از آن‌ها را اثبات کرد، آنگاه مسئلة اصلی برای هر 
عدد طبیعی درست است. بله حق با شماست، البته اگر بتوان چنین 
کــرد. در واقع گاهی، حل دو زیرمســئله،ی کی برای عددهای فرد و 
یکی بــرای عددهای زوج، فقط کار مــا را دو برابر می‌کند. اما برای 
اینکه بفهمیم در مسئلة حاضر این کار مفید استی ا نه، ابتدا باید از 
خودمان بپرسیم زوج و فردبودنی ک عدد به عددهای بخش‌پذیر بر 

سه و نُه چه ارتباطی دارد؟

ریاضی
‌17وک اربرد
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رها: خب ما هر بار سه تا عدد به علی می‌دهیم، اما برای این سه 
عدد، چهار حالت وجود دارد: 

حالت اول: ســه عدد زوج انتخاب کنیم؛ مثــل: 4، 6 و ۸. علی 
می‌توانــد 4 و 6 را جمع کند. در واقع فرقی نمی‌کندکدام دو تا 
را انتخاب کنــد، چون همة عددها زوج‌اند و جمع دو عدد زوج، 
زوج می‌شود و می‌دانیم که عددهای زوج هم بر دو بخش‌پذیرند. 
حالت دوم: ســه عدد فرد انتخاب کنیم؛ مثلًا 5، ۷ و ۹. جمع 5 
و ۷ می‌شــود ۱۲ و باز هم فرقی نمی‌کند علی کدام دو عدد را 

انتخاب کند، چون جمع دو عدد فرد هم زوج می‌شود. 
حالت سوم: دو عدد فرد وی ک عدد زوج انتخاب ‌کنیم؛ مثلًا ۱۳، 
15 و ۸. جمع ۱۳ و 15 می‌شود ۲۸. در واقع این بار، علی آن دو 

تا عدد فرد را انتخاب می‌کند. 
حالت چهارم: دو عــدد زوج وی ک عدد فرد انتخاب کنیم؛ مثلًا 

10، ۱۲ و ۱۹. جمع ۱۲ و 10 می‌شود ۲۲ که زوج است.
معلم دوباره دانش‌آمــوزان را مخاطب قرار داد: »حالا چطور؟ با 

توجه به توضیحات رها، راه‌حل او را تأيید می‌کنید؟«
همة بچه‌ها سرشان را به نشانة تأيید تکان دادند و بلند گفتند: 

»بله.« رها نیز با خوش‌حالی به سمت نیکمتش برگشت.
معلــم: همان‌طور که دیدیــد، تفاوت مهمی بیــن مثالی که 
من نوشــتم و مثال‌های راه‌حل رها وجــود دارد. در راه‌حل رها 
حالت‌هایی که برای هر سه عدد طبیعی در نظر گرفته شده‌ا‌ند، 
تمامی عددها را پوشــش می‌دهند. ایــن روش به ما اطمینان 
می‌دهــد که هیچ حالت دیگری، و در نتیجه، هیچ ســه عددی 
طبیعــی، از قلم نمی‌افتد. در واقع، این مثال‌ها تنها نمایندگانی 
از هــر حالت هســتند و به ما در درک بهتر نحوة اســتدلالش 
کمــک می‌کنند. اما می‌توان این مثال‌ها را حذف کرد و فقط به 

توضیحات رها اکتفا کرد.
هم‌زمان با صحبت‌های معلم، فکری به ســر رها زد. پس همین 
که معلم آخرین جمله‌اش را گفت، دستش را بالا آورد و پرسید: 
»آیا می‌توانیم برای هر مسئلة دیگری در مورد عددهای طبیعی، 

از ایدة زوج و فرد استفاده کنیم؟«
معلم لبخند زدی و گفت: »چند لحظه اجازه بده تای ک مسئلة 

دیگر مطرح کنم و پیشنهادت را برای آن بررسی کنیم.« 
معلــم پس از چند لحظه تأمل به ســمت تختــه رفت، گچ را 

برداشت و این عبارت را نوشت:

ثابت کنید اگر عددی بر سه بخش‌پذیر باشد، مربع آن عدد 
بر نُه بخش‌پذیر است.

سپس به سمت دانش‌آموزانش برگشت و پرسید: »خُب، چطور 
می‌خواهی از ایدة زوج و فردبودن استفاده کنی؟«

رها: اجازه! هر عدد طبیعیی ا زوج اســتی ا فــرد. اگر عدد ما 
زوج باشــد و بر سه بخش‌پذیر، مثل 6، آن وقت مربعش هم که 
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زنگ سوم زیست‌شناســی داشتیم و موضوع درس بیماری‌های 
ســرایت‌پذیر بود. هنوز خاطرة تلخ همه‌گیری بیماری کرونا از 
ذهن‌ها پاک نشده بود. برای همین موضوع درس برایم جالب بود. 
معلم زیستمان، خانم سروری، درس را با این توضیح شروع کرد: 
»بچه‌ها امروز می‌خواهیم دربارة شیوه‌های شناسایی مبتلایان به 
یک بیماری خاص در زمان همه‌گیری آن بیماری صحبت کنیم. 

کسی می‌تواند بگوید چرا این شناسایی مبتلایان مهم است؟«
ســارا گفت: »خانم با شناسایی مبتلایان می‌شود از گسترش 

بیماری در جامعه جلوگیری کرد.« 
خانم سروری گفت: »درست است. اما بچه‌ها، شناسایی مبتلایان 
هزینه دارد و باید از کیت‌های تشخیص بیماری استفاده کرد که 
در مورد بعضی از بیماری‌ها، این کیت‌ها خیلی گران هستند.« 

بعد ادامه داد: »بچه‌ها حالای ک سؤال که شکل معمایی هم دارد: 
فرض کنید: چهار نفر هســتند که می‌دانید دقیقاًی کی از آن‌ها 
مبتلا به بیماری است و ســه نفر سالم هستند. از طرف دیگر، 
کیت تشخیص بیماری گران است و شما می‌خواهید با کمترین 
تعداد کیت، شخص مبتلا را مشخص کنید. با حداقل چند کیت 
می‌تــوان این کار را انجام داد؟ دقت کنید که برای اســتفاده از 
کیت باید نمونة خونی کی ا چند نفر را بگیرید و در قســمت 
خاصی از کیت قرار دهید. حتی می‌توان نمونة خون چند نفر را با 

هم مخلوط کرد و در کیت قرار داد. به این طریق اگر نتيجة آزمایش 
مثبت باشد، متوجه می‌شوید که حداقلی کی از آن چند نفر مبتلا 
به بیماری است و اگر نتیجة آزمایش منفی باشد، متوجه می‌شوید 
که همگی آن چند نفر سالم هستند. حالا با این توضیحات با حداقل 

چند کیت می‌توانیم آن فرد مبتلا را بین چهار نفر پیدا کنیم؟«‌
معمای جالبی بود. سمیه گفت: »خانم چهار تا کیت. خون هر نفر 
را بای ک کیت آزمایش می‌کنیم. این طوری بهداشتی‌تر هم هست!« 
خانم ســروری گفت: »با چهار کیت همان‌طور که گفتی می‌شود 
فرد مبتلا را پیدا کرد، اما شاید بشود با کمتر از چهار کیت هم فرد 
بیمار را پیدا کرد. در مورد بهداشــتی بودن حرفت درست نیست. 
نمونه‌های خونی که از افراد گرفته می‌شــوند، بعد از استفاده، دور 

ریخته می‌شوند. پس جای نگرانی نیست.« 
با این توضیح خانم معلم، به نظر می‌رســید که جواب مسئله عددی 
کمتر از چهار اســت. حمیده گفت: »خانــم معلم بای ک کیت هم 
می‌توانیم بیمار را پیدا کنیم. کافی اســت خون سه نفرشان را با هم 
مخلوط کنیم. اگر جواب آزمایش این سه نفر منفی شد، می‌فهمیم که 
همة آن‌ها سالم هستند و در نتیجه نفر چهارم مبتلا به بیماری است.«‌

حمیدهی ک حالت را در نظر نگرفته بود. خانم سروری گفت: »حمیده 
جان جوابت درست نیست، چون اگر جواب آزمایش نمونه‌ای که از 
خون ســه نفر گرفتیم مثبت باشد، آن‌وقت نفر چهارم سالم است و 
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شخص بیماری کی از این سه نفر است.« 
به اینجا که رسید، خانم سروری گفت: »با اینکه جواب حمیده درست 
نبود، اما راه را باز کرد که شما حالت‌های دیگری را هم بررسی کنید.« 
فاطمه گفت: »خانم شاید بهتر باشد به جای سه نفر، نمونة خون دو 
نفر را با هم مخلوط کنیم. این جوری چه جواب آزمایش مثبت باشد 

و چه منفی، ما می‌توانیم دو نفر از سالم‌ها را مشخص کنیم.« 
خانم سروری گفت: »آفرین فاطمه! درست است. نمونة خون دو نفر 
از چهار نفر را بای ک کیت بررسی می‌کنیم. اگر جواب آزمایش مثبت 
بود، فرد مبتلا بین این دو نفر است و اگر نتیجة آزمایش منفی بود، 

فرد مبتلا بین دو نفر باقی‌مانده است.« 
بقیة راه‌حل هم مشخص بود. گفتم: »خانم با این حساب با دو تا کیت 
می‌توانیم فرد مبتلا را پیدا کنیم. کافی است بعد از استفاده از کیت 
اول و مشخص شدن دو نفر سالم، با کیت دوم نمونة خونی کی از دو 
نفر باقی‌مانده را بررسی کنیم. اگر نتیجة آزمایش دوم مثبت باشد، 
آن شــخص بیمار است و اگر منفی باشد، نفر باقی‌مانده از میان آن 

دو نفر مبتلاست.«

خانم ســروری گفت: »آفرین مریم! درســت اســت. با دو کیت 
می‌توانیم فرد مبتلا را مشخص کنیم.«

بعد خانم ســروری ادامه داد: »حالا من دو ســؤال دیگر پای تخته 
می‌نویسم تا شما روی این دو سؤال هم تا جلسة آینده فکر کنید.« 

بعد دو سؤال را روی تختة کلاس نوشت: 

ســؤال 1. اگر به جای چهار نفر، هشت نفر داشته باشیم و بدانیم 
یکی از این هشــت نفر مبتلاســت، با حداقل چند کیت تشخیص 

بیماری می‌توانیم فرد مبتلا را پیدا کنیم؟ 
سؤال2. به‌طور کلی اگری ک فرد مبتلا در میان n نفر وجود داشته 
باشــد، با حداقل چند کیت تشخیص بیماری می‌توانیم فرد مبتلا 

را پیدا کنیم؟
خانم سروری بعد از نوشتن این دو سؤال گفت: »حالا بیایید کمی 
شرایط را تغییر دهیم. اگر زمان زیادی نداشته باشیم و مجبور باشیم 
در مثالی که حل کردیم، دو کیت را هم‌زمان استفاده کنیم، آیا باز 
هم می‌توانیم فرد مبتلا را بیابیم؟ چون روشی که پیدا شد این‌گونه 
بود که باید کیت اول را استفاده می‌کردیم و بعد از مشخص شدن 
دو فرد سالم، کیت دوم را روی دو فرد باقی‌مانده می‌آزمودیم. حالا 
فرض کنید زمان کافی برای مشــخص شدن نتیجة آزمایش اول 
نداریم و ممکن است آلودگی بیشتر شود. پس می‌خواهیم از هر دو 
کیت تشخیص هم‌زمان استفاه کنیم. آیا باز هم دو کیت برایی افتن 

فرد مبتلا کافی است؟ 
بعد خانم ســروری ادامه داد: »بچه‌ها این مسئله مثل همان بازی 
بيست‌سؤالی است. در آنجا هم شما با سؤال‌هایی که جوابشان بله 

یا خیر است، می‌خواهید شیء مورد‌نظر را پیدا کنید.« 
توضیحات خانم ســروری کمــک چندانی نمی‌کرد، اما شــباهتی 
که گفتند درســت بــود. در واقع هر کیت مثلی ک ســؤال بود که 
پرسیده می‌شد و نتیجة آزمایش هم مانند پاسخ بلهی ا خیر در بازی 

بيست‌سؤالی بود. البته اینجا به جای بیست‌سؤالی، دو سؤالی بود. 
 D و C ،B ،A پریسا گفت: »خانم اگر چهار نفر را با حرف‌های
نام‌گذاری کنیم، بهتر است با کیت اول نمونة خون ترکیبی دو 
شخص A و B را امتحان کنیم و با کیت دوم هم مخلوط نمونة 
خون دو نفر دیگر را. اما هنوز نتوانســته‌ایم دو نفر را مشخص 
کنیم. البته برای کیت دوم نباید C و D را در نظر بگیریم، چون 
نتیجة کیت اول مشــخص خواهد کرد که فرد مبتلا بین A و 

 ».D و C هستی ا B
با توضیح پریســا موافق بودم و تقریباً به راه‌حل رسیده بودم. 
گفتم: »خانم، من راه‌حل پریســا را تکمیل کردم. برای کیت 
دوم نمونة خون A و C را مخلوط می‌کنیم. حالا اگر نتیجة هر 
دو آزمایش مثبت باشــد، نشان می‌دهد که فرد مبتلا هم بین 
A و B است و هم بین A و C. در نتیجه A همان بیمار است. 
اگر هم نتیجة هر دو آزمایش منفی باشد، معنی‌اش این است 
 C{ است و نه عضو گروه }A و B{ که فرد مبتلا نه عضو گروه
و A{ و در نتیجه D همان فرد مبتلاســت. در دو حالت دیگر 

هم به شکل مشابه فرد مبتلا مشخص می‌شود.« 
خانم ســروری که به نظر می‌رسید از پاسخ من و پریسا راضی 

است گفت: »کاملًا درست است.« 
از بچه‌ها شنیده بودم که خانم ســروری در مدرسه در رشتة 
ریاضی- فیزیک درس خوانده بود، اما اینکه در ادامه وارد رشتة‌ 
پزشکی شده است برایم جالب بود. حالا با این سؤال‌ها معلوم 
بود که چندان به ریاضیات هم بی‌علاقه نیست. دستم را که بالا 
بردم، خانم ســروری گفت: »قبل از اینکه سؤالتان را بپرسید، 
یک تمرین دیگر برایتان می‌نویســم تا جلسة آینده روی آن 

بحث کنیم: 
اگر ســه کیت داشته باشیم و هشت مراجعه‌کننده کهی کی از 
آن‌ها بیمار باشد و بخواهیم با انجام سه آزمایش هم‌زمان، فرد 

مبتلا را پیدا کنیم، چه راهی پیشنهاد می‌کنید؟« 
بعــد خانم معلم رو کرد به من و گفت: »مریم جان ســؤال تو 

چه بود؟« 
گفتم: »خانمی ک سؤال غیر درسی دارم. اجازه دارم بپرسم؟« 
خانم سروری با مهربانی به همة کنجکاوی‌های ما پاسخ می‌داد. 

