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خسرو داودی   تصويرگر: شهرام شيرزادی

حســين و محمود بازيكنان »تيم شهيد رضايی مجد« هســتند و در خط حمله بازی می‌كنند. البته برای بازی‌کردن از ابتدای بازی با هم 
رقابت دارند. هر دو به سختی مشغول تمرين هستند و مربی كار هر دو را زير نظر دارد. 

1. امروز صبح پنالتی‌زدن را تمرين می‌كردند.

2. مربی: شوت عالی! حسين تو
2۵ درصد بهتر از دفعۀ قبل شده‌ای.

3. مربی: تلاش خوبی بود محمود، ولی فقط 10 درصد 
نسبت به ديروز پيشرفت داشتی.

۴. چه كسی در پنالتی بهتر بوده است؟
در تمرين قبل حسين 2۴ گل زده و محمود 30 گل. امروز هر كدام چند پنالتی را گل كرده‌اند؟ )مثال: 10 درصد از 10 گل می‌شود يک گل.( 

تعداد گل‌های حسين: .........

تعداد گل‌های محمود: .........

۵. بعدازظهر مربی چند سؤال راهکنشی )تاكتيكی( از آن‌ها پرسيد. 

۶. حسين: من 
10 درصد كمتر 

جواب دادم.

7. مــربی: آفرين 
محمــود! تو 2۵ 
درصــد بيشــتر 
سؤال‌ها را نسبت 
بــه هفتــۀ قبل 

جواب دادی.

8. چه كسی نمرۀ آزمون بهتری گرفته است؟
در آزمون سؤال‌های راهكنشی قبل، محمود 
۴0 و حســين ۶0 سؤال را درست جواب داده 
بودند. هر بازيكن امروز به چند سؤال جواب 

داده‌است؟ 

تعداد سؤال‌های درست محمود: ............

تعداد سؤال‌های درست حسين: ............

9. بالاخره بازيكن‌ها تمرين دوی سرعت كردند. 

11. حسين: سرعت دويدن من 10 
درصد پيشرفت داشته است. 

10. محمود: تمام شد. من امروز 
۵0 درصدسريع‌تر دويدم. 

12. چه كسی سريع‌تر بود؟
ديروز، حسين در 10 دقيقه و محمود در 20 دقيقه مسیر را طی كردند. امروز كدام‌یک سريع‌تر بودند؟

حسين در .......... دقيقه دويد. 
محمود در .......... دقيقه دويد. 

بــرای دیــدن 
پاسخ رمزینه را 

پویش کنید.

شرح روی جلد

a m= F

v t= x



مشاهدۀ  برای   
مراحــل ســاخت، 
پویش  را  رمزینــه 

كنيد. 

علیرضا محمدصالحی

كاغذتایی

بــــُـریـــدن
کاغذتاشده

يک كاغذ مستطيل‌شكل از روی خط‌های تقارنش دوبار تا شده است: 

بعد از آن، دو قسمت از كاغذ تاشده را بريدیم و كاغذ را باز كردیم: 

در شــکل‌های 1 تا 3 سه كاغذ مستطيل‌شکل تاشده را می‌بینید كه قسمتی از هر كدام بريده شده‌است. سه كاغذ بازشده را هم 
در شکل‌های آ تا ث می‌بینید. مشخص كنيد كه كدام بريده‌شده مربوط به كدام مستطيل باز شده است. 

خسرو داودی

برای مشـاهدۀ 
پاسخ، رمزینه را 
پویش كنيد. 
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قيمت: 110000 ريال

در ســال 1326 در اهــر بــه دنیــا آمد و در همان شــهر دوره‌هــای ابتدایی 
و دبیرســتان را گذرانــد. اهر کــه آن زمان دارای ۳۰ هــزار نفر جمعیت بود، 

مدرسه‌های ابتدایی خوبی داشت...
صفحـ﹥‌های 20 و 21 را بخوانيد.

نشــانی کانال مجلۀ رشد 
برهان متوســطۀ اول در 

پیام‌رسان شاد:
@roshd_borhan1



روزتان مبارک، همراهان عزيز، هر شــماره از مجلۀ رشد رياضی 
برهــان را ورق می‌زنیم، کمتر مقالــه‌ای از دانش‌آموزان در آن 
می‌بینیم. ما دوست داریم که مقاله‌ها و مطالب دانش‌آموزان 
را در برهــان ببینیــم و مجلۀ برهان مجله‌ای پــر از مطالب و 
مقاله‌های خوب شما باشــد. دوستان خوب ما، مقاله نوشتن 
کار سختی نیست. مقاله مثل همان انشا‌هایی است که از دورۀ 

ابتدایی می‌نوشتید.
به مقاله‌های مجلۀ برهان و مجله‌های دیگر نگاه کنید. تقریباً 
همۀ مقاله‌ها ساختار مشخص و ثابتی دارند. از نظر محتوایی 
هم نوشته‌هایی هستند که اطلاعات، آگاهی، ایده و نظرات، و 
بینش‌هایی را در مورد موضوع خاصی ارائه می‌دهند. ساختار 
تمام مقاله‌ها شامل عنوان، مقدمه، موضوع و نتیجه است. در 
ابتدای هر مقاله نام نویســنده و در پایان آن منابع، مراجع و 
پی‌نوشت‌ها آورده می‌شوند. و اما مجلۀ برهان مجله‌ای است 

با موضوع و محور ریاضی و مقاله‌های ریاضی. 
سؤال: مقاله‌های ریاضی چه نوع مقاله‌هایی هستند؟ 

پاســخ: مقاله‌های ریاضی مقاله‌هایی هســتند که غالباً یک 
مفهوم، مســئله یا روش ریاضی و هندسه را بررسی می‌کنند 
و مانند تمــام مقاله‌های دیگر مقدمه، عنــوان، نتیجه و ... 
دارنــد. با این حال، تفاوت مقاله‌های ریاضی با دیگر مقاله‌ها 
در این اســت که مقاله‌های ریاضی منطق و استدلال روشن 
و محاســبه‌ها و ترســیم‌های دقیقی دارند. حالا اگر تصمیم 
گرفته‌ایــد که مقاله‌ای بــرای برهان بنویســید، حتماً قبل از 

نوشتن به این سؤال‌ها پاسخ دهید:
◄ اول اینکه: »برای چه کسانی می‌نویسید و آن‌ها می‌خواهند 
چه چیزهایی را از مقالۀ شما بدانند و بیاموزند؟« پاسخ ما به 
این سؤال چنین اســت: »مطالب و مقاله‌هایی برای برهان 
مناســب‌اند که تازه، جذاب، خواندنی و مورد نیاز خوانندگان 

باشند.« 
◄ دوم اینکــه: »به چه صورتی بنویســیم؟ بــه این صورت 

 حسين نامی‌ساعی

که لحن، ســبک و زبانی متناســب با دانش و انتظارات 
مخاطبان مجلۀ برهان که دانش‌آموزان پایه‌های هفتم، 
هشتم و نهم هســتند، داشته باشد. همچنین به‌گونه‌ای 
نوشته شود که خوانندگان مجله را علاقه‌مند، راضی و قانع 

کند.« 
پیش از شــروع نگارش، نوع و موضــوع مقاله و هدف 
خود را مشــخص کنیــد و دربارۀ موضوعــی که انتخاب 
کرده‌اید و قرار است بنویسید، تحقیق کنید. از افراد آگاه و 
صاحب‌نظر سؤال کنید و اطلاعات کافی به دست آورید. 
برای تکمیل اطلاعات خود می‌توانید از کتاب‌ها، مقاله‌ها، 
وبگاه‌ها )وبسایت‌ها( یا سایر منابع معتبر و قابل اعتماد 
اســتفاده کنید. یادتان باشــد که از هر منبعی استفاده 
می‌کنید آن را یادداشــت کنید و نام آن را در پایان مقالۀ 

خود زیر عنوان منابع بیاورید. 
پس از جمع‌آوری اطلاعات، پیش‌نویس اولیه‌ای از مقالۀ 
خود بنویسید. در نوشتن پیش‌نویس به سطح مخاطبتان 
توجه کنید و طوری بنویسید که برای او قابل فهم و درک 
باشد. برای مقاله‌تان عنوان، مقدمه و اشارۀ مناسب تعیین 
کنید و بکوشید در مقاله مخاطبتان را به هدف و نتیجه‌ای 
که در نظر دارید برسانید. بعد از نوشتن پیش‌نویس اولیه، 
آن را چندین بار بخوانید و اصلاح کنید. سپس بهتر است 
کمی زمان بگذارید و پیش‌نویس اولیه را برای مدتی کنار 
بگذارید. این فاصله به شــما کمــک می‌کند نگاه دقیق، 
عینی، منطقی، و انتقادی‌تری نسبت به پیش‌نویس اولیۀ 
مقاله‌تان پیدا کنید. بعد دوباره به سراغ پیش‌نویس مقاله 
برویــد و با نگاه جدیدی آن را بخوانید. برای بهتر‌شــدن 

مقاله اصلاحات و تغییراتی در آن انجام دهید. 
توصیه می‌کنیم قبل از نهایی‌کردن مقالۀ خود آن را به یک 
یا چند نفر از معلمان و دوســتان خود بدهید تا بخوانند. 
از آن‌ها بخواهید که در مــورد نقاط قوت و ضعف مقالۀ 
شــما نظر بدهند و برای بهترشدن مقالۀ شما راه‌هایی را 
پیشنهاد کنند. بعد از دریافت نظرات معلم و دوستانتان، 
باردیگر مقالۀ خود را اصلاح، ویرایش و بازنویســی کنید 
و هرگونه اشتباه محتوایی، دستور زبانی، املایی و علائم 
نگارشــی را تا جایی که می‌توانید برطرف کنید. همچنین 
اگر نیاز بود، زبان و ســبک مقالۀ خود را هم تغییر دهید، 
تا مقاله‌تان واضح، روان و مختصر شود. در پایان، مقالۀ 
خود را از پیش‌نویس به نهایی تغییر دهید و همۀ منابعی 
را که استفاده کرده‌اید، در انتهای مقاله بیاورید. بعد آن را 
برای مجلۀ رشد ریاضی برهان متوسطۀ اول بفرستید. ما 

بی‌صبرانه منتظر مقاله‌های شما هستیم.
سلامت و سربلند باشيد.

شما بنويسيد
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در بخش قبلی، هم‌نهشتی »ض‌زض« 
را بیان و مسئله‌هایی را در این زمینه 
از  كردیم. هم‌نهشــتی ض‌زض  حل 
اهمیت زیادی برخوردار است، زیرا به 
كمک آن می‌توانیم تمام حالت‌های 
ثابت  را  دیگر هم‌نهشــتی مثلث‌ها 
فراوانی  مسئله‌های  همچنین  كنیم. 
وجود دارنــد كه به كمــک آن حل 
می‌شــوند. اكنون قبل از اینكه وارد 
حالت‌های دیگر هم‌نهشتی مثلث‌ها 
شویم، چند مســئلۀ مهم دیگر را با 
این هم‌نهشتی حل می‌کنیم. دومین 
قضیه یا مســئلۀ مهمی كه بلافاصله 
بعــد از هم‌نهشــتی ض‌زض ثابت 
در مثلث  می‌شــود، قضیۀ معروفی 

 محمود نصیری

مفهوم‌های 
هندسی و 
حل مسئله

متساوی‌الساقین است. 

تعریف: یک مثلث را متساوی‌الساقین 
می‌نامیم، هرگاه حداقل دو ضلع آن 
هم‌اندازه باشــند؛ یعنــی حداقل دو 

ضلع آن هم‌نهشت باشند. 

در شــكل ۱ و در مثلث ABC داریم: 
AB=AC. بنابرایــن می‌گوییم مثلث 
در رأس A متساوی‌الســاقین است. 
این دو ضلع هم‌اندازه را »ساق« نیز 
می‌نامنــد و ضلع ســوم را »قاعده« 
می‌گوینــد. وقتی ضلــع BC، قاعدۀ 
∠B و  مثلث متساوی‌الساقین است، 
∠C را زاویه‌های مجاور به قاعده یا 

مجاور به ساق نیز می‌نامند. 

وقتــی در مثلــث ABC )شــکل ۱( 
AB، آیا می‌توان گفت:  AC≅ داریم: 

؟  B C∠ ≅ ∠

این یکــی از مهم‌تریــن قضیه‌های 
هندسه است كه روش‌های متفاوتی 

آشنايی با هم‌نهشتی در مثلث‌ها

ریاضی
ومـدرسه
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بــرای اثبات آن از 2000 ســال پیش 
تاكنون بیان شده‌اســت. حتی خود 
اقلیدس اثباتی برای آن بیان كرد كه 
نســبت به روش‌های دیگر طولانی 
اســت. اما اگر مفهوم هم‌نهشــتی 
و ویژگی‌هــای آن را در نظر داشــته 

باشیم، اثبات آن ساده است. 
یکی از ویژگی‌های هم‌نهشتی این بود 
كه هر مثلث با خودش هم‌نهشــت 
اســت، اما در چه تناظــری؟ واضح 
 ABC ABC←→ است كه در تنـاظر 
هر مثلث با خودش هم‌نهشت است. 
حال اگر مثلث ABC متساوی‌الساقین 
باشــد، غیر از تناظر بیان شــده، آیا 
می‌توانید تناظر دیگری پیدا كنید كه 
مثلــث ABC با خودش هم‌نهشــت 

باشد؟
600 سال بعد از اقلیدس ریاضی‌دانی 
به نام پاپوس توانست چنین اثباتی 
را بیان كند. كمی روی آن تفكر كنید. 
اگر بتوانید با توجه به راهنمایی زیر 
آن را اثبات كنید، مسلماً خوش‌حال 

خواهید شد. 
راهنمایی ما این است كه در بالا هم 
اشــاره‌ای كردیم: واضح است كه هر 
مثلث با خودش هم‌نهشت است، اما 
ABC است  ABC←→ این در تناظر 
كــه آن را »همانــی« می‌نامیم. زیرا 
هر جز نظیر خودش است. اما چون 
متساوی‌الساقین  داده‌شــده  مثلث 
است، می‌توانیم اجزای این مثلث را 
به طریق دیگری نیز به هم نظیر كنیم 
و اگــر بتوانیم آن را پیدا كنیم، اثبات 

انجام شده است.  
پس بدون فكركردن به قسمت بعدی 
نروید. حتی اگر زمان بیشــتری هم 
بگذارید، ارزش آن را دارد. امیدواریم 
كه توانسته باشید به اثبات برسید. در 

اینجا آن را توضیح می‌دهیم: 
، یعنی  ABC ACB∆ ≅ ∆ بله در شکل 2 
 AB است. ضلع CAB∠ ∠BAC نظیر 

از مثلث ABC نظیر ضلع AC از مثلث 
ACB و ضلع AC از مثلث ABC نظیر 
ضلع AB از مثلث ACB اســت. پس 

 AB=AC ،AC=AB :در دو مثلث داریم
m. در نتیجه دو  BAC m CAB∠ = ∠ و 
مثلث ABC و ACB به حالت ض‌ز‌ض 
هم‌نهشــت‌اند. در نتیجــه دو زاویۀ 
نظیر دیگر نیــز هم‌اندازه‌اند؛ یعنی: 
m و ایــن همان چیزی  B m C∠ = ∠

است كه می‌خواستیم ثابت كنیم. 

شكل 2

جالب اســت، از زمانی كــه كاربرد 
رایانــه در حل مســئله‌های ریاضی 
مورد توجه قرار گرفــت، برای اثبات 
برنامه‌های  قضیه‌های سادۀ هندسه 
رایانه‌ای نوشــته شدند. وقتی قضیۀ 
بالا به رایانه داده شــد، سریعاً اثبات 
پاپوس یا همیــن اثباتی را كه بیان 
كردیم، به نمایش گذاشــت. این امر 
موجب حیرت افرادی شد كه مسئله 

را كدگذاری كرده بودند.  
در واقــع آن‌ها هم‌نهشــتی ض‌ز‌ض 
را كدگــذاری كــرده بودنــد و رایانه 
ظریف‌ترین و زیباترین اثبات را ارائه 
داده بــود. روش دیگر مرســوم برای 
اثبات این قضیه چنین است كه مانند 
شکل 3، نیمساز زاویۀ A را رسم كنیم. 
اگر بپذیریم كه ضلع BC را در نقطه‌ای 
بیــن B و C قطع می‌کنــد، آنگاه در 
این حالت نیز از هم‌نهشتی ض‌ز‌ض 
می‌توانید آن را ثابت كنید. بکوشید 
مثلث‌هــای هم‌نهشــت را بیابید و 

هم‌نهشتی اجزای نظیر را بنویسید.
شكل 3

البته این روش حل در هندســه‌های 
مقدماتی ایــرادی ندارد، زیرا ما وارد 
نمی‌شویم،  دقیق هندسه  بحث‌های 
اما از نظر اصول مبانی هندســه این 
اثبات وقتی درســت است كه ثابت 
∠A با  كنیم D نقطۀ تلاقی نیم‌ســاز 
ضلع BC، نقطه‌ای بین B و C است. 
این قســمت را فقط بــرای آگاهی 
بیشتر توضیح دادیم. شما می‌توانید 

به‌سرعت از آن بگذرید. 
اما نكته‌ای در این روش وجود دارد كه 
نباید به سادگی از آن بگذریم: »از كجا 
∠A را  به فكر ما برسد كه باید نیمساز 
رسم كنیم؟« شاید اولین بار باشد كه 
با چنین روشی روبه‌رو می‌شویم. این 
از ماهیت‌های حل مسئله‌های  یکی 
هندسه است و شاید همین روش‌ها 
و رســم خط‌های اضافی اســت كه 
دانش‌آموزان را با چالش‌هایی در حل 
می‌کنند.  روبه‌رو  هندسه  مسئله‌های 
اگر ما بتوانیم با توضیح‌های بیشتر و 
به‌آرامی به دانش‌آموزان یادآور شویم 
كه این روش‌ها از ویژگی‌های هندسه 
هســتند و با حل مسئله‌های ساده و 
نه مسئله‌های مشكل‌تر هندسه برای 
دانش‌آمــوزان توضیــح دهیم، بهتر 
می‌توانیم آن‌ها را به هندسه علاقه‌مند 

كنیم. 
در این مســئله مثلثــی داریم كه دو 
ضلــع آن هم‌اندازه‌اند و می‌خواهیم 
هم‌اندازه بودن دو زاویۀ دیگر را ثابت 
كنیم. مســلماً باید دنبال مثلث‌های 
هم‌نهشــت بگردیم. شــاید همین 
انگیزه‌ای بــرای روش حلی بود كه به 
روش پاپــوس معروف اســت. اما از 
این كه بگذریم، مثلث‌های هم‌نهشت 
دیگری ظاهراً مشاهده نمی‌کنیم، پس 
كنیم خودمان مثلث‌های  باید سعی 
هم‌نهشــت بــا توجه به فــرض یا 
فرض‌های مثلث ایجاد كنیم. از اینجا 
متوجه می‌شــویم كه احتمــالاً باید 
پاره‌خط‌هایی رسم كنیم كه دو مثلث 
هم‌نهشــت به‌وجود آیند. البته این 
موضــوع به كمی تجربه هم نیاز دارد 
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و برای شما شاید اولین تجربه باشد. 
به همین دلیل ما می‌خواهیم شما را 

با این تجربه آشنا كنیم.
از رأس A پاره‌خط‌هــای متفاوتــی 
 ADB می‌توانیم رسم كنیم كه دو مثلث
و ADC پدید آیند، اما باید ببنیم اگر 
خط AD چه ویژگی‌ای داشته باشد، به 
حل مسئله كمک می‌کند. ممكن است 
بگویید نیم‌ســاز زاویۀ A باشد. آن را 
آزمایــش می‌کنیم و می‌بینیم در این 
صورت دو زاویۀ A1  و A2 هم‌اندازه‌اند. 
پاره‌خط AD هــم كه در هر دو مثلث 
مشــترک است )شــکل 3(. پس دو 
مثلث ADB و ADC به حالت ض‌زض 
هم‌نهشــت‌اند و در نتیجه دو زاویۀ 

∠C هم‌اندازه‌اند.  ∠B و 

در ایــن روش مشــاهده می‌کنیــم 
كــه دو مثلــث ADB و ADC دارای 
یک ضلع مشــترک هستند. در واقع 
AD یــا AD=AD یک  AD≅ عبــارت 
ویژگی در هم‌نهشــتی است كه آن را 
همانی می‌نامیم. در خود هم‌نهشتی 
یک مثلث با خودش نیز این ویژگی 
را توضیــح دادیــم. در واقع هر جز 
با خودش این ویژگــی دارد كه آن را 

همانی نامیدیم. 
بنابراین در یک اثبات، همانی دلیلی 
است كه وقتی یک پاره‌خط با خودش 
یا یک زاویه با خودش هم‌نهشــت 
اســت، به‌كار می‌رود. وقتی با رســم 
خطی نشــان می‌دهیم كه دو مثلث 
یک ضلع یا یک زاویۀ مشترک دارند، 
این دو مثلث بــه عنوان مثلث‌های 
هم‌پوشان شناخته می‌شوند. در واقع 
جزئی از یک مثلث با جزئی از مثلثی 
دیگر روی هم قرار گرفته‌اند یا یکدیگر 
∆ADB و  را پوشانده‌اند. در شكل ۳، 
∆ADC در ضلع AD هم‌پوشانی دارند؛ 

زیرا ضلع AD در هر دو مشترک است.  
وقتی كه ثابت می‌کنیم مثلث‌هایی كه 
هم‌پوشانی دارند هم‌نهشت هستند، 
معمولاً به ویژگی همانــی به عنوان 
هم‌نهشــتی ضلع مشــترک یا زاویۀ 

مشترک با خودش اشاره می‌کنیم.

توجه داشته باشید که وقتی دو مثلث 
هم‌پوشانی دارند به این معنی نیست 
که هم‌نهشــت‌اند، فقط ممکن است 
اجزایی از دو مثلث هم‌نهشت باشند 

و نه خود دو مثلث.
می‌بینیم كه با رســم یک خط اضافی 
چگونه روش حلی برای مســئله پیدا 
می‌شود. راه‌حل دیگر مسئله را دنبال 
می‌کنیم. ممكن است فردی بگوید از 
A به وســط ضلع BC وصل می‌کنیم 
و به این طریق بــه دنبال دو مثلث 

هم‌نهشت می‌گردیم )شکل ۴(.

