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بــرای مشـــاهدۀ 
پاســخ، رمزینــه را 

پویش كنيد. 
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عددهای اول دوقلو دو عدد اول هستند که بین آن‌ها فقطی ک عدد وجود دارد. آیا می‌توانید هشت زوج عدد اول دو قلو 
در عددهای کمتر از ۱۰۰ پیدا کنید.

مارپیچ عددهای اول
را کامل کنید تا پاسخ
معمای بالا برایــــــتان

راحت‌تر شود.

شــما می‌توانیــد عددهــای زوج را با تفریق کــردن دو عــدد اول متوالی 
بسازید؛ مثال:                                                                                                      ۴=11-7
۵-3=2
شــش راه متفــاوت وجــود دارد تــا بــه همین ترتیــب عدد ۶ را بســازید؛ 

یعنی:

همـ﹦ پاسخ‌ها را پیدا کنید.
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2. عددهای اول دوقلو

 -  =۶    -  =۶    -  =۶  

 -  =۶   -  =۶   -  =۶  

 و 

 و 



اللّهم‌صل‌علی‌محمد‌و‌آل‌محمد‌وعجل‌فرجهم
بســــــــــــــــم‌الله‌الرحمن‌الرحيم

مدیر‌مسئول:‌محمدصالح‌مذنبی/سردبير:‌حسین‌نامی‌ساعی/مدیر‌‌داخلی:‌پری‌‌حاجی‌خانی
هيئت‌تحریریه:‌محرم‌ایردموسی،‌رضا‌حیدری‌قزلجه،‌روح‌الله‌خلیلی‌بروجنی،‌خسـرو‌داودی،‌

محمدرضا‌سیدصالحی،‌مرتضی‌مرتضوی،‌داود‌معصومی‌مهوار،‌محمود‌نصیری‌
ویراستار:‌بهروز‌راستانی/‌مدیر‌هنری:‌کوروش‌پارسانژاد/‌طراح‌‌گرافيک‌:‌حسین‌یوزباشی

تصویرگر:‌حسین‌یوزباشی

                      وزارت‌‌آمــــوزش‌و‌پـــــرورش سازمان‌پـــــژوهش‌وبرنامـــــه‌ریزی‌آموزشی‌
‌www . r o s h dmag . i r دفتــــر‌انــــتـشــارات‌و‌فـــــناوری‌آمــــــوزشــــــــــی‌
دوره‌بـیـســــــــت‌وهــشـتــــم/شمــــــــارۀ‌پـــی‌در‌پـــی‌136 / اسفنـــــد 1401
ماهنـامــه‌آمـوزشـــی‌و‌تربـیـتـــــی‌بــرای‌دانــش‌آمــــوزان‌دورۀ‌اول‌مـتــوسطـــــه

ISSN:1735-4943 /پـــــــــیـــــــامک:40/3000899512 صفحــه

در‌این‌ماه؛‌اسفند‌ :1401پنجم:‌ولادت‌سالار‌شهیدان،‌امام‌حسین‌)ع(‌و‌روز‌پاسدار‌
رقیه‌)س(‌بيست‌و‌دوم:‌روز‌بزرگداشت‌شهدا‌بيست‌و‌نهم:‌روز‌ملی‌هفدهم:‌ولادت‌حضرت‌ولی‌عصر‌)عج(‌بيستم:‌ولادت‌حضرت‌روز‌جوان‌چهاردهم:‌روز‌احسان‌و‌نیکوکاری‌پانزدهم:‌روز‌درختکاری‌ولادت‌امام‌زین‌العابدین‌)ع(‌سيزدهم:‌ولادت‌حضرت‌علی‌اکبر‌)ع(‌و‌ششم:‌ولادت‌حضرت‌ابوالفضل‌العباس‌)ع(‌و‌روز‌جانباز‌هفتم:‌

شدن‌صنعت‌نفت‌
شرح‌مناسبت‌های‌ماه‌را‌با‌پویش‌رمزینه‌ببینید.