گفت: »بله جانم، بپرس.« 
گفتم: »شما دیپلم ریاضی داشــتید، همان‌طور که در شروع 
سال فرمودید. بعد در دانشگاه وارد رشتة پزشکی شدید. چقدر 

ریاضی در دانشگاه به دردتان خورد؟« 
خانم ســروری لبخندی زد و گفت: »ریاضی در همة شاخه‌ها 
کاربرد دارد. در علوم پزشکی هم شاخه‌های زیادی از ریاضیات 
کاربرد دارند. در مثال‌های امروز هم گوشه‌ای از این کاربردها را 
دیدید. شاخة آمار و احتمالی کی از شاخه‌های ریاضیات است که 

در علوم تجربی کاربرد فراوانی دارد.« 
زنــگ پایان کلاس به صدا درآمد. خانم ســروری امروز معلم 
ریاضی بود و ریاضیات بار دیگر خودش را به رخ کشید. من به 
آینده فکر می‌کردم و به تدریج تصویر مسیری که می‌خواستم 
انتخاب کنم برایم وضوح بیشتری پیدا می‌کرد. به سمت حیاط 
مدرسه راه‌ افتادم. باید معماهای خانم سروری را برای رویا هم 

تعریف می‌کردم. 
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نمونه خون 
از این 2 نفر 

A یا B بیمار است.

C یا D بیمار است.

بررسی نمونة 
A خون

+

+
-

-

A بیمار است.
B بیمار است.
C بیمار است.
D بیمار است.

بررسی نمونة 
C خون

A,B و C,D نتیجة 
: +آزمایش
نتیجة 

: -آزمایش
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33 سال پیش، در تابستان 1368،ی کی از دوستان مادرم تماس 
گرفت و گفت نام آرش در روزنامه در کنار نام چند نفر برای شرکت 

در کلاس المپیاد فیزیک اعلام شده است که قرار بود آن سال در »دانشگاه 
شهید بهشتی« برگزار شود. بسیاری از هم‌کلاسی‌هایم بعدها دانشمندان 
برجســته‌ای شــدند. می‌توانم از دکتر علي حاجی‌میری، استاد ممتاز 
رشتة برق در دانشگاه کلتک نام ببرمی ا دکتر محمدمهدي شیخ‌جباری 
که محقق برجســته در شــاخة فیزیک مرکز تحقیقات فیزیک نظری و 

ریاضیات هستند.
اما دوســتی که می‌خواهم درباره‌اش صحبت کنم، شــاگرد اول بلامنازع 
»مدرســة علامه حلی« بــود. اولین بار که با هم روبه‌رو شــديم، قاعدة 
BAC-CAB دربارة ضرب خارجی بردارها را برای دوستان مطرح کردم 
و او اثباتی بــه کمک پایه‌های j ،i و k برای R3 ارائه داد. به جز معلمان 
بسیار برجسته، هم در فیزیک و هم در سایر درس‌های چهارم دبیرستان، 
یکی از امکانات بی‌نظیری که در دانشگاه شهید بهشتی در اختیار ما بود، 
کتابخانة مرکزی دانشگاه بود که می‌توانستیم از آن کتاب قرض بگیریم. 
برایی ک بچه دبیرســتانی عضویت در کتابخانة مرکزی دانشگاه، خیلی 

جذاب و مهم بود.
دوســتی محکمی بین ما شکل گرفت به‌طوری که تا 9 ســال هرجا می‌رفتیم، با هم بودیم. در دانشگاه شریف، دانشگاه پرینستون، 
سفرهای علمی به چین و ایتالیا و آلمان و شرکت در همایش‌هاي بين‌المللي. استاد راهنمای مشترکی داشتیم و مسئلة پايان‌نامه‌هايمان 
هم به هم نزدیک بود. در پایان ســال تحصیلی 69-1368 هیچ‌کدام از ما برای عضویت در تیم المپیاد فیزیک انتخاب نشــدیم، اما 
هر دو به‌عنوان اعضای تیم المپیاد ریاضی برگزیده شــدیم. داستان این بود که شش نفر برای تیم انتخاب می‌شدند و من نفر هفتم 
بودم. البته ســال قبلش رتبة هشــتم را به‌دست آورده بودم و آن سال هم به خاطر انصرافی کی دیگر از دوستانم، به نام دکتر آرش 

یزدانبخش، وارد تیم شدم.

من و دوســت موردنظر به »دانشــگاه صنعتی شریف« رفتیم. من به‌طور 
مســتقیم در رشــتة ریاضی ثبت‌نام کردم و او در رشتة برق. اما پس ازی ک نیم‌سال به 

دانشــکدة ریاضی آمد. از افتخارات زندگی من است، اگر او را به رشتة ریاضی علاقه‌مندی ا نظرش را به 
سوی رشتة نظریة عددها متمایل کرده باشم. نیم‌سال اول دانشگاه از دانشکدة فیزيک درس الکترومغناطیس را گرفته 

بود. او برایم از الکترومغناطیس و من برای او از درس‌های دانشــکدة ریاضی می‌گفتم. طی ســه سال از شریف لیسانس گرفتیم و به 
اندازةی ک دانشجوی فوق‌لیسانس درس برداشته بودیم.
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همراه چندتن از دانشجویان دوره‌هاي بالاتر دری ک همايش سیستم‌های دینامیکی در »مرکز 
بین‌المللی فیزیک نظری«1 و هم دری ک »همايش هندســة حسابی« در همان مؤسسه در 
ایتالیا شرکت کردیم. دکتر اسدی از دانشــگاه ویسکانسين، به همراه دوستانش نوربرت 
شاپاخر، پيتر اشنایدر و اوو یانسن، در دانشگاه صنعتی اصفهان همايشي دربارة »نظریه 
آراکلو« برگزار کردند. در پی آن من و دوستم برای شرکت و سخنرانی دری ک همايش در مورد 

هندسة حسابی در تيانجین چین دعوت شدیم.
معدل کارشناســی دوســت موردنظر چيزي حدود 20 بود و معدل کارشناسی من حدود 18. سال‌ها 
بعد که دانشجویان دانشکدة ریاضی برحســب نمراتی که در درس‌های مشترک داشتند، رتبه‌بندی 
شدند، دوست من با فاصلة زیادی برترین دانشجوی دانشکدة ریاضی طی سال‌های طولانی شناخته 
شد. توصیه‌نامه‌هاي مشترک داشتیم و با کمک و راهنمایی دکتر سیاوش شهشهانی و توصیة 
دکتــر مهرداد شهشهانی برای ادامة تحصیل در دانشگاه پرینستون پذیرفته شدیم. هر دو با 

معروف‌ترین ریاضی‌دان قرن بیستم )معروف نزد عامة مردم( دکترا گرفتیم.
من پس از پایان تحصیلات مســتقیم به شریف برگشتم، اما دوست صمیمی‌ام پس از 9 
سال هم‌نشینی و هم‌پایی، برای دورة پسادکترا به کانادا رفت و پس از پایان تحصیلات 
همســرش به ایران بازگشت و در »دانشــگاه تربیت‌مدرس« مشغول به کار شد. طی 
ســال‌های طولانی که سرپرســت تیم المپیاد ریاضی بودم و با المپیادی‌ها سروکار 
داشتم، هیچ‌کس را هم‌پای دوست صمیمی‌ام ندیدم؛ نه در ریاضیات و نه در انسانیت. 
بلکه اوی ک سر و گردن از همه قوی‌تر بود. این موضوع شامل قهرمانانی مانند ایمان 

افتخاری و ديگر بزرگان رياضيات هم می‌شود.
در تمام سال‌هایی که با او بودم،ی ک بار نشد کتابیی ا مقاله‌ای را به او نشان بدهم و او از قبل با آن آشنا نباشد. هر مقاله‌ای می‌خواند، 
به تمام مراجع آخر آن مراجعه می‌کرد. هر کتابی که می‌خواند، به صدها کتاب ارجاع‌داده‌شده در آخر آن رجوع می‌کرد. در دبیرستان، 
فیزیک و شیمی را در سطح بالا می‌دانست. در دوران دانشجویی در دانشگاه پرینستون، در کلاس‌های دکترای شیمی شرکت می‌کرد. 
وقتی در دوران کارشناسی در منزلشان میهمان می‌شدم، هنگام خواب همة کتاب‌هاي روی تختش را به پایین هل می‌داد و روی نیمة 
بالایی آن چمباتمه می‌زد و می‌خوابید. همیشه مشغول مطالعه بود. حتی وقتی در برابر تلويزیون می‌نشست، سرش در کتاب بود و فقط 

گاهی به تلویزیون نگاه می‌کرد.
ســال‌ها در کالیفرنیا به‌عنوان مهندس برق کار می‌کرد، در حالی که مدرکی در این رشته نداشت. امروز سرپرست گروه علوم رایانه در 
دانشکدة ریاضی دانشگاه تربیت‌مدرس است. جزو معدود ریاضی‌دانان ایرانی است که می‌توانند کد بزنند و از نرم‌افزارهای رایانه‌ای، مانند 

»گپ«2 و »پاری«3 استفاده کنند. همسرش که از استعدادهای خوب سمپاد 
هم بوده اســت، پســت دولتی قبول می‌کند و او در نهایت تواضع در خانه 

می‌ماند و از فرزندانش نگهداری می‌کند. 
یک‌بار داشتم در فکرم با خودم غر می‌زدم که این چه وضعی است که کسی 
در ذهنم گفت: »صبر کن ببین فرزندان او چگونه تربیت بشوند. کسی غیر 

از او نمی‌تواند چنین فرزندانی تربیت کند.«
به‌جز دکتر سياوش شهشهانی و دکتر محمدرضا رزوان و او کسی دیگر را 
نمی‌شناسم که بتوانم در فلسفة ریاضی با او صحبت کنم، حرفم را درک کند 
و نقد صحیح در برابرم قرار دهد. سال‌های طولانی همچون برادر بزرگ‌تری 

در تربیت علمی و اخلاقي در کنارم بود و بر من تأثیرگذاشت. 

مسئله
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بـراي مشـاهدة 
پاسـخ، رمزينه را 

پويش كنيد.

بـــراي آشنـایی بــا 
شخصیت شمارة قبل 
رمزينه را پويش كنيد.



جدال در جزیرۀ متروکه مریم جعفر‌آبادی
به خودتــان می‌آیید و می‌بینید بای ک مســافر غریبه دری ک جزیرة 
متروکه گیر افتاده‌ایــد و تنهای ک موز برای خوردن روی تنها درخت 

آنجا وجود دارد! اما این موز را شما بخوریدی ا او؟
برای اینکه تصمیم بگیرید تنها خوراکی باقی‌مانده در این مکان را چه 
کســی بخورد، با این مسافر به توافق می‌رسید که تاس بیندازید و بر 

اساس نتیجة روشده از پرتاب تاس، موز را فرد برنده بخورد. 
اما قانون پرتاب تاس و گرفتن امتیاز هر دست به چه شکل است؟

یک تاس زرد وی ک تاس آبی دارید که در هر دست هر دو تاس را با هم 
پرتاب می‌کنید. اگر بین عددهای روشــدة دو تاس، عدد ۱، ۲، ۳ی ا 4، 
عددِ بزرگ‌تر باشد، بازیکن شمارة ۱ موز را می‌خورد و اگر از دو عددی 
که روی دو تاس زرد و آبی می‌بینید، عدد 5ی ا 6 بزرگ‌ترین عدد باشد، 

موز به بازیکن شمارة ۲ می‌رسد.

با این شرایط، دوست دارید بازیکن شمارة ۱ باشیدی ا شمارة ۲؟ 
در نگاه اول و بدون انجام محاسبه‌های ریاضی، این‌طور به نظر می‌رسد 
که بازیکن شمارة ۱ شانس بیشتری برای برنده‌شدن دارد. لابد پیش 
خودتان فکر می‌کنید تعداد حالت‌های بیشتری به برنده‌شدن بازیکن 

اول منجر می‌شود! شما هم مثل من دارید اشتباه می‌کنید؟
بازیکن شمارة ۲ برندة این بازی خواهد بود و تنها موز باقی‌مانده در این 
جزیره نصیب او خواهد شد. شانس برنده‌شدن بازیکن شمارة ۲ در این 
بازی تقريباً 56 درصد و شانس برنده‌شدن بازیکن شمارة ۱، تقريباً 44 

درصد است. اما چطور ممكن است؟ 
بیایید ببینیم در پرتاب هم‌زمان دو تــاس آبی و زرد چه حالت‌هایی 

ممکن است اتفاق بیفتند؟
یک راه براي نمايش حالت‌های ممكن، نوشتن فهرست ترکیب شش 

عدد تاس زرد با شش عدد تاس آبی است:
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بیاییم در فهرســت بــالا حالت‌هایی را که بازیکن شــمارة ۱ برنده 
می‌شود، مشــخص کنیم.ی عنی تمام زوج مرتب‌هایی را که در آن‌ها 
عدد بزرگ‌تر ۱، ۲، ۳ی ا 4 اســت، رنــگ کنیم و ببینیم تعداد آن‌ها 

چند تا می‌شود.
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می‌بینیم که از 36 حالت پیش آمده، در 16 حالت بازیکن شــمارة ۱ 
می‌برد و در 20 حالت باقی‌مانده بازیکن شمارة ۲ برنده خواهد بود.