شكل 4

بله كاملاً درست است. در این صورت 
در مثـلـث‌هـای ADB و ADC داریم: 
DB=DC ،AB=AC و AD=AD. یعنــی 
ســه ضلع از یکی نظیر به نظیر با سه 
ضلع از دیگری هم‌اندازه‌اند. حال اگر 
قضیه‌ای داشــته باشــیم كه اگر سه 
ضلع از مثلثی با ســه ضلع از مثلث 
باشــند، دو مثلث  دیگر هم‌انــدازه 
هم‌نهشت هســتند، در این صورت 
روش حل دیگری نیز برای مسئله پیدا 
كرده‌ایم. بــه زودی خواهیم دید كه 
چنین قضیه‌ای داریم و در نتیجه این 
هم می‌تواند یک روش حل مســئله 
باشــد؛ البته به شرطی كه قبلاً قضیۀ 
هم‌اندازه‌بودن سه ضلع را بیان كرده 
باشــیم و در اثبات آن از قضیۀ مثلث 
متساوی‌الســاقین اســتفاده نکرده 

باشیم.
هرچه اطلاعات ما از قضیه‌های هندسه 
بیشــتر شــود، تبحر ما نیــز در حل 
مسئله‌ها افزایش می‌یابد. مثلاً وقتی 
هم‌نهشــتی مثلث‌های قائم‌الزاویه را 
 BC بر ضلع A یاد بگیریم، می‌توانیم از

 A نیز عمود كنیــم. یعنی ارتفاع رأس
از مثلث را بکشیم و روش دیگری نیز 

برای حل مسئله بیابیم.
در اینجا باید به یک نكتۀ مهم توجه 
داشته باشیم: »ساختار هندسه مانند 
ساختار یک ساختمان است. ترتیب 
اجــزا در آن اهمیــت دارد.« اثبات 
قضیه‌ها یــا حل بعضی مســئله‌ها 
ترتیــب خاصــی دارد. معمــولاً در 
هندسه وقتی از قضیه‌ای برای اثبات 
قضیۀ دیگر یا مسئلۀ دیگری استفاده 

می‌کنیم:
é نخست، باید این قضیه را قبلاً ثابت 
كرده باشــیم یا اثبات آن را پذیرفته 

باشیم؛ 
é دوم، در اثبات قضیه‌ای كه قبلاً ثابت 
كرده‌ایم، قضیه‌ای یا مســئله‌ای را كه 
می‌خواهیم ثابت كنیــم، در اثبات یا 
حل آن به طور مستقیم یا غیرمستقیم 

به كار نبرده باشیم. 
اكنون با توجه به حل چند مســئلۀ 
بــالا و اثبــات قضیــه‌ای در مثلث 
متساوی‌الساقین، مسئله‌ای را مطرح 
می‌کنیم كه بعداً خواهیم دید عكس 
قضیۀ مثلث متساوی‌الساقین است. 
صورت این مســئله را مطرح و حل 
آن را به شمارۀ بعد موكول می‌کنیم. 
بکوشــید روش‌های حــل متفاوتی 

برای آن پیدا كنید.

مسئله: مثلث ABC مفروض است. 
∠، یعنــی هرگاه  ≅ ∠B C هــرگاه:  
دو زاویــۀ ایــن مثلث هم‌انــدازه یا 
هم‌نهشت باشــند، آنگاه این مثلث 
متساوی‌الســاقین اســت؛ یعنــی: 

.AB=AC

روش‌هایی را كه در مورد قضیۀ مثلث 
متساوی‌الساقین به‌كار بردیم، در مورد 
این مسئله آزمایش كنید. كدام كارساز 

است؟
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در شــمارۀ قبل ثابت کردیم که مجموع 
فاصله‌های هر نقطه درون یا روی مثلث 
متساوی‌الاضلاع از سه ضلع آن، برابر با 

ارتفاع مثلث است )قضیۀ ویویانی(.
در این شماره با استفاده از قضیۀ ویویانی، 

مسئلۀ گفته شده را ثابت می‌کنیم.
 چند نکته:

 منظور از فاصلۀ یک نقطه از یک ضلع، 
طول پاره‌خطی اســت که از آن نقطه بر 
ضلع عمود می‌شــود. اگر نقطه روی آن 
ضلع قرار داشــته باشد، فاصله‌اش تا آن 

ضلع صفر است.
 فاصلــۀ دو خط موازی برابر اســت با 
فاصلۀ هر نقطــۀ دلخواه واقع بر یکی از 
آن دو خط، تا خــط دیگر، و این فاصله 

همواره ثابت است.
 در مثلث متساوی‌الاضلاع، سه ارتفاع، 
طول‌های برابر دارند و عمودمنصف ضلع 

مقابل هستند.
 در انتقــال، انــدازۀ طول‌ها و زاویه‌ها 

ثابت می‌ماند.
 ABC مثــال 1. در شــکل ۲، مثلــث 
متساوی‌الاضلاع است. قضیۀ ویویانی را 
در چند حالت متفاوت و در قالب شــکل 

می‌بینید.

نگاهی‌به‌قضيـ﹦‌ ويويانی

 محسن کیخائی، حسين كريمی

نقـــــــــــــــط ﹦
ارتفاع‌سنج

مســئله: در شکل 1، مثلث ABC متساوی 
الاضلاع است. ثابت کنید:  

c b ah PP PP PP+ −=

در ادامه طبق خواســت مسئلۀ مورد 
نظرمان، نقطۀ P را در خارج از مثلث 
در نظر می‌گیریم  متســاوی‌الاضلاع 
و رابطۀ بیــن فاصله‌های نقطۀ P از 
ضلع‌ها )یا امتداد ضلع‌ها( و ارتفاع 

مثلث را بررسی می‌کنیم.
تذکر: تا انتهای مطلب منظور از مثلث 
 ABC مثلث متســاوی‌الاضلاع ،ABC

است.

اثبات مسئله
 روش اول:

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

ABC APB APC BPC

c b a

c b a

c b a

S

.

(

S S S

x.h  x.PP x.PP xPP

x.h  x PP PP PP
h PP P PP

)
P

⇒ + −

⇒ + −

⇒ +

= +

= −

−

=

=

 روش دوم:
در شــکل 4، مثلث ´A´B´C از انتقال 
مثلث ABC در راســتای AC حاصل 
شده است تا جایی که نقطۀ P روی 
ضلع ´B´C قرار بگیــرد. پس ارتفاع 
´A´B´C برابــر با h اســت. همچنین 
دو ذوزنقۀ AA´DB و ´DCC´B برابرند، 

.QPc=PPa :بنابراین
اکنون با به‌کارگیری قضیۀ ویویانی در 

مثلث ´A´B´C داریم: 

 
 روش سوم:

 AC و AB در شــکل 5، ضلع‌هــای
 ،B´C´ را امتــداد داده‌ایــم. پاره‌خط
 BC را مــوازی با ضلع P گذرنــده از
 AB´C´ رسم کرده‌ایم. بنابراین مثلث
اگر  متساوی‌الاضلاع است )چرا؟( و 
ارتفاع آن را ´h در نظر بگیریم، داریم: 
h´=h+PPa. اکنون با به‌کارگیری قضیۀ 

ویویانی در مثلث ´AB´C داریم:

h´=h+PPa=PPc+PPb

⇒h=PPc+PPb−PPa

شكل 5

 تمرین 1. با توجه به شکل 6 ثابت 
کنید:

PPa+PPb−PPc=h 

شكل 6

 مثــال 2. در شــکل 7-الف مثلث 
ABC و نقطۀ P خارج آن داده شــده 

است.

 

يك‌مسئله‌و‌چند‌راه‌حل

 )قسمت دوم(
شكل 2

شكل 1

شکل 3

شكل 4

QPc=PPa

b

c b a

PQ PP h
PP PP PP h

+ =

→ + − =

ریاضی
ومـدرسه
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 AC و AB در شــکل 7-ب، ضلع‌های
 MN را امتــداد داده‌ایــم و پاره‌خط
گذرنده از نقطۀ P را موازی BC رســم 
اکنون   .PX=HE بنابرایــن:  کرده‌ایم. 
با توجه به قضیــۀ ویویانی در مثلث 

متساوی‌الاضلاع AMN داریم: 
AE=PY+PZ
AH=AE-HE →AH=PY+PZ-PXAE=PY+PZ

HE=PX

شكل 7

 ABC مثال 3. در شکل 8-الف، مثلث 
و نقطۀ P بیرون آن داده شــده است. 
در شــکل 8-ب ضلع‌های AB و AC را 
از ســمت A امتداد داده‌ایم. پاره خط 
 BC را مــوازی ضلع P گذرنــده از MN
رسم کرده‌ایم. همچنین خط d گذرنده 
از رأس A به موازات BC رســم شــده 
 AMN اســت. با توجه به اینکه مثلث

متساوی‌الاضلاع است )چرا؟( داریم:
HH´=PX

KP=AH´=PY+PZAH=HH´-AH´ →
AH=PX-PY-PZ

 تمرین 2. با توجه به شکل 9 ثابت 
.h=PZ-PX-PY :کنید

)راهنمایی: در هر مثلث قائم‌الزاویه، 
اندازۀ ضلع مقابل به زاویۀ 30 درجه 

برابر نصف اندازۀ وتر است.(

شكل 9

مثال 4. با توجه به شــکل 10 ثابت 
کنیــد: PZ-PX-PY=h )بــا مثال 3 

مقایسه کنید.(

شكل 10

در شــکل 11، مثلث ´A´B´C از انتقال 
مثلث ABC در راســتای AB حاصل 
شــده اســت؛ به‌طوری که پاره‌خط 
 A´B´C´ بگذرد. ارتفاع C´ از رأس PZ
به‌وضــوح برابر با h اســت. بدیهی 
 B´C´ بر امتداد PX اســت که امتداد
A´C عمود اســت.  و PY بــر امتداد́ 
اکنون شرایط مثلث ´A´B´C و نقطۀ 

P، مانند شکل تمرین 2 است؛ پس:
 

شكل 11

PZ-PX´-PY´=h
→PZ-PX-XX´-PY+YY´=h
→PZ-PX-PY=h

PX´=PX+XX´
PY´=PY-YY´
XX´=YY´

 تمرین 3. در شکل 12 چه رابطه‌ای 
بین فاصله‌های PPc، PPb و h وجود 

دارد؟ ادعای خود را ثابت کنید.

شكل 12

 تمرین 4. در شکل 13، اگر فاصلۀ 
 AC ،AB را از ضلع‌های P نقطۀ فرضی
 y ،z یــا امتداد آن‌ها به ترتیب BC و
و x در نظر بگیریم، مشــخص کنید 
در هر یک از ناحیــه های 1 تا 7 چه 
ارتباطی بین ایــن فاصله‌ها و اندازۀ 
h برقرار اســت. برای مثال، اگر P در 
 x+y+z=h :ناحیۀ 7 قرار بگیرد، داریم
و در ناحیۀ 2 رابطــۀ x+y-z=h برقرار 

است.
شكل 13

منابع
۱. مجلۀ رشد ریاضی برهان متوسطۀ اول، 

مهرماه 1402.
2. Specialization, generalization, and 
a new proof of Viviani’s Theorem Ad-
die Armstrong and Dan McQuillan 
Department of Mathematics, Nor-
wich University, Northfield VT 05663, 
6 January, 2017.

شكل 8
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الگویـابی‌در 
هــــنـــدسیشـكـل‌های 
 فعالیت: با مقوا مربعی به طول ضلع 
دلخواه بســازيد سپس مربع ديگری 
بسازید كه مساحت آن دقیقاً دو برابر 
مســاحت مربع مقوایی داده شــده 
باشد. دوســت دارید این مسئله را با 

چه ایده‌ای حل كنید؟

احمد: دوســت دارم به جــای اینكه 
مساحت را دو برابر كنم، با قیچی‌کردن، 
از این مربع مربعی با مساحت نصف 
به‌دســت آورم. آنــگاه می‌شــود با 
برعكس‌کردن این روند مسئله را حل 

كرد. 
مرتضی: می‌خواهم با قیچی دو مربع 
مساوی را به قسمت‌های كوچک‌تری 
چنان تقسیم كنم تا بتوانم با كنار هم 
گذاشتن آن‌ها مربع بزرگ‌تری بسازم. 
داود: نیمــی از مربع را كه یک مثلث 
قائم‌الزاویۀ متسـاوی‌السـاقین است، 
با قیچی‌کردن و كنــار هم چیدن به 
مربع تبدیل می‌كنم. بعد همین روند 

را برعكس می‌كنم. 

 خود را بیازماییم: 
۱. با مقوا مربعی بسازید كه مساحت 
آن پنج برابر مســاحت مربع مقوایی 

اوليه باشد. 
۲. با مقوا مستطیلی دلخواه درست 
كنيد سپس متشابه با آن مستطیلی 
بسازید كه مساحت آن دقیقاً دو برابر 

مساحت مستطیل اولیه باشد. 
۳. با مقوا مثلثی قائم‌الزاویه بسازید 
سپس متشابه با آن مثلث قائم‌الزاویۀ 
دیگری بسازید كه مساحت آن دقیقاً 
دو برابر مساحت مثلث اولیه باشد. 

۴. با مقوا مثلثی دلخواه بسازید سپس 
متشابه با آن مثلثی با مساحت دقیقاً 

دو برابر مثلث اولیه بسازید.

 فعالیت )قضیۀ فیثاغورس(:
 با قیچی‌کــردن مربع‌هایی كه روی 
ضلع‌های یک مثلــث قائم‌الزاویه بنا 
می‌شوند، نشان دهید مربع وتر برابر 
اســت با مجموع مربع‌های دو ضلع 

دیگر. 
معلم: در مورد بحث سقراط و منو در 

شمارۀ قبل چه فكر می‌كنید؟
شــادی: من با حل مســئله مشكل 

دارم!
شــیرین: و مــن با صورت مســئله 

مشكل دارم!
معلم: منظورتان چیست؟

شــادی: من فكر نمی‌كنم برای آنكه 
چیزی را پیدا كنیم حتماً لازم باشد آن 
را بدانیــم. همان‌طور كه در یک اتاق 
قدم می‌گذارید و چیزهایی می‌بینید 

كه نمی‌دانستید آنجا هستند. 
معلــم: اما آن اشــیا واقعــاً جدید 
نیســتند. آن‌ها تقریباً همان اشیای 
آشنا هستند. به یک نوزاد فكر كنید. 
او چگونه یاد می‌گیرد كه از جهان درک 

معناداری داشته باشد؟
شیرین: به‌سختی. 

معلــم: اما بالاخره موفق می‌شــود. 
اما اگــر به یک رایانــه یک دوربین 
تلویزیــون وصل كنیم، چنین اتفاقی 

نمی‌افتد. 
شــیرین: اما اگر رایانــه برنامه‌ریزی 
شده باشد، یاد خواهـد گرفت. نوزاد 
هم برای یادگیری برنامه‌ریزی شــده 

است. 
معلم: پس نظریۀ سقراط این است 
كه مــا یاد می‌گیریم چــون به‌خاطر 
می‌آوریم و نظریۀ شیرین این است 
كــه ما یاد می‌گیریم چــون این‌طور 
برنامه‌ریزی شــده‌ایم! البته این تنها 
نكته‌ای نیســت كه ســقراط مطرح 
می‌كند. او چگونگی اســتدلال را هم 

مورد توجه قرار می‌دهد. 

مثلاً اگر برده به اندازۀ كافی استراحت 
می‌كرد، هیچ بعید نبود سقراط شكل 

۱ را در برابر دید او قرار دهد. 
 

 

شادی: می‌توانم حدس بزنم كه برده 
چه می‌گفت.

معلم: چه می‌گفت؟
شادی: من هشت مثلث قائم‌الزاویه 
می‌بینــم كه ضلع‌هــای زاویۀ قائمۀ 
آن‌ها a و b هستند. پس همۀ آن‌ها 
برابرنــد؛ یعنی همه یک مســاحت 
دارنــد. دو مربع هــم می‌بینیم كه 
هر ضلع آن‌ها a+b اســت پس این 
دو مربع نیــز با هــم برابرند؛ یعنی 
مساحت برابر دارند. حالا اگر از این 
دو مربــع برابر مســاحت مثلث‌ها 
را كــه برابر هســتند حــذف كنیم، 
می‌ماند.  باقی  برابر  مســاحت‌های 
یعنی اگر وتــر این مثلث قائم‌الزاویه 
 b و a بگیریم، مربع‌هایی به ضلع c را
جمعاً مساحتی برابر مربعی به ضلع 

c خواهند داشت. 
شــیرین: منــوی جــوان! می‌بینی 
كــه حتی یک بــردۀ تحصیل نكرده 
می‌توانــد چیزهای خوبــی بفهمد. 
اما تــو ای بردۀ جوان مگر این چینۀ 
معروف را ندیده‌ای كه در آن با برش 
دادن یک مربع 8×8 و دوباره به هم 
چسباندن قطعات، یكی از مساحتش 

كم می‌شود؟
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 خود را بیازماییم:  
یكی از »حیله‌های هندسی« معروف 
این اســت كه مربعی با ابعاد 8×8 را 
طبق شكل ۲ در امتداد خطوط ضخیم 
می‌برنــد و قطعه‌هــای حاصل را به 
طریقی دیگر در كنار هم قرار می‌دهند. 
به ظاهر مســتطیلی بــه اندازه‌های 
13×5 به‌دســت می‌آیــد. بنابراین: 
آیــا می‌توانید بگویید   .8×8=5×13

اشكال این استدلال كجاست؟

آن یک  بــزرگ!  شــادی: ســقراط 
حقۀهندسی بود اما این نیست. 

شــیرین: این را تــو می‌گویی بردۀ 
جوان. اما من باور ندارم. 

معلم: به نظر من سقراط باید اشكالی 
در استدلال بیابد یا اینكه آن را بپذیرد. 
شــیرین )پــس از كمی فكــر(: چرا 
چهارضلعی RSLN )شــکل ۳( مربع 

است؟
شكل 3

شادی )پس از كمی فكر(: چهار ضلع 
آن كــه با هم برابرنــد. بنا بر تقارن، 
چهار زاویۀ آن نیــز برابرند. مجموع 
زاویه‌های هر چهارضلعی 360 درجه 
اســت. چون با كشیدن یک قطر به 
دو مثلث تقسیم می‌شود كه مجموع 

زاویه‌های هر یک 180 درجه است. 
شیرین: این تقارن كه از آن صحبت 
می‌كنی چیست؟ فكر می‌كنم مراحلی 

از استدلال را فراموش كرده‌ای. 
شادی: این‌طور نیست. اگر زاویه‌های 

روبــه‌روی ضلع‌های به طول a و b را 
به ترتیــب α و β بنامیم، می‌دانیم: 
α+β=90ْ. اما زاویۀ چهارضلعی مورد 
بحث مكمل α و β اســت، پس این 

چهارضلعی مربع است. 
شــیرین: اما چرا مجموع زاویه‌های 
هر مثلث 180ْ اســت و یا اینكه چرا 
هر دو مثلث قائم‌الزاویه كه ضلع‌های 
زاویۀ قائمۀ آن‌ها a و b هســتند با 

هم برابرند؟
شــادی: اینکــه منصفانه نیســت. 
»الف« درست است؟  می‌پرسی چرا 
می‌گویــم »الــف« از »ب« نتیجــه 
می‌شــود. باز می‌پرســی چرا »ج« 
درست است؟ این‌طور من هیچ‌وقت 

در این بحث پیروز نمی‌شوم. 
معلم: بله. این دقیقــاً همان دلیلی 
است كه سبب شــد یونانیان اصول 
موضوعــه را مطــرح كردنــد. تو و 
شــیرین باید اول بر سر درستی یک 

سلسله از چیزها توافق كنید.
شیرین: فقط به خاطر بحث و به‌طور 

موقتی؟
معلم: بله؛ فقط به خاطر بحث. و اگر 
آنچه می‌خواهد  داد  نشــان  شادی 
ثابت كند از چیزهایی كه مورد توافق 
است نتیجه می‌شود، در بحث پیروز 

شده است. 
شیرین: اما من شنیده بودم یونانیان 
بر سر چیزهایی توافق می‌كنند كه هر 

ذهنی آن‌ها را می‌پذیرد. 
معلم: بلــه، اما نه ذهــن تیزبین و 
كنجكاوی مانند سقراط. امروز بعد از 
صدها ســال تلاش در مبانی ریاضی 
می‌دانیم كه هیچ ادعایی نیست كه 
نتواند توســط یک ذهــن به اندازۀ 

كافی باهوش مورد نقد قرار گیرد. 
شیرین: پس كافی است من چند تا 
اصل اولیه بــرای خودم انتخاب كنم 
و بعد با آن‌ها »هندســۀ شیرینی« 
اقلیدسی«  به جای »هندسۀ  بسازم؛ 

كه اصول آن را اقلیدس برگزیده. 
معلــم: این‌طور هم نیســت. راحت 
می‌تـــوان حریف شطرنج پیـدا كرد. 

اما نــه حریف شــطرنجی كه حاضر 
باشــد با قوانین شیرین حركت كند. 
بــرای اینكه چنــد اصل بــه عنوان 
موضوع جالبی برای مطالعه پذیرفته 
شــوند، باید عده‌ای قابل ملاحظه از 
ریاضی‌دانان قبول كنند كه این اصول 
از لحاظ ریاضی جالب هســتند. مثلاً 
این سؤال سقراط كه »ضلع مربعی به 
مساحت 8 قدم مربع چقدر است؟« 
برای ریاضی‌دانان جالــب بود. برای 
همین این سؤال توسط افلاطون كه 
نویسندۀ رســاله است انتخاب شده. 
حالا شــما فكر می‌كنید كه طول این 

ضلع چقدر است؟
شادی: ...

 خود را بیازماییم: 
قضیۀ  زیــر  كمــک شــكل‌های  به 

فیثاغورس را ثابت كنید: 
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پی‌نوشت
1. رئيسی، بهروز؛ حاجی‌بابايی، جواد؛ رستگار، آرش؛ رستگار، محمدحسن. 1380. رياضی 1. سازمان پژوهش و برنامه‌ریزی آموزشی، تهران. 



 محمدحسین‌دیزجی

فعال، پویا و پر از انرژی مثبت اســت. به‌علاوه، صمیمی، دلســوز و رفیق بچه‌هاســت. حل مســئله دغدغۀ اوســت، اما این 
مســئله‌ها، بزرگ‌تر از چیزهایی‌ هستند که در کتاب‌های ریاضی مطرح می‌شوند. از تجربه‌هایش بهره می‌گیرد تا گره‌گشا باشد. 
یکی از مســئله‌های همیشگی او، یافتن روش‌ها و مسیرهایی است که به شــما دانش‌آموزان در فراگیری بهتر ریاضیات یاری 
دهند. دوســت داشــت مهندس شــود، اما یک روز به جای برادرش که معلم بود در کلاس درس او حاضر شد و همین ارتباط 
با دانش‌آموزان و تدریس، او را شــیفتۀ آموزش ریاضیات کرد و این مســیر را ادامه داد. در دانشــگاه فرهنگیان تحصیل کرد و 
تجربه‌های بســیاری تا امروز در امر تدریس، تألیف و نگارش کتاب‌ها، از جمله کتاب‌های درســی ریاضی پایه‌های هفتم تا نهم 

اندوخته است. حسین خسروآبادی که نامش در کتاب‌های درسی هست، با شما حرف‌ها دارد. با هم ‌می‌خوانیم. 