دانش‌اندك‌همراه‌با‌عمل‌بهتر‌از‌علم‌بسيار‌بدون‌عمل
‌است.‌حضرت‌امام‌علی‌)ع(‌»نهج‌البلاغه،‌حکمت‌316«

سخن‌سردبير 
ثانیه‌ها؛‌جریانی‌پیوسته/‌حسین‌نامی‌ساعی/‌2

ریاضی‌و‌مدرسه‌
مفهوم‌های‌هندسی‌و‌حل‌مسئله/‌محمود‌نصیری/‌3

چکش‌کاری‌استدلال‌)قسمت‌اول(/‌داود‌معصومی‌مهوار/‌6
یك‌مسئله‌و‌چند‌راه‌حل؛ مجموع‌عددهای‌طبیعی‌فرد‌متوالی/‌محسن‌کیخائی،‌

حسین‌کریمی‌/‌8
اول‌ضرب‌یا‌تقسیم؟!/‌مرتضی‌مرتضوی/‌33

ریاضی‌و‌کاربرد‌
بیایید‌کمی‌فکر‌کنیم!‌تأمین‌هزینه‌با‌عشق‌و‌ایمان/‌خسرو‌داودی/‌12

پنجره‌ای‌به‌سوی‌بی‌نهایت/‌روح‌الله‌خلیلی‌بروجنی/‌18
استدلال‌های‌غلطِ‌درست‌نما‌)قسمت‌ششم(/‌شراره‌تقی‌دستجردی،‌صبا‌قاسمی/‌‌22

نقاط‌کور‌محاسبات/‌مریم‌جعفرآبادی/‌26
درمانگاه‌ریاضی/‌افشین‌خاصّه‌خان/‌28

وقتی‌جواب‌سلام‌از‌دهن‌می‌افتد!/‌جعفر‌ربانی/‌30
حساب‌و‌کتاب‌خورشید/‌ژما‌جواهری‌پور/‌‌32
کاردستی‌های‌کاغذی/‌علیرضا‌محمدصالحی/‌38

گفت‌وگو‌
لذت‌کشتی‌روی‌تشك‌ریاضیات/‌گفت‌وگو‌با‌امیر‌احمدی،‌مهندس‌مکانیك،‌مدرس‌

فنی‌و‌مخاطب‌دیروز‌مجلـ﹦‌رشد‌ریاضی‌برهان/‌محمدحسین‌دیزجی/‌14
شتاب‌دهندۀ‌هوش‌فضایی/‌گفت‌وگو‌با‌بردیا‌بهرامی،‌دانش‌آموز‌مبتکری‌که‌فهم‌

معماهای‌فضایی‌را‌آسان‌کرد/‌مهدیه‌مسیبی/‌34
ریاضی‌و‌تاریخ‌‌

همگام‌با‌ستارگان/‌آرش‌رستگار‌/‌20
ریاضی‌و‌سرگرمی‌

چند‌بازی‌با‌عددها/‌محرم‌ایردموسی/‌11
آشنایی‌با‌معماهای‌شیکاکو/‌محدثه‌کشاورز/‌17

ذهن‌دوستتان‌را‌بخوانید!/‌عباس‌قلعه‌پوراقدم/‌40
ریاضی‌و‌مسئله‌

داستان‌های‌مریم‌/محرم‌ایردموسی/‌‌24
ریاضی‌و‌نرم‌افزار‌

حلالِ‌نرم‌مسائل‌سخت/‌فاطمه‌درویشی/‌36

6

برای مشاهدۂ شرایط ارسال مطلب و همکاری با ماهنامۀ ریاضی برهان متوسطۀ اول، رمزینه را پويش کنید.

خانوادۂ‌مجلات‌رشد‌همۀ‌تلاش‌خود‌را‌کرده‌است‌تا‌این‌مجله‌در‌دسترس عموم‌دانش‌آموزان 
قـرار‌گیرد‌و‌همـۀ‌كودكان‌و‌نوجوانان‌میهن‌عزیز‌اسلامی‌مـان‌امكـان تهيـۀ‌آن‌را‌داشتـه‌باشند.

قيمت 75000 ريال

وقتی‌مسئله‌حل‌می‌کرد‌و‌دنبال‌مسئله‌های‌مشابه‌یك‌مسئله‌
می‌گشت،‌مغزش‌مانند‌رایانه‌ای‌با‌چند‌موتور‌جست‌وجو،‌چند‌جریان‌
جست‌وجوی‌مستقل‌را‌به‌اجرا‌می‌گذاشت.‌سال‌ها‌این‌برایم‌سؤال‌

بود‌که‌مگر‌چنین‌چیزی‌می‌شود...
صفحـه‌های‌‌20و‌‌21را‌بخوانید.