بیایید همين حالت‌ها را در 
جدول مقابل هم ببینیم: 

آن‌ها  در  کــه  حالت‌هایی 
هــر کــدام از بازیکن‌های 
شمارة ۱ و شمارة ۲ برنده 
ترتيب  این  به  می‌شــوند، 

خواهند بود: 
هــر کدام از خانه‌های این جدول شــانس برابری بــا خانه‌های دیگر 
دارد.ی عنی همة این اتفاقات هم‌شــانس هستند و شانس اتفاق‌افتادن 
هیچ‌کــدام بر وقوع حالت دیگر تأثیر نمی‌گــذارد. پس علاوه بر اینکه 

هم‌شانس هستند، مستقل از هم نیز هستند.
حالا طور دیگری به این مسئله نگاه کنیم: 

بازیکن شــمارة ۱ وقتی برنده می‌شود که در هر کدام از تاس‌های زرد 
یا آبی، عددهای ۱ تا 4 رو شــوند.ی عنی در هر تاس، احتمال رو شدن 

4 است.
6

این عددها 
حالا همان‌طور که پیش‌تر گفتیم، چون این پیشامدها مستقل از هم 
هســتند، برای محاسبة احتمال برنده‌شــدن بازیکن شمارة ۱،ی عنی 
شــرایطی که در هر دو تــاسی کی از عددهای ۱ تا 4 آمده باشــد و 
عددهای 5ی ا 6 در هیچ‌کدام از تاس‌ها رو نشده باشد، می‌توانیم شانس 
روشدن عددهای ۱ تا 4 در تاس آبی را ضرب در شانس روشدن همين 
عددها در تاس زرد کنیم.ی عنی شــانس برنده‌شدن بازیکن شمارة ۱ 

× =4 4 16
6 6 36

می‌شود:                                                          

چونی ک نفر باید حتماً برنده شود، شانس برنده‌شدن بازیکن شمارة 
.ی عنی دقیقاً همان احتمالی که  20

36
،ی ا  16

36
36 منهای 

36
۲ می‌شــود 

در جدول هم دیدیم.
اما همان‌طور که در شــماره‌های قبل بیان کردیــم و می‌دانید، همة 
این داســتان‌ها، بر مبنای اتفاقاتی تصادفی شکل می‌گیرند که ممکن 
است طبق پیش‌بینی‌های ما پیش نروند. ممکن است بازیکن شمارة 
۱ خوش‌شانس باشد و بر خلاف انتظار ما، موز را او بخورد. اگر هم این 
دو بازیکن تصمیم بگیرند برای همیشه در این جزیرة متروکه بمانند 
و تعداد دفعه‌های آزمایششــان را بی‌نهایت بار تکرار کنند، پیش‌بینی 
می‌کنیم که با تکرار این آزمایش، بازیکن شمارة ۲ تقریباً 56 درصد از 
بازی‌ها را ببرد و بازیکن اول، 44 درصد دیگر را؛ گرچه تا آن زمان حتماً 

موز پوسیده و تجزيه شده است!
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آیا تصویرهای منتشرشده از »تلسکوپ جیمز 
وب« را دیده‌ایــد؟ تصویرهایــی از میلیاردها 
سال پیش کهکشان‌ها، ســتاره‌ها و سیاره‌ها. 
عظمت این جهان، پیچیدگــی قوانین آن و 
نظم شگرف حاکم بر آن، برگی است از آیات 
خالق دانا و توانــا. تفکر در مورد این رابطه‌ها 
و نظام خلقت در »قرآن مجید« توصیه شده 
است. برای پی‌بردن به اصول نظام آسمان‌ها، 
کوله‌بار دانش ریاضی خود را بردارید و با بال 

اندیشه به کهکشان‌ها سری بزنید. 
بگذارید از یک مثال ســاده شروع کنیم. آیا با 
کارکرد قطب‌نما آشــنا هستید. قطب‌نما یک 
عقربة مغناطیسی است که همیشه جهت شمال 

کرة زمین را نشان می‌دهد. اما چرا؟ 
می‌دانیــم که آهن‌رباها تحت تأثیر نیروی یک 
آهن‌ربای دیگر قرار می‌گیرند. پس کرة زمین 
آهن‌ربایی بزرگ است که می‌تواند روی عقربة 

قطب‌نما تأثیر بگذارد. 

همان‌طــور که در تصویــر می‌بینید، در 
اطراف زمین اثری وجود دارد که »میدان 
مغناطیسی« نامیده می‌شود. این اثر جهت 
و اندازه دارد. معادل ریاضی چنین کمیتی 
»بردار« نام دارد. در ریاضی آموختید که 
برای نشان‌دادن بردار از دستگاه مختصات 
استفاده میک‌نیم. پس دستگاه مختصاتی 
داریم که بردار میدان مغناطیسی را نشان 

می‌دهد. 
اثــر دیگری کــه روی زمین مشــاهده 
میک‌نیم، »میدان گرانش« زمین اســت؛ 
همان میدان گرانشــی که وقتی گوشی 
همراهتان از دســتتان رها شــود، باعث 
می‌شود به سمت زمین سقوط کند. و یا 
همان اثری که یک ماهواره را در مداری در 

اطراف زمین قرار می‌دهد. 

برای بررسی حرکت ماهواره در فضا هم به 
یک دستگاه مختصات سه بعدی نیاز داریم. 
باز هم در فضا پیش برویم تا به خورشید 
برسیم. آیا خورشــید هم میدان گرانش 
دارد؟ پاســخ مثبت اســت. برای بررسی 
حرکت زمین بــه دور خورشــید هم از 

دستگاه مختصات استفاده میک‌نیم. 

باز هــم در فضا پیــش برویــم و از منظومة 
خورشیدی خارج شویم. کهکشان‌ها که شامل 
ســتارگان و سیاره‌ها هستند هم در نظم خود 
اثرات گرانشی و مغناطیسی دارند که می‌توان 

آن‌ها را با مدل‌های ریاضی مطرح کرد. 
به هر جای این جهان که ســر بزنید، قوانین 
ریاضی نظام این جهان را تشریح خواهند کرد. 
راســتی فراموش نکنیم که ابزار ســفر ما یک 
سفینة فضا‌پیماست و آن سفینه هم به کمک 
محاسبه‌های ریاضی به آسمان پرتاب می‌شود. 
برای اینکه یک موشک برخلاف نیروی جاذبة 
زمین به فضــا پرتاب شــود و در محیط‌های 
میان‌ستاره‌ای به حرکت خود ادامه دهد، صدها 
دادة عددی باید استخراج و در رابطه‌های ریاضی 
قرار داده شوند تا نتیجة آن محاسبه‌ها پرتاب یک 
ماهواره و یا سفینه به خارج از کرة زمین باشد. 
هزینة پرتاب موشک فضاپیما بسیار گران‌قیمت 
است، بنابراین هر اشتباهی در محاسبه‌ها که به 
شکست در پرتاب منجر شود، هزینه‌های زیادی 

را به کشورها تحمیل میک‌ند. 

کشــور عزیزمان ایران اسلامی سال‌هاست که 
به صنعت فضایی وارد شده و دانشمندان این 
مرز و بوم توانسته‌اند در این دانش مهم سهمی 
در جهان داشته باشند. اگر شما هم به دنیای 
کهکشان‌ها علاقه‌مند هستید و می‌خواهید در 
آینده شغل خود را در صنعت هوا و فضا پیش 
ببریــد، به درس‌های ریاضی توجه بیشــتری 

داشته باشید. 

ريــــاضــــــی  ژما جواهری‌پور
كهكشانی

میدان مغناطیسی زمین
قطب

مغناطیسی
شمال

قطب
مغناطیسی

جنوب
قطب جنوب
جغرافیایی

قطب شمال
جغرافیایی
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سلام بچه‌ها به درمانگاه ریاضی خوش آمدید. امیدواریم در سال 
تحصیلی جدید که کلاس‌ها به صورت حضوری برگزار می‌شــود 
از ماسک به‌طور مرتب اســتفاده کنید. مراجعه‌کنندة این هفته 
دانش‌آموز پاية هفتمي به نام عسل شامی است. پدر عسل که از 
دوستان بسیار قدیمی و هم‌کلاسی بنده است، دکترای حسابداری 
دارد و حســابرس وزارت اقتصاد و دارایی اســت. آن‌ها در ارومیه 
مهمان ما بودند. بعد از سلام و احوال‌پرسی با آن‌ها عسل را به اتاق 
درمانی دعوت می‌کنم. بعد ازی ک ربع، بیست دقیقه »گفت‌وگوی 
سقراطیِ« معمول در ارتباط با موضوعاتی که عسل مطرح کرد، 
مشکل موجود در تفکر ریاضی او را در ارتباط بای کی از موضوعات 

مورد بحثمان حدس زدم.

 تشخیص 
اينی کی از سؤالاتی بود که عسل دربارة الگوها مطرح کرد: 

گزینة جایگزین علامت سؤال را تعیین کنید؟ 

, , , , ?5 12 44 215 1284
8984 )4           8983 )3           8982 )2          8981 )1

ســؤال ازآزمون ریاضی هفتم کانون، تاریخ 11 شهریور 1401 
بود. در حدس جمله‌های الگوها، سهم هوش از سهم داشته‌های 
ریاضی بیشتر نباشد کمتر نیست و دانش‌آموز باید با به‌کاربردن 
داشته‌های ریاضی خود حدس‌هایی بزند و سپس حدس خودش 

 افشین خاصّه‌خان

ریاضیدرمانگاه 
ریاضی
‌و كاربرد 2۴
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را آزمون و خطا کند. کمی که با عســل دربارة این سؤال بحث 
کردیم متوجه شــدم که مانند بیشــتر بچه‌هــا تمرکز او روی 
اختلاف جمله‌هاست و از ســایر داشته‌هایش استفاده نمی‌کند 
لذا نمی‌تواند ارتباطی کشف کند. اگر با صداقت روایت کنم باید 
بگویم که این ســؤال مرا هم غافلگیر کرد چون ابتدا به ساکن، 
پاســخی برایش نداشــتم و بعد از چند دقیقه آزمون و خطا و 
حدس اینکه این دنباله ممکن اســت بازگشتی باشد، توانستم 

ارتباط موجود را کشف کنم. 

 درمان
برای حل مشکل عسل، گفت‌وگوي دوطرفه را آغاز کردم. عسل 
گفت که اختلاف جمله‌ها را نوشــتم اما هر چقدر فکر می‌کنم 
به نتیجه‌ای نمی‌رســم. به اوی ادآوری کــردم که باید راهبرد را 
تغییر دهی، مثلًا از ضرب، توان و دیگر اعمال جبری هم کمک 
بگیری حتی ترکیب دوی ا چند عمل جبری. عسل پرسید استاد 
آیا راهی وجود ندارد که مثل بعضی از سؤال‌های ریاضی، بدون 
آزمون و خطا آن را پیدا کنیم. در واقع او فکر می‌کرد پیدا کردن 
الگو همانند حل بســیاری از مسئله‌های ریاضی است که او قبلًا 
با آن‌ها مواجه شــده است،ی عنی برای حل مسئله‌های الگوی ک 
راهبرد مخصوص وجود دارد که او آن را نمی‌داند. در پاسخ او را 
قانــع کردم کهی ک راهبرد برای همة الگوها وجود ندارد و حتی 
بسیاری از الگوها ممکن استی ک فرد متخصص را ساعت‌ها به 
خود مشــغول کند و بعد از کلی آزمون و خطا، جمله‌های الگو 
حدس زده نشــود، مثل همین الگو که شــما مطرح کردی، در 
ابتدا من هیچ راهبردی برایش نداشتم و بعد از چندین حدس و 

آزمون و خطا به نتیجه رسیدم.
از او خواســتم با ترکیب اعمال جبری، ارتبــاط بین عددها را 
حدس بزند و ســپس آن را آزمــون و خطا كند. در پایین چند 

نمونه از چالش‌های عسل نوشته شده است:
5      5+7=12      12+32=44      44+57=101 
2+3=5               3+4+5=12          4+5+6=15 
1×4+1=5           2×5+2=12         3×6+3=21 

 22+1=5              32+3=12           42+5=21 
13+4=5              23+4=12           33+4=31 

عسل چالش‌های خوبی انجام داد و تجربة خوبی برایش بود اما 
خســته‌کننده به نظر می‌رســید و تقریباً کلافه شده بود. زمان 
راهنمایی بود. او هیچ تصویری از دنبالة بازگشتی نداشت. چون 
یک دانش‌آموز هفتمی بود، بایــد با زبان او حرف می‌زدم. به او 
گفتم بهتر است برای نوشتن هر جمله از جملهی ا جمله‌های قبل 
آن اســتفاده کنی، چون هر جمله نسبت به جملة قبل طوری 
افزایشی افته اســت که ممکن است مضربی از آن با چند واحد 
بیشتری ا کمتر باشد. عسل با دقت به جمله‌ها نگاهی انداخت و 

شروع به نوشتن كرد:
5×2+2=12    12×3+8=44    44×4+32=208 

از عددها مشــخص بود که عســل خیلی به جواب نزدیک شده 
اســت از او خواستم با همین رویکردی ک بار دیگر امتحان کند. 

عسل بعد از مکثی طولانی بهی کباره گفت پیدا کردم:
5×3-3=12    12×4-4=44    44×5-5=215 

او را تشویق کرده و گفتم همچنان که در عمل تجربه کردی، حل 
مسئله‌های الگو معمولًا همین گونه است و راهبردی کتایی ندارد. 
شما باید با توجه به جمله‌های داده شده، حدس بزنی که از کدام 
اعمال جبری استفاده کنی و سپس حدس خود را امتحان کنی. 
عسل پاسخ داد تجربة بسیار خوبی بود و پیدا کردن جواب بعد 
از این همه تلاش خیلی دلچســب بود. من متوجه شدم اساس 
حل مسئله‌هاي الگو می‌تواند حدس باشد؛ اما نه حدس‌های کور. 
یعنی با توجه به عددهای داده شده می‌توان حدس‌هایی زد که 

به جواب نزدیک باشد.  

 تجویز
بعد از تشــخیص بیماریِ تفکر ریاضیِ عسل، حال نوبت تجویز 

دستورالعمل‌های درمانی لازم بود:
1. به او توصیه کردم مبحث الگوها را از کتاب‌های درســی دورة 
ابتدایی و متوسطة اول به دقت بخواند و تمرین‌هايش را حل کند.

2. بــرای بعضی از تمرین‌های مهم الگوها از کتاب‌های درســی 
خود چالشــی انجام دهد و تا حد امــکان تلاش کند تا خودش 
آن‌ها را حل کند و اگر نشــد حداقل روند حل آن‌ها را تحلیل و 

تعقیب کند. 
3. تمرین‌های مشابهی را برايش تعیین و سفارش کردم که برای 
حلشان، حدس و آزمون و خطا انجام دهد و تا حد امکان از نگاه 

کردن به پاسخ مسئله اجتناب کند.  
4. برای الگوهایی که نتوانسته جواب دهد، در طول هفته دوباره 
چالشی انجام دهد. حلی ک سؤال بعد از چندین بار تلاش بسیار 

لذت‌بخش خواهد بود.  
5. اگر امکان داشته باشدی ک الگو را با روش‌های متفاوت حدس 

بزند و حل کند و از این کار لذت ببرد.
6. اگر علاقه‌مند باشد چند سؤال الگو طراحی کند و با دوستانش 
به حل و بحث بگذارد تا هم فهم خودش از الگوها بیشتر شود و 

هم نقاط قوت و ضعف سؤالش آشکار شود. 
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با پويش رمزينه 
مي‌توانيد مطلب 
شــمارة قبل را 

ببينيد.
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وبــگاه ریاضی فکر کن! )mathink.ir( برای اســتفادة معلم‌ها طراحی 
شده‌است، اما خیلی از مطالب آن ممکن است برای شما هم جالب باشد 
و بــهی ادگیری مطالب جدیدی ای ادآوری مطالبی که قبلًای اد گرفته‌اید، 
کمک کند. در این شمارهی کی از ابزار‌های این وبگاه به نام »گسترده‌های 
مکعب« را معرفي مي‌كنيم. برای دیدن این صفحه به نشانی زیر مراجعه 

کنید:
https://mathink.ir/3-گسترده‌هاي-مکعب/

وقتی روی »پیوند« )لینک(  »تلیک« )کلیک( کنید، وارد 
صفحة ابزار می‌شوید. این ابزار مجازی با استفاده از نرم‌افزار »جئوجبرا« 
ساخته شده ‌است. در این ابزار دو لغزنده مشاهده می‌کنید. با جابه‌جاکردن 
لغزندة قرمز به سمت »open«، مکعب باز و با حرکت‌دادن آن به سمت 

»close« مکعب بسته می‌شود. 