گفت‌وگو 
با حسین 

خسروآبادی، 
مدرس، مؤلف 
کتاب ریاضی و 
مخاطب دیروز 

مجلـ﹦ رشد 
ریاضی برهان

é اشــاره‌ای به آثار و تألیفات خودتان داشــته باشــید؛ اعم از 
کتاب‌های درسی و غیردرســی. در کتاب‌های ریاضی پایه‌های 

هفتم تا نهم چه سرفصل‌ها و مباحثی را جناب‌عالی نوشته‌اید؟
è کتاب راهبردهای حل مســئله، کتاب‌های درســی پایه‌های 
هفتم و هشــتم، و کتاب‌های کمک آموزشی از هفتم تا کنکور 

برای ناشران متفاوت. 
é در دوران دانش‌آمــوزی مطالب ریاضی را چطور می‌خواندید 
و یاد می‌گرفتیــد و آن زمان چقدر به تمرین و تکرار مبحث‌ها 
معتقد بودید؟ اگر در یادگیری نکته‌ای دچار مشکل می‌شدید، 

چه‌کار می‌کردید؟
è در دوران تحصیــل ما امکانات مثــل الان نبود. اگر مبحثی 
را یاد نمی‌گرفتیم، ابتدا از دوســتان خــود که خوب مبحث را 
فهمیده بودند، کمک می‌گرفتیم. سپس به تمرین‌های کتاب و 
نمونه‌هایی که توسط معلم در کلاس حل شده بودند، مراجعه 

می‌کردیم و چندین بار آن‌ها را مطالعه و تکرار می‌کردیم.
é چرا این تصــور در ذهن تعدادی از دانش‌آموزان وجود دارد که 
درس ریاضی ســخت، دشوار و کمی خشــک است و لطافت و 
جذابیت چندانی ندارد؟ این تصورات از کجا در ذهن بچه‌ها شکل 

گرفته است؟ چه توصیه‌ای برای بهبود این تفکر به آنان دارید؟ 
è به نظر من درس ریاضی ســخت نیست و همه کم و بیش 
با آن در ارتباط هســتند. اگر دانش‌آموزی همــراه با معلم و 
هم‌کلاســی‌هایش فعالیت‌های کتاب را خوب بخواند و دقیق 
انجام دهد، مســیر یادگیری برایش هموار می‌شود. در کلاس 
دانش‌آموزان بســیاری هســتند که بهترین درسشان ریاضی 

اســت، ولی می‌توانم علت اینکه برای بعضــی دانش‌آموزان 
ریاضی سخت به نظر می‌رسد را این‌گونه پاسخ دهم:

- نداشتن آموزگاران متخصص در حوزۀ آموزش ریاضی.
- فعال‌نبودن در کلاس و خوب گوش‌نکردن به معلم.

- انتزاعی‌بودن مسئله‌های ریاضی.
- پلکانی‌بودن مباحث در کتاب. مثلاً اگر دانش‌آموزی عددهای 
صحیح را خوب یاد نگیرد، قطعاً یادگیری مبحث عددهای گویا 

برایش سخت خواهد بود.
- نگاه منفی بعضــی دانش‌آموزان به درس ریاضی و خاطرات 

منفی که والدین برایشان تعریف کرده‌اند.
- اضطراب‌داشــتن بعضی از دانش‌آمــوزان در درس ریاضی و 
نداشــتن اعتماد‌به‌نفس در مواجهه با مسئله‌های ریاضی که 
باعث می‌شــود این عزیزان مفاهیم ساده را هم که حتماً بلد 

هستند، فراموش کنند.
é شــما مؤلف کتاب‌های ریاضی هستید. بنابراین توصیه‌های 
شــما برای آنکه کتــاب ریاضی را چگونه بخوانیــم تا بهتر یاد 
بگیریم، در ذهن مخاطبان پذیرفتنی‌تر است. در این زمینه چه 

توضیحاتی برای دانش‌آموزان پایه‌های هفتم تا نهم دارید؟
è دانش‌آمــوزان عزیز باید بدانند که تســلط در درس ریاضی 
تــاش زیــاد می‌خواهد. یعنی بــا مهارت و تمریــن مداوم، 
یادگیری ریاضی کارِ دشــواری نیست. دانش‌آموزان اگر کتاب 
را خوب بخوانند و به سؤال‌هایش مرحله‌به‌مرحله پاسخ دهند، 
در صورت نیاز از معلم خود کمک بگیرند، و سپس تمرین‌های 
کتاب را حل کنند، حتماً موفق می‌شوند. توصیه‌ام به معلم‌های 

هدف،
افزایش‌قدرت 

تجزیه‌و‌تحلیل 
شماست
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عزیز این است که می‌توانند با انتخاب راهکارهای مناسب 
از میزان دشواری درس ریاضی کم کنند.

é آیا به نظر شــما حل تمرین‌های موجــود در کتاب برای 
یادگیری مباحث ارائه شده کفایت می‌کند یا دانش‌آموزان 
برای فهــم عمیق‌تر مطالب باید به تمرین‌های بیشــتری 
بپردازند؟ اگر چنین اســت کدام تمرین‌ها و چه منابعی را 

توصیه می‌کنید؟ 
è به نظر من بــرای فهم و درک مطالب کتاب، فعالیت‌ها، 
کار در کلاس‌ها و تمرین‌های کافی وجود دارند. البته دقت 
کنید که هــدف از آموزش ریاضی، آمــوزش مهارت حل 
مسئله یا آموزش مفاهیم ریاضی نیست. در کلاس درس، 
همکاران بیشــتر تلاش می‌کنند بعد از یاددادن مفاهیم 
اولیۀ آن مبحث، خلاقیت و قدرت تجزیه و تحلیل منطقی 

دانش‌آموزان را افزایش دهند.
é خودتان به کدام یک از شاخه‌ها و مباحث ریاضی بیشتر 

علاقه‌مند هستید و چرا؟
è به بخش حل مســئله خیلی علاقه دارم، چون احساس 
می‌کنم ابتــکار و خلاقیت لازم دارد و هر مســئله چالش 

جدیدی را پیش روی شما قرار می‌دهد.
é بچه‌هــا به طور کلی چرا باید ریاضــی بخوانند و دانش 
ریاضی در زندگی ما چه تأثیری دارد که باید به آن اهمیت 

بدهیم؟ 
è این سؤال خوبی است که برای بسیاری از دانش‌آموزان 
و خانواده‌های آن‌ها ممکن است مطرح شود و هر معلمی 
پاسخ منحصر به فردی دارد. مثلاً من به شوخی می‌گویم 
فرض کنید بچۀ شــما مریض شــده و تب کرده است. او 
را دکتــر برده‌اید و شــربت تب‌بر گرفته‌اید. روی شیشــه 
هم نوشــته به ازای هر پنج کیلو وزن کودک یک قاشــق 
غذاخوری مصرف شــود و مصرف کمتر و یا بیشــتر مجاز 
نیست. اگر فرزند شما ۱۰ کیلو وزن داشته باشد، چقدر دارو 

باید بدهید؟ 
الان جواب کلی کاربرد ریاضی را می‌توانم به سه مرحلۀ زیر 

تقسیم کنم:
- در مرحلۀ اول، پاســخ این اســت که حتمــاً ریاضی در 

موفقیت فردی شما تأثیر مهمی دارد. 
- در مرحلــۀ دوم تأثیر ریاضی بر زندگی روزمره و مدیریت 
درآمدها و مخارج اســت. شاید این پاســخ دور از ذهن 
نباشد که ریاضی به ذهن شما نظم می‌دهد تا بتوانید بهتر 

و به‌موقع تصمیم‌گیری کنید. 
- در مرحلۀ سوم، تأثیر ریاضی در پیشرفت کشور است.

é شــما در تألیف چه مباحثی از کتاب‌های ریاضی بیشتر 
نقش داشــته و دارید و توصیۀ خودتان برای فهم بهتر این 

مباحث به دانش‌آموزان چیست؟

è همان‌طــور که قبــاً عرض کردم، تألیف کتــاب کار گروهی 
است، ولی پیش‌نویس مبحث‌های مختصات و جبر و معادله 
بــا من بود. توصیه‌ای که در حل معادلــه دارم، تکرار و تمرین 
اســت. اما برای مختصات می‌توانند بــازی طراحی کنند و با 

هم‌کلاسی‌هایشان بازی کنند.
é شــما چطور با مجلات برهان و نشــریات ریاضی در دوران 
دانش‌آموزی آشــنایی پیدا کردید و چه مباحثی از این مجله 
را بیشتر تمایل داشــتید که مطالعه کنید؟ چه توصیه‌ای برای 

مخاطبان امروز مجلۀ رشد ریاضی برهان دارید؟
è زمــان دانش‌آمــوزی مجله‌هایی در کتابخانۀ مدرســه قرار 
می‌دادند و بچه‌ها امانت می‌گرفتند و مطالعه می‌کردند. با مجلۀ 
برهان هم خیلی سال اســت که آشنا هستم. سال‌ها سردبیر 
این مجله همکار بنده بود و از خواندن بیشــتر قســمت‌های 
مجله لذت می‌بردم. چون به نظرم تفکر و خلاقیت را همراه با 

تقویت مهارت برای دانش‌آموزان به ارمغان می‌آورد. 
اما اگر بخواهم به قســمت‌های خاصی اشــاره کنم ریاضیات 
کاربردی، ریاضی و سرگرمی، و بازی و ریاضی را بیشتر دوست 

دارم. برای خوانندگان شما دو توصیه دارم: 
۱. برای علاقه‌مندترشــدن به ریاضــی چالش‌هایی برای خود 
ایجاد کنید. مثلاً مکعب‌های روبیک بســیار خوب هستند. یا 
در فرصت‌هایی که دارید، بازی با ریاضی و حل مســئله انجام 

دهید. 
۲. حتماً یک ورزش و یک رشتۀ هنری را در دورۀ اول متوسطه 

به صورت حرفه‌ای دنبال کنید. 
é گفت‌وگو را با یک خاطره به پایان ببریم.

è من تازه معلم شــده بودم که عمویم مسئله‌ای قدیمی را که 
شــامل دو معادله و ۳ مجهول بود و من تا آن زمان نشنیده 
بودم، از من پرســید و گفت: »اگه می‌تونی حل کن.« مسئله 
این بود: فرض کنید شــما فقط 1000 تومان دارید و باید ۱۰۰ تا 
شتر، گاو و گوسفند بخرید. قیمت گوسفند یک تومان قیمت 
گاو ده تومان و قیمت شــتر سی تومان است. توجه کنید که 
شما باید از هر سه نوع این حیوان‌ها خریده باشید. حالا از هر 

کدام چند تا می‌خرید؟ 
به دو معادله و ســه مجهول رسیدم، ولی مسئله حل نشد. هر 
راهی را می‌شــد امتحان کردم. به حدس و آزمایش پرداختم. 
بایــد قیمت یکــی را حدس مــی‌زدم و دوبــاره معادله‌ها را 
می‌ســاختم و حل و امتحان می‌کردم. تا اینکه به طور اتفاقی 
تعداد گوسفندها را درست حدس زدم و حل شد. عمویم گفت 
آفرین معلم خوبی هستی. خداوند رحمتش کند. مهرماه سال 
۱۴۰۱ از کرونا فوت کردند. حالا این سؤال و پاسخ آن را همیشه 

در ذهنم دارم. پاسخ ۲۰ گوسفند، ۷۱ گاو و ۹ تا شتر بود.

é سپاس از حضورتان در این گفت‌وگو.
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 خسرو داودی

بیایید کمی 
فکر کنیم!

مجازیآب 
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كمی فكر كنیم
در كتاب‌های ریاضی ابتدایی، در پایان هر فصل یک بخش قرار داده شده است با عنوان: »فرهنگ خواندن«. هدف از 
این بخش تمرین »مهارت خواندن« همراه با درک و فهم اســت؛ همین كاری كه شما در حال انجام آن هستید. یعنی 
با خواندن و مطالعۀ مجلۀ »رشد ریاضی برهان« مطالب و موضوع‌های جدیدی یاد می‌گیرید. انتهای فصل اول كتاب 

ریاضی پایۀ ششم و در قسمت فرهنگ خواندن، توضیحاتی در مورد »آب مجازی« آمده است. 
همان‌طــور كه می‌دانید، ما روزانه مقدار زیادی آب هدر می‌دهیم. كافی اســت به اتفاقاتی كه از هنگام بیدار‌شــدن از 
خواب برایمان می‌افتد كمی فكر كنیم. هنگام مســواک‌زدن،  شســتن دست و صورت، وضوگرفتن، حمام‌کردن و سایر 
كارهای روزانه، چه مقدار آب را به طور مستقیم هدر می‌دهیم؟ اما بخش زیادی از آب به‌طور غیرمستقیم هدر می‌رود. 
آب مجازی مقدار آبی اســت كه در فرایند تولید یک محصول مصرف می‌شود، اما در محصول نهایی وجود ندارد. برای 
مثال، برای تولید یک كیلوگرم نان بیش از 1000 لیتر آب مصرف می‌شود كه به‌طور معمول صرف آبیاری گندم می‌شود. 
دانشــمندان با بررسی‌های دقیق مقدار آب مجازی برای تولید محصولات متفاوت را محاسبه كرده‌اند. مثلاً برای تولید 
یک كیلوگرم ســیب 700 لیتر آب، برای تولید یک برگ كاغذ A4 به‌طور تقریبی 10 لیتر آب و برای برداشــت یک كیلوگرم 
ســیب‌زمینی در حدود 250 لیتر آب مصرف شده است. جالب اســت بدانید برای یک پرس كباب برگ در حدود 10000 
لیتر آب مورد نیاز اســت. نوش جانتان! این بار كه داشــتید یک پرس چلوكباب برگ نوش جان می‌كردید، كمی هم در 

مورد مقدار آبی كه صرف شده است تا این غذای لذیذ برای شما آماده شود فكر كنید. 
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محاسبه كنیممجازیآب 
فرض كنیم یک خانــوادۀ چهار نفره هر هفته دو كیلوگرم 
نان را كه به‌طور تقریبی معادل دو نان سنگک است هدر 
می‌دهد. در كشور ما طبق آمار 23 میلیون خانواده زندگی 
می‌كنند؛ پس: اگر برای هر کیلو نان 1300 لیتر آب مصرف 

شود
كیلوگرم نان 46000000=2×23000000
لیتر آب مجازی 59800000000=1300×46000000
یعنی در حدود 60 میلیــارد لیتر آب باید صرف تهیۀ این 
مقدار نان شده باشد. )مقدار نان هدر رفته در یک هفته(

بدن هر شخص به طور متوســط هر روز دو لیتر آب نیاز 
دارد. اگر جمعیت جهان را در حدود هشت میلیارد نفر در 

نظر بگیریم خواهیم داشت: 
لیتر 16000000000=2×8000000000

آب مورد نیاز برای جمعیت كرۀ زمین در هر روز
59800000000÷16000000000 � 3/74
یعنــی این مقدار آب هــدر رفته برای حــدود چهار روز 

جمعیت كل كرۀ زمین كفایت می‌كند. 
شما دانش‌آموز هســتید. فكر می‌كنید هر روز چند برگ 
كاغذ را بیهوده هدر داده‌اید؟ كمی در این مورد فكر كنید. 
فرض كنیــد در ایران هر دانش‌آموز هــر هفته‌ای كه به 
مدرســه می‌رود، فقط یک برگ كاغذ را هدر دهد. یعنی 
كار مفیدی با آن انجام ندهد یا بدون دلیل اســراف كرده 
باشد؛ در حالی‌كه می‌توانســت از آن برگ كاغذ استفاده 
نكند. شاید شــما پیش خودتان فكر كنید: هفته‌ای یک 
كاغذ كه زیاد نیست. خیلی بیشتر از این‌ها هدر می‌رود. 
اما با همین مقدار حساب كنیم. در ایران در حدود 13/5 
میلیون دانش‌آموز مشــغول تحصیل هستند. مدرسه‌ها 
هم به‌طور معمول 32 هفته در یک ســال تحصیلی دایر 

هستند؛ پس: 
تعداد برگ كاغذهای هدر رفته 432000000=32×13500000
)لیتر( آب مجازی مورد نیاز 4320000000=10×432000000

این مقدار آب برای مصرف روزانۀ چند نفر كافی است؟
4320000000÷2=2160000000
2160000000÷365�5917808
یعنی به طور تقریبی مقدار آب مورد نیاز برای حدود شش 
میلیون نفر در ایران تأمین خواهد شد. شما هم می‌توانید 
به همین ترتیب در ســایر موارد بررسی كنید و ببینید چه 
مقدار در مصرف آب می‌توان صرفه‌جویی کرد و مشــابه 
همین محاسبه‌ها را بنویسید و با دیگران درمیان بگذارید. 

بیشتر فكر كنیم
همان‌طور كه در ابتدا ذكر شــد، آب مجــازی مقدار آب 
هدررفته به‌طور غیرمستقیم است. اگر در مورد صرفه‌جویی 
در مصرف آب‌هایــی كه روزانه به‌طور مســتقیم به‌هدر 
می‌روند كمی بیشتر فكر كنیم، متوجه می‌شویم كه اوضاع 
بدتر از آن اســت كه فكر می‌كنیم. به این موضوع مسئلۀ 
بحران آب، خشک‌سالی و گرم‌شــدن كرۀ زمین را اضافه 
كنید. در كشــور ما كه در منطقۀ گرم و خشک قرار دارد و 
مقدار زیادی از اراضی كشــور كویری و خشک هستند، و 
در مناطق زیادی در تابستان‌ها، با هوای بسیار گرم مواجه 
هســتیم و نیاز به آب مصرفی برای افراد و همچنین آب 
مورد نیاز برای كشاورزی به‌منظور تأمین خورد و خوراک 

ساكنان كشور بیشتر احساس می‌شود. 
در این شــرایط لازم اســت با فرهنگ‌ســازی درست و 
آگاهی‌بخشی به تک‌تک افراد جامعه، آن‌ها را به مصرف 
درست آب در زمینه‌های متفاوت ترغیب كنیم. برای مثال، 
مدت‌هاســت كه آبیاری قطره‌ای به كشــاورزان توصیه 
می‌شود. این نوع آبیاری در مورد كشت محصولاتی مانند 
هندوانه و خیار كه آب بســیار زیــادی نیاز دارند بازدهی 
خواهد داشــت، در این باره بد نیست بدانید، بعضی از 
كشورهای همسایه ترجیح می‌دهند كه این محصولات را 
به‌جای كاشتن و صرف آب زیاد، از كشورهایی مثل ایران 
تهیه كنند و بعضی از افراد ســودجو هم متوجه نیستند 
كه چگونه ســرمایه‌های آبی كشور را از این طریق به هدر 

می‌دهند. 
شما دانش‌آموزان هم از همین ســن و سال باید دربارۀ 
مسائل و بحران‌های كشور بیشتر فكر كنید. هم خودتان 
رعایت كنید و هم دیگران را متوجه رفتارهای خودشــان 
كنید. كافی است با چند محاسبۀ ساده بزرگی این عددها 
را نشــان دهید و توجه آن‌ها را جلب كنید. امیدوارم این 
مطالب به شــما بیاموزد كه چگونه با اســتفاده از دانش 

ریاضی خود این كار را به بهترین شكل انجام دهید. 

دورۀ 29| شمارۀ 2

ریاضی
13و کاربرد



روح‌الله خليلی‌بروجنی

در سراسر طيف
از خيلیك وچـ ךتا خيلی بزرگ
شبات »ارتکلویسیطانغم«1 ارنژی‌ای اتس هک هب وصرت ومج در اضف تکرح دنک‌یم. ارنژی در انکر امده، یکی دیگــر از 
از اضفی  هک وت‌یمادنن  ارتکلویسیطانغم لیسگ دننک‌یم  شبات  از وخد  امده  اهیکن اتس. ۀمه اه‌لکشی  ازجای اسزدنۀ 
یلاخ و نینچمه از یخرب وماد وبعر دننک. ونر یئرم آنیرتانش لکش شبات ارتکلویسیطانغم اتس. یخرب از اوناع ومج‌هــای 
ارتکلویسیطانغم ابعرت‌ادن از: ومج‌های رفورسخ، ومج‌هــای رادییوی و اهوترپی اسکی. وطل ومج و وحنۀ شنکمهرب انی 
موج‌هــا اب امده افتموت اتس. ره هچ وطل ومج رت‌مک دشاب، ارنژی ومج بيشــتر اتس. فیط لماک وطل ومجاه‌ را فیط 

ارتکلویسیطانغم دنمانیم.
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ای  ۀلصاف نیب دو ربآیگدم 
دو فـروریگتف وتمالـی کی 
ومج، »وطل ومج« انم دارد. 
ومج‌های رادییوی نیرتدنلب 
وطل ومج و اهوترپی اماگ 
توکـاهنیرت طـول مـوج را 

داردن.

دماسب )سناکرف( کی ومج 
ربارب اب دعتاد ربآییاهیگدم 
اتس هک از کی نقطۀ نیعم 
در دمت یــک یناثـه وبعر 
نکیمـد. هشباتـای دارای 
طـول مـوج نلبــد، دماسب 

ینییاپ داردن و سکعرب. وج
ل م

طو

انواع شبات الرتکومغنـیسیطا، از هوترپـای گماـا گتفرـه 
ات ومج‌هــای رادییوی، مهگی اب نتـدی سکیـانی در فضـا 

حتکر دننکیم هک ربارب 300 زهار رتمولیک در اثنهی اتس.
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3. Microwave
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در شــمارۀ قبل مسئله‌ای پیرامون نشــانی‌دادن در یک 
جدول مطرح کردیم و شــرح دادیم که هدفمان بررسی 
ریاضیاتِ در پسِ پردۀ نشــانی اســت. ممکن است آن 
مســئله، هنوز ایده یــا تصور دقیقــی را از این موضوع 
برایتان ایجاد نکرده باشــد، اما نگران نباشید. قرار است 
قدم‌به‌قدم پیش برویم و این موضوع را روشــن‌تر کنیم. 

پس با ما همراه باشید. 
خوب اســت پیش از ادامه‌دادن این موضوع به مسئلۀ 
شــمارۀ قبل برگردیــم و قوانین حرکــت در آن جدول و 

سؤال‌های مطرح‌شده دربارۀ آن را یادآوری کنیم.

قوانین حرکت در جدول عددهای ۱ تا ۱۰۰
شــما در هر خانه‌ای که باشید، در هر حرکت می‌توانید یا 
۳ خانه به بالا یا ۵ خانه به پایین یا ۲ خانه به راست و یا 

۳ خانه به چپ بروید. 
یکی از سؤال‌های مطرح‌شده چنین بود: »آیا می‌توانیم با 
قوانین ذکرشــده، از خانۀ ۱۲ به هر خانۀ دیگری از جدول 
عددها برویم؟« ما به تفصیل دربارۀ پاســخ این ســؤال 
بحث کردیم و قصد آن را نداریم که بار دیگر به پاسخ آن 

بپردازیم. اکنون می‌خواهیم به کمک تجربۀ به‌دست‌آمده 
از حل این مسئله، سؤال‌های دیگری را بررسی کنیم. 