با يك فاصلة زماني دوباره به كشيدن برگه برداريد و ســپس 
منحنــي ادامه دهيد، منحني را گسســته كرده ايــد. بنابراين 
پيوستگی يك منحني و شكل خاصيتي است كه به موجب آن، 
شــكل مثل يك موج پيوسته به هم متصل است. هر عملي كه 

اين اتصال را از بين ببرد موجب گسستگي مي شود.
در كنار شما در خيلي جاها پيوستگي قابل مشاهده است؛ مانند:
é جريان آب يك رودخانه كه جرياني پيوسته و دائم روان است.
é زمان كه پديده و جرياني اســت كــه در زندگي ما به صورت 

پيوسته در حال گذر و حركت به سوی آينده است.
é گذر عمر كه از زمان تولد ما آغاز می شود و زندگي مان جرياني 

پيوسته و رو به جلوست.
é افتادن ســيبي از درخت كه مســيري پيوســته را از زمان 
جداشــدن از شــاخه تا رســيدن به زمين طي مي كند. يعني 
هيچ گونه گسستگي در مسير افتادنش تازمان برخورد به زمين 

وجود ندارد.
é گردش ماه و زمين به دور خورشيد كه جرياني پيوسته است 
و در نتيجة آن، به وجود آمدن جريان پيوستة روز و شب، بهار و 

تابستان، و پاييز و زمستان.
é جريان برق در مســير يك مدار كه با بسته شدن كليد كه در 
مسير اين جريان قرار دارد، گسسته مي شود و با زدن و بازكردن 

مجدد كليد، جريان پيوسته مي شود و لامپ را روشن مي كند.
و مثال ها و نمونه هاي ديگر ...

پيوسته سلامت و شاد و موفق باشيد.

سخن
سردبیر 2
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ســلام دوســتان. قبل از هر ســخن 
ولادت حضرت قائم، مهـدي موعود، 

عجل  الله تعالي فرجه شريف و همچنين 
آغاز سال نو را، البته پيشاپيش، تبريك 

مي گويم. بچه هاي عزيز، ما قرارمان يادمان 
نرفته اســت؛ اين قرار كه در اين دوره و در 

هر شــماره دربارة يكي از مفهوم های اساسي 
رياضيات صحبت  كنيم. حتماً يادتان هست كه در 

شمارة قبل دربارة مفهوم »توپولوژي« صحبت كرديم 
و گفتيم كه توپولوژي به ويژگی های يك جسم هندسی 

مربوط می شود كه تحت تغيير شكل های پيوسته، مانند كشش، 
پيچش، فشرده شدن، مچاله شــدن و خم شدن حفظ می شوند؛ 
البته با حفظ پيوستگي جسم و بدون سوراخ كردن، پاره كردن و 

چسباندن قسمت هاي جسم.
همچنين گفتيم كه توپولوژی بخشــي از رياضيات است كه از 
هندســه و فضا، بعُد، شكل های هندسي، تبديلات و ... به وجود 
آمده و در واقع نوعي ريخت شناسي است. يعنی توپولوژی خواص 
شكل ها و فضاهايی را مطالعه می كند كه تحت هر تغيير شكلي 
پيوســته ثابت اند و ضمناً پيوستگي شكل ها در پايان تبديلات 
حفظ مي شود. مثال هاي توپ، كش پول و حلقة لاستيكي را هم 
مطرح كرديم. و اما در اين شماره مي خواهيم كمي دربارة مفهوم 
»پيوســتگي« بگوييم. قبل از اينكه وارد بحث پيوستگي شويم، 
بد نيست كه به معناي لغوي و مفهومي پيوستگي در ادبيات و 
رياضي توجه كنيم. پيوســتگي در لغت يعني استمرار، اتصال، 
ارتباط، بقا و دوام. پيوســتگي نقطة مقابل »گسستگي« است. 
گسسته به مفهوم جداشــده، سوراخ شده، گسيخته و پاره شده 
است. در ادبيات، پيوسته به چيزی مي گويند كه در يك حالت 
بدون توقف به صورت ثابت و مداوم رخ می دهد. در رياضيات هم 
شــكل و منحني هنگامی پيوسته است كه هيچ سوراخ يا پرش 
و برشــي در آن وجود نداشته باشد. براي اينكه درك بهتري از 
مفهوم پيوستگي داشته باشيد، مداد خود را برداريد و روي برگة 
ســفيدي بگذاريد و سعي كنيد بدون برداشتن مدادتان از روي 
برگه يك منحني رســم كنيد. تا زماني كه مداد را از روي برگه 
برنداشــته ايد و به كشيدن منحني ادامه مي دهيد، يك منحني 
و شكل پيوسته را رسم كرده ايد. به محض اينكه مداد را از روي 