به شــکل ۱ که باز شــدةی ک مکعب رویی ک صفحه را نشان می‌دهد، 
»گستردة مکعب« می‌گوییم. گستردةی ک مکعب شامل شش وجه 
)شش مربع( است که به صورت ضلع به ضلع به هم چسبیده‌اند؛ به طوری 

که هر مربع حداقل دری ک ضلع بای کی دیگر از مربع‌ها مشترک است. 
این گســتردة مکعب را قبلًا دیده‌اید. اما آیا می‌توان مکعب را به شکل 

مکعب‌ها کدام‌اند؟اطهر فیروزیان
دیگری گسترده کرد و آیا هر شکلی شامل شش مربع به‌هم‌چسبیده، 

می‌تواند گستردة مکعب باشد؟
برای مثال، شــکل ۲ـ الف را ببینید. آیا این شکل گستردة مکعب 
اســت؟ سعی کنید شکل ۲ـ الف را در ذهنتان تصور کنید و آن را 
طوری تا کنید کهی ک مکعب تشــکیل شود. اگر تصورش برایتان 
سخت است، می‌توانید رویی ک کاغذ آن را رسم کنید و کاغذ را تا 

کنید. آیا می‌توانید شکل ۲ـ الف را به مکعب تبدیل کنید؟

همان‌طور که این تجربه به شما نشان داد، شکل ۲ـ الف نمی‌تواند 
گستردة مکعب باشد! حالا به شکل ۲ـ ب توجه کنید و بکوشید آن 
را در ذهنتان بســازید و تا کنید تای ک مکعب ساخته شود. موفق 

شدید؟
اگر شکل ۲ـ ب را تا کنیم،ی ک مکعب ساخته می‌شود. کافی‌است 
چهار مربع دنبال هم را مثل دیواره‌ها به هم برسانید و بعد دو طرف 

مکعب را ببندید. 
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حالا به ابزار مجازی »گســترده‌های مکعب« برگردید و لغزندة آبی را 
روی »Pattern=2« قرار دهید. در این حالت شــکل ۲ـ ب را می‌بینید 
و می‌توانید به کمک لغزندة قرمز آن را ببندید تا مکعب ساخته شود. 

فکر می‌کنید آیا می‌توان برای مکعب گسترده‌های دیگری هم تصور کرد؟ 

شش‌مینوها
هر گستردة مربعی ک »شش‌مربعی«ی ا »شش‌مینو« است. 
شش‌مینوها شــکل‌هایی هســتند که از کنار هم قرارگرفتن 
شــش مربع دری ک صفحة شطرنجی ساخته می‌شوند. دری ک 
شــش‌مینو، هر مربع دست کم دری ک ضلع بهی ک مربع دیگر 
چســبیده است.دست به قلم شوید و سعی کنید دری ک کاغذ 
شطرنجی همة شــش‌مربعی‌هایی را که می‌توانید رسم کنید. 
دقت کنید که شکل‌های تکراری نکشید. مثلًا در شكل 3 همة 
شکل‌های کی به حساب می‌آیند؛ چون هر کدام با انتقال، دوران، 

بازتابی ا ترکیبی از آن‌ها روی دیگری قرار می‌گیرد: 

شکل 3

فرصتی برای گفت‌وگو با دوستان
شــش‌مینوهایی را که کشیده‌اید، با دوستانتان به اشتراک بگذارید و شکل‌هایی کدیگر را ببینید. شکل‌های تکراری را حذف کنید. چند 

شش‌مینوی متفاوت کشیده‌اید؟ جالب است بدانید که 35 شش‌مینوی متفاوت وجود دارد. در شكل 4 همة آن‌ها را می‌بینید!  

یافتن همة گسترده‌های مکعب
به شش‌مینوها خوب نگاه کنید. با کدام‌ها می‌توانید مکعب بسازید؟ چند گستردة مکعب در میان آن‌ها هست؟ سعی کنید هر کدام را در 
ذهنتان تا کنید. با دوستانتان مشورت کنید، پاسخ‌های خود را بای کدیگر مقایسه کنید و برای هم توضیح دهید چگونه تشخیص می‌دهید 

یک شکل گستردة مکعب استی ا نه.
وقتی چند تا از گسترده‌ها را پیدا کردید، به ابزار مجازی »گسترده‌های مکعب« برگردید. لغزندة آبی )pattern( به شما امکان می‌دهد که 
۱۱ حالت متفاوت گستردة مکعب را مشاهده کنید و هر کدام را با حرکت‌دادن لغزندة قرمز باز و بسته کنید. با تلیک روی »View 3D« و 

جابه‌جا کردن آن می‌توانید شکل خود را بچرخانید و آن را از جهت‌های متفاوت ببینید. 
حالا دوباره به شش‌مینو‌های این نوشته نگاه کنید و بکوشید همة گسترده‌های مکعب را از میان آن‌ها تشخیص دهید. امیدوارم با تجربه‌ای 

که در این مطالعه پیدا کرده‌اید، برای این کار آماده باشید.  

شکل4

ریاضی
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آن کدام حرف الفباســت کهی ک حرف اســت ولی سه حرف است. در 
حسابی کی است ولی نام آن هزار است. اگر با شکر مخلوط شود، شکار 

است.

سندباد تیزهوش
یکی از ماجراهای دشــواری که سندباد بحری با آن روبه‌رو شد، ولي 
توانســت آن را حل كند و نجات يابد، در سرزمين »واق واق« اتفاق 
افتاد. وقتي او به آنجا رســيد، چون ناشناس بود، به او شك كردند و 
گفتند: »براي اينكه بتوانی از اينجا به ســامت بگذري، بايد از دالان 

آزمايش عبور كني!« 
پرسيد: »دالان آزمايش چيست؟« 

گفتند: »دالان دراز و باريك و كم نوري است كه در انتها به ميدانی 
ختم مي‌شــود. ميدان دو در دارد كه يكي از آن‌ها راه نجات توست، 
ولي ديگري راه هلاك تو؛ زيرا در آن پلنگي كمين كرده است و تو را 
مي‌درد! اگر از در اول وارد شدي، معلوم است كه آدم درستي هستي 
و باز مي‌گردي و در اينجا مي‌ماني. اما اگر از در دوم وارد شدي، معلوم 

است مجرم بوده‌اي و بايد دريده و خورده مي‌شدي!«
ســندباد گفت: »آيا راهي براي تشخيص اين دو در از يكديگر وجود 
دارد؟« گفتند: »نه، ولي در مقابل هر دري يك نگهبان ايستاده است 
كه تو مي‌تواني فقط يك پرســش از يكي از آن‌ها بكني و پاســخ را 
به دســت آوري؛ اما بدان كه تنها يكي از آن دو نگهبان راســت‌گو و 

ديگري دروغ‌گوست.« 
ســندباد خنديد و گفت: »خب مشكل حل شــد!« و گام در دالان 
باريك و نیمه‌تاريك گذاشــت. وقتي به ميدان رسيد، پيش يكي از 
نگهبانان رفت و سؤالي از وي كرد. پاسخ او را که شنيد، يكي از درها 

را گشود و وارد شد و به سلامت از آن گذشت! 
به نظر شما سندباد از نگهبان چه پرسيد؟ 

آيا مي‌دانيد؟
سه عدد سيب را ميان دو پدر و دو پسر تقسيم كرديم. به هر يك سيب 

كاملي رسيد! چگونه ممكن است؟

ریاضی
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 جعفر ربانی

ریـــاضـیات
در ادبیات

15   14   13    12   11   10     9     8     7      6     5     4      3     2     1
ب   س     م      ا      ل     ه      ر      ح    ن    ي     ق     و     د    ك    ف

كدام حرف است؟
يكي از حرف‌های ســورة توحيد )قل هو الله( را انتخاب كنيد؛ مثلًا م. 
آن حرف در كدام يك از چهار مصراع زير وجود دارد؟ )در يك مصراع 

يا بيشتر( 
1. من در شرفم به علم دفتر مطلق

2. شمسم قمرم شريك زهره ز شفق
4. هر گوهر و در ز لؤلؤ لالافر 

8. گويند ز تحت و فوق هر يك حق‌حق
اكنون شماره مصرع و يا جمع شماره‌هاي مصرع‌هايي را كه آن حرف 

در آن‌ها وجود دارد به دست آوريد. 
آن حرف و آن شماره را طبق جدول زير كه عبارت است از »بسم اله 

رحني قود كف« بیابید.

اگر آن حرف در جدول نبود، ص است. 

شگفتي عدد 37
آيا مي‌دانيد كه هر عدد سه رقمي با رقم‌هاي يكسان را اگر بر مجموع 

آن رقم‌ها تقسيم كنيم، حاصل هميشه 37 خواهد بود. 
888÷24=37 
666÷18=37
111÷3=37
..........................

من چه عددي هستم؟
من شــمارة خودروی آقاي خسروي هستم. نشانه‌هايم را مي‌دهم. آيا 

مي‌توانيد مرا بخوانيد؟
5 رقم دارم؛
صفر ندارم؛

مجموع دو رقم اول و دوم من برابر با رقم سوم است؛
رقم دوم من از سمت راست چهار برابر رقم اول است.

دو برابر رقم سوم من به اضافة رقم دوم مساوي است با رقم پنجم. 
رقم دومم نيز نصف رقم اول است. 

يك مسئله به لهجة فارسي تاجيكي
جماعتي به باغ درآمدند. شخص اول يك انار كنده، دويّم دو انار، سيّم 
سه انار و هكذا به تفاضيل واحد. بعد مجموع انار را جمع كردند و برابر 
تقســيم كردند. به هر كدام چل و سه )43( انار مي‌رسيد. بگو كه آن 

جامعه عبارت از چند كس بودند؟ 
)راهنمايي: اين مسئله از طريق تصاعد عددي حل مي‌شود.(

                

دورۀ 28/شماره 4
دی 1401
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در شــمارة قبل در مورد اشتباه رايج در حل معادلة درجة اول، يعني 
تغییر مکانِ عددهای ا جمله‌ها، بدون تغییر علامت آن‌ها، مطالبي ارائه 
شد. در اين شماره به نوعي ديگر از اشتباه‌ها در حل معادلة درجة اول 
مي‌پردازيم. همان‌طور كه مي‌دانيد در حل معادلة درجة اول، پس از 
اينكه جمله‌هاي شــامل مجهول )متغير( يك طرف تساوي و عددها 
هم طرف ديگر تساوي قرار گرفتند، براي ادامة راه‌حل اين گونه گفته 

مي‌شود كه: »معلوم تقسيم بر ضريب مجهول.«
توجه داشــته باشيد كه در رياضيات قاعدة علمي به اين نام و معني 
نداريم. در واقع عمل تقســيم طرفين يك تساوي بر عددي مخالف 
صفر است كه به عنوان روش حل مرسوم شده است. با اين حال، اگر 
اين بيان را براي حل معادله بپذيريم، مشــاهده مي‌كنيم كه برخي 
دانش‌آموزان در به‌كارگيري آن دچار اشــتباه‌هايي مانند اشتباه‌هاي 
»انتقال جمله به طرف ديگر تساوي« مي‌شوند كه قبلًا توضيح داده 

شد. در اينجا به نمونه‌هايي واقعي از اين اشتباه‌ها مي‌پردازيم. 
در نمونة اول همان‌طور كه مي‌بينيد حل‌كننده با وجود انتقال درست 
عددها به يك طرف )يعني 17- را سمت راست برده و علامت آن را 
تغيير داده است(، ولي در اجراي روش »معلوم تقسيم بر ضريب 
مجهول« دچار اشتباه شده اســت. خطاي مفهومي دانش‌آموز اين 
بوده كه تصور مي‌كرده اســت چون ضريب x را به ســمت راســت، 
يعني به مخرج كسر منتقل كرده است، پس بايد علامت آن را تغيير 
دهــد. در حالي كه اگر به مفهوم جملة »معلوم تقسيم بر ضريب 
مجهول« دقت كنيم، جملة معلوم، يعني همان عدد ســمت راست 
)32( را بايد بر ضريب مجهول يعني x تقسيم كنيم و ضريب x هم 

8 است نه 8-. 
 

در نمونة دوم دانش‌آموز وقتي 17- را به ســمت راست منتقل كرد، 
علامت آن را تغيير نداد، پس اين اشتباه اول اوست. در ادامه هم كه 
مي‌خواسته معلوم را بر ضريب مجهول تقسيم كند، به اشتباه ضريب 
مجهول را بر معلومي كه علامت آن را تغيير داده، تقسيم كرده است.

 

نمونـ﹦ دوم

در نمونة آخر هم فارغ از اشتباه نوع اول، يعني تغيير نابه‌جاي علامت‌ها 
هنگام انتقال به طرف ديگر، حل‌كننده به جاي اينكه معلوم را بر ضريب 

مجهول تقسيم كند، به اشتباه معلوم را منهاي ضريب مجهول كرد.
 

در ادامه به مفهوم »معلوم تقسيم بر ضريب مجهول« مي‌پردازيم. 
در واقع مي‌خواهيم با يك مثال ساده و تصوير مناسب، تعبير درست 

و علمي »معلوم تقسيم بر ضريب مجهول« را بيان كنيم. 
شــكل 1 ترازويي را نشــان مي‌دهد كه در يك طرف آن دو جســم 
يكسان با وزن نامعلوم و در طرف ديگر آن 6 وزنة يك كيلوگرمي قرار 

دارد و ترازو به حالت تعادل در آمده است.
 

اگر وزن نامعلوم جسم را با x نشان دهيم، عبارت رياضي بيان‌كنندة اين 
وضعيت چنين است: 2x=6. اگر وزن‌هاي هر طرف ترازو را به دو قسمت 
مساوي تقسيم كنيم و از هر كفة ترازو، نيمي از وزن آن را برداريم، باز 
هم تعادل برقرار مي‌ماند زيرا نصف دو وزن مساوي باز هم مساوي‌اند. 
اين عمل به معناي آن است كه در تساوي 2x=6، طرفين را بر 2 تقسيم 
 .x=3 پس x

=
2 6
2 2

كرده‌ايم و باز هم تساوي برقرار مانده است. يعني 
ترازو نيز نشان مي‌دهد، وزن جسم 3 كيلوگرم است. اگر طرفين يك 
تســاوي را در عددي ضرب يا بر عدد مخالف صفري تقسيم كنيم، باز 

هم تساوي برقرار است1.
 