الف( به نظر شما با قوانین حرکتی ذکر‌شده، آیا می‌توانیم 
از »هر خانه« به هر خانۀ دیگری از جدول عددها برویم؟

در نگاه اول، شــاید پاســخ‌دادن به این سؤال در نظرتان 
هم دشوار بیاید و هم آســان. دشوار از این نظر که باید 

شراره تقی‌دستجردی، صبا قاسمی

قسمت دوم

روش‌مهم‌تر‌از‌جواب
رياضی و نشانی

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
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99 خانۀ باقی‌مانده را یکی‌یکی بررســی کنیم )در شــمارۀ 
قبل از صد خانۀ جدول، خانۀ 12 بررســی شــد( و فرایند 
حل مسئله‌ای که برای خانۀ 12 در شمارۀ قبل داشتیم، هر 
بار تکرار کنیم. و آســان از این نظر که می‌دانیم باید چه 
کنیم و قرار نیست راه‌حل جدیدی ارائه بدهیم. پس درگیر 
یک کار تکراریِ وقت‌گیر و خســته‌کننده خواهیم شد. اما 
آیا می‌توان راه‌حل ســاده‌تری برای پرسش الف به دست 

آورد؟ 
برای ایــن کار اجازه دهید قوانیــن حرکت را کمی تغییر 
دهیم: »شــما در هــر خانه‌ای که باشــید، در هر حرکت 
می‌توانیــد یا ۳ خانه به بالا یا ۵ خانه به پایین یا ۴ خانه 

به راست و یا 2 خانه به چپ بروید.«
ب( با توجه به قوانین ذکرشــده، آیا امکان‌پذیر است از 

خانۀ 12 به هر خانۀ دیگری برویم؟
در شمارۀ قبل دیدیم که این پرسش معادل با دو پرسش 

زیر است:
1. آیا امکان‌پذیر اســت از خانــۀ 12 به خانه‌های دیگر در 

همان ستون برویم؟
2. آیا امکان‌پذیر اســت از خانۀ 12 به خانه‌های دیگر در 

همان سطر برویم؟
از آنجا که قوانین حرکت را فقط برای حرکت‌های افقی به 
سمت چپ و راست تغییر دادیم و قوانین حرکت عمودی 
مانند قبل است، پس پاسخ به سؤال 1 همان است که در 

شمارۀ قبل بررسی شده بود.
برای پاسخ به سؤال 2 بیایید ابتدا برای چند مورد متفاوت 
آن را بررسی کنیم. اگر حتی در یکی از این مثال‌ها نتوانیم 
برای حرکت نشــانی‌ای ارائه بدهیم، یعنی پاسخ سؤال ۲ 
خیر اســت. در غیر این صورت احتمالاً حدس خواهیم زد 
که پاســخ مثبت اســت و به دنبال راهی برای اثبات آن 

می‌رویم. 
پ( فرض کنید شما در خانۀ 12 قرار دارید. آیا می‌توانید به 
خانه‌های 1۴، 18 و 20 بروید؟ اگر بله، برای هر مورد چطور 
نشــانی می‌دهید؟ آیا می‌توانید از خانۀ 12 به خانۀ 13 یا 

11 بروید؟
همان طور که در پرســش پ دیدید، نمی‌توان با قوانین 
حرکتِ ۴ خانه به راست یا 2 خانه به چپ، همۀ خانه‌های 
ســطر دوم را )که خانۀ 12 را نیز شــامل می‌شود( پیمود، 
چرا که ما همواره یا »زوج‌شــماره« به سمت راست و یا 

»زوج‌شماره« به ســمت چپ حرکت می‌کنیم و از ترکیب 
آن‌ها هیچ‌گاه نمی‌توانیم یک خانه به راست یا یک خانه 
بــه چپ برویم. جالب آنکه این نتیجه فقط برای خانۀ 12 
برقرار نیســت، بلکه برای هر خانۀ دیگری هم در جدول 

عددها درست است:
با قانون جدید برای حرکت افقــی، هیچ‌گاه نمی‌توان از 

یک خانه به خانۀ مجاورش در همان سطر رفت.
و در حالت کلی‌تر می‌توان استدلال کرد:

با قانون جدید برای حرکت افقی، اگر از خانه‌ای با شمارۀ 
زوج حرکت کنیم، پس از هر تعداد حرکت افقی باز هم در 
خانه‌ای زوج در آن ســطر خواهیم بود، و اگر از خانه‌ای با 
شمارۀ فرد شروع به حرکت کنیم، پس از هر تعداد حرکت 

افقی باز هم در خانه‌ای فرد خواهیم بود.
دقت کنید که اگر شــما می‌توانســتید به طریقی )پس 
از چنــد حرکت( از هر خانه‌ای بــه خانۀ مجاورش بروید، 
می‌توانســتید )پس از چند حرکت( از آن خانۀ مجاور نیز 
به خانۀ مجاور بعــدی بروید. به عبارت دیگر، اگر بتوانید 
یک خانه به جلو یا عقب بروید، حتماً می‌توانید دو خانه 
بــه جلو یا عقب بروید و به همین ترتیب می‌توانید 3، ۴ 

و ... و 9 خانه هم به جلو و عقب بروید. 
é این بار نوبت شماست!

حال که به اندازۀ کافی به ارتباطات بین شــمارۀ خانه‌ها 
و حرکت‌های افقی پی برده‌اید، به پرســش‌های زیر فکر 

کنید:
ت( با قوانین جدیــد حرکت آیا می‌توان برای هر خانه از 
ردیف دوم، نشــانی‌ای بدهید که ما را به خانۀ بالایی آن 

ببرد؟ برای خانۀ پایینی‌اش چطور؟
ث( پرسش بالا را برای سایر ردیف‌ها هم بررسی کنید.

ج( با قوانین قبلی چطور به پرسش بالا پاسخ می‌دهید؟
د( در هر حرکت می‌توانید یا سه خانه به بالا یا شش خانه 
به پایین بروید. حال با توجه به این قوانین جدید، برای 
حرکت‌های عمودی بار دیگر به ســؤال‌های ت و ج پاسخ 

دهید. 
اکنون آماده‌اید که به پرســش ابتدایی این شماره، یعنی 

پرسش الف بازگردیم:
الف( با قوانین حركتی که ابتدا ذکر شــد، آیا می‌توانیم از 

»هر خانه« به هر خانۀ دیگر از جدول عددها برویم؟ 
ادامه دارد ...
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ریاضیات کبریتی
در شمارۀ قبل با دسته‌ای از معماها به نام »معماهای چوب‌كبریتی« 
آشنا شدید. از این معماها عموماً در و‌بگاه‌ها و شبكه‌های اجتماعی 
برای جذب مخاطب استفاده می‌شود. البته ایرادی هم ندارد، چرا 
كه خواننده را به فكركردن و ورزش فكری تشویق می‌كند. معماهای 
چوب‌كبریتی به شکل‌های متفاوت مطرح می‌شوند. ما دو دسته از 
آن‌ها را در نظر گرفته‌ایم كه در شــمارۀ قبل با دستۀ اول آن‌ها آشنا 
شــدید. دیدید كه با رسم گراف تبدیلات، مسیر حل معما راحت‌تر 
و دست‌یافتنی‌تر می‌شود. در این شــماره به بررسی دستۀ دوم از 
معماهای چوب‌كبریتی می‌پردازیم 
كــه به جای رقم‌ها با شــكل‌های 

هندسی سروكار دارند. 
مثال 1. با حــذف 6 چوب‌كبریت 
كاری كنيــد كه در شــكل 1 تنها 2 

مربع باقی بماند.

تمرین 1. در شكل ۱ چند مربع وجود دارد؟ 
پاســخ: 6 مربع به ضلع 1 و 2 مربــع به ضلع 2. در مجموع 8 مربع 

وجود دارد. 
در این معماها باید توجه داشــته باشید كه همۀ مربع‌ها را ببینید. 
پس به این فكر كنید كه معما ممكن اســت یكی از دو پاسخ زیر را 

داشته باشد:
1. دو مربع واحد در نهایت باقی بماند. 

2. یک مربع واحد و یک مربع به ضلع 2 باقی بماند. 
اگر قرار باشد دو مربع به ضلع واحد باقی بماند، از 17 چوب‌كبریت 
شكل چند تا چوب‌كبریت را باید حذف كنید؟ بسته به اینكه دو مربع 
واحد ضلع مشترک داشته باشند  یا نداشته باشند  مجبور 
هستید 10 یا 9 چوب‌كبریت حذف كنید. پس قرار نیست كه به دو 

مربع به ضلع 1 برسیم.
حالت دوم را در نظر می‌گیریم. یک مربع واحد و یک مربع به ضلع 2 
باید در انتها باقی بماند. این دو مربع قطعاً در یک یا 2 چوب‌كبریت 

اشتراک دارند )شكل 2(. 

اما برای رســیدن به هر كدام از این دو شكل چند چوب‌كبریت 
باید حذف كنید؟ برای رسیدن به شكل2- الف باید 7 چوب‌كبریت 
و برای رســیدن به شكل 2- ب باید 6 چوب‌كبریت حذف كنید. 
پس پاسخ مسئله شكل سمت چپ است و مشخص است كه 

كدام چوب‌كبریت‌ها را باید حذف كنید. 
مثال 2. با جابه‌جایی سه چوب‌كبریت 
از شــكل ۳ به ســه مربع برسید. قبل 
از خوانــدن ادامۀ مطلب بهتر اســت 
خودتان ابتدا روی راه‌حل آن فكر كنید. 
راه‌حل: در شكل 12 چوب‌كبریت وجود 

دارد. در شــكل نهایی كه می‌خواهیم شامل 3 مربع باشد نیز 
12 چوب‌كبریت وجــود دارد )چون تنها مجــاز به جابه‌جایی 
چوب‌كبریت هستیم، نه حذف چوب‌كبریت(. سه مربع تنها در 

صورتی شامل 12 چوب‌كبریت هستند 
كه ضلع مشــترک نداشــته باشــند. 
پس شــكل نهایی می‌تواند به صورت 

 یا  باشــد. بنابراین با 

جابه‌جایی چوب‌كبریت‌های مشخص 
شده در شكل ۴ به جواب می‌رسیم.

تمرین 2. در شکل 4 
الف( با جابه‌جایی 4 چوب‌كبریت به ۵ مربع برسید. 

ب( با جابه‌جایی دقیقاً 4 چوب‌كبریت به 3 مربع برسید. 
ج( با جابه‌جایی دقیقاً 5 چوب‌كبریت به 3 مربع برسید.
د( با جابه‌جایی دقیقاً 6 چوب‌كبریت به 3 مربع برسید. 

مثال 3. در شكل ۵ با جابه‌جایی 
دقیقاً 3 چوب‌كبریت به شكلی 
برسید كه شامل دقیقاً 4 مربع 

باشد. 
توجــه: ابتدا تــاش كنید با 

مقایسۀ تعداد چوب‌كبریت‌ها در شــكل اولیه و شكل نهایی، 
وضعیت چهار مربع نهایی را نسبت به یكدیگر مشخص كنید. 

راه ‌حل: در این شــكل 16 چوب‌كبریت وجود دارد. شكل نهایی 
باید شــامل 4 مربع باشــد. چهار مربع در صورتی شــامل 16 
چوب‌كبریت هســتند كه هیچ دو تایی از آن‌ها ضلع مشترک 
نداشته باشند. چگونه می‌توان شكل حاصل را با جابه‌جایی 3 
چوب‌كبریت به 4 مربع مجزا تبدیل كرد. شكل نهایی می‌تواند 

قسمت دوم

 محرم ایردموسی
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به یكی از دو صورت شکل ۶ باشد: 
اما برای رســیدن به شــكل 
6-الــف باید 4 چوب‌كبریت را 
جابه‌جا كنیم و برای رسیدن به 
شكل 6-ب باید 3 چوب‌كبریت 
را جابه‌جــا كنیم. پس جواب 
نهایــی شــكل 6-ب و راه‌حل 

مطابق شكل 7 است. 
تمرین 3. الف( در شكل 8 با 
به  چوب‌كبریت   9 جابه‌جایی 
شكلی با تنها یک مربع برسید. 
ب( با جابه‌جایی 1 چوب‌كبریت 
به شكلی شامل دقیقاً 6 مربع 

برسید. 
مثال 4. با حذف دقیقاً 8 چوب‌كبریت در شــكل 9 به شــكلی 

شامل تنها 2 مربع برسید. 
توجه: تلاش كنید مانند مثال‌های 
قبل خودتــان معما را حل كنید. 
تعداد چوب‌كبریت‌ها را در ابتدا 
و انتهــا و نیز انواع مربع‌ها را در 

شكل بررسی كنید. 
حذف  چوب‌كبریت   8 راه‌حــل: 
چوب‌كبریت   16 پس  می‌شوند. 

باقی می‌مانند. 9 مربع به ضلع 1، 4 مربع به ضلع 2 و 1 مربع به 
ضلع 3 داریــم. دو مربع به ضلع 1 و 2 حداكثر 12 چوب‌كبریت 
نیاز دارند. پس شــكل نهایی یا 2 مربع به ضلع 2 است، بدون 

اینكه چوب‌كبریت مشــترک داشته باشند  كه در شكل 

نهایی دقیقاً 3 مربع ظاهر می‌شود. پس پاسخ مسئله این شكل 
نمی‌تواند باشد. یا اینكه شــكل نهایی شامل مربع به ضلع 3 
اســت که در این حالت مربع دوم یا مربع واحد است )بدون 
چوب‌كبریت مشــترک با مربع دیگر( یا مربع به ضلع 2 است 
كه باید با مربع دیگر در 4 چوب‌كبریت مشترک باشد. بنابراین 

شكل نهایی می‌تواند یكی از دو حالت شكل ۱۰ باشد.
یعنی این معما دو پاسخ متفاوت دارد. 

تمرین 4. شكل 11 را در نظر بگيريد:
الف( با حذف 4 چوب‌كبریت به شكلی با دقیقاً 6 مربع برسید. 

ب( با حذف 4 چوب‌كبریت به 
شكلی با دقیقاً 5 مربع برسید. 
ج( با حذف 4 چوب‌كبریت به 
شكلی با دقیقاً 7 مربع برسید. 
د( با حــذف 4 چوب‌كبریت 
به شــكلی با دقیقــاً 5 مربع 

هم‌اندازه برسید.
نكتــه: دقت كنیــد در برخی از 
معماهــا ممكــن اســت با 
مربع‌هایی بــا ضلع كمتر از 1 
نیز روبه‌رو شوید. به مثال زیر 

توجه كنید: 
مثال 5. در شكل ۱۲ تعدادی 
با  تا؟(  مربع می‌بینید. )چند 
به  دو چوب‌كبریت  حركــت 
شــكلی با تعــداد مربع‌های 

بیشتر برسید. 
راه‌حل: اگر قرار باشد مربع‌هایی به ضلع 1 یا بیشتر باشند، با 12 
چوب‌كبریت حداكثر 5 مربع می‌توان ساخت كه در واقع همین 
شكل داده شده است. پس در اینجا باید به مربع‌هایی با ضلع 
( فكر كنید. )تكمیل‌کردن راه‌حل را به شما  1

2
كمتر از 1 )احتمالاً ــ

می‌سپاریم. مطمئن هستیم كه ایدۀ حل معما را پیدا خواهید 
كرد.(

تمرین 5. الف( در شكل 13 با 
نصف كردن چوب‌كبریت‌ها 
و چینش مجدد به حداكثر 

چند مربع می‌توان رسید؟ 
ب( بــا جابه‌جا كــردن 3 
به 3 مربع  چـــوب‌كبریت 

برسید. 
تمرین 6. سه چوب‌كبریت 
شكل 14 را جابه‌جا كنید و 3 

مربع بسازید.  
تمرین 7. بــا جابه‌جایی 4 
چوب‌كبریت شكل 15 به 3 

مربع برسید.
تمرین 8. بــا جابه‌جایی 6 
چوب‌كبریت شــكل 15 به 

شكلی با 6 مربع برسید. 
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ریاضی
وتاريخ

رياضی‌دان معاصر؛ دكتر محمدقاسم وحيدی‌اصل
در ســال 1326 در اهر به دنیا آمد و در همان شهر 

دوره‌های ابتدایی و دبیرستان را گذراند. 
اهر که آن زمــان دارای ۳۰ هزار نفر جمعیت بود، 
مدرسه‌های ابتدایی خوبی داشت. دبستانی که او در 
آن تحصیل می‌کرد، کتابخانۀ کوچکی داشت و همین 
مزیت موجب شد که محمدقاسم از همان دوران به 

کتاب خواندن علاقه‌مند شود.
در اهر تنها سه دبیرستان وجود داشت که فقط 
در یکی از آن‌ها دانش‌آموزان می‌توانستند در 
رشــتۀ ریاضی تحصیل کنند. محمدقاسم به 
همان دبیرســتان رفت و از همان دبیرستان 

دیپلم ریاضــی گرفت. آن دبیرســتان 
دبیران ریاضی خوبی داشــت که همه 
از دانش‌ســرای عالی فارغ‌التحصیل شده 
بودنــد. او به یاد می‌آورد که وقتی در ســال ششــم 
دبیرستان تحصیل می‌کرد، مجلۀ »یکان« تأسیس شد و یکی از دلخوشی‌های او در آخر هر ماه، 

این بود که شمارۀ جدید یکان را به‌دست آورد.

در ســال 1345 وارد رشــتۀ ریاضی دانشگاه تهران 
شــد. در آن سال‌ها ســبک آموزش فرانسوی 

در دانشــگاه تهران اجرا می‌شد، زیرا بیشتر 
اســتادان از فرانســه فارغ‌التحصیل شده 

بودند.
پس از گرفتن مدرک کارشناسی به خدمت 
ســربازی رفت. در اواخر دورۀ سربازی، 
در آزمــون ورودی »مؤسســۀ آموزش 

عالی آمار« شرکت کرد و قبول شد. 
مدتی بعد، در آزمون دانشــگاه 

تربیــت معلــم )خوارزمی فعلی( 
شرکت کرد و پس از قبولی توانست 

به‌عنوان راتبۀ1 )بورســیۀ( آن دانشگاه، 
برای ادامۀ تحصیل به »دانشگاه 

اُرگِون« آمریکا برود. پس 
از یک ســال‌ونیم مدرک 

کارشناســی ارشد، و پس از آن 
مدرک  »احتمال«  رشتۀ  در 

دکترا گرفت. 
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سال 1358 که به ایران برگشت، در دانشگاه تربیت 
معلم مشغول شــد. یک سال بعد، دانشگاه‌ها با 

هدف انقلاب فرهنگی تعطیل شدند. 
از بهار 1360 به نمایندگی از دانشگاه تربیت 
معلم در جلسه‌های گروه ریاضی »مرکز نشر 
دانشگاهی« که به‌تازگی تشکیل شده بود، 
شــرکت می‌کرد. کمی بعد معاونت گروه 
ریاضی آن مرکز را به عهده گرفت و از سال 
1363 به‌مدت دو سال مدیر گروه ریاضی 
مرکز نشــر بود. البته ســال‌ها بعد، یعنی از 
سال 1385 دوباره به‌مدت پنج سال مدیر گروه 
ریاضی شــد و از ســال 1390 تا 1395 هم رئیس 
حوزۀ علوم پایۀ مرکز نشر دانشگاهی بود. او همچنین 
آخرین مدیر مسئول مجلۀ معروف و پربار »نشر ریاضی« 

نیز بود که از سوی مرکز نشر دانشگاهی منتشر می‌شد. 
وحیدی خاطرات خوبی از اســتادان صاحب‌نامی چون مرحوم 
دکتر شــفیعی‌ها، مرحوم دکتر وصال و مرحوم دکتر عمیدی دارد 
که در مدت فعالیت او با مرکز نشــر دانشگاهی همکاری می‌کردند. 
وحیدی همچون ایشان، از تعهد کاری تا دقتِ نظر، بالايی برخوردار بود.

به‌منظور یافتن عرصۀ وسیع‌تری برای تدریس درس‌های 
متنوع‌تر، به‌خصوص در دورۀ دکترا، از ســال 1376 

به دانشگاه شهید بهشتی منتقل شد و تا زمان 
بازنشستگی در همان دانشگاه مشغول بود.

او از ســال‌ها قبل علاقۀ وافری به تاریخ 
ریاضیات داشته اســت. در سال 1363، 
جلــد اول کتاب »آشــنایی بــا تاریخ 
ریاضیات«، اثر هاوارد ایوز، با ترجمۀ او 
به بازار نشــر راه یافت و چند سال بعد 
جلد دوم آن کتــاب را ترجمه و راهی 
بازار نشــر کرد. این کتاب در بسیاری از 

دانشگاه‌های کشــورمان سال‌ها یکی از 
مراجع درس تاریخ ریاضیات بوده اســت. 

وحیدی به ســیر تاریخی رشتۀ تخصصی 
خودش، آمار، هم بی‌توجه نبوده و کتابی 

دربارۀ تاریخ آمار و کتابی دیگر هم دربارۀ 
تاریخ احتمال تألیف کرده است. 

او همچنان در اين راه بسيار 
پرتــاش و باهمت به 

فعاليت خود ادامه 
می‌دهد.
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پین‌وشت‌
1. هزینه‌ای که برای تحصیل در رشته یا دوره‌ای معین به شخصی داده می‌شود.