اشتباه‌هاي دانش‌آموزان در حل معادلة درجة اول بسته به نوع سؤال 
و معادله متنوع است كه قصد ما در اينجا ريشه‌يابي علل و دسته‌بندي 
اين اشــتباه‌ها نبوده است. ولي نكتة اساسي اين است كه عمدة اين 
اشتباه‌ها به دليل يادگيري فني )تكنيكي( و بي‌دقتي در حل مسئله 
رخ مي‌دهند. در واقع اگر حل‌كننده معنا و مفهوم روش را بداند و بر 

راه‌حلش كنترل داشته باشد، كمتر دچار چنين اشتباهاتي مي‌شود.

 مرتضی‌مرتضوی
دورۀ 28/شماره 4
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نمونـ﹦ اول

نمونـ﹦ سوم

شکل 1

شکل 2

معلـــــوم تـقـسـيـــــم بــــــر
ضـــــــريـــب مــجــهــــــــــول

پي‌نوشت
1. برگرفته از كتاب رياضي اول دبيرستان قديم )1387(.
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سخت‌کوش، پرتلاش، مشــتاقی ادگیری و 
یاددهی، باحوصلــه، و خلاصه دانش‌آموزی 
اســت که با ریاضیات رفیق است. هم خوب 
مطالعه می‌کند تا درستی اد بگیرد و بفهمد 
و هــم آنچه را فرا گرفته، با مهربانی به دیگر 
دوستان و هم‌کلاســی‌ها آموزش می‌دهد تا 
دیگران هم رشد کنند و با اطلاعات کامل‌تر 

از دانسته‌های خود لذت ببرند.
امیراحمــد خنــدان، دانش‌آمــوز پایة نهم 
دبیرستان امام خمینی شهرستان سمیرم 
به عنوانی کی از مخاطبان امروز مجلة »رشد 
ریاضــی برهان« در این گفت‌وگو شــرکت 

كرده‌است. 

é از نظر تو ریاضی چطور درسی است؟ 
آیا در زندگــی خودت کاربردهاي آن را 

احساس می‌کنی؟ مثال بزن.
è ریاضی درســی زیبا و پایان‌ناپذیر اســت 
و ذهن انســان را به چالش می‌کشد. در هر 
کاری کــه به طور روزمــره انجام می‌دهیم، 
کاربرد دارد کــه از مهم‌ترین آن‌ها می‌توان 

خرید و فروش را نام برد.

é طریقــة یادگرفتن مباحث درس 
ریاضی برای خودت چگونه است؟ اگر 
مبحثی را دبیر تدریس کند و ابهام 
یا ایرادی در فهم آن داشته باشی، 

چه‌کار می‌کنی؟
è با استفاده از کتاب درسی و مثال‌های 
متعــدد درس را فرا می‌گیرم. ابتدا تلاش 
می‌کنــم با اســتفاده از منابــع مکتوب 
متفاوت مشــکل خودم را حل کنم، ولی 
اگر نشــد باز هم با استفاده از اینترنت و 
فضای مجازی به دنبال پاســخ پرسشم 
می‌گردم. در نهایت اگر ایرادم رفع نشد، 
مشــکل را با دبیرم، جناب آقای آصفی 
مطــرح می‌کنــم. جا دارد اینجــا هم از 
دبیرم که بســیار برای من و بسیاری از 
دانش‌آموزان شــهرم زحمت کشیده‌اند، 

کمال تشکر را داشته باشم.

é شنیدم به دانش‌آموزان هم‌کلاسی 
خودت، به ویژه یکی از دوســتانت، 
ریاضی را تدریس می‌کنی. در این باره 
برایمان بگو. اصولًا چطوری مباحث را 

به بچه‌ها در کلاس یاد می‌دهی؟ 
è ابتدا بــرای آن‌ها خلاصــه‌اي از درس را 
تدریــس می‌کنم و در ادامه بــا تمرین‌های 
زیاد و متفاوت موضوع را در ذهنشان نهادینه 
می‌کنم. چون ریاضی درسی خواندنی نیست 
و از نظر من درســی میدانی اســت، باید با 

تمرین آن رای اد بگیری.
چند ســالی که آموزش‌ها مجــازی بود، من 
خیلــی در فضــای مجازی شــیوة تدریس 
مباحث و درس‌های متفاوت آزمون سراسري 
را دنبال می‌کردم و نکته‌های درسی و شیوة 

تدریس آن رای اد گرفتم.

é سطح دانش و اطلاعات ریاضی خودت 
را چطور افزایش می‌دهی؟ حتماً مطالعاتی 
فراتر از کتاب درسی داری. در این باره 

برایمان بگو.
è کتاب‌های فرادرسی نمی‌خوانم و در اوقاتی 
که وقتم آزاد اســت، با اســتفاده از وبگاه‌ها 
)سایت‌ها( و انواع آموزش‌ها، مباحث ریاضی 
ســال‌های آینده‌ام را به صورت تفریحی نگاه 
می‌کنم. این کار برای من شــیرین و جذاب 

 مهديه مسيبی

گفت‌وگو 30

مــخـاطب امـروز رشد ریاضی برهان از سمیرم اصفهان

ریاضیات؛ زیبا و پایان‌ناپذیر
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گفت‌وگو با امــــیـــراحـــــمـــد خــــــنـــــدان 
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اســت و از انجام آن خسته نمی‌شوم و بسیار 
لذت می‌بــرم که علمی بر علــم من افزوده 

می‌شود.

é یکی از دوســتانت می‌گفت همیشه 
)تست‌های(  آزمونه‌های  تمرین  حال  در 
ریاضی هستی؛ آزمونه‌های هوش و غیره. 
این یعنی همواره آمادگی‌داشــتن. چه 
مطالعاتی داری و چطور خودت را برای 
آزمون‌های حتی غیر‌قابل پیش‌بینی آماده 

نگه می‌داری؟ 
è گاهی روی آزمونه‌های هوش کار می‌کنم. 
من در طول کلاس درس فعال هستم و این 
باعث می‌شود که بیشترین درصدی ادگیری 
را داشته باشــم. در روزهایی که در مدرسه 
درس ریاضــی جزو برنامه‌مان اســت، وقت 
می‌گــذارم و مثالی‌هایــی متفــاوت را حل 
می‌کنم. این باعث نهادینه‌شــدن موضوع در 
ذهنم می‌شــود و درصــد فراموش‌کردن آن 
موضوع را به کمترین درصد ممکن می‌رساند. 
این کار باعث می‌شود همیشه برای امتحان و 

آزمون‌دادن آماده باشم.

é نکتة جالب دیگری که شنیده‌ام این 
است که گاهی اگر دبیر ریاضی به دلیلی، 
مثل شــرکت در جلسه‌های مدرسه، در 
کلاس نباشــد، به جای او برای بچه‌ها 
تدریس می‌کنی یا تمرین‌ها را برایشان 

حل می‌کنی. در این مورد برایمان بگو.
è وقت‌هایی که دبیرمان نتواند ســر کلاس 
حضور پیدا کند، مــن به عنوان هم‌یار معلم 
فعالیت می‌کنم و تمرین‌ها را با هم‌کلاسی‌هایم 
حل می‌کنیم و در دفترمان می‌نویسیم. اگر 
از قبل این موضــوع را بدانم، پرده‌نگارهايي 
)پاورپوینت‌هایــی( از درس مورد نظر آماده 
می‌کنم و در کلاس بــه نمایش می‌گذارم و 
تدریسم را با استفاده از فناوری‌های نوین جلو 

می‌برم.

é آیا از مطالب و مقالات ریاضی در فضای 
اینترنت هم برای بالا بردن سطح دانش 
و آگاهی خودت استفاده می‌کنی؟ کمی 

توضیح بده. 
è در اوقات فراغت حــدود 30 درصد وقتم 
صرف این کار می‌شــود و در اینترنت خیلی 
در مورد ریاضی فعالیــت دارم. در گروه‌های 
کشــوری در پیام‌رســان‌های داخلي هم در 
رفع اشــکال‌های درسی، به‌خصوص مباحث 

ریاضی،ی اری‌شان می‌کنم. این کار باعث 
می‌شود سطح سواد خودم هم از دانش 
ریاضی بالا برود و مباحث در ذهنم ثبت 

بشوند.

é آیا با مجلة رشد ریاضی برهان هم 
ارتباط داری و مطالب آن را مطالعه 
می‌کنی؟ چه مباحثی را از این مجله 

بیشتر می‌خوانی؟
è بلــه، آن را دنبال و بررســی می‌کنم. 
از وبــگاه »roshdmag.ir« مجله‌هــا 
را »بارگیــری« )دانلــود( می‌کنم و در 
وقت‌هــای آزادم آن‌هــا را می‌خوانــم. 
نکته‌هــای جالــب و مهــم‌ را هــم در 
دفترچه‌ام می‌نویســم تــا گاهی اوقات 
آن‌هــا را مرور کنم و از عظمت و زیبایی 

ریاضیات غافل نشوم. مباحث »ریاضیات 
و تاریخ« و »ریاضی و محیط زيست« و 
»ریاضی و کاربرد آن« را از بقیة مباحث 

بیشتر دوست دارم.

é تدریــس و آمــوزش ریاضی به 
هم‌کلاســی‌ها و ســایر دوستانت 
چقدر به یادگیری‌های خودت کمک 
می‌کند؟ منظورم این است که چقدر 
به ماندگاری طولانی مدت مباحث در 

ذهن خودت کمک می‌کند؟
è ریاضی علمی اســت که هر چه تکرار 
شــود، باز هم کم اســت. چون هر چه 
یک موضوع را بیشتر مرور کنی، بیشتر 
در ذهنــت مانــدگار می‌شــود. گاهی 
هنگامی که مشــغول تدریس ریاضی به 
هم‌کلاسی‌ها و بچه‌های فامیلمان هستم، 
اشــکالات خودم را می‌فهمم که باعث 

می‌شود، آن اشکالات را به نقطة قوت خودم 
تبدیل کنم و همیشه در زمینة ریاضی در پایة 

خودم در اوج باشم و افت نداشته باشم.

é در آینده برای دانشگاه و ادامة تحصیل 
چه برنامــه‌ای داری و چه رشــته‌ای را 

احتمالًا می‌خوانی؟
è به برنامه‌نویســی که مربوط به رشتة ریاضی 
اســت علاقه دارم، ولی در آینده کنار شــغلی 
اصلی‌ام آن را ادامه می‌دهم. به احتمال زیاد رشتة 
تجربی را می‌خوانم، ولی در آیندة نه چندان دور 
در کنارش برنامه‌نویسی را هم ادامه خواهم داد.

é شاید برخی از دوســتان دانش‌آموز 
بخواهند بدانند که چه‌کار کنند یادگیری 
مباحث ریاضی آســان‌تر شود و این‌قدر 

دشوار جلوه نکند؟ 
è اگر از ریاضیی ک غول ترســناک بسازید، 
درسی خسته‌کننده و بســیار دشوار خواهد 
شــد. ولی اگر به چشــمی ک تفریح و کاری 
جالب به آن نگاه کنید، از همة درس‌ها برایتان 
آســان‌تر خواهــد شــد و در آن درس حتماً 
موفق می‌شــوید. در ادامه هم هر چه تمرین 
بیشتر باشــد، درس را بهتر درک می‌کنید و 
یاد می‌گیرید. در آخر هــم این نکتة مهم را 
فراموش نکنید که هر چه تمرین‌های سخت 
و دشــوار حل کنید و ذهنتــان را به چالش 

بکشید، بیشتر پیشرفت می‌کنید.

é مهم‌ترین دلیل علاقــه‌ات به ریاضی 
چیست؟ 

è ریاضی علمی اســت که پایــان ندارد و ما 
هر موضــوع ریاضی را با اثبــات و دلیلی اد 
می‌گیريــم. ریاضی ذهن انســان را ســخت 
بــه چالــش می‌کشــد و خســتگی فراتر از 
فعالیت‌های ورزشــی را به بار می‌آورد. هرچه 
ذهن انسان بیشــتر به چالش کشیده شود، 
گســترده‌تر و بازتر می‌شود و در فعاليت‌های 
روزانــه‌اش، کارهایش را خلاقانه‌تر، دقیق‌تر و 
منظم‌تر انجام می‌دهــد. در دیگر علم‌ها هم 
نگاه انسان تغییر می‌یابد؛ پدیده‌های هستی را 
به گونة دیگری تماشا می‌کند و دربارة آن‌ها 
می‌اندیشــد. این عمل باعث می‌شود انسان 
کم‌کم پله‌های ترقی و پیشرفت را طی کند و 

سرانجام به موفقیت برسد.

é ما هم برایت بهترین‌ها و موفقیت‌های 
روز افزون آرزو داریم.
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تلفن همراه با دگرگوني ارتباطی و مخابراتی 
خود، در ســال‌های اخیر تأثیر انکارناپذیری 
بر همة شــئون زندگی گذاشته است. گرچه 
تولید دانش جدید ســرعت فزاینده دارد، اما 
تلفن  نظیر  ارتباطــی،  فناوری‌های  توســعة 
همراه، سبب شده است که منابع و داده‌های 
مرتبط با هر موضوع، بدون محدودیت زمانی 
و مکانی، در اختیار فراگیرندگان قرار گیرد. با 
توجه به کاربرد مثبت تلفن همراه در مدرسه 
و ضرورت ســازگاری با تغییرات و بهره‌گیری 
صحیح از این فناوری جدید، در این مقاله در 
نظر داریم شما را بای ک برنامة آموزش ریاضی 
آشــنا کنیم، تا ضمنی ادگیری بهتر ریاضی، 
بتوانید از صحت حل تمرین‌های ریاضی خود 
مطمئن شــوید و آن را با دوســتان خود به 

اشتراک بگذارید.
این نرم افزار »سیمبولب«1 نام دارد و با نصب 
آن هر چه را که برای حلی ک مسئلة ریاضی 

نیاز دارید، در اختیار خواهید داشت.
از ویژگی‌های مهم این برنامه می‌توان به موارد 

زیر اشاره کرد:
é حل سریع معادله‌ها و مسائل متفاوت بدون 

هیچ‌گونه تأخیری؛
é پشتیبانی از انواع معادله‌های مرتبة دو و سه؛

é برخورداری از چند نوع ماشین‌حساب متفاوت 
برای برطرف‌کردن تمامی نیازها؛

é دسترســی کاربران به مثال‌های متفاوت با 
مراجعه به هر بخش؛

é رســم نمودار معادله‌ها در صورت درخواست 
کاربر؛

é نمایش راه‌حل تمامی معادله‌ها حل شده؛
é نیازنبودن به دسترسی به اینترنت بر خلاف 

نرم‌افزارهای مشابه؛
é به اشتراک‌گذاری حرفه‌ای پاسخ هر معادله.

برای نصب این برنامه می‌توانید آن را در »كافه 

بازار« جست‌وجو و سپس نصب کنیدی ا از 
»پیوند« )لینک( زیر استفاده کنید: 

http://cafebazaar.ir/app/?id=com.
devsense.symbolab&ref=share

با نصب این نرم‌افزار شــمایل  روی 
گوشــی شما ایجاد خواهد شد که دروازة 
ورود به این برنامة جذاب است. با اجرای 
آن اولین صفحه‌ای که مشاهده می‌کنید 
مانند تصوير 1 است )دقت کنید برای کار 
با این برنامه حتماً باید به اینترنت متصل 

باشید(:

تصویر 1

بــرای  از قســمت  
نوشتن صورت مســئله استفاده می‌شود. 