مریم جعفرآبادی

چرا نمی‌توانيم عددها را
بر صــــفـــر تقسيم كنيم؟ 

در دنيای رياضيات، گاهی می‌توانيم با تغيير بسيار كم بعضی 
از قوانين، مانع‌هایی را كه ســر راه حل مسئله‌هايمان ايجاد 
شــده‌اند، رد كنيم، اتفاقات عجيب و غريــب زيادی را ببينيم 
و مســئله‌ها را حل كنيم. امــا يكی از قوانينی كــه از اولين 
روزهای يادگيری رياضيات و شناخت عددها به ما گفته‌اند و 
به‌هيچ‌وجه نتوانسته‌ايم از آن سرپيچی كنيم، اين بوده است: 

»هرگز عددی را بر صفر تقسيم نكنيد!« 
به‌راســتی چه رازی پشت پرده است كه عددهای ساده و يک 
عمليات تقســيم اين همه مشكل‌ساز می‌شوند؟ می‌دانيم كه 
از تقســيم يک عدد بر عددهاک كوچک‌تر، جواب‌های بزرگ 
و بزرگ‌تری به‌دســت می‌آينــد. مثلاً فرض كنيــد بخواهيم 
عــدد 10 را به ترتيــب بر عددهــای 10، 2، 1، 0/5 و به همين 
ترتيب بر عددهای كوچک‌تر و كوچک‌تر تقســيم كنيم. جواب 
اين تقســيم‌ها به ترتيب عددهای 1، 5، 10، 20 و ... می‌شود. 
می‌بينيم كه هر قدر مقسوم‌عليه كوچک‌تر شود، خارج‌قسمت 
بزرگ‌تری به دست می‌آيد. به نظر می‌رسد اگر مقسوم‌عليه‌ها 
به همين ترتيب كوچک‌تر و به صفر نزديک‌تر شــوند، جواب 
تقسيم ما با ســرعت بسيار زيادی بزرگ‌تر می‌شود؛ آن‌قدر كه 
بتوانيم بگوييم از تقسيم‌کردن 10 بر عدد صفر سر از بی‌نهايت 
در می‌آوريم. اما باز هم نمی‌توانيم بگوييم 10 تقســيم بر صفر 
دقيقاً مساوی بی‌نهايت اســت! چرا؟ به اين دو تصوير نگاه 

كنيد تا كمی بيشتر در اين‌باره صحبت كنيم: 
برای اينكه بگوييم 
10 تقسيم بر صفر 
دقيقــاً مســاوی 
بی‌نهايـت نيسـت 
چنيــن  اصــاً  و 
تساوی‌ای صحيـح 
نيست، بياييد اول 
ببينيم تقســيم را 
چطــور می‌توانيم 
خودمــان  بــرای 
معنـی كنيـم. چند 

مثال بزنيم: 

10 تقســيم بر 2 را 
اين‌طور  می‌توانيم 
معنـی كنيـم كـه: 
»عـدد 2 را چند بار 
بـا خـودش جمـع 
كنيـم تا حاصل 10 
بدهــد؟« يعنی 2 
چند تا، می‌شــود 
10؟ همـان‌طور كـه 
می‌دانيد می‌توانيم 
تقسيم  رابطه‌های 
و ضرب را برعكس 

هم بنويسيم.
به اين مثال دقت كنيد: اگر كيكی را بین پنج نفر تقسيم كنيم، 
انگار به هر نفر يک پنجم از آن كيک سهم می‌رسد. و اگر كيكی 
را بین 20 نفر تقســیم كنيم، انگار سهم هر نفر از آن كيک يک 

بيســتم كل كيک 
)اين  بود.  خواهد 
مسئله دليل همان 
اتفاقی اســت كه 
در رياضـــی پايۀ 
پنجــم می‌ديديد 
كه در تقسيم يک 

عدد بر عددی ديگر، تقسيم تبديل به ضرب می‌شد و عدد بعد 
از تقسيم معكوس می‌شد.(

همچنين می‌دانيد كه حاصل‌ضرب هر عدد در معكوس آن برابر 
1 است. 

حالا اگر بخواهيم 
عددی را بر صفـر 
تقسيــم كنيــم، 
بـرای پيــروی از 
بـالا  قاعـده‌های 

و برای تبديل‌کردن رابطۀ تقسيم به ضرب، لازم است معكوس 
عدد صفر را داشته باشيم. بياييد يک لحظه فكر كنيم معكوس 
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عدد صفر، كســر يک بر روی صفر باشد )چه حرف‌ها!( طبق 
قانونی كه گفتيــم، بايد حاصل‌ضرب يک صفرم در عدد صفر 
برابر 1 شــود. ولی از طرف ديگر ما می‌دانيم هر عددی كه در 
صفر ضرب شود، 
حاصلــش صفر 
خواهد بود. پس 
كار  اينجــای  تا 
فهميديم كه عدد 
صفــر نمی‌تواند 
داشته  معكوسی 

باشد.
همين‌جا  آيا  اما 
و  شويم  متوقف 
ديگر دست از كار 

بكشيم؟

رياضيات خيلی وقت‌ها قانون‌ها را تغيير می‌دهد و راه‌حلی برای 
گره‌هايی كه پيش می‌آيند، پيدا می‌كند. 

مثلاً تا سال‌های بسيار زيادی رياضی‌دانان می‌گفتند نمی‌توانيم 
از عددهــای منفی جذر )ريشــۀ دوم( بگيريــم، ولی بالاخره 
گشــايش شد و جذر منفی يک را مســاوی عدد i قرار دادند 
و ردۀ جديــدی از 
عددها را به اســم 
»عددهای مختلط« 
معرفی كردند. حالا 
توانسته‌ايم  كـــه 
ريشــۀ دوم  برای 
عددهای منفی هم 
چاره‌ای بينديشیم، 
نمـی‌شـود  آيـــا 
بگوييم يک صفرم 
هم برابر بی‌نهايت 

است؟
بياييــد فكر كنيم 
هيچ چيزی دربارۀ بی‌نهايت نمی‌دانيم. بر اساس تعريفی كه از 
معكوس ضربی كرديم، اگر يک دقيقه قبول كنيم كه معكوس 
صفر برابر با بی‌نهايت اســت، پس بايد حاصل‌ضرب صفر در 
بی‌نهايت )مكعوس صفر( برابر يک شود. با اين حساب، صفر 
ضرب در بی‌نهايت + صفر ضرب در بی‌نهايت بايد مســاوی 
2 شــود! حالا اگر از بی‌نهايت كه در هر دو پرانتز ضرب شده 
است، فاكتور بگيريم و صفرها را هم در يک پرانتز با هم جمع 
كنيم، عبــارت جديد دوباره همان صفر ضــرب در بی‌نهايت 

خواهد بود.

صفــر ضرب در بی‌نهايت يک بار مســاوی 1 شــد و اين بار 
مســاوی 2 و احتمالاً اگر همين كار را ســه بار يا چهار بار يا 
ده‌ها بار تكــرار می‌كرديم، حاصل‌ضرب صفــر در بی‌نهايت 

هر  مـی‌توانست 
كدام از عددهای 

طبيعی بشود. 
كه اين تساوی در 
رياضی‌ای كه ما با 
آن آشنـا هستيم 
و از آن استفـاده 
می‌كنيـم، تساوی 
درستـی نيسـت.  
حالا كه تا اينجای 
صحبت را بـا هم 
همراه شــده‌ايم، 
ايــن را هــم در 
كه  بگوييم  پرانتز 
اســم  به  چيزی 
»كُــرۀ ريمــان« 
وجــود دارد كـه 
تقسيم بر صفر را 
بـا روشـی ديگـر 
توضيح می‌دهد. 
توضيـح آن بماند 
برای وقتـی ديگر 
و اگـر خودتــان 
دوسـت داشتيـد 
دربارۀ كـرۀ ريمـان 
جست‌وجو كنيـد 

و بخوانيد. 
اين‌طــور به نظر 
مـی‌رســـد كــه 
تقسيم‌کردن يک 
عـدد بــر صفــر 

دردســرهای زيادی داشــت و فعلاً به نتيجۀ خوبی برای آن 
نرسيديم. اما اين دليل نمی‌شود كه دست از كاوش در رياضيات 
برداريم و دربارۀ چرايی قوانين آن فكر نكنيم. يک وقت‌هايی 

هميـــن  بـــا 
فكـركردن‌های 
ســاده ســر از 
جاهـای جالب و 
عجيب و غريبی 

درمی‌آوريم.

ریاضی
و كاربرد
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خسرو داودی 
آرش رسـتگار

بـاید دید جـوردیگر 
در ایــران و اكثر كشــورهای جهان »آموزش ریاضیات به ســبک 
تصویری« مغفول مانده یا به آن كم‌توجهی شــده اســت؛ از موارد 
اســتثناء می‌توان به نظام آموزش ریاضی در كشور سنگاپور اشاره 
كرد. در این سلســله مقاله‌ها تلاش شده است این نقیصه با طرح 

تمرین‌هایی متفاوت تا حدی جبران گردد. 

هفتمی‌ها
در فصل سوم یاد گرفتید كه می‌توان یک عبارت جبری را به صورت 
ماشــین ورودی- خروجی نمایش داد و برعكس هم می‌توان برای 
ماشین ورودی- خروجی یک عبارت جبری نوشت. برای مثال، عبارت 

جبری 2a-1 را می‌توان به صورت ماشین زیر )شکل 1( نمایش داد:‌

مسئلۀ 1. الگوی شکل ۲ را در نظر بگیرید: 

الف( ابتدا تعداد چوب‌كبریت‌ها را برای شــكل ‌nام به صورت یک 
عبارت جبری بنویسید. حالا تعداد چوب‌كبریت‌ها را به صورت یک 

ماشین ورودی- خروجی نشان دهید. 
ب( در این ماشــین ورودی چه نوع عددهایــی می‌توان قرار داد؟ 

خروجی چه نوع عددی می‌شود؟
ج( در این ماشین برای ورودی عددهای صحیح قرار دهید. در این 

صورت خروجی چه عددهایی خواهد شد؟
د( در اين ماشــين برای ورودی عددهای كسری و اعشاری )گويا( 

قرار دهيد. در اين صورت خروجی چه عددهایی خواهد شد؟

مسئلۀ 2. الگوی هندسی بالا را به صورت الگوی عددی بنویسید: 
)1(          )2(         )3(          )۴(                      )n(
۴             7

حــالا در محورهای مختصــات روی محور 
طول‌ها شمارۀ جمله‌ها را می‌نویسیم و عدد 
هر كدام را به صورت یک نمودار ستونی رسم 
می‌كنیم. اگر سرِ ستون‌ها را به هم وصل كنیم 
یک خط راست حاصل می‌شود )شكل 3(. 

الف( اگر عددهای كســری و اعشاری بین 
عددهای طبیعی را در نظر بگیریم و در این 
ماشین ورودی- خروجی قرار دهیم، خروجی 

را حساب كنیم، و ستون مربوط به آن را بکشیم، سرِ این ستون‌ها هم 
روی همان خط راست قرار می‌گیرند؟ آزمایش كنید. 

 x مســئلۀ 3. مانند شــكل ۴ مثلث قائم‌الزاویه‌ای به ضلع‌های ۶ و
می‌سازیم. مثلث قائم‌الزاویۀ متساوی‌الساقین دیگری به وتر 2 روی 

وتر مثلث قبلی بنا می‌كنیم.
الف( مساحت شكل را با یک عبارت 

جبری نشان دهید. 
ب( x را ورودی و مساحت شكل را 
خروجی در نظر بگیرید و یک ماشین 

ورودی- خروجی طراحی كنید. 
ج( در این ماشــین به جای x چه 

عددهایی می‌توان قرار داد؟ در این صورت خروجی چه عددهایی 
خواهند شد؟ همۀ حالت‌های مختلف را در نظر بگیرید. 

مسئلۀ ۴. الگوی چوب‌كبریت‌ها برای چه ورودی‌هایی كار می‌كند؟
الگوی ستون‌ها برای چه ورودی‌هایی كار می‌كند؟

الگوی مساحت شكل برای چه ورودی‌هایی كار می‌كند؟
كدام‌یک از این الگوها كارآمدتر هستند؟ چرا؟

مســئلۀ ۵. با طول‌های 3 و x مستطیلی می‌سازیم و از آن مربعی 
به طول ضلع واحد را برمی‌داریم.

الف( مساحت شــكل حاصل را به 
صــورت یک عبارت جبــری و یک 
ماشــین ورودی- خروجی نمایش 

دهید. 
ب( در این الگوی مســتطیلی چه 

محدودیتی برای ورودی x وجود دارد؟ در الگوی ماشــین ورودی- 
خروجی چطور؟

ج( آیا می‌توانید با چوب‌كبریت‌ها الگویی برای نمایش این ماشین 
ورودی- خروجــی بســازید و آن را الگو كنیــد؟ در این صورت چه 

محدودیتی برای ورودی الگوی شما وجود خواهد داشت؟
د( الگویی هندسی طراحی كنید كه عددهای صحیح منفی را هم به 

عنوان ورودی قبول كند. 

مسئلۀ ۶. با توجه به رابطۀ مساحت 
مستطیل‌ها می‌توانید یک تساوی 
جبری برای ســه ورودی b ،a و c در 

شکل ۶ بنویسید.
الف( مساحت كلِ شكل را به صورت یک ماشین ورودی- خروجی 

با این سه ورودی بسازید و نمایش دهید. 
ب( در شكل ۷ در واقع مستطیل را 
از روی خط داده شــده تا كرده‌ایم. 
اگر مطابق شكل مستطیل را از جای 
دیگری تا كنیم، آیا مساحت تغییر 
به صورت  را  می‌كند؟استدلال خود 

جبری با زبان ورودی‌های b ،a و c بیان كنید. 

كاری كه ماشين انجام می‌دهد.
ورودیخروجی

شكل 1

شكل 2

ورودی

خروجی
شکل 3

شکل 4

شکل 5
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تمرین‌های
متــفــــــاوت 



هشتمی‌ها
یــک مربــع و یــک 
مســتطیل به صورت 
شــکل ۱ روی هم قرار 
گرفته‌اند، به طـوری‌كه 
در یــک مثلث با هم 

اشتراک دارند.
كل شكل ۱ را می‌توان 
در  به صورت شکل ۲ 

نظر گرفت. 
می‌توانید این شكل‌ها 
را با مقوا بسازید. یک 
به  مثلث مقوایی هم 
اندازۀ قسمت مشترک 

بســازید. با توجه به آن توضیح دهید كــه چرا رابطۀ زیر 
درست است: 

مساحت مستطیل+مساحت مربع= مساحت مثلث+ مساحت شكل 2

مســئلۀ 1. اگر به جای مساحت مربع عدد طبیعی a و به 
جای مســتطیل عدد طبیعی b را قرار دهیم و همچنین 
به جای مســاحت كل شــكل بالا ک.م.م ]a,b[ و به جای 
مساحت مثلث ب.م.م )a,b( عددهای a و b را قرار دهیم، 

چگونه می‌توان تساوی زیر را نتیجه گرفت؟
a×b=[a,b]×(a,b(
الف( می‌توانید به جای a و b عددهای متفاوتی قرار دهید 
و درستی تساوی بالا را بررسی كنید. بکوشید برای توجیه 
تساوی بالا به كمک شكل‌ها استدلال مناسبی بیان كنید. 
چه شــباهت‌ها و چه تفاوت‌هایی را در این دو تســاوی 

می‌بینید؟
ب( در مورد حالت‌های متفاوتی كه این مربع و مستطیل 
می‌توانند روی هم قرار بگیرند و یک شــكل كلی را بسازند 
فكر كنید. آیا همیشه اشــتراک آن‌ها مثلث است؟ سعی 

كنید بیــن حالت‌های 
گرفتن  قــرار  متفاوت 
مفهوم‌های  و  شكل‌ها 
دو  ک.م.م  و  ب.م.م 
عدد، رابطه و مشابهت 

ایجاد كنید. 
ج( بــرای مثــال اگر مربع و مســتطیل مانند شــکل 3 
قرار بگیرند و در نتیجه مســاحت كل شــكل با مساحت 
مستطیل برابر شــود، در این صورت عددهای a و b چه 
رابطه‌ای با هم پیدا می‌کنند و )a,b( و ]a,b[ به چه صورتی 

در خواهند آمد؟

مســئلۀ 2. آیا با آنچه از تعریــف ]a,b[ و )a,b( می‌دانید 
می‌توانید ]a,b,c[ و )a,b,c( را تعریف كنید؟

الف( آیا رابطۀ زير درست است؟ 
a×b×c=[a,b,c]×(a,b,c(
با چند مثال درستی یا نادرستی این رابطه را بررسی كنید. 
ب( از شكل ۴ كمک بگیرید و با توجه به مسئلۀ قبل رابطۀ 

بالا را درست كنید. 

باید جمله‌هایی را اضافه كنید تا رابطه‌ای صحیح به‌دست 
آید. بعد از اینكه رابطۀ درســت را نوشــتید با مثال‌های 
عددی صحت آن را بررســی كنید. اگر درست نبود دوباره 

برای اصلاح رابطه تلاش كنید تا به نتیجه برسید. 

مسئلۀ 3. الف( برای ورودی n می‌توان دنبالۀ زیر را ساخت: 
n×n و n×n×n و n×n×n×n و ...
آیا این دنباله برای تمام ورودی‌های n، همیشه یک عدد 

مركب می‌دهد؟
ب( دنبالۀ زیر را به كمک ماشین‌حســاب برای هر ورودی 

n حساب كنید: 

آیا این دنباله برای تمام ورودی‌های n همیشه عدد مركب 
خواهد داد؟

)در ماشین‌حســاب علمی راهی وجود دارد كه به‌راحتی 
بتوانید عددهای n۴ ،n3 ،n2 و ... را به ورودی n حســاب 
کنید. اگر نمی‌دانید از دیگران ســؤال کنید و این روش را 

بیابید.(

مسئلۀ ۴. دو عدد m و n را به عامل‌های اول تجزیه كرده 
و به صورت زیر نوشته‌ایم: 

        
با توجه به آن‌ها در مــورد چگونگی پیدا كردن ب.م.م و 
ک.م.م این دو عدد راه‌حلــی ارائه كنید. آیا می‌توانید به 

كمک آن‌ها درستی رابطۀ زیر را توضیح دهید؟ 

( )m,n m,n m n  × = × 

شکل 1

شکل 2
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نهمی‌ها 
فاصلۀ دو نقطه عبارت اســت از اندازۀ طول پاره‌خطی كه این دو 

نقطه  را به هم وصل می‌كند. 
طــول یک پاره‌خط عددی مثبت اســت. به عبــارت دیگر، طول 
BA تفاوتی نمی‌كند. به ایــن ترتیب می‌توان  پاره‌خــط AB بــا 
قدرمطلق یک عدد را روی محور عددها با فاصلۀ آن نقطه تا مبدأ 

مختصات تعبیر هندسی كرد. به مثال‌های شکل 1 توجه كنید: 

 

مسئلۀ 1. دو نقطۀ A و B را روی محور در نظر بگیرید. بررسی كنید كه 
a− برابر با فاصلۀ دو نقطه می‌شود یا خیر. داریم: a عدد متناظر  b آیا 
نقطۀ A و b عدد متناظر نقطۀ B است. a و b ممكن است مثبت يا 
منفی باشند. اینكه دو نقطۀ A و B مثبت یا منفی بشوند، حالت‌های 
مختلفی به‌وجود می‌آورد )چهار حالت(. حالت‌های خاص را نیز مثل 

اینكه A و B برابر باشند یا هر دو صفر باشند،در نظر بگیرید. 
a− برابر فاصلۀ نقاط  b آیا می‌توانید استدلالی ارائه كنید كه چرا 

A و B است؟

مســئلۀ 2. اگر محل مبدأ را روی محور جابه‌جــا كنیم )ولی اندازۀ 
واحــد را تغییر ندهیم(، آیا باز هم فاصلۀ هر دو نقطۀ A و B همان 
a− خواهد بود؟ ابتدا موضوع را با چند مثال بررسی كنید. سپس  b

استدلالی ارائه كنید كه توضیح دهد چرا تغییر رخ نداده است.

مســئلۀ 3. این بار فقط اندازۀ واحد را روی محور خود تغییر دهید. 
ابتدا با چند مثال بررسی كنید كه با تغییر اندازۀ طول واحد، فاصلۀ دو 
a− برابر است یا خیر.  b نقطۀ A و B چه تغییری می‌كند و آیا هنوز با 
آیا این تغییر برحســب طول واحد جدید قابل بیان است؟ تلاش 

كنید برای پاسخ خود یک استدلال جبری بیان كنید. 

مســئلۀ ۴. اگــر روی محور نقطۀ A به طول x را بــه x+b كه در آن 
b عددی ثابت اســت تغییر دهیم، نقطۀ A به اندازۀ b حركت كرده 
اســت. اگر همین اتفاق برای تمام نقاط بیفتد به این معناست كه 
همۀ نقاط به اندازۀ b حركت كرده‌اند. به زبان هندســی این عمل را 
»تبدیل انتقال« می‌گویند. نشان دهید تبدیل انتقال فاصلۀ دو عدد را 
حفظ می‌كند. این موضوع را به زبان جبری و هندسی نشان دهید. 

مســئلۀ ۵. می‌توانیم نقطۀ A روی محور را نسبت به مبدأ )حول 
مبدأ( به اندازۀ زوایۀ ثابت α دوران دهیم )شکل 2(. اگر این كار را 
برای همۀ نقاط محور انجام دهیم، تمام نقاط روی كمان )بخشی 
از دایره( به مركز مبدأ حركت می‌كنند. به زبان هندســی این عمل 
را »تبدیل دوران« می‌گویند. نشان دهید تبدیل دوران فاصلۀ دو 
نقطه را حفظ می‌كند. آیا می‌توانید این موضوع را به زبان جبری و 

هندسی ارائه كنید؟ )هر نقطه 
را بــا دو عدد فاصله از مبدأ و 
زاویۀ خــط وصل‌كنندۀ آن به 
مبدأ محــور عددگذاری كنید. 

دوران را به این زبان ترجمه كنید.(

در دورۀ ابتدایی با بزرگ‌نمایی شــكل‌ها آشــنا شــدید. شكل ۳ 
نمونــه‌ای از این 
است  بزرگ‌نمایی 
كــه در پایۀ اول 
مشــابه  ابتدایی 
آن را دیده بودید. 

در پایۀ ششــم همین كار را در محورهای مختصات انجام دادید 
و یاد گرفتیــد كه برای مثال در 
رأس‌های  مختصات   ۴ شــكل 
مثلث بــزرگ 2 برابر مختصات 
است.  كوچک  مثلث  رأس‌های 
مثلث‌های  رأس‌های  مختصات 
OAB و ´OA´B را بنویســید و 
این نكته را بررسی كنید. به این 
تبدیل كه شكل مثلث را به یک 

نسبت )2 برابر( بزرگ كرده اســت، »تبدیل تجانس« می‌گویند. 
می‌گوییم كه شكل با ضریب 2 بزرگ شده است. 

تبدیل تجانس فاصلۀ هر نقطه از مبدأ را k برابر می‌كند. k می‌تواند 
هر عددی باشد )مثبت یا منفی- بزرگ‌تر یا كوچك‌تر از 1(. 