در سمت راست علامت دوربین به شما کمک 
می‌کند تا به جای واردکردن صورت مســئله 
توسط صفحه کلید، بتوانید از دوربین گوشی 
خود اســتفاده کنید. می‌توانید صورت مسئله 
را روی کاغذ بنویسید و مقابل دوربین گوشی 
خود بگیرید. دقت کنید صورت سؤال باید حتماً 

به انگلیسی نوشته شود.
بخش پاییــن صفحه به ماشین‌حســاب‌های 
متفاوت برای ورود صورت مســئله اختصاص 

دارد. 
حالت پیش فرض  به شما اجازه می‌دهد 
عددها و عملگرهای پرکاربرد را مشاهده کنید.

حالت  به شــما اجازه می‌دهد از عملیات 
پیشــرفته‌تر ریاضی، نظیر انتگرال، قدر مطلق، 

انواع تابع‌های مثلثاتی و ... استفاده کنید.
در بخش  شــما می‌توانید مســائلی را که 

جدیداً وارد کرده‌اید، ملاحظه کنید. 
با زدن کلید  شــما می‌توانید بخش‌های 
متفاوت ریاضــی را به تفکیک ملاحظه کنید. 
سپس هر کدام را که نیاز داشتید انتخاب کنید 
و با استفاده از مثال جدیدی ا مثال‌های موجود 

مبحث مورد نظر را آموزش ببنید.
مثال 1. فرض کنید می‌خواهیم نتیجة محاسبة 
+ را به دست آوریم. مرحله‌های  × +3 44 7 3

زیر را به ترتیب انجام می‌دهیم:5
1. ورود عدد 4 و علامت +؛ 

2. نوشــتن عدد 7 و استفاده از دکمة  
برای ورود توان؛ 

3. ورود علامت × و 3 و +؛
4. زدن دکمة  برای نوشتن کسر؛

5. در نهایــت زدن دکمة  بــرای اجرای 
مسئله. 

پس از اجرای مســئلة بــالا، صفحه‌ای مانند 
تصوير 2 را مشاهده می‌کنید. 
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ریاضی
‌ونـرم‌افزار

در تصوير 2 بخش 1، شــما صورت مسئله را 
ملاحظه می‌کنید و می‌توانیــد آن را ویرایش 

کنید. 
در بخش 2 نيز شــما به ترتیب مراحل اجرای 

کار را می‌بینید )با اولویت عملگرها(.
در این مثال، مرحلة اول محاسبة 73 و سپس 
× آن را در 3 و در نهایت جمع دو عدد با کسر 

توسط مخرج مشترک را می‌بینید.
در بخــش انتهایی شــما می‌بینیــد که عدد 
به‌دست‌آمده به عدد مخلوط تبدیل شده است.

مثــال 2. در این مثــال می‌خواهیم معادلة 
درجة دو F(x)=x2-3x+2 را رسم کنیم. 

1. روی دکمــة  »تلیک« )کلیک( کنید و 
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سپس دکمة  را بزنید. به این ترتیب 
این عبارت در بالای صفحه ظاهر می‌شود.

2. بــا تلیک روی دکمة  ماشــین 
حساب را به حالت اولیه برگردانید و سپس 
دکمــة  و بعد از آن دکمة  را به 
منظور ورود تــوان بزنید و بقیه عبارت را 

کامل کنید.
3. روی دکمــة  بزنید تا نتیجة حل 

مسئله را ببنید که مانند تصوير 3 است.
بخش 1 از شما می‌خواهد در صورت تمایل 
به دیدن مشتق این چند جمله‌ای تلیک 
کنید. بخش 2 دامنة تابع را به شما نمایش 
می‌دهــد. در بخش 3 برد تابع محاســبه 
شده است. بخش 4 مشخص می‌کند که 
این تابع محــور xها را در دو نقطة )2,0( 
و )1,0( و محــور yهــا را در نقطة )0,2( 
قطع می‌کند. در بخش 5 نقطة مینی‌مم 
تابع مشخص شده است. در بخش 6 شکل 
تابع با جزئیاتی که در بالا گفته شد، رسم 

شده است.

مثال 3. می‌خواهیم کوچک‌ترین مضرب 
 63y5 14 وy3 ،35y4 مشترک جمله‌های

را به‌دست آوریم.
1. ابتدا دکمة  را بزنید. سپس دکمة 
 را بزنیــد تــا شــما را وارد بخش 

محاسباتی و جبری کند.
2. دکمة  را برای محاسبة کوچک‌ترین 

مضرب مشترک بزنید.
3. ملاحظه می‌کنید، در قســمت بالای 
صفحه کلمة gcf ظاهر شده و آمادة ورود 

عبارت مورد نظر است. 
4. پــس از ورود عبارت بــالا روی دکمة 
»اجــرا« تلیک کنیــد و نتیجــه اجرا را 

ملاحظه نمایید )تصوير 4(.
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اولین باری را که روی کاغذ نقاشی کشیدید بهی اد می‌آورید؟ احتمالًا 
چیز دقیقیی ادتان نباشد. من هم به‌روشنی به خاطر نمی‌آورم که چه 
شکل‌هایی کشــیده‌امی ا چطور. ولی خبی ادم می‌آید که از لابه‌لای 
خط‌خطی‌هایم، همیشه ماهی‌های کوچکی پیدا می‌شدند بای ک دُم 
کوچولوی سه گوش! بعید اســت که کسی آن ماهی‌های دم‌مثلثی 
را ندیده باشــد. مثلث‌ها حتی برای کودکان خیلی کوچک نیز قابل 
تشــخیص‌اند؛ اولین شکل بســته‌ای که از برخورد خط‌ها به وجود 

می‌آید. 
شاید بپرسید: »یعنی چه اولین؟« سؤال خوبی است. روشن است که 
به راحتی با کشیدن سه خط می‌شودی ک مثلث در صفحه ایجاد کرد. 
اما آیا با کمتر از ســه خط راست هم می‌توانیمی ک شکل بسته روی 

صفحه بسازیم؟ 
بــا دو خط در نهایت می‌توانیم زاویه ایجاد کنیم، ولی نمی‌توانیمی ک 
شکل بستة چندضلعی رسم کنیم. ساده‌ترین چندضلعی که کمترین 
تعداد ضلع را دارد، مثلت اســت. مثلث‌ها همه جا پیدا می‌شوند. اگر 
به‌خاطر داشته باشید، گاهی چندضلعی‌ها را به چندین مثلث تقسیم 
می‌کردیم تا بتوانیم آن‌ها را بهتر بشناســیم. مثلًا برای اینکه مجموع 

زاویه‌هایی ک چندضلعی را به دست آوریم، این کار مفید بود.

حتماًی ادتان هســت که جمع زاویه‌هایی ک مثلث 180 درجه است. 
مجموع زاویه‌های چهارضلعی‌ها، پنج‌ضلعی‌ها و ... را نیز با تقسیم‌بندی 

هر شکل به تعدادی مثلث پیدا می‌کردیم )شکل 1(.
در مورد خودِ مثلث چطور می‌فهمیدیــم که جمع زاویه‌هایش 180 
درجه است؟ اینجا مواد لازمِ ما برای اثبات این موضوعی ک تکه کاغذ 
است؛ی ک تکه کاغذ مثلثی. البته اندکی از حافظة شما را هم لازم دارم. 
آن بخش از حافظة شما که می‌گوید اندازة زاویة نیم‌صفحه )که در واقع 
یک طرفِی ک خط راســت است( 180 درجه است. کاغذ را بردارید و 
هر مثلثی دوست دارید از آن ببرید و جدا کنید )شكل 2(. کافی است 
فقط سه خط ناموازی )چرا؟( در جهت‌های متفاوت ببرید که همدیگر 

را قطع کنند. به این ترتیب شمای ک مثلث دلخواه خواهید داشت.

هر طور مثلث خود را بسازید، به هر حال سه ضلع و سه گوشه )زاویه( 
خواهد داشــت. به روش زیر عمل کنید تا خودتان مســئلة مجموع 

زاویه‌های مثلث را ثابت کنید.
 

همان‌طور که در شــكل 3 می‌بینید )و با کاغذ در دســتتان لمس 
می‌کنید(، ســه زاویة مثلث ما کنار هم روی ضلع پایین مثلث قرار 
می‌گیرند وی ک نیم‌صفحه تشــکیل می‌دهند. این نشان می‌دهد که 
مجمــوع زاویه‌های مثلث 180 درجه اســت. بنابراین اگر زاویه‌های 

مثلثی با هم برابر باشند، سهم هر کدام 60 درجه خواهد بود.
یکــی دیگر از ویژگی‌های جالب مثلث‌ها این اســت که اگر زاویه‌ها 
مساوی باشند، همة ضلع‌ها نیز مساوی خواهند بود. )چرا؟( و برعکس، 
اگر با ســه پاره‌خط مساویی ک مثلث بســازیم، حتماً زاویه‌ها برابر 
خواهند بود. )بــاز هم چرا؟( اگر دقت کنید در چهارضلعی‌ها چنین 
اتفاقی نمی‌افتد. مثلًا در کدام چهارضلعی همة زاویه‌ها مساوی )90 
درجه( هستند؟ در مستطیل این اتفاق می‌افتد، ولی ضلع‌ها می‌توانند 
با هم برابر نباشــند. همچنین در لوزی همة اضلاع مساوی هستند، 
اما ممکن است زاویه‌ها برابر نباشند. می‌توانید برای چندضلعی‌های با 

اضلاع بیشتر نیز این موضوع را بررسی کنید.
در شمارة قبل روشی برای ســاختن مثلث متساوی‌الاضلاع معرفی 
کردیم. حالا باید به وعدة خود عمل کنیم و نشان دهیم که چرا روش 

تا زدن ما واقعاًی ک مثلث متساوی‌الاضلاع می‌سازد. 
 

عليرضا محمدصالحی

3۴

كاردستی‌هایك اغذی
ماهی دُم‌مثلثی
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همان‌طور که به نظر می‌رســد، مثلث به دست‌آمده در شکل 4 
متساوی‌الاضلاع است. در واقع سؤال این است که چرا؟ چرا اگر 
به این شــیوه عمل کنیم به نتیجه می‌رسیم؟ به نخستین تایی 
که زدیم دقت کنید. مواد لازم برای تای اول را مرور می‌کنیم: دو 
سری ک ضلع مربع و خط تقارنی ا عمودمنصف ضلع دیگر )که از 
قبل تازده‌ایم(.ی کی از نقطه‌ها را روی خط قرار دادیم، به طوری 
که خط تا از نقطة دیگر رد شــود. پس اگری ادتان باشد، اینجا از 
اصل پنجم اســتفاده کرده‌ایم. کاغذ را در حالتی که تاخورده در 

نظر بگیرید. )یا می‌توانید واقعاً تا بزنید!( 

با توجه به تای شــکل 5 روشن اســت که: AB=BC. برای اینکه 
مثلث ما متساوی‌الاضلاع باشد کافی است نشان دهیم AC با دو 
ضلع دیگر برابر است. از طرف دیگر می‌دانیم که AH عمودمنصف 
ضلع BC اســت. )چرا؟( همچنین می‌دانیم کــه هر نقطه روی 
عمودمنصفی ک پاره‌خط، با دو ســر پاره‌خــط فاصلة برابر دارد 
)می‌توانید به‌عنوان خط تقارن به آن نگاه کنید(. پس به این ترتیب 

داریم: AC=AB، در نتیجه: AC=BC=AB و کار تمام است!

با الگوی شکل 6 کمی سریع‌تر مثلثمان ساخته می‌شود، اما این هم با 
روش قبلی معادل است. )چرا؟(

حالا روشی برای ساختن مثلث متساوی‌الاضلاع داریم. دیدیم که ضلع 
مثلث ما به اندازة ضلع مربعی بود که با آن شــروع کردیم. به نظر شما 
آیا می‌شودی ک مثلث متساوی‌الاضلاع بزرگ‌تر از این در مربع ساخت؟ 

 

پیداکردن بزرگ‌ترین مثلث دری ک مربع )شکل 7(، علاوه بر اینکه که 
به‌عنوانی ک مسئلهی ا معما می‌تواند جالب باشد، از جنبه‌ای واقعاً سؤال 
مهمی هم هست. وقتی بزرگ‌ترین مثلث را در مربع پیدا کنیم،ی عنی 
مقداری از کاغذ که اضافه می‌آید کمتر خواهد شــد. ما معمولًا در هر 
کاری می‌خواهیم از امکانات و مواد اولیه‌ای که داریم بیشترین استفاده 
را داشــته باشیم. اینجا هم می‌خواهیم بای ک کاغذ مربعی بزرگ‌ترین 

مثلث ممکن را بسازیم. اما چگونه می‌توان این کار را انجام داد؟
برای به‌دســت‌آوردن مثلث قبلی ازی ک خط تقارن استفاده کردیم که 
همان عمودمنصف ضلع مربع بود. این خط برای مثلث ما تقارن ایجاد 
می‌کرد. بد نیست برای اینکه بزرگ‌ترین مثلث را بسازیم، بزرگ‌ترین 
خط تقارن را در مربع پیدا کنیم و ببینیم آیا می‌توان از آن برای ساختن 
مثلث اســتفاده کرد؟ بزرگ‌ترین خطی که می‌توانیم در مربع بکشیم 
کدام است؟ چطور می‌توانیم از آن برای ساختن مثلث متساوی‌الاضلاع 

استفاده کنیم؟

3۵

دورۀ 28/شماره 4
دی 1401

ریاضی
‌و كاربرد

شکل 4

شکل 6

شکل 7

شکل 5

نقطـ﹦ قرمز بالا را طوری روی خط 
قرمــز تــا بزنیــد کــه از نقطـــ﹦ قرمز 
پایین بگذرد و سپس باز کنید. 

برای طرف دیگر تکرار کنید.مثلث ما  آماده است. 