مسئلۀ ۶. الف( در شكل ۵ صورتک را با نسبت k=2 تجانس دهید. 
فاصلۀ بین چشم‌ها چه تغییری می‌كند؟ 

فاصلــۀ بیــن دو 
چه  لــب  طــرف 

تغییری می‌كند؟
با  تجانــس  ب( 
را  نســبت  
در نظــر بگیرید و 
به همان سؤال‌ها 

پاسخ دهید. 
ج( حالت تجانس 
با نســبت k=-1 را 
در نظــر بگیرید و 

شكل صورتک را رسم كنید. به همان سؤال‌ها پاسخ دهید. 
د( تجانس با نسبت k=-1 با كدام مفهوم در ریاضی كه قبلاً دیده‌اید 

مربوط می‌شود؟
برای درک بهتر آن چشــم سمت راست صورتک را پررنگ كنید. در 

تجانس آن با نسبت k=-1 كدام چشم پررنگ‌تر شده است؟

ریاضی
و مـسئله
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خطاهای
 فراگير 
در محاسبات
 رياضی

سلام و خسته نباشید خدمت دوست‌داران درمانگاه ریاضی. 
امیدوارم دانش‌آموزان ما بتوانند با ریاضیات ارتباط برقرار کنند و 
از مفهوم‌های آن لذت ببرند. صبر و شکیبایی در مطالعۀ ریاضی 
از یک طرف، و دقت و تأمل برای اینکه اشتباه‌های قبلی تکرار 
نشوند از طرف دیگر، دو عامل مهم در برقراری ارتباط با این علم 
مادر است. جامعۀ کم‌حوصله و کم‌دقت ما معمولاً از این ارتباط 
بهرۀ زیادی نمی‌برد. در این قسمت نیز به اشتباه متداول دیگری 

می‌پردازیم که دانش‌آموزان مرتکب آن‌ها می‌شوند. 

اشتباه متداول 2: تشــخیص عدد بزرگ‌تر و کوچک‌تر در 
مقایسۀ دو عدد صحیح منفی

تعداد قابل توجهی از دانش‌آموزان دورۀ اول متوســطه، در 
مقایسۀ دو عدد صحیح منفی، قدرت تشخیص عدد بزرگ‌تر 
و کوچک‌تر را ندارند. در واقع آن‌ها 9- را بزرگ‌تر از ۴- می‌دانند. 
این مشــکل زمانی پررنگ‌تر می‌شود که هر دو عدد منفی، 
گویا هم باشند. بسیاری از دانش‌آموزان دورۀ دوم متوسطه 
نیز مرتکب این اشتباه متداول می‌شوند. مثلاً از نظر بسیاری 

  . از این دانش‌آموزان این رابطه صحیح است: 

تشخیص
به دو علت می‌توان اشاره کرد: اول اینکه به نظر می‌رسد این 
دانش‌آموزان به‌درستی مفهوم »علامت منفی« را در عددها 
درک نکرده‌اند. به همین دلیل در مقایسۀ دو عدد منفی دچار 
اشتباه می‌شوند. علامت منفی یک موضوع قراردادی است 
و دانش‌آموز در تطابق آن با واقعیت و عینیت‌بخشــیدن به 
آن دچار اشتباه می‌شود. او طبق عادت می‌خواهد صرف‌نظر 
از علامت، بر اســاس اندازۀ عدد قضاوت و مقایسه کند. در 
عددهای گویای منفی این اشــتباه متداول‌تر اســت. علت 
دوم می‌تواند عجله‌کردن و تأمل‌نکردن این دانش‌آموزان در 

پاسخ‌دادن به پرسش باشد.

تجويز و درمان
برای درمان این اشتباه متداول بهتر است مفهوم »علامت منفی« 
و نوع قرارداد آن در علم ریاضی با زبانی ساده برای دانش‌آموزان 
بیان شــود. همچنان‌که در کتاب ریاضی هفتم، فصل دوم، این 

توضیحات روی محور تبیین شده‌اند. 

دانش‌آمــوزان باید بدانند که در هر محور یک نقطه به نام مبدأ 
وجود دارد که با عدد صفر متناظر شده است. بقیۀ نقطه‌های این 
محور هر کدام با یک عدد حقیقی متناظر شده‌اند. هر قدر از مبدأ 
به سمت راست حرکت کنیم و دور شویم، عدد‌های متناظر روی 
محور بزرگ و بزرگ‌تر می‌شــوند و هر چه از مبدأ به سمت چپ 
حرکت کنیم و دور شویم، عدد‌های متناظر روی محور کوچک و 
کوچک‌تر می‌شوند. دانش‌آموزان باید تفهیم شوند که علاوه بر 
تمرکز روی اندازۀ عددها، باید به علامت آن‌ها نیز توجه داشت 
و جایگاهشان را در محور تصور کرد. تنها در این‌صورت است که 
می‌توانند دو عدد را با هم مقایسه کنند. مطابق قرارداد یادشده، 
روی محور، عددی که در ســمت راســت دیگری قرار می‌گیرد، 
همواره بزرگ‌تر خواهد بود. برای مثال، بر خلاف تصور بسیاری از 
دانش‌آموزان، مطابق شــکل بالا  از  بزرگ‌تر است؛ چون از 

طرف چپ به صفر نزدیک‌تر است.

نسخۀ تکمیلی
بهتر است دانش‌آموزان فصل دوم از کتاب ریاضی هفتم و فصل 
اول از کتاب ریاضی هشتم را به دقت بخوانند، فعالیت‌های آن‌ها 
را انجــام دهند و با توجه به مثال‌هــا، کار در کلاس‌ها را جواب 
دهند. در پایان هم تمرین‌های آخر فصل را حل کنند و در صورت 
نداشتن توانایی برای پاسخ‌گویی به بعضی از تمرین‌ها، دوباره به 
متن کتاب مراجعه کنند و بعد از بازخوانی متن کتاب، برای حل 

آن‌ها به چالش‌های جدیدی دست بزنند. 

 افشین خاصّه‌خان

ریاضی
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ژما جواهری‌پور

»حادثه خبر نمی‌کند.« این جمله برای شما تداعی‌کنندۀ چیست؟ ما در طول روز در 
معرض انواع حادثه‌های غیرقابل ‌پیش‌بینی هستیم؛ حادثه‌هایی مثل سیل، زلزله، 
آتش‌ســوزی، تصادف خودرو، بیماری و یا اتفاقاتی که ممکن است در محل کار و 
یا مدرســه و حتی اردوهای تفریحی رخ بدهند. در تمام این شــرایط هزینه‌ای به 
فرد حادثه‌دیده تحمیل می‌شــود که شــاید توان جبران آن را نداشته باشد. برای 
کاهش آســیب‌های مالی ناشــی از حادثه‌ها، صنعتی به نام »بیمه« ایجاد شده 
است. آیا می‌دانید که شما هر سال مبلغی را به عنوان حق بیمه می‌پردازید و »بیمۀ 

دانش‌آموزی« دریافت می‌کنید؟ 
بیمۀ دانش‌آموزی موظف اســت در صورت بروز حادثه‌ای که در مدرسه و یا خارج 
از آن برای دانش‌آموزان رخ می‌دهد، بخشی از هزینه‌ها را به بیمه‌شدگان پرداخت 
کند. البته امیدوارم که هیچ وقت ســر و کارتان به دفترهای بیمه نیفتد و همیشه 
شــاد و سلامت باشید. ولی از آنجایی که شما مشمول قوانین بیمه هستید، خوب 
است روش‌های سرمایه‌گذاری در صنعت بیمه را که بر پایۀ ریاضی است، یاد بگیرید. 
فرض کنید حق بیمۀ دانش‌آموزی مبلغ 10 هزار تومان باشــد. اگر در مدرســه این 
دانش‌آموز دچار آسیبی شود که به درمان و حتی جراحی نیاز پیدا کند، هزینۀ درمان 
او شــاید 10 میلیون تومان باشــد. چطور یک شرکت بیمه تعهد می‌دهد که چنین 
مبلغی را بپردازد؟ مبلغ ۱۰ هزار تومان حق بیمه چطور تعیین می‌شود؟ شرکت‌های 

بیمه چگونه این هزینه‌ها را تأمین می‌کنند؟  
بیمه‌گذاران )شــرکت‌های بیمه( بر اســاس مفهوم‌های ریاضی، مثل احتمالات و 
توزیع‌هــای احتمالی و میانگین، خطرات را تخمین می‌زنند و قیمت‌گذاری را انجام 
می‌دهند. اجــازه بدهید با یک مثال این روش‌ها را بررســی کنیم. فرض کنید در 
یک مدرسه 1000 دانش‌آموز مشغول تحصیل هستند. اگر از هر دانش‌آموز 10 هزار 
تومان حق بیمه دریافت شده باشد، کل مبلغ دریافتی شرکت بیمه 10 میلیون تومان 
خواهد بود. طبق بررسی اطلاعات سال‌های قبل توسط شرکت بیمه، احتمال اینکه 
در سال یکی از دانش‌آموزان آن مدرسه دچار حادثه‌ای شود که به هزینۀ بیمۀ بالای 
5 میلیون تومان برای درمان نیاز داشــته باشد، وجود دارد. پس بر اساس بررسی 

اطلاعات ثبت‌شده، حق بیمه‌ای را که هر دانش‌آموز باید بپردازد معین می‌کنند. 
حال می‌خواهیم به این سؤال براساس مفهوم احتمال پاسخ دهید: »چرا شرکت‌های 
بیمه برای خودروهایی که تصادف نداشته باشند، جایزۀ تخفیف مبلغ بیمه پیش‌بینی 
می‌کنند؟« پاسخ درست این است که چون داده‌های اطلاعاتی این خودرو به شرکت 
بیمه نشــان می‌دهد احتمال تصادف آن پایین اســت و این خودرو در چند سال 
گذشته هزینه‌ای برای شــرکت بیمه‌گذار نداشته است. پس طبق یک تابع ریاضی 
مبلغ دریافتی بیمه را از خودرو کاهش می‌دهند و در اصطلاح برای آن جایزۀ تخفیف 
مبلغ بیمه در نظر می‌گیرند. مثلاً اگر مبلغ بیمۀ بدنۀ خودرو سالانه 400 هزار تومان 
باشد و این خودرو طی چهار سال هیچ تصادفی نداشته است، مبلغ دریافتی را 60 

درصد کاهش می‌دهند و فقط 40 درصد مبلغ را دریافت می‌کنند.
بهتر است بدانيد شرکت‌های بیمه صرفاً روی مبلغ حق بیمۀ اشخاص سرمایه‌گذاری 
نمی‌کنند؟ چرا كه، ریسک این نوع سرمایه‌گذاری بالاست. یعنی ممکن است با افزایش 
حادثه‌ها بیمه‌گذار متضرر شــود. بنابراین شــرکت‌های بیمه با مبلغ‌های دریافتی از 
بیمه‌شدگان سرمایه‌گذاری می‌کنند. سرمایه‌گذاری در بها‌بازار )بورس( و یا سرمایه‌گذاری 
در املاک و یا صندوق‌های ســرمایه‌گذاری از جمله روش‌هایی هستند که به کمک 
آن‌ها شــرکت‌های بیمه اصل سرمایۀ خود را حفظ می‌کنند و از سود سرمایه‌گذاری، 
هزینه‌های بیمه‌شدگان را می‌پردازند. در سال تحصیلی جاری با روش‌های متفاوت 
سرمایه‌گذاری آشنا خواهید شد. آیا از تعهدات بیمۀ دانش‌آموزی خود آگاهی دارید؟ 

ریاضیوبیمه

ریاضی
و كاربرد
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 ماشینِ متفکر
حبیب یوسف‌زاده

»ســؤال اساسی من این اســت: آیا ماشین می‌تواند فکر 
کند؟«

وقتی آلن تورینگ ۱۳ ســال بیشــتر نداشــت، در یکی از 
مدرســه‌های معتبر انگلیس پذیرفته شده بود. متأسفانه 
اولین روز حضور او در این مدرسۀ جدید، مصادف شده بود 
با اعتصاب سراسری کارگران انگلیس و سیستم حمل‌و‌نقل 
به حالت تعطیل در‌آمده بود. اما آلن که نمی‌خواست حتی 
یک کلاس را از دست بدهد، سوار دوچرخه‌اش شد و حدود 
۱۰۰ کیلومتــر را در دو روز رکاب زد! این روحیۀ پشــتکار و 

دانش‌پژوهی، بعد‌ها تأثیر عمیقی در زندگی او گذاشت. 
تورینگ که در جنگ جهانی دوم، مدتی به گشودن رمز‌های 
مخابراتیِ ارتش آلمانِ نازی مشــغول بود، در سال ۱۹۵۰ 
مقاله‌ای با عنوان »ماشــینِ محاسبه‌گر و هوش« منتشر 
کرد. او در مقالــۀ خود این ایده را مطرح کرد که رایانه‌ها 
نیز می‌توانند مانند انســان‌ها هوشمند باشند و از آن‌ها 
تقلید کنند. آلن حتی آزمایشــی به نام »آزمون تقلید« یا 
»آزمون تورینگ« ترتیب داد تا وجود ماشینِ‌ هوشمند را 

اثبات کند. 

دنیای عددها

در این آزمون باید یک انســان به عنوان داور مقابل رایانه 
می‌نشســت و هم‌زمان با یک انســان دیگر و رایانه گپ 
می‌زد )چَت می‌کرد(. اگر پاســخ‌های رایانه، از پاسخ‌های 
انسان غیر‌قابل تشخیص می‌شد، نشانۀ آن بود که رایانه در 
امتحان قبول شده است. کاری که در سال ۲۰۱۴ امکان‌پذیر 
شد و یک برنامۀ رایانه‌ای به نام »اوژن گوستمن« توانست 

یک پسر سیزده ساله را شبیه‌سازی کند.
تورینگ که امروزه، به عنوان یکــی از بنیان‌گذاران هوشِ 
‌مصنوعی شناخته می‌شود، علاقۀ خاصی به ریاضیات داشت 
و غالباً بدون داشتن مطالعه در زمینۀ روش‌های محاسباتی، 
مسائل پیچیده را حل می‌کرد. او حتی بررسی‌های دقیقی 
در‌بارۀ نظریات اینشتین انجام داد. اما مسئولان دبیرستان 
به خاطر ترس از مسخره‌شــدن توسط دیگر مؤسسه‌های 
علمی، به او اجازه نمی‌دادند در تحقیقات خود، نام مدرسه 

را بیاورد!
از سال ۱۹۴۷ به احترام او، جایزۀ سالانۀ تورینگ به کسانی 
که در توسعۀ دانش رایانه نقش داشته‌اند، اهدا می‌شود. 

این جایزه معادل »جایزۀ نوبل« در حوزۀ رایانه است.



 مهدیه مسیبی

مطالعۀ زندگی‌نامۀ دانشــمندان ریاضی نقطۀ آغاز علاقه‌مندی او به این دانش اســت. هر قدر بیشــتر می‌خواند، شوق او برای 
دانســتن افزون‌تر می‌شــد. آرام‌آرام دریافت که تحقیق و پژوهش مســیر مهمی است که تمامی دانشــمندان برای رسیدن به 
هدف‌های عالی خود به آن وارد می‌شوند و تا پایان عمر در آن باقی می‌مانند. بنابراین احمد هم از همان دوران دبستان، در حد 
فهم و درک خود، این راه را انتخاب کرد و مطالعه و پژوهش را سرلوحۀ کار خویش قرار داد. همین انگیزه و گام نهادن در مسیر 
پژوهش و ارائۀ ســخنرانی‌هایی در ســطح کلاس و مدرسه باعث شد تا این گفت‌وگو شــکل بگیرد. احمد صفدری، دانش‌آموز 
پایۀ هشتم »مدرسۀ تیزهوشان شهید بهشــتی یک، ناحیۀ دو زاهدان« است. پدرش مسئولیتی در شورای هماهنگی تبلیغات 
اسلامی استان دارد و رئیس جهاد دانشگاهی استان سیستان و بلوچستان و مادرش نیز استاد دانشگاه است. گفت‌وگو با این 

دانش‌آموز پیش روی شماست.

é علاقه‌ات به درس ریاضی از کجا شروع شد؟ یعنی پايۀ چندم 
بودی و چه اتفاقاتی افتاد که به ریاضی علاقه‌مند شدی؟ 

è علاقــۀ من به ریاضی از پايۀ پنجم ابتدايی شــروع شــد. 
شــیرین‌بودن، تنــوع زیــاد مطالب و گســتردگی بحث‌ها، 
چالش‌های زیاد و متفاوت، امکان بروز خلاقیت، فعال‌شــدن 

ذهن و ... همه باعث علاقه‌مند‌شدن من به ریاضی شدند.

é در مــورد علاقه‌مندی‌ات به درس ریاضــی، آنچه که گفتی 
خوب اســت، اما شاید بچه‌ها دوست داشته باشند دلیل‌های 
دقیق‌تــری از علاقه‌منــدی‌ات به ریاضی بداننــد. مثلاً گاهی 
مطالعۀ یک کتاب خاص یا دیــدن یک فیلم می‌تواند انگیزۀ 

این علاقه باشد. 
è من بیشتر از مطالعۀ زندگی‌نامه، افتخارات و ... دانشمندان 
ریاضی به این درس علاقه‌مند شدم. طوری که هر روز از کلاس 

پنجم ابتدایی، یک برنامۀ مطالعاتی برای درس ریاضی داشتم 
و احساس می‌کردم نسبت به بقیۀ درس‌ها هم راحت و بهتر 
اســت و هم آن را عمیق‌تر می‌فهمم. به همین دلیل علاقه‌ام 
نســبت به این درس بیشتر شده و برایم بسیار جذاب است. 
حل مسئله‌های زیاد و پر چالش، حس خوبی به من می‌دهد. 
ریاضی‌دانان الگوهایی را کشــف می‌کنند و آن‌ها را به صورت 
فرمول برای آیندگان درمی‌آورند تا آنان راحت‌تر بتوانند ریاضی 
را درک کنند و بفهمند. موضوع‌هایی که دانشمندان ریاضی به 

آن‌ها می‌پردازند، عدد، کمیت، داده، فضا و ... است. 
به نظر می‌رسد ریاضی‌دانان برخلاف پژوهشگران و محققان 
رشــته‌های دیگر، بــدون هیچ ابزار فیزیکی و دســتگاه‌های 
پیشــرفته و الکتریکــی، و فقط و فقط با مغــز و تفکر خود، 
این مســئله‌ها را حــل می‌کنند. مثلاً مریــم میرزاخانی یکی 
از شــخصیت‌های مورد علاقۀ من اســت که در یک خانوادۀ 

لـــــــــذت حـــــــلِ 
مـسـئــــــــــــــــلـــه

گـفت‌وگــــو بـا احمــد صفـــدری، دانش‌آمــــوز پژوهشـگــر 
از زاهـــدان و مخــاطب امـــروز مجــلـ﹦ رشد ریاضی برهان

گفت‌وگو
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فرهنگی و اهل دانش متولد شد و در زندگی بسیار موفق 
بــود. او در المپیاد ریاضی کانادا اولین ایرانی بود که نمرۀ 
کامل را کســب کرد و افتخاری برای خود و کشورش رقم 
زد. میرزاخانــی به تمام ملت‌ها نشــان داد که ایران هم 
دانشــمندهای خلاق و زیادی دارد. او پرچم کشورش را 
بالا بــرد و در عمر کوتاهی که کرد، کلی مدال و افتخار به 
دســت آورد. همچنین موفق شد جایزۀ نوبل ریاضیات را 
که مهم‌ترین جایزۀ ریاضیات است، به عنوان اولین زنی که 

برندۀ »مدال فیلدز« شد، کسب کند.

é به نظر شــما درس ریاضی چگونه درســی اســت و در 
زندگی ما چه کاربردی دارد؟

è ریاضی علم و درســی است که به شکل‌ها، کمیت‌ها و 
ترتیب‌هــا می‌پردازد. این یعنــی ریاضی در هر جایی که 
چشــم شــما می‌تواند ببیند، وجود دارد. برای مثال، در 
آشپزی که مواد غذایی باید اندازه‌گیری شوند، در هنر، یا 
در فعالیت‌های مالی مانند بانکداری و حســابداری، آمار 
و تجارت، همه‌جا وجود دارد. از نظر من مهم‌ترین کاربرد 
آن در صنعت اســت که در ساختمان‌سازی، کاشی‌کاری، 
نماهای ســاختمان‌ها و مســجدها و ... دیده می‌شود. 
جالب‌تر اینکه از پدرم آموخته‌ام و دیده‌ام که بســیاری از 
ریاضی‌دانان و ریاضی‌خوان‌ها در کارهای شــخصی و نیز 
شغلی و مدیریتی‌شــان از دیگران موفق‌ترند. زیرا دامنۀ 
فکری و ذهنی وســیع‌تری برایشان تعریف شده است و 

بهتر به هدف‌هایشان می‌رسند.

é این‌طور که مــا شــنیده‌ایم، در درس ریاضی، علاوه بر 
محتوای کتاب درســی، یک سلسه فعالیت‌های جداگانه 
هــم داری و تحقیقات و پژوهش‌هایــی انجام داده‌ای. 
ابتدا در مورد این پژوهش‌ها برای ما بگو. چند تحقیق و 

پژوهش داری و موضوع‌های آن‌ها چیست؟
è بیش از شــش تحقیق حساب‌شــده و کاربردی برای 
دانش‌آموزان و حتی ســطح‌های بالاتــر انجام داده‌ام؛ از 
جمله در زمینۀ کســرهای مصری، کســرهای مسلسلی 
و تلســکوپی، کســرهای بی‌پایان، مربع‌های جادویی، 

کاشی‌کاری‌ها و ... .

é چطور شد این موضوع‌ها را انتخاب کردی؟ آیا مدرسه یا 
معلمتان پیشنهاد داده بود یا خودت انتخاب کردی. کمی 

در‌این‌باره برایمان بگو.
è به کمک و مشــورت دبیر عزیزم در درس ریاضی، جناب 
آقای امیر ســلیمانی مقدم کــه لازم می‌دانم همین‌جا از 

زحمات خالصانه و مدبرانۀ ایشــان به عنوان یکی از بهترین 
معلم‌هایم، تشکر کنم. به کمک ایشان تحقیقاتم را به صورت 
پــروژه تنظیم کردم و به دنبال تحقیق آن‌ها رفتم و در بعضی 
جاها هم سخنرانی‌هایی ارائه دادم. ایشان تمامی پرونده‌ها 
)فایل‌ها( و پروژه‌های بنده را مشاهده می‌کردند و راهنمایی 

و مشاوره می‌دادند.

é این پژوهش‌ها چــه کاربردی دارند و کجا قابل اســتفاده 
هستند؟

è مثلاً کسرهای مصری، تلسکوپی و مسلسلی جزو بحث‌های 
اصلی دانش‌آموزانی است که در مدرسه‌های سمپاد تحصیل 
می‌کنند. به نوعی یک جزوۀ تکمیلی است که به دانش‌آموزان 
کمک می‌کند در امتحانات به مشکل برنخورند و از نظر علمی 
آن‌ها را به سطح بالاتری می‌رساند. مطلب مربع‌های جادویی 
هم که در کتاب تکمیلی ریاضی آمده، مخصوص مدرسه‌های 
سمپاد است و به کمک آن راحت‌تر می‌توان مسئله‌ها را حل 

کرد. 

é این پژوهش‌ها به کدام مبحث‌های درس ریاضی بیشــتر 
ارتباط دارند و در فهم بهتر آن‌ها به شما یا دیگر دانش‌آموزان 

کمک می‌کنند؟
è در بخش عددهــای گویا که بخش مهمی در کتاب ریاضی 

دورۀ اول متوسطه دارد.

é دربارۀ این تحقیــق و پژوهش‌هایی که انجام داده‌ای، نیاز 
است توضیحات بیشــتری بدهی که جزئیات این تحقیق‌ها 
دربارۀ چه چیزهایی اســت و کاربرد آن‌هــا در زندگی از نظر 
خودت چیســت که به سراغ آن‌ها رفتی. در کتاب‌های درسی 
موضوع‌های دیگری هم هستند، چرا این‌ها را انتخاب کردی؟
è مواردی که مــن روی آن‌ها کار کــرده‌ام، در کتاب‌ها کمتر 
مطرح شــده‌اند و توضیحات چندانی دربارۀ آن‌ها نیست. تا 
جایی کــه من دیده‌ام، فقط در برخــی از کتاب‌ها به صورت 
بسیار بسیار مختصر آورده شده‌اند و توضیح کامل یا روشی 
وجود ندارد تا بشود با آن‌ها این مسئله‌ها را راحت حل کنیم 
و ســر جلسۀ امتحان دچار مشــکل و ابهام نشویم. به نظرم 
این مسئله‌ها نسبت به بقیۀ مسئله‌ها چالش‌برانگیزتر بودند. 
به‌عــاوه، صحبت و حرف زیادی دربارۀ آن‌ها زده می‌شــد و 
پیشنهادهای متفاوتی دربارۀ آن‌ها ارائه می‌دادند. به همین 
دلیل من این پروژه‌هــا را اجرا کردم تا هم برای خودم و هم 
برای دوستانم کمکی باشد و در حل این مسئله‌ها دچار مشکل 
نشویم. به‌راحتی این مسئله‌ها را حل کنیم و در امتحانات در 

این زمینه نگرانی نداشته باشیم.
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é آیا این پژوهش‌ها در مســابقه و جشنواره هم شرکت داده 
شده‌اند؟ تا الان چه رتبه‌هایی آورده‌ای؟

è فعلاً شرکت کرده‌ام، اما هنوز نتایج مسابقه‌ها نیامده است.

é این پژوهش‌ها را در کدام جشــنواره یا مسابقه‌ای شرکت 
داده‌ای؟ 

è جشــنوارۀ خوارزمی. بنده از برگزاری جشــنواره دیر مطلع 
شدم و برای همین، کارم آمادۀ مسابقه‌ها نشد. فعلاً هم رتبۀ 

خاصی کسب نکرده‌ام.

é البته هنوز فرصت‌های زیادی پیش رویت هستند. امیدواریم 
در رشته‌ها و موضوع‌هایی که دوست داری، در مسابقه‌ها شرکت 
کنی و خوش بدرخشی. از چه منابعی برای انجام پژوهش‌هایت 

استفاده کردی؟ چند منبع را مورد بررسی قرار دادی؟ 
è بــرای هر پــروژه، کتاب‌هــای علمی ریاضــی، مجله‌ها و 
مقاله‌هــای اینترنتی و و‌بگاه‌های معتبر اینترنتی را بررســی 
کردم. مجموعه‌ای از مطالب مهم و درست را از همۀ این منابع 

جمع‌آوری و تنظیم کردم.

é آیــا این پژوهش‌ها را به‌تنهایی انجــام دادی یا به صورت 
مشترک با دیگر دانش‌آموزان انجام شده‌اند؟ اگر کار مشترک 
است، چه بخش‌هایی را خودت پیش بردی و چه بخش‌هایی 

را دوستانتان انجام دادند؟
è همه را به تنهایی انجام دادم. همان‌طور که پیش‌تر گفتم فقط 
دبیرم، جناب آقای سلیمانی مقدم، مرا راهنمایی و هدایت کردند.

é پژوهش‌هایت چه بازتابی در سطح مدرسه و بین دوستان 
دانش‌آموزت داشتند؟ 

è بازتاب که داشــتند. مخصوصاً در بخش عددهای گویا که 
فصلی مهمی به شــمار می‌آمد، کار بنده در مدرسه مورد توجه 
قرار گرفت. یعنی وقتی به عنوان دانش‌آموز توانستم با قدرت 
بیان و نحوۀ تدریس سر کلاس به عنوان معلم‌یار به دوستانم 
مبحثی را درس بدهم، معلمم از روش حل مسئلۀ من و نحوۀ 
صحیح ارائۀ ســخنرانی‌ام اســتقبال کرد و به این ترتیب کار 
و فعالیــت من مورد پذیرش قرار گرفــت. بعد از این، بچه‌ها 
بودند که ســراغ تحقیق و پژوهش در مبحث‌های ریاضی و 
موضوع‌های مورد علاقۀ خودشان رفتند و این به نظرم ارزشمند 
بود. آن‌ها در ادامه سخنرانی‌هایی در مدرسه ارائه کردند که این 
برای من جای خوش‌حالی دارد. البته امیدوارم همۀ بچه‌هایی 
که به تحقیق و پژوهش علاقه دارند، در مسیری هدفمند پیش 

بروند و به نتایج مطلوب و دلخواه برسند.

é شــنیدیم از میان تمام درس‌های مدرسه، به ریاضی خیلی 
علاقه داری. دلیل این علاقه چیســت و چه کســانی در این 

علاقه‌مندی نقش دارند؟
è چون ریاضی درس منطق و تحلیل اســت و باعث تقویت 
هوش و قدرت اســتدلال می‌شــود، از نــگاه من این درس 
شــیرین و پر چالش و بسیار جذاب اســت. در واقع شما از 
روش‌های متفــاوت و با کلی اســتدلال و تحلیل به جواب 
می‌رسید و این درس در تمام زندگی نقش دارد. اما نکتۀ مهم 
در این درس، نحوۀ تدریس و ارتباط‌گیری معلمان ریاضی با 
شاگردان است که بحمدالله، هم در پایه‌های پنجم و ششم 
دبستان و هم در پایه‌های هفتم و هشتم، معلمانی خوب، با 

اخلاق و صمیمی داشتم.

é دوســت داری در آینده در چه رشــته‌ای به تحصیل ادامه 
بدهی؟

è دلم می‌خواهد در رشــتۀ ریاضی تحصیل کنم و مهندسی 
هوا فضا را برای آیندۀ خودم انتخاب کنم.

é به نظرت چرا برخی از دانش‌آموزان هم‌سن و سالت تصور 
می‌کنند درس ریاضی سخت، خشک و شاید غیرقابل فهم و 

درک است؟
è چون هنوز بــه قدرت تحلیل و تفکر خوب نرســیده‌اند و 
تکــرار و تمرین لازم را در بحث‌های ریاضی ندارند. همچنین 
در پایه‌هــای تحصیلی پایین‌تــر به طور کامــل ریاضی را 
یادنگرفته‌انــد. چــون از پایه روی مبحث‌هــای این درس 
یادگیری عمیقی نداشــته‌اند، هرچه بالا می‌روند، مشکلشان 

بیشتر می‌شود.

é با مجلۀ رشد ریاضی برهان چقدر آشنایی داری و کدام بخش 
از مطالب آن را مطالعه می‌کنی و چرا؟

è به نظرم مجلۀ رشــد ریاضی برهان بســیار عالی اســت 
و برای گســترش فرهنــگ ریاضی و معرفی شــیرینی‌ها و 
جذابیت‌های ریاضی به دانش‌آموزان نشــریۀ بسیار مفیدی 
است. بچه‌هایی که این نشــریه را مطالعه می‌کنند، نسبت 
به سایر دانش‌آموزان اطلاعات بیشتری دربارۀ ریاضی کسب 
می‌کنند و با انگیزۀ بیشــتر و بهتری درس می‌خوانند. بنده 
خودم بیشتر بخش مســئله‌های ریاضی ، تاریخ و گفت‌وگو 
را دنبــال می‌کنم که تمام این موارد می‌تواند در زندگی به ما 

دانش‌آموزان کمک کند.

é ما هم برایتان موفقیت‌های روزافزون آرزو داریم.
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 محمدتقی طاهری‌تنجانی

»نظريۀ اعداد يک شــاخه از رياضيات است كه به بررسی 
عددهای صحيــح و رابطه‌های بين آن‌هــا می‌پردازد. در 
اوايل قرن دوازدهم، علوم مرتبط با محاســبه را رياضيات 
می‌ناميدند و از آن به بعد قســمتی از علوم كه به عددهای 
صحيــح می‌پرداخت را نظريۀ اعداد ناميدند. مفهوم‌هایی 
مانند بخش‌پذيری، بزرگ‌ترين مقســوم‌عليه مشــترک، 
عددهــای اول و ... از نمونه موضوع‌هایی هســتند كه در 

نظریۀ اعداد بحث می‌شوند.«

اين‌ها جمله‌هایی بودند كه در شــروع درس، آقای رهنما 
)معلم رياضی( با لحن بســيار ملايم و جذاب مطرح كرد و 
ادامه داد: »امروز می‌خواهيم دربارۀ مقسوم‌عليه‌های يک 
عدد طبيعی بحث كنيم. قبل از ورود به بحث چه كســی 
می‌تواند بگويد چه وقت عدد a بر عدد b بخش‌پذير است؟«

چند نفر از دانش‌آموزان برای پاسخ‌گويی اجازه خواستند. 
آقای رهنما از محسنی خواســت تعريف »بخش‌پذير« را 

برای بچه‌ها بيان كند. 
 محســنی: آقا واضح است كه اگر عدد a را بر b تقسيم 
كنيم و باقی‌مانده صفر شود، عدد a بر b بخش‌پذير است!

 آقای رهنما: به‌نظرم این تعريف كامل نيست. آيا عدد 3 
بر 2 بخش‌پذير است؟

 بچه‌ها: نه!
 آقــای رهنما: ولی بــا تعريف آقای محســنی 3 بر 2 
بخش‌پذير می‌شــود، چــون اگر 3 را بر 2 تقســيم كنيم، 
خارج‌قسمت 1/۵ می‌شود و باقی‌مانده صفر می‌ماند. پس 

تعريف يک چيزی كم دارد. 
 محســنی: آقا اجازه! خودمان بگوييم؟ من بايد تأكيد 
می‌كردم كه خارج‌قسمت عدد صحيح باشد آن وقت اين 

مشكل پيش نمی‌آمد. 
 آقای رهنما: بله همين‌طور است كه مطرح كرديد. عدد 
صحيح a را بر عدد صحيح b بخش‌پذير گوييم هرگاه عدد 
صحيح q چنان يافت شود كه: a=b×q. البته در اين تعريف 

هم يک استثنا وجود دارد! آيا كسی به ياد دارد؟
سكوتی بر كلاس حكم‌فرما شد. تقريباً همۀ بچه‌ها به فكر فرو 

رفتند. 
 استثنا! 

 مگر تعريف هم استثنا دارد؟ 
اين جمله‌ای بود كه يكی از بچه‌های كلاس با صدای بلند مطرح 

كرد. 
 آقای رهنما: بله، تعريف هم استثنا دارد. اگر عدد b صفر باشد، 
تقســيم بر صفر تعريف نمی‌شود. لذا بايد می‌گفتم بر هر عدد 
صحيح b مخالف صفر! خب حالا مقسوم‌عليه يک عدد طبيعی 
با همين مقدمات واضح شد. كسی می‌تواند مقسوم‌عليه يک 

عدد طبيعی را تعريف كند؟
 بچه‌ها )يک صدا(: عددهايی هســتند كه آن عدد بر آن‌ها 

بخش‌پذير باشند. 
 آقای رهنما: كاملاً درست است. آقای مصطفوی شما بگوييد 

مقسوم‌عليه‌های طبيعی عدد 30 كدام‌اند؟
 مصطفوی: عددهای 2، 3، ۵، ۶، 10 و ۱۵.

 آقای رهنما: همۀ عددهایی كه گفتی مقســوم‌عليه عدد 30 
هستند، ولی دو تا از عددها را جاانداختی!

 مصطفوی: آقا كدام عددها؟!
 آقای رهنما: دو تا عدد هستند كه معمولاً مقسوم‌عليه‌های 
بديهی يک عدد هستند. يكی از آن‌ها خود عدد است. مثلاً 30 

بر 30 بخش‌پذير است. يكی ديگر را شما بگوييد. 
 احمدی: اجازه! آقا فكر كنم صفر باشد. 

 آقــای رهنما: نه صفــر كه هم عدد طبيعی نيســت و هم 
بخش‌پذيری بر صفر تعريف نشده است. 

 احمدی: آقا ببخشيد يک. منظورم عدد یک بود. 
 آقای رهنما: درســت اســت عدد یک مقســوم‌عليه همۀ 
عددهاست. حتی خود يک هم بر یک بخش‌پذير است. حالا 
مجموعۀ مقسوم‌عليه‌های 30 عبارت است از )با گچ روی تخته 

سياه نوشت(: 

ریاضی
ومـدرسه
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 آقای رهنما ادامه داد: »با استفاده از تعريف مقسوم‌عليه 
 N عدد رابطــۀ زير را برای مقســوم‌عليه‌های طبيعی عدد

,N(nمی‌توان ارائه داد:  ),
n

N n
n




 ≥


يعنــی مرتباً N را بر عددهای طبيعی n,...,3 ,2 ,1 تقســيم 

N از عدد n كم‌تر شود.« 
n

كنيم، به‌طوری‌كه 

,N(n چيست؟ )
n

 حسينی: آقا منظورتان از 
 آقای رهنما: اين نوع پرانتزها که به آن‌ها »زوج مرتب« 
می‌گويند، رابطۀ بين دو شــیء را نشــان می‌دهند. مثلاً 
N نسبت به مقدار آن مشخص 

n
وقتی n را مشخص كنيم، 

می‌شود. 
حالا شــما مقســوم‌عليه‌های عدد 18 را تعيين كنيد. البته 
توجــه كنيد در درس امروز هر جا از عدد صحبت می‌كنيم، 
منظورمان عدد طبيعی است. حالا با اين روش زوج مرتب 
كه گفتم، شروع كنيد همۀ مقسوم‌عليه‌های عدد 18 را پيدا 
كنيد. از رابطۀ اول شــروع كنيد تــا جايی كه  از n كمتر 

شود. 
آقای رهنما بين صندلی‌ها قدم‌زنان به راه‌حل دانش‌آموزان 
توجه می‌كرد و اشكالات بعضی از آن‌ها را گوشزد می‌كرد. 
پس از چند دقيقه از يكی از دانش‌آموزان )آقای عبدالهی( 

خواست پای تختۀ کلاس بيايد و آن‌ها را بنويسد. 
 عبدالهی: آقا از 1 شروع می‌كنيم و جلو می‌رويم: 

 

 آقای رهنما: تا کجا می‌خواهی بنويسی؟! الان  يعنی 3 
از ۶ كوچكتر شد.  و  هم كه عدد طبيعی نيستند. پس 
آن‌ها هم حذف می‌شــوند. حالا سه تا از زوج‌ها می‌مانند: 
 كه هر شش عدد از مقسوم‌عليه‌های 
عدد 18 هستند. پس مجموعه مقسوم‌عليه‌های عدد 18 به 

 . این ‌صورت است: 
سپس آقای رهنما ادامه داد: »این روش یک حُسن دارد: 
هيچ عددی جا نمی‌افتد! ولی اگر به‌صورت ذهنی عمل كنيم 
نمی‌توانيم مطمئن باشيم كه همۀ مقسوم‌عليه‌های عدد را 

نوشته‌ايم.« 
 احمدی: آقا! به نظر می‌رســد كه همۀ مقسوم‌عليه‌های 
عددهای طبيعی تعدادشــان زوج اســت. چون هر زوج 
مرتبی كه در تعريف داريم شــامل دو عدد است. پس هر 

جور كه بنويسيم تعدادشان زوج است. 
 آقای رهنما: بچه‌ها شما هم با آقای احمدی هم‌نظريد؟

 محســنی: آقا به نظر می‌رســد كه حرف آقای احمدی 

درست است! اين‌طور نيست؟
 آقای رهنما: نه درســت نيست. آيا امكان ندارد هر دو 
عدد يک زوج مرتب با هم برابر باشند؟ چه وقت اين امكان 

وجود دارد؟ 
N برابر n شود، در 

n
 محسنی: متوجه شدم آقا. وقتی كه 

حقيقت )n,n( فقط يک عدد را به ما می‌دهد. 
 آقای رهنما: آفرين! حالا به اين روش مقسوم‌عليه‌های 
عدد 2۵ را به‌دســت آوريد. آقای محمودی بيا و پای تابلو 

آن‌ها را بنويس. 
 محمودی: 

اما  و  و  عدد طبيعی نيستند، پس زوج‌هايشان 

حذف می‌شوند. می‌مانند )1,2۵( و )۵,۵( كه )۵,۵( نشان 
از تكرار عدد ۵ دارد. مجموعه مقسوم‌عليه‌های 2۵ مجموعۀ 

 است. 
 آقای رهنما: همان‌طور كه ديديد، تعداد مقسوم‌عليه‌های 
عدد 2۵ ســه تا شــد. پس تعداد ممكن است فرد باشد. 
حالا مقسوم‌عليه‌های عدد 3۶ را محاسبه كنيد. من به شما 

فرصت می‌دهم محاسبه كنيد. 
 محمدی: آقا اجازه! من محاســبه كردم. این مجموعه 

 . است: 
 آقای رهنما: تعدادشــان هم فرد اســت. اين تصادفی 
نيســت. عددهای 2۵ و 3۶ يک ويژگی مشترک دارند كه 
تعداد مقسوم‌عليه‌هايشــان عدد فرد است. اين ويژگی در 
عددهای 81، 100، 121 و ... هم هست. حتماً متوجه شديد ...
 محسنی: آقا فكر كنم متوجه شدم. عددها مربع كامل‌اند. 
 آقای رهنما: آفرين! عدد مربع كامل به‌صورت توان دوم 
يک عدد اســت: ۵2=2۵ و ۶2=3۶ و ... حالا با همان روش 
که مقســوم‌عليه‌های يک عدد را تعيين می‌كرديد، نشان 
دهيد اگر عدد N مربع كامل باشد، تعداد مقسوم‌عليه‌های 

آن فرد است. 
يكی از بچه‌ها: آقا چطوری ثابت كنيم؟ اثبات كار مشكلی 

است! 
 آقای رهنما: اينجا كه هيچ مشــكلی نيســت. همان 
تعريــف را به‌كار ببنديد. توجه كنید كه چون N مربع كامل 
است، پس می‌توان نوشت: N=n2. حالا مقسوم‌عليه‌های 

آن به‌صورت زوج مرتب عبارت‌اند از: 

، پس در زوج مرتب آخری هر دو عضوش  چون 
برابرند. یعنی تعداد مقسوم‌عليه‌های عدد مربع كامل فرد 
است. ديديد چقدر ساده اثبات شد! حالا به يک نكتۀ ديگر 
می‌پردازيم و آن تعداد مقسوم‌عليه‌های يک عدد طبيعی 

ریاضی
ومـدرسه

دورۀ 29| شمارۀ 2

34



است. يعنی قبل از محاسبۀ مقسوم‌عليه‌ها می‌توانيم از قبل 
تعدادشان را داشته باشيم. 

همان‌طــور كه می‌دانيــد، هر عدد طبيعــی a را می‌توان 
به عامل‌هــای اول تجزيه كرد و به این صورت نوشــت: 
 كه در آن  عددهای اول 
متمايز و  عددهای طبيعی‌اند. روشن است 
كه عددهای  همگی مقســوم‌عليه‌های 
عدد a هســتند، چون a بر همه‌شــان بخش‌پذير است. 
 a پس تعــداد آن‌ها  تاســت. همين‌طــور عدد
بــر  نيــز بخش‌پذير اســت و تعداد 
مقسوم‌عليه‌های آن  تاست و ... بالاخره عدد a بر 
 بخش‌پذير است كه تعداد آن  
تاست. اگر يادتان باشــد، در جلسۀ قبل با اصل ضرب، از 
اصول اساســی شمارش، آشنا شــديم. طبق اصل ضرب، 

تعداد مقسوم‌عليه‌های عدد a برابر است با: 

 محسنی: آقا می‌شود با يک مثال توضيح بدهيد؟
 آقای رهنما: بله. مثلاً تعداد مقسوم‌عليه‌های عدد 300 را 
می‌خواهيم تعيين كنيم. ابتدا بايد عدد 300 را بر عامل‌های 
اول تجزيه كنيم و می‌توانيم بنويسيم: ۵2×3×22=300. حالا 
تعداد مقســوم‌عليه‌های 300 طبق توضيحات قبلی برابر 

است با:
)2+1()1+1()2+1(=3×3×3=18 

حالا مسئله‌های زيادی را با توجه به اين فرمول می‌توانيد 
حل كنيد. برای مثال، تعداد مقسوم‌عليه‌های زوج عدد ۶00 

چند تاست؟ 
ابتــدا بايــد عــدد ۶00 را تجزيــه كنيــم كه می‌شــود: 
۵2×3×23=۶00. اگــر تعــداد همــۀ مقســوم‌عليه‌های 

اســتفاده  فرمــول  از  را می‌خواســتيم، مســتقيماً  آن 
می‌كرديــم. اما در اينجــا فقط تعداد مقســوم‌عليه‌های 
زوج عــدد ۶00 را می‌خواهيــم. بــرای ايــن كار بايــد 
حداقل يكــی از عامل‌های 2 يــا 22 یا 23 را دارا باشــند. 
یعنی ســه حالت وجــود دارد. حــال اگــر عامل‌های 2 
را كنــار بگذاريم )حذف كنيــم(، تعداد مقســوم‌عليه‌ها 

برابر است با:
)1+1()2+1(=۶ 

طبق اصل ضرب بــه تعداد 18=۶×3 عدد مقســوم‌عليه 
زوج می‌رسيم. 

 محسنی: استاد عدد 3 از كجا آمد؟
 آقای رهنما: سه حالت 2 يا 22 یا 23 در کنار مقسوم‌عليه‌های 
عدد كه زوج نيستند، همگی را به صورت زوج درمی‌آورند. 
دو عمل را با هم داشــتيم: يكی انتخاب تعداد عامل‌های 
زوج )سه حالت( و ديگری تعداد مقسوم‌عليه‌های عدد كه 

برابر ۶ حالت بود و طبق اصل ضرب به ۶×3 حالت رسيديم. 
 احمدی: آقا می‌شود يک مثال ديگر بزنيد. 