3۶

در قسمت اول این داستان خواندید که شهردار 
سیارة موبیوس، با فردیناند موبیوس تماس 
گرفت و داستان ســیاره‌اش را برای فردیناند 
که از نوادگان آگوست فردیناند موبیوس 
است، تعریف کرد. شهردار سیارة موبیوس با 
نام زمینی گاوس، هنوز مشکل اصلی سیاره 
را برای فردیناند بازگو نکرده بود که ارتباطش 
ضعیف و قرار شــد که فردای آن شب مجدداً 

تماس بگیرد. 
اگر قسمت اول داستان را نخوانده‌اید بهتر 
است اول آن را بخوانید و بعد قسمت دوم و 

پایانی داستان را. 
تمام روز افکارم در تســخیر مســئلة سیارة 
موبیــوس بود که نمی‌دانســتم چیســت. با 
خودم فکر می‌کردم این ســیاره که به شکل 
نوار موبیوس است و به کمک جدم، آگوست 
موبیوس همه جایش سرســبز شده ، مگر با 
چه مشکلی مواجه شده است؟ خلاصه اینکه 
نفهمیدم روز بعد را چگونه به شــب رساندم. 
خوبی درگیــری ذهنی با موضوع این بود که 
حالا به محض تماس گاوس )شــهردار سیارة 
موبیوس( می‌توانســتم ســریع‌تر به راه‌حل 
برسم. البته اگر مانند جد ریاضی‌دانم پرصبر 
و حوصله باشم و از علم ریاضی استفاده کنم. 
صدای تلفن رأس همان ســاعتی که گاوس 
شب قبل تماس گرفته بود، بلند شد و اشکال 
عجیب و قریب نمایان شده روی صفحه تلفن 
تأیید می‌کرد که آن طرف خط همان گاوس 
است. گوشــی را برداشــتم و گفتم: »سلام، 

فردیناند هستم. بفرمایید.« 
پشــت خط همان گاوس بود. گفت: »سلام 
فردینانــد دوم. خوش‌حالم که مجدداً ارتباط 

برقرار شد.« 
پرســیدم: »دیشب اشــاره کردید که مشکل 
جدیدی پیش آمده اســت. مشتاق هستم که 

بتوانم کمکی بکنم.« 
گاوس آهــی کشــید و گفت: »بله، درســت 
است. برای همین هم تماس گرفتم.« و ادامه 
داد: »با پیشــنهاد فردینانــد اول، زمین‌های 
کشاورزی در ســیارة موبیوس دو برابر شدند 
و ســاکنان سیاره خیلی خوش‌حال بودند. اما 
بعد از گذشــت صد سال، جمعیت بیشتر شد 
و بین ساکنان اختلاف‌نظر پیش آمد. مردم به 

محرم ایردموسی سـیـارۀ مــوبـــیـــوسپــــیـــــــامـــــی از 
دو گروه تقسیم شدند و جنگ و نزاع‌هایی 
بین آن‌ها پیش آمد کــه نزدیک پنجاه 
سال طول کشید. سرانجام به این نتیجه 
رســیدیم که زمین‌های ســیاره را به دو 
قسمت تقسیم کنیم و دو کشور تأسیس 
شــوند. دو گــروه روی ایــن راه‌حل که 
زمین‌ها به دو بخش برابر تقســیم شوند، 
به توافق رســیدند. برای تعیین مرز بین 
دو کشور گروهی از متخصصان مشخص 
شدند. این گروه با تعیین عرض سیاره که 
به شــکل نوار موبیوس است، مرز وسط 
را در هر دو ســمت ســیاره )که در واقع 
ســیارة ما تنهای ک رویه دارد( مشخص 
کردند. و فکر می‌کردیم که مشــکل حل 

شده است.« 
صحبت‌های گاوس به اینجا که رسید من 
روی کاغذ شکل 1 را کشیدم و مرز تعیین 
شده بین دو کشور را با خط‌چین مشخص 
کردم. پرسیدم: »خب. پس مشکل را حل 
کردید و تنها تأییــد فردیناند اول را نیاز 

داشتید که تماس گرفتید.« 

گاوس صحبت‌هایم را کامل شنید و گفت: 
»متأســفانه این راه‌حل، مشــکل را حل 

نکرد.« 
مجــدداً نگاهی به شــکل انداختم. برایم 
عجیب بود که چطور مشــکل هنوز حل 
نشده است. پرســیدم: »چرا مشکل حل 
نشده؟ مگر با تعیین این مرز، سطح سیاره 

به دو ناحیه تقسیم نشده است؟« 
گاوس گفت: »مــا هم ابتدا همین فکر را 
می‌کردیــم. اما خیلــی زود فهمیدیم که 
اشتباه می‌کنیم. حال برای اینکه متوجه 
مشکل بشوی، روی دو طرف خط وسط، 

دو نقطه را مشخص کن« )شکل2(. 
کاری را که گاوس گفته بود انجام دادم و 

پرسیدم »خب. حالا چه‌کار کنم؟«

گاوس گفت: »الان به‌نظر می‌رسد این دو 
نقطه در دو ناحیة جداگانه هستند. اما این 
طور نیســت و اگر از نقطة اول روی طول 
سیاره حرکت کنی، به نقطة دوم می‌رسی!« 
با اینکه عجیب به ‌نظر می‌رسید اما سعی 
کردم امتحان کنم و در کمال ناباوری گاوس 
درست می‌گفت. می‌توانستیم از نقطة A به 
نقطة B برسیم، بدون آنکه مرز خط‌چین 
وسط را قطع کنیم )شکل 3(. در واقع خط 

وسط مشکل سیاره را حل نکرده بود. 

گاوس ادامه داد: »حتی به این فکر افتاده 
بودیم کهی ک جراحی فضایی دیگر انجام 
دهیم و روی خط مرز سیاره، برشی بزنیم. 
امــا خوش‌بختانه احتیــاط کردیم و این 
اقدام را به تأخیر انداختیم تا با تو مشورت 

کنیم.«
صحبت گاوس به اینجا که رســید، آرزو 
کردم ای کاش جد بزرگوارم الان زنده بود 
و مشکل را در کسری از ثانیه حل می‌کرد. 
به گاوس گفتم که برای فکر کردن به زمان 
نیاز دارم. گاوس گفت: »بله. زمان همیشه 
برای فکر کردن بیشــتر وجود دارد. من 

ساعتی دیگر تماس می‌گیرم.« 
بعد از قطع تماس چالش من هم شــروع 
شد. گاوس در واقع دو درخواست داشت: 

1. آیا بریــدن ســیاره )جراحی فضایی( 
روی مرز خط‌چین وســط، مشکل را حل 

می‌کند؟ 
2. اگر پاسخ‌ ســؤال اول منفی است؛ چه 
راهی برای حل مشــکل ســاکنان سیاره 

وجود دارد؟ 
بهی اد داســتانی که گاوس از آگوســت 
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ناحیة کنار لبه‌ها به هم متصل هستند.« 

 

گاوس هنــوز در ذهنش راه‌حل را بررســی 
می‌کــرد، امــا آثــار خوش‌حالــی در چهرة 
چروکیده‌اش نمایان شــد و گفــت: »کاملًا 

درست است.« 
بعــد ادامــه داد: »اتفاقاً ایــن دو ناحیه برای 
ساکنان مناسب اســت. ساکنان ناحیة وسط 
عمومــاً برای رفتن به ســمت دیگر ســیاره 
از تونل‌هــای عمودی اســتفاده می‌کنند، اما 
ســاکنان نقاط نزدیک به لبة ســیاره، روی 
سطح حرکت می‌کنند و به سمت دیگر سیاره 

می‌روند.« 
گاوس بعــد از اتمام صحبت‌هایش به ســمت 
حیاط منزل رفت. حیاط با چند خودرو پر شده 
بود و در گوشه‌ای از حیاط خانه چند درختچه 
در باغچة کوچکی خودنمایی می‌کردند. گاوس 
به سمت من برگشت و در حالی که چهره‌اش 
غمگین به نظر می‌رسید پرسید: »از آن باغ پر 
از گیاه فردیناند اول همین چند درختچه مانده 

است؟«‌
گفتم: »متأسفانه بله.« 

گاوس بســتة کوچکی از جیب خود درآورد و 
به من داد و گفت: »ایــن بذر همان گیاهانی 
است که 300 ســال قبل از جد شما گرفتم. 
این گیاهان تا آنجایی که من اطلاع دارم روی 
زمین از بین رفته‌اند و حالا به کمک این بذرها 
می‌توانی نســل آن‌ها را احیا کنــی. امیدوارم 
این‌هــا پاداشــی درخور کمک تو به ســیارة 

موبیوس باشند.« 
تشــکر کردم و هدیه را گرفتم. اتفاقاً دوستی 
داشــتم که در زمینة گیاهان در معرض خطر 
نابودی مطالعه می‌کرد. او حتماً می‌توانست از 
این بذرها استفادة بهتری کند. گاوس در حالی 
که به ســمت در خروجی خانه می‌رفت گفت: 
»امیدوارم ما هم در ســیارة خــود به پرورش 
ریاضي‌داناني مانند ســاكنان زمين بپردازيم.« 
من هم در حالی که نوارهای کاغذی بریده شده 
را جمع می‌کردم، به این فکر می‌کردم که نکند 
بعد از 300 سال مجدداً گاوس به سراغ نوادگان 

من بیاید و ...«. 
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فردیناند موبیوس تعریف کــرده بود، افتادم؛ 
شبیه‌ســازی ســیاره با نوار کاغذی! با خودم 
گفتم: »چــرا جراحی فضایی. ابتــدا با کاغذ 

امتحان می‌کنیم.« 
یک نوار کاغذی، برداشتم.ی ک سر آن را 180 
درجه تاب دادم و دو سر نوار را با چسب‌نواری 
به هم وصل کردم. خط وسط را مشخص کردم 
و حالا با قیچــی باید عمل جراحــی را روی 
مدل کاغذی ســیاره امتحان می‌کردم. با دقت 
برشی روی خط وسط نوار موبیوس انجام دادم 
تا ببینم نتیجه چه خواهد شــد )شکل 4(. از 
نتیجه شگفت‌زه شدم. به جای اینکه نوار به دو 
نوار جدا از هم تقسیم شود،ی ک نوار طولانی‌تر 

با عرض کمتر ایجاد شد! 

پاسخ سؤال اول گاوس مشخص شد و همان‌طور 
که او توضیح داده بود، این مرز خط‌چین هیچ 
کمکی به ســاکنان ســیاره نمی‌کرد. باید هر 
چه ســریع‌تر راه‌حلی برای مشکل سیاره پیدا 
می‌کــردم. از طرف دیگر کنجکاو شــده بودم 
که روی نوار کاغذی موبیــوس، آزمایش‌های 
بیشــتری انجام دهم: »اگر به جایی ک خط 
بــرش از دو خط برش در طول نوار اســتفاده 

کنیم، چه اتفاقی خواهد افتاد؟« 

با توجه به نتیجة برش اول، انتظار نداشتم که سه 
ناحیه ایجاد شود. اما ممکن بود نتیجه مشکل 
این سیاره را حل کند. بنابراین به کمک قیچی 
روی دو خط برش کشــیده شــده )شکل 5(، 
برش‌های دقیقی انجام دادم. نتیجه حاصل دو 
نوار بود.ی ک نوار به عرضی ک سوم نوار اولیه و 
با طول برابر با آن و نوار دوم با عرضی ک ســوم 
نوار اولیه و با طولی دو برابر نوار اولیه. این دو نوار 
از هم جدا بودند، اما مانند دو حلقه در هم گیر 
کرده بودند، مساحت نوار دوم دو برابر مساحت 

نوار اول بود )شکل 6(. 

اما این اتفاق خوبی بود و مشــکل سیاره 
را حل می‌کــرد. در همین افکار بودم که 
صدای تلفن بلند شــد. گاوس پشت خط 
بود و لابد راه‌حل مشکلش را می‌خواست. 
پرســید: »فردیناند جوان آیا مشکل ما را 

حل کردید؟« 
پاســخ دادم: »فکر می‌کنم راه‌حلی پیدا 

شد.« 
گاوس با خوش‌حالی گفت: »بسیار عالی! 
مطمئن هستم راه‌حلتان درست است. اما 
اجازه می‌خواهم حضوراً جواب را بشنوم.« 

و تلفن را قطع کرد. 
هنوز گوشی در دستانم بود که صدای زنگ 
در بلند شد! در را که باز کردم پیرمردی با 
جثة نسبتاً درشت وارد خانه شد و گفت: 
»من مطمئن بودم که تو راهی برای حل 
مشکل ما پیدا می‌کنی. برای همین، بعد از 

تماس اولمان راه افتادم.« 
چهرة گاوس شبیه ما بود. هر چند صورت 
چروکیده‌اش نشان از گذشت سالیان بسیار 
داشت. گاوس دیگر ساکت شد تا پاسخ را 
بشنود. گفتم: »شــما به دو مرز در طول 
سیاره نیاز دارید. ابتدا باید به متخصصانتان 
بگویید همان مرز میانی قبلی را ملاک قرار 
دهند و در هر کدام از دو سمت آن مجدداً 
خطی رســم کنند که عرض ناحیه‌ها را 

نصف کند )شکل 7(. 
سپس خط وسط را در نظر نگیرند و پاک 

کنند. 

حــال اگر دو مرز خط‌چیــن را به‌عنوان 
مرز بین دو کشــور در نظر بگیرید،ی ک 
کشور در وسط نوار )سیاره( موبیوس قرار 
می‌گیرد و کشــور دوم در ناحیه نزدیک 
به لبه‌ها )شکل 8(. البته به نظر می‌رسد 
که دو تکه است، اما این‌طور نیست و دو 
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در اینجا می‌خواهیم به محاســبة مساحت برخی از 
شكل‌ها بپردازیم. برای حل مسئله‌ها داشتن مساحت 

مثلث، مستطیل و دایره تا حد زیادی کافی است. 
مســاحت هر مثلث نصف حاصل‌ضرب قاعده در 
ارتفاع آن است، به‌ویژه اگر مثلث قائم‌الزاویه باشد 
مساحت آن نصف حاصل‌ضرب دو ضلع زاویة قائمة 

آن است. 

مساحت مثلث ABCS AC BH= = ×
1
2

مساحت مثلث قائم‌الزاویه BACS AB AC= = ×
1
2

مساحت مستطیل از حاصل‌ضرب طول در عرض 
آن و مساحت دایره از مجذور شعاع دایره در عدد 

π به‌دست می‌آید. 

ABCDS AB AD= ×
1
2

Sدایره r= π 2
          

حــالا با ذکــر مثال‌هایــی می‌خواهیــم در حل 
مســئله‌هاي مربوط به محاسبة مساحت شكل‌ها 

خلاقیــت به‌خــرج دهیم و مســاحت 
شــكل‌هايي را به دست آوریم که به طور 
مستقیم در آن‌ها کمی پیچیدگی وجود 

دارد. 

مثال 1. مســاحت ناحیة رنگي در شکل 
زیر چقدر است؟

حل: به‌جای محاســبة مســتقیم ناحیة 
رنگي مشاهده میک‌نیم که مساحت ناحیة 
سایه‌خورده از حذف مساحت مثلث بالا از 

مساحت مستطیل به‌دست می‌آید.

           72=6×12= مساحت مستطیل
24=4×12×12ــ = مساحت مثلث 
8=24-72= مساحت ناحیة رنگي

مثال 2. مســاحت ناحیة رنگي در شکل 
زیر چقدر است؟

حل: ناحیة رنگي یک ذوزنقه اســت. با 
کمی دقت می‌توان آن را یک مستطیل 
در نظر گرفت که مثلث قائم‌الزاویه‌ای از 

آن حذف شده است.
       60=6×10= مساحت مستطیل
1ــ = مساحت مثلث 

2
×6×3=9

51=9-60= مساحت ناحیة رنگي

مثال 3. در شــکل زیر دو مستطیل طوری 
یکدیگر را قطع کرده‌اند که فضای مشترکشان 
مربعی به ضلع 1/5 اســت. مســاحت ناحیة 

رنگي چقدر است؟

حل: با کمی دقت مشــاهده میک‌نیم از کنار 
هر یک از مســتطیل‌ها مربعــی به ضلع 1/5 
کم شــده اســت لذا مجموع مســاحت‌های 
دو مســتطیل را به دســت می‌آوریم و دو بار 

مساحت مربع را از آن کم میک‌نیم. 

=)2/5×6(+)2/5×4( -2)1/5×1/5(   

  =25+4/5=20/5  

مثال 4. شــکل زیر از یک نیم‌دایره و دو ربع 
دایره تشکیل یافته است. مساحت آن چقدر 

است؟

حــل: دو ربع دایــرة بالایــی روی هم یک 
نیم‌دایره به شــعاع 6 تشکیل می‌دهند که با 
نیم‌دایرة پایینی مجموعاً معادل یک دایره به 

شعاع 6 هستند. 

π)6(2=36π= مساحت شکل

مساحت ناحیة 
رنگي

ریاضی
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پ. )8=پاسخ نهایی(

ت. )36=پاسخ نهایی(

ث. )50π-96=پاسخ نهایی(

ج. )12=پاسخ نهایی(

مثال 5. مساحت ناحیة رنگي چقدر است؟

دایــره محدود  دو  بین  رنگــي  ناحیة  حل: 
اســت که ربع آن حذف شــده است. کافی 
است مساحت دایرة بزرگ‌تر را حساب کنیم 
و ربــع دایرة کنار آن را حذف کنیم. ســپس 
مساحت دایرة کوچک‌تر را با حذف ربع دایرة 
کنار آن به‌دســت آوریم. از تفاضل دو مقدار 
به‌دست‌آمده، مســاحت ناحیة رنگي به‌دست 

می‌آید. 

مساحت دايرة بزرگ ( )= π − π

= π

125 25
475

4
 

مساحت دايرة بزرگ  ( )= π − π

= π

19 9
427

4

 

مساحت ناحیة رنگي = π − π

= π = π

75 27
4 4
48 12
4

 

مثال 6. در شکل زیر چهارضلعی مربع است 
و نیم‌دایره‌ها به شــعاع 2 هســتند. مساحت 

قسمت رنگي چقدر است؟

حل: مســاحت مربع 16 است )ضلع مربع 4 

اســت(. حالا کافی است مساحت ناحیة 
رنگ‌نشده را از مساحت مربع کم کنیم. 
هنر ما آن است که بتوانیم دقیقاً مساحت 
ناحیة رنگ‌نشده را به‌دست آوریم. با کمی 
دقت مساحت ناحیة رنگ‌نشده متشکل 
از دو ربع دایره به شعاع 2 و یک مربع به 

ضلع 2 است. پس: 

مساحت  ( )= × + π = + π
12 2 4 4 2
2 ناحیة سایه‌نخورده 

مساحت  ( )= − + π = − π16 4 2 12 2  
ناحیة سایه‌خورده

حالا که با ترفندهای محاســبة مساحت 
شکل‌های خاص آشنا شدید، می‌توانید به 
عنوان تمرین مساحت ناحیة رنگي را در 

شکل‌های زیر به دست آورید. 
براي اطمینــان از راه‌حل و جواب خود، 
جــواب نهایی هر شــکل را در کنار آن 
آورده‌ایم. می‌توانید از این طریق از صحت 

راه‌حل خود آگاه شوید. 

الف. )3/5π=پاسخ نهایی(

ب. )5π=پاسخ نهایی(

ریاضی
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 عباس قلعه‌پور اقدم

 b بر عدد صحیحی مانند ، a اگر باقی‌ماندة تقســيم عدد صحیحی مانند
)که نمی‌تواند صفر باشد( صفر شود، می‌گوییم عدد a بر عدد b بخش‌پذیر 

است،ی ا عدد bی ک مقسوم‌علیه a است،ی ا bی ک شمارندة a است.
مثال۱. باقی‌ماندة تقسیم ۱۲ بر 4 برابر صفر است، پس ۱۲ بر 4 بخش‌پذیر 

است،ی ا 4ی ک مقسوم‌علیهی ا شمارندة ۱۲ است.
مثال۲. باقی‌ماندة تقسیم ۲۳ بر 5 برابر ۳ است، پس ۲۳ بر 5 بخش‌پذیر 

نیست،ی ا 5 شمارندهی ا مقسوم‌علیه ۲۳ نیست.
نوبت شما: آیا 35 بر ۷ بخش پذیر است؟ چرا؟

آیا عدد 35342 بر ۷ بخش پذیر است؟ چرا؟
معلوم اســت که پاســخ‌دادن به اولی از دومی راحت‌تر است، زیرا هر قدر 
تعداد رقم‌ها بیشتر باشد، مشخص است که عمل تقسیم طولانی‌تر خواهد 
بود. حالا فکر کنید اگر بخواهیم بخش‌پذیریی ک عدد مثلًا پانزده رقمی 
را بر عددی دیگر آزمایش کنیم، کار تقسیم چقدر طولانی‌تر خواهد بود. 
به خاطر همین، بهتر است راه‌های میان‌بری برای آزمایش بخش‌پذیربودن 
یا نبودن بر بعضی عددها رای اد بگیریم تا راحت‌تر و سریع‌تر بتوانیم پاسخ 
دهیم. شما در کلاس ششم، راه‌های میان‌بری را برای بخش‌پذیری بر ۲، 

۳، ۹ و 5ی اد گرفته‌اید.ی اد گرفتید که:
é عددی بر ۲ بخش‌پذیر است که رقمی کان آن زوج،ی عنی 0، ۲، 4، 6ی ا 

۸ باشد؛ مانند 8356، 324 و 5467838.
é عددی بر ۳ بخش‌پذیر اســت که مجموع رقم‌های آن بر ۳ بخش‌پذیر 
باشــد. مثلًا 32856 بر ۳ بخش‌پذیر است، چون مجموع رقم‌های آن 24 
می‌شود و 24 بر ۳ بخش‌پذیر است.ی ا مثلًا 54678329 بر ۳ قابل قسمت 
نیست، چون مجموع رقم‌هایش 44 می‌شود و 44 بر ۳ بخش‌پذیر نیست. 
البته می‌توانیم مجموع رقم‌های 44 را هم جمع کنیم که می شــود ۸، و 

۸ بر ۳ بخش‌پذیر نیست.
é عددی بر 5 بخش‌پذیر است که رقمی کانش 0ی ا 5 باشد؛ مانند 4530 

و 5678945.
حالا می‌خواهم روش‌های آزمایش بخش‌پذیری بر عددهای 4، ۷ و ۱۱ را 
برایتان توضیح دهم تا هر زمان لازم داشتید، دیگر مجبور به انجام عمل 

تقسیم نباشید.
بخش‌پذیری بر 4

 نکته: عددی بر 4 بخش‌پذیر اســت که عدد حاصل از دو رقمی کان و 
دهگان آن بر 4 بخش‌پذیر باشد.

 مثال۱. عدد 3528 بر 4 بخش‌پذیر است، زیرا عدد دو رقمی ساخته‌شده 
از رقم‌هایی کان و دهگان آنی عنی ۲۸ بر 4 بخش‌پذیراست.

3528÷4
۲۸÷4=۷

 مثال ۲. اســتفاده از این نکته کار را خیلی راحت‌ترمی‌کند. مثلًا برای 
تشخیص بخش‌پذیربودن عدد 10رقمی 1458966753 بر 4، ما فقط با 
دو رقم سمت راست،ی عنی 53، کار داریم. چون 53 بر4 بخش‌پذیر نیست، 

پس عدد 1458966753 هم بر4 بخش‌پذیر نیست.
 نوبت شما: دور عددهایی را که بر 4 بخش‌پذیر هستند، خط بکشید.
3456، 123679، 45670340، 825، 1344، 986565 و 76536. 

بخش‌پذیری بر ۷
نکته: تشــخیص بخش‌پذیری بر ۷ کمی پیچیده است، پس خوب باید 
دقــت کنید. ابتدا رقمی کان عدد را حذف می‌کنیم. ســپس دو برابر رقم 
یــکان را از عدد حاصل از بقیة رقم‌ها کم می‌کنیم. اگر عدد حاصل بر ۷ 

ميان‌بُرهای بخش‌پذیری
بخش‌پذیر بود، نتیجه می‌شــود که عدد اصلی نیز بر ۷ بخش‌پذیر است. 

این قاعده را می‌توان چند بار هم تکرار کرد.
 مثال۱. عدد 672 را در نظر می‌گیریم. رقمی کانی عنی ۲ را حذف می‌کنیم؛ 
می‌ماند 67. حالا دو برابر رقمی کان،ی عنی 4 را از 67 کم می‌کنیم که می‌ماند 

63. چون 63 بر ۷ بخش‌پذیر است، پس 672 بر ۷ بخش‌پذیر است.
 مثال۲. عدد 7543 را در نظر می‌گیریــم. رقمی کانی عنی ۳ را حذف 
می‌کنیــم، عدد 754 می ماند. حالا دو برابــر رقمی کانی عنی 6 را از 754 
کــم می کنیم، جواب می شــود 748. حالا دو راه داریــم:ی ا 748 را بر ۷ 
تقســیم کنیم تا بفهمیم که بر ۷ بخش‌پذیر استی ا نه،ی ا اینکه این قاعده 
را باز تکرار کنیم. من راه دوم را انتخاب می‌کنم. رقمی کان 748ی عنی ۸ را 
حــذف می‌کنم که می‌ماند 74. دو برابر ۸،ی عنی 16 را از 74 کم می‌کنم؛ 
می‌ماند 58. معلوم است که 58 بر ۷ بخش‌پذیر نیست، پس 748 هم بر ۷ 

بخش‌پذیر نیست و 7543 هم بر ۷ بخش‌پذیر نیست.
 نوبت شما: دور عددهایی را که بر ۷ بخش‌پذیرند، خط بکشید. برای 
تشــخیص، از روش بالا استفاده کنید و ســپس می‌توانید با انجام عمل 
تقســیم، از درســتی و کارآیی روش بالا مطمئن شوید. هر چند درستی 
این روش‌ها اثبات ریاضی دارند که شــما در دورة دوم متوسطه می‌توانید 
آن‌ها رای اد بگیرید. ۹۸۳، 5999، 4859، 6741، 3702748 و 14582.

بخش‌پذیری بر ۱۱
 نکتة ۱. هر عددی که تمام رقم‌های آنی کسان باشند، به شرط اینکه 

تعداد رقم‌هایش زوج باشد، بر ۱۱ بخش‌پذیر است.
 مثال ۱. عدد ۳۳۳۳ بر ۱۱ بخش‌پذیر است، چون همة رقم‌های آن ۳ 
است و نیز تعداد رقم‌هایش زوج است. عدد 55555555 هم بر ۱۱ قابل 

قسمت است. شما هم چند مثال بیابید.
 نکتة ۲. برای تشخیص اینکهی ک عدد بر ۱۱ قابل قسمت استی ا نه، 
ابتدا رقم‌های عدد مورد نظر رای ک در میان به دو دسته تقسیم می‌کنیم. 
ســپس مجموع رقم‌های هر دسته را حساب می‌کنیم و بعد مجموع‌ها را 
از هم کم می‌کنیم. اگر این تفاضل صفر باشد،ی ا بر ۱۱ بخش‌پذیر باشد، 

عدد اصلی نیز بر ۱۱ بخش‌پذیر است.
 مثال ۲. عــدد 345678091 را در نظر می‌گیریم. به جای اینکه این 
عدد را بر ۱۱ تقسیم کنیم ، از راه میان‌بر بالا استفاده می‌کنیم. این عدد 
۹ رقم دارد. از سمت چپ شروع می‌کنیم وی ک در میان، این ۹ رقم را به 

دو دسته تقسیم می‌کنیم. 
رقم‌های دستة اول: ۳، 5، ۷، 0 و ۱

رقم‌های دستة دوم: 4، 6، ۸ و ۹
رقم‌های هر دسته را جمع می‌کنیم. مجموع رقم‌های دستة اول می‌شود 
16. مجموع رقم‌های دستة دوم می‌شود ۲۷. این دو را از هم کم می‌کنیم: 
۱۱=16ـ۲۷. معلوم اســت کــه ۱۱ بر ۱۱ بخش‌پذیر اســت. پس عدد 

345678091345678091 هم بر ۱۱ بخش‌پذیر است.
۳  4   5    6   ۷   ۸  0   ۹    ۱
1+0+7+5+3=16
9+8+6+4=27
27-16=11
11÷11=1

نوبت شما: دور عددهایی را که بر ۱۱ بخش‌پذیرند، خط بکشید:
6666666، 8635، ۹۹۹۹۹۹۹۹، 820402، 87694321، ۱۱۱۱۱۱ و 

.502458
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كاغذوتا

پيچــــش مثـلـثـــــی‌
مشاهدۀ  برای   
مراحــل ســاخت، 
پویش  را  رمزینــه 

كنيد. 

بعد از اينكه 
فيلم‌برداری »خانـ﹦ 
مرموز« تمام شد، 
كارگردان به اتاق 

تدوين رفت و متوجه 
شد كه حلقـ﹦ آخر 
فيلم در يكـ﹩ از 

اتاق‌ها در يكـ﹩ از 
طبقه‌های ساختمان 

جا مانده است. 
يادداشت زير را به 

يكـ﹩ از دستيارانش 
داد تا اتاقـ﹩ را كه 

حلقـ﹦ فيلم در آن جا 
مانده است، پيدا كند. 

بــرای مشـــاهدۀ 
پاســخ، رمزینــه را 

پویش كنيد. 

رديــابــی خــانـــ﹦مـــرمـــوز

از يك در باز وارد شــو. در آنجا در ديگری درســت مقابل تو قرار دارد. وارد شو و دوباره 
بــه طــرف در بازی برو كه درســت مقابلــت قرار دارد. به چپ بچــرخ و از در مقابل عبور 
كن تا به وسط اتاق برسی. دوباره به چپ بچرخ، به سمت روبه‌رو حركت كن و از در 

مقابلت عبور كن تا به وسط اتاق بعدی برسی. 
بــه ســمت راســت بچــرخ، از در روبه‌رويت عبور 
كن و تا وســط اتاق بعدی برو و به چپ بچرخ. 
از در مقابل عبور كن تا به وسط اتاق برسی. به 
چپ بپيچ و از در روبه‌رويت عبور كن تا به وسط 
اتاق بعدی برســی. حلقــ﹦ فيلم درست همان 

جا قرار دارد. در كدام طبقه و كدام اتاق؟

طبقـ﹦ همكف طبقـ﹦ اول طبقـ﹦ دوم
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