 آقای رهنما: هر چند فرصت كم است و من هم تعدادی 
تمرين برای منزل شما در نظر گرفته‌ام، اما به عنوان سؤال 
آخــر كوچک‌ترين عدد طبيعی را كــه از 3 عامل 2، 3 و ۵ 

تشكيل شده است و 18 مقسوم‌عليه دارد، پيدا كنيد. 
 مصطفوی: آقا يعنی عدد بايد به صورت  
β ،α و λ را طوری تعيين كنيم كه تعداد  باشــد و ما بايد 

مقسوم‌عليه‌ها 18 شود؟
 آقای رهنما: بله، البته كوچک‌ترين عدد طبيعی مورد نظر 

است. 
 احمدی: آقا اجازه! يعنی  شود. 
 آقای رهنمــا:‌ آفرين حالا 18 را هــم به صورت تجزيه 
شده بنويســيد: 32×2=18. چون ســمت چپ رابطه‌ای 
كه آقای احمدی نوشــته ســه عامل )پرانتز( است، پس 
سمت راســت را هم به‌صورت 3×3×2 می‌نويسيم. حالا 
چون كوچک‌ترين عدد را می‌خواهيم، بايد داشته باشيم: 
،  و  و از آنجا:  ،  
و  پس عدد به‌صورت ۵×32×22 نوشــته می‌شــود؛ 

يعنی 180.
  ،  محمدی: آقا نمی‌شود بنويسيم: 

. و 
،  و    آقای رهنما: اگر اين‌طور بنويســيم: 
در نتيجه عدد به صورت ۵2×32×2 می‌شــود. يعنی ۴۵0. 
چون مســئله گفته كوچک‌ترين عدد، پس به اين صورت 

نمی‌توان نوشت. 
حالا كه ديديد مســئله‌های جالبی می‌شــود حل كرد، به 
تمرين‌های در منزل توجه كنيد. آن‌ها را حل كنيد. من برای 
كنترل جواب نهايی شــما جواب نهايی مسئله را جلوی آن 
در پرانتز نوشته‌ام. موفق باشــيد. مبصر كلاس لطفاً برگۀ 

سؤال‌ها را توزيع كن. 

تمرين‌ها
1. عــدد M به‌صورت حاصل‌ضرب دو عدد اول اســت. اگر 
مجموع همۀ مقسوم‌عليه‌های مثبت كوچک‌تر از خود آن 

)M=399۴( كدام است؟ M عدد برابر 2000 باشد، عدد
2. اگر p يک عدد اول بزرگ‌تر از 2 باشــد، آنگاه 2p2 بر چند 

عدد طبيعی بخش‌پذير است؟ )۶(
3. تفاضل تعــداد مقســوم‌عليه‌های دو عــدد طبيعی 
 و  برابر 1۴ اســت. كوچكترين N را پيدا 

)N=288( .كنيد
۴. اگــر عدد ۶۴n دارای 21 مقســوم‌عليه طبيعی باشــد، 

)n=9( كدام است؟ N كوچک‌ترين مقدار طبيعی عدد
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آريان خليلی

از جبر بولی تا 
رايانه‌های ديجيتال

»جبر بولی« كه »منطق بولی« نيز ناميده می‌شــود، شاخه‌ای 
از منطــق رياضيات تنها مبتنی بر دو مقدار 0 و 1 اســت. اين 
منطق كه توسط رياضی‌دان انگليسی، جورج بول، پايه‌گذاری 
شــد، نقش مهمی در طراحی مدارهای منطقی و كنترلی، و 

همچنين محاسبه‌های رايانه‌ای ايفا كرده است. 

عملگرهای بولی
در جبر بولی همه چيز در مورد دسته‌ای 
از اشياســت كــه مجموعــه ناميده 
می‌شــود. هر مجموعه را می‌توان به 
تعدادی زيرمجموعه تقسيم‌بندی كرد. 
برای مثال، مجموعۀ تمام »پی‌غذاها« 
را می‌توان به زيرمجموعه‌هايی مانند 
»پی‌غذاهای شكلاتی« و »پی‌غذاهای 
سرد« تقسيم كرد. برخی از پی‌غذاها 
مانند »بســتی شــكلاتی« به هر دو 
گروه تعلــق دارند. بقيه، مانند »كيک 
وانيلی«، بــه هيچ‌كدام تعلق ندارند. 
در حالــی كه جبــر معمولــی دارای 
عملگرهايی ماننــد جمع )+(، تفريق 
)-( و ضــرب )×( اســت، جبر بولی 
دارای عملگرهايی مانند »و«، »يا« و 
»نه« است. از اين عملگرها می‌توان 
خاص‌تر  زيرگروه‌های  تشــكيل  برای 

استفاده كرد. 

نمودار مجموعۀ دسرها
نمــودار »وِن«1 يا نمودار مجموعه، تصویرهایی اســت كه در 
شاخه‌ای از رياضيات به نام »نظريۀ مجموعه‌ها« به كار می‌رود. 
اين نمودارها را جان ون، فيلســوف و منطق‌دان انگليسی، در 
ســال 1881 ميلادی برای اولين بار معرفی کرد. نمودار وِن در 
نمودار ۱ نشــان می‌دهد كه چگونه مجموعه‌ای از پی‌غذاهای 
)دســرهای( متفاوت را می‌توان بــه زيرمجموعۀ پی‌غذاهای 
شكلاتی و پی‌غذاهای سرد تقسيم كرد. اگر يک پی‌غذا متعلق 
به يک گروه باشد، با مقدار بولی 1 متناظر دارد. در غير اين صورت 

متناظر با 0 است. 

جورج بول2 
جورج بــول )۱۸۶۴-

۱۸۱۵(، رياضی‌دان و 
فيلسـوف انگليسی، 
دسترســی چندانی 
بـه آمـوزش رسمـی 
نداشــت و فــردی 
بود.  خودآموختــه 
بولــی  منطــق  او 
به‌عنــوان يــک  را 
رويكـرد نظـام‌منـد 
)سيسـتمـاتيـک( و 
رياضياتی بر نظريۀ منطق طبقه‌بندی ارسطو بنيان گذاشت. وی 
قواعدی را پيشــنهاد كرد كه برای تعيين درست يا نادرست 
بــودن يک گزارۀ تركيبی از آن‌ها اســتفاده می‌شــود. بول 
برداشــت خود از منطق بولی را در اثرش با عنوان »قوانين 
انديشه« در ســال 18۵۴ ارائه داد. منطق بول پايه و اساس 

رايانه‌های ديجيتالی امروزی است. 

نمودار 1

پی‌غذاهای 
شکلاتی

شکلاتی یا سرد

پی‌غذاهای 
سرد

شکلاتیبدون شکلاتشکلاتی و سرد

شکلاتی و )نه سرد()نه شکلاتی( و )نه سرد(
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عبارت‌های منطقی 
عملگرهای AND ،OR و NOT، مورد اســتفاده در منطق بولی، با دروازه‌های منطقی AND ،OR و NOT، در طراحی مدار 
متناظر به کار می‌روند. چندين »دروازۀ منطقی«3 را می‌توان به هم متصل كرد تا يک مدار منطقی ايجاد كند. »مدارهای 
منطقی«۴ را می‌توان برای محاسبۀ هر چيزی، از محاسبه‌های ساده گرفته تا محاسبه‌های مدارهای كاوشگرهای فضایی، 
طراحی و اســتفاده كرد. درک و شناخت جبر بولی به برنامه‌نويسان كمک می‌كند اين مدارهارا بسازند و آزمايش كنند. 

مدارهای منطقی طولانی‌تر
وقتی مهندسان متوجه شدند كه مدارها را می‌توان با عبارت‌های بولی متناظر كرد، از قوانين حاكم بر جبر بولی برای ساده‌كردن 

مدارهای پيچيده استفاده كردند. 

جست‌و‌جوی منطقی
از منطق بولی می‌توان برای جســت‌وجوی ســريع پايگاه‌های داده نيز استفاده كرد. با 
دقيق‌تركردن هر جست‌وجو، بی‌نياز از مرور كل پايگاه داده می‌شويم. از تركيب كلمه‌های 
كليدی، مانند »پی‌غذا« با »عملگرهای بولی«، جست‌وجو در پايگاه داده ممكن است تنها 

چند ثانيه طول بكشد. 

جست‌وجوی بولی
در فرايند يک جست‌وجوی بولی، از عملگرهای بولی برای جست‌وجوی مؤثرتر با حذف 

احتمالات نامربوط استفاده می‌شود. 

آيــا می‌توان يــک پی‌غذا با ميــوه و نه 
بادام‌زمينی يا كارامل بخورم؟ پین‌وشت‌ها

1. Venn
2. George Boole
3. Logic gates
4. Logic circuits

F

A

B

C

D

E

در صورتی كه هر دو ورودی آن 1 باشند، 
خروجی دروازۀ AND را 1 می‌كند.

در صورتی كه ورودی آن 0 باشد، 
خروجی دروازۀ NOT را 1 می‌كند.

در صورتی كه هر يک از 
ورودی‌هايی آن 1 باشد، خروجی 

دروازۀ يا )OR( را 1 می‌كند.
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۱. در شهـــر قـــاهره در عـــهد 
معزالدين‌اللّــه 12 ضرابخانه برای 
ضرب ســكه وجود داشت كه بر 
اساس مشخصاتی كه دولت اعلام 
كرده بود، به ضرب سكه‌های طلا 
و نقره مشــغول بودند. روزی خبر 
رســيد كه يكــی از ضرابخانه‌ها 
تقلب كرده و ســكه‌هایی با وزن 
يک دانه جو كمتر از وزن رســمی 
به بازار فرستاده است. دستور داده 
شد كارشناسان اوزان و مقياسات 
به همۀ ضرابخانه‌ها سركشــی و 
تحقيق كنند كه كدام‌یک از آن‌ها 
در ضرب ســكه‌های تقلبی مقصر 
اســت. به نظر شما ساده‌ترين راه 
برای تشخيص ضرابخانۀ متقلب 

چه بوده است؟

۲. بــه ايــن بيت از شــاهنامۀ 
فردوسی توجه كنيد: 

ز سمّ ستوران در آن پهن دشت
زمين شــد شش و آسمان گشت 

هشت
اين بيت مربوط به جنگ رستم و 
افراسياب است. آيا می‌دانيد شش 
و هشــت در اين بيت چه معنی 

می‌دهد؟ برايتان شرح می‌دهيم. 
گذشتگان معتقد بودند كه زمين 
و آسمان هر كدام هفت طبقه‌اند. 
فردوســی در اين بيت می‌گويد: 
جنگ رستم و افراسياب به حدی 
سهمگين بود كه يک طبقۀ زمين 

 ریـــاضــی! جـــــــــــــــاهمهجعفر ربانی
به صــورت گرد و غبــار در آمد و به 
آســمان رفت. بدين‌سان يک طبقه 
از زمين كم و يک طبقه به آســمان 
اضافه شد. اين را در شعر می‌گويند 
»اغراق« كه حاصل تخيل شــاعرانه 

است و واقعيت ندارد. 

۳. الف( هفت بــار عدد ۴ را با به‌كار 
طوری  رياضــی  علامت‌های  بــردن 
بنويسيد كه عدد 100 را به دست آوريد. 
ب( شــش بار عدد 7 را با به كاربردن 
علامت‌های جمع و تقســيم طوری 
بنويســيد كه عدد 78 را به دســت 

آوريد. 
ج( اگر عددهای 1 تا 9 را با هم جمع 

كنيم حاصل آن ۴۵ می‌شود: 
1+2+3+۴+۵+۶+7+8+9=۴۵

شــما می‌توانيد با تغييــردادن يكی 
از علامت‌هــای جمــع و به‌كاربردن 
علامت رياضــی ديگری اين جمع را 

به 100 برسانيد!

۴. شما اين جدول را در شمارۀ قبل 
ويژگی‌های شگفت‌انگيز  با  و  ديديد 

آن آشنا شديد: 

4 9 2

3 5 7

8 1 6

اين جدول »لوشو« نام دارد و از چين 
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باســتان به ما رسيده است. آيا می‌دانيد 
ساختن اين جدول بسيار آسان است؟!

عددهــای 1 تــا 9 را بــه ایــن صورت 
می‌نويسيم: 

1
4 2

7 5 3
8 6

9

اكنون جای 1 و 
9 و نيز 3 و ۷ را
عوض می‌كنيم: 

9
4 2

3 5 7
8 6

1

ســپس آن‌ها را به شــكل زير در جدول 
می‌نويسيم: 

4 9 2

3 5 7

8 1 6
 

۵. به جای هر شكل 
تا  بگذاريم  چه عددی 

تساوی برقرار شود؟

۶. به جای حرف‌ها
عدد بگذاريد!

C O C A
+ C O L A

S O D A
۷. ايــن خط راســت خانه‌هايی را 
قطع كرده است كه مجموع عددهای 
آن‌ها می‌شود 38. شما خطی بكشيد 
خانه‌هايی  عددهای  حاصل‌جمع  كه 
را كه قطع می‌كنند بيشــترين مقدار 

باشد. 

4 16 2 13
1 5 9 10
8 14 6 3
12 7 15 11

از بچه‌ها خواست  معلم رياضی   .۸
هر كــس می‌خواهد دربارۀ يک عدد 
بگويد. هر كس  شگفت‌انگيز سخن 
عــددی گفت و دليل شــگفت‌انگيز 
بودن آن را هم شــرح داد. نوبت به 
كامران رســيد. گفت: »عدد 9 برای 
من خيلی شــگفت‌انگيز است. زيرا 
من در نهمين روز از نهمين ماه سال 
متولد شده‌ام و تولد خواهرم هم در 

چهاردهم ماه دوازدهم بوده است.« 
بچه‌هــا نگاهی به هم كردنــد. معلم به 
كامران گفت: »۱۴ و 12 كه مناســبتی با 

عدد 9 ندارند.« 
جواب داد: »چرا! ۱۴ مســاوی است با 9 
به علاوۀ ۵. 12 هم مســاوی اســت با 9 
به عــاوۀ 3!« يكی از بچه‌ها گفت: »چه 

يخ!« و همه خنديدند. 

۹. فاكتوريل چيست؟ 
يعنــی حاصل‌ضرب عددهای  فاكتوريل 
طبيعی از 1 تا يک عدد معين. برای مثال 
3 فاكتوريــل چنين اســت: ۶=3×2×1 
و آن را بــه ايــن صورت می‌نويســند 
!3 )! علامــت فاكتوريــل اســت(. بــه 
اين ترتيب شــش فاكتوريل می‌شــود: 
720=۶×۵×۴×3×2×1=!۶. از ايــن درس 
می‌خواهيم نتيجه بگيريم كه اگر شما سه 
حرف الفبا داشته باشيد، می‌توانيد با آن 
!3 كلمه، يعنی ۶ كلمه بســازيد. چگونه؟ 

مثلاً با سه حرف ش، ا و د.
ش د ا = شدا	 ش ا د = شاد 	
ا د ش= ادش	 ا ش د = اشد 	
د ش ا = دشا د ا ش= داش	

از اين شش كلمه تنها سه كلمه‌اش معنا 
دارد و بقيه بی‌معنا هستند. اين مثال را 
در خيلی كارهای ديگــر هم می‌توان به 
كار برد. مثلاً اگر ۶ صندلی به شش رنگ 
متفاوت داشته باشيم، می‌توانيم آن‌ها را 
!۶ يعنی 720 حالت در يک رديف پشت 

سر هم بچينيم! 

++=23
++=29
++ =19
++ =?
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عباس قلعه‌پوراقدم

شکل ۱ چگونه رسم می‌شود؟
سلام دانش‌آموزان عزیز. امیدوارم 
قســمت اول از مجموعۀ »چگونه 
رســم می‌شــود؟« را تمرین کرده 
و آن را به دوســتانتان یــاد داده 
باشید. به شــکل ۱ با دقت نگاه کنید. 
فکر می‌کنید رســم آن دشوار باشد یا آســان؟ باید بگویم که رسم 
این شکل خیلی هم ساده نیســت. ابتدا از شما می‌خواهم پیش 
از مطالعــۀ ادامۀ این مقاله، بار دیگر خوب به شــکل توجه کنید و 
بکوشید راهی برای رســم آن بیابید. شاید شما راهی بهتر از آنچه 
که من آورده‌ام پیدا کنید. برای رســم این شکل به پرگار و خط‌کش 
نیاز دارید. البته دقت و حوصله نیاز اولیۀ همۀ رسم‌هاست که حتماً 
آن را به خرج خواهید داد.  یک دایره در وســط داریم که توســط 
شش دایرۀ هم‌اندازه‌اش احاطه شده است. به عبارت دیگر، شش 
دایره بر دایرۀ وســط مماس‌اند. برای رسم، ابتدا فرض می‌کنیم که 

می‌خواهیم قطر دایره‌ها برابر ۵ سانتی‌متر باشند. در این صورت:

مرحلۀ ۱. ابتدا باید شکل ۲ را رسم کنید. در این شکل سه پاره خط 
CD ،AB و EF که طول هر یک برابر ۱۵ ســانتی‌متر است، در نقطۀ 
O متقاطع و یکدیگر را نصف کرده‌اند و شــش زاویۀ ایجاد‌شــده، 

هم‌اندازه و در نتیجه برابر ۶۰ درجه هستند. 

نکته: در رســم مرحله‌های ۱ و ۲، خط‌ها را کم‌رنگ بکشید، چون در 
پایان خط‌هایی را که اضافی هستند باید پاک کنید. 

برای رسم شــکل ۲، هم می‌توانید از خط‌کش 
و نقاله اســتفاده کنید که آن را به عهدۀ 

خودتــان می‌گذارم، و هــم می‌توانید 
دایره‌ای به قطر ۱۵ ســانتی‌متر رســم 
کنید و محیط آن را به شــش کمان 
 E، هم‌اندازه تقسیم کنید تا نقطه‌های

D ،C ،B ،A و F و در نتیجــه بــا وصل 
کــردن A بــه C ،B به D و E به F، شــکل 

۲ به دســت آید. برای تقســیم دایره به شش کمان هم‌اندازه، هم 
می‌توانید از خط‌کش و نقاله استفاده کنید ) این کار را انجام دهید( 

و هم می‌توانید به صورت زیر عمل کنید:
دهانۀ پرگار را به اندازۀ ۷/۵ سانتی‌متر باز کنید و دایره‌ای 
بکشــید. روی محیط دایره نقطۀ دلخواهی را A بنامید. 
بدون اینکه شــعاع پرگار را تغییر دهید )البته بهتر است 
یک‌بار با خط‌کش شــعاع آن را اندازه بگیرید تا مطمئن 
شوید که ۷/۵ است. چرا که امکان دارد دهانۀ آن اندکی 
باز یا بسته شده باشد که در این صورت کار خراب خواهد 

 A مرکز  بــه  شــد!(، 
کمانی بزنید تا دایره را 
قطع کند. حال به مرکز 
همان  و  جدید  نقطۀ 
دیگری  کمان  شعاع، 
بزنیــد و بــه همین 
ترتیب شش بار ادامه 
نقطه  شش  تا  دهید 
روی محیــط دایــره 

ظاهر شوند.

مرحلۀ ۲. حال به شکل 
۲ برمی‌گردیــم. نقطۀ 
هم‌رسی سه پاره‌خط را 
O بنامید. پاره‌خط‌های 
 DS ،BQ ،ET ،CR ،AP
و FU را بــه طول ۲/۵ 
ســانتی‌متر جدا کنید 

)شکل ۴(.

مرحلۀ ۳. به مرکزهای 
 U و S ،Q ،T ،R ،O ،P
به شعاع  هفت دایره 
۲/۵ ســانتی‌متر رسم 

می‌کنیم )شکل ۵(.

مرحلۀ ۴. با پاک‌کردن 
قسمت‌های اضافی به 

شکل ۱ می‌رسیم. 
حالا پس از رسم این 
شــکل، رســم شکل 
روبــه‌رو را که شــش 
دایــرۀ اضافی‌تر دارد، 

تمرین کنید.

ــــــــونه چـــگـــــــــــــ
رسم‌می‌شود؟
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مشاهدۀ  برای   
مراحــل ســاخت، 
پویش  را  رمزینــه 

كنيد. 

علیرضا محمدصالحی

كاغذتایی

بــــُـریـــدن
کاغذتاشده

يک كاغذ مستطيل‌شكل از روی خط‌های تقارنش دوبار تا شده است: 

بعد از آن، دو قسمت از كاغذ تاشده را بريدیم و كاغذ را باز كردیم: 

در شــکل‌های 1 تا 3 سه كاغذ مستطيل‌شکل تاشده را می‌بینید كه قسمتی از هر كدام بريده شده‌است. سه كاغذ بازشده را هم 
در شکل‌های آ تا ث می‌بینید. مشخص كنيد كه كدام بريده‌شده مربوط به كدام مستطيل باز شده است. 

خسرو داودی

برای مشـاهدۀ 
پاسخ، رمزینه را 
پویش كنيد. 
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درصد پيشرفت
2

خسرو داودی   تصويرگر: شهرام شيرزادی

حســين و محمود بازيكنان »تيم شهيد رضايی مجد« هســتند و در خط حمله بازی می‌كنند. البته برای بازی‌کردن از ابتدای بازی با هم 
رقابت دارند. هر دو به سختی مشغول تمرين هستند و مربی كار هر دو را زير نظر دارد. 

1. امروز صبح پنالتی‌زدن را تمرين می‌كردند.

2. مربی: شوت عالی! حسين تو
2۵ درصد بهتر از دفعۀ قبل شده‌ای.

3. مربی: تلاش خوبی بود محمود، ولی فقط 10 درصد 
نسبت به ديروز پيشرفت داشتی.

۴. چه كسی در پنالتی بهتر بوده است؟
در تمرين قبل حسين 2۴ گل زده و محمود 30 گل. امروز هر كدام چند پنالتی را گل كرده‌اند؟ )مثال: 10 درصد از 10 گل می‌شود يک گل.( 

تعداد گل‌های حسين: .........

تعداد گل‌های محمود: .........

۵. بعدازظهر مربی چند سؤال راهکنشی )تاكتيكی( از آن‌ها پرسيد. 

۶. حسين: من 
10 درصد كمتر 

جواب دادم.

7. مــربی: آفرين 
محمــود! تو 2۵ 
درصــد بيشــتر 
سؤال‌ها را نسبت 
بــه هفتــۀ قبل 

جواب دادی.

8. چه كسی نمرۀ آزمون بهتری گرفته است؟
در آزمون سؤال‌های راهكنشی قبل، محمود 
۴0 و حســين ۶0 سؤال را درست جواب داده 
بودند. هر بازيكن امروز به چند سؤال جواب 

داده‌است؟ 

تعداد سؤال‌های درست محمود: ............

تعداد سؤال‌های درست حسين: ............

9. بالاخره بازيكن‌ها تمرين دوی سرعت كردند. 

11. حسين: سرعت دويدن من 10 
درصد پيشرفت داشته است. 

10. محمود: تمام شد. من امروز 
۵0 درصدسريع‌تر دويدم. 

12. چه كسی سريع‌تر بود؟
ديروز، حسين در 10 دقيقه و محمود در 20 دقيقه مسیر را طی كردند. امروز كدام‌یک سريع‌تر بودند؟

حسين در .......... دقيقه دويد. 
محمود در .......... دقيقه دويد. 

بــرای دیــدن 
پاسخ رمزینه را 

پویش کنید.

شرح روی جلد

a m= F

v t= x