‌حسين‌نامی‌ساعی

ثانيه‌ها؛‌
جریانی‌پیوسته



تقارن
در بخش های قبلی با یکی از مهم ترین مفهوم های هندسی که آن را »تبدیل های طولپا« نامیدیم، آشنا شدیم و کاربردی 
از آن ها را در هم نهشــتی مثلث ها نشان دادیم. یکی از مفهوم های مهم هندسه که به وسیلة تبدیل های طولپا تعریف 
می شود، »تقارن« شکل هاست. همة شما ممکن اســت با تقارن در شکل ها به طور غیرمستقیم آشنا شده باشید. در 
کتاب هاي درسی تمام کشورها دانش آموزان از همان سال های دورة ابتدایی به طور غیرمستقیم با تقارن آشنا می شوند.

تکرار نمونه ها یا الگوها در طبیعت به فراوانی یافت می شود. بدن اکثر جانوران یک تقارن دوگانه را نشان می دهد. به 
ایــن معنی که »بازتاب آینه ای« دو طرف بدن آن ها را جابه جا می کند. در برگ اکثر درختان نیز می توانید این بازتاب 

آینه ای را به خوبی مشاهده کنید. حتی دانه های برف نیز دارای نوعی تقارن هستند )شکل 1(.
نمونه های متفاوتی از تقارن توسط خود انسان ساخته می شوند. هنرمندان و معماران در هر دورانی و در هر فرهنگی 

این تکرار الگوها را در طرح های خود به کار برده اند. مثلاً کاشی کاری ها نمونه هایی از تکرار الگوها هستند.
در کشــور خود ما نمونه هایی را در معماری، از ایران باستان تا به امروز در شهرهای گوناگون مشاهده می کنیم. تکرار 

این آثار هنری اکثراً تحت تقارن صورت می گیرد.

‌محمود‌نصیری

مفهوم‌های‌
هندسی‌

و‌حل‌مسئله
دنيای‌آینه‌ای؛‌نگاهی‌به‌کاربردهای‌تقارن
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یک‌طرح‌ایرانی دانـ﹦‌برف

شكل‌1



واضح است كه شناخت تقارن برای درك 
بهتر طبيعت و فهم مفهوم های اساسی 
علــوم ديگــر، به ويژه زيست شناســی، 
فيزيك و شيمی، به ما كمك می كند و 
از نظر هنری، در زيبا شــناختی و خلق 
آثار هنری بســيار مفيد اســت. به طور 
شهودی، نگاه كردن به شكلی كه دارای 
نوعی تقارن است، حتی اگر شناختی از 
آن تقارن از نظر رياضی نداشته باشيم، 
ممكن است حســی را در ما ايجاد كند 
كه بخواهيم به نوعی بين اجزای شــكل 

ارتباط برقرار كنيم.

       

       

       

       

در شكل 2 در )الف( و )ب( دانه های برف 
را مشاهده می كنيد. در شكل )پ( طرحی 
را مشــاهده می كنيد كه در فرهنگ ها 
و اديــان مختلف به صورت های متفاوت 
تعبير و تفســير می شوند. در شكل )ت( 
نيز يك طرح مارپيچی مشــابه دانه های 
گل آفتاب گردان را مشاهده می كنيد. با 
نگاه كردن به اين شــكل ها ممكن است 
تصــور كنيد كه بعضــی از آن ها دارای 

تقارن هستند و می توان با تا كردن كاغذ 
در راستای يك خط، يك طرف آن ها را 
بر طرف ديگرشان منطبق كرد. اين در 
شكل های )الف( و )ب( به وضوح مشخص 

است.
اگــر دقت كنيم، در همة اين شــكل ها 
بــا چرخاندن، يا بــه بيــان رياضی، با 
دوران دادن گــرد يك مركــز و با زاويه 
يا زاويه هايی باز، می توانيم شــكل را بر 

خودش منطبق كنيم.
اين زاوية چرخاندن را در شكل های )الف( 
و )ب( به خوبی می توانيد درك كنيد. به 
نظر می رسد زاوية بين هر شاخه با شاخة 
60 است. مانند آن است كه 360  بعدی̊ 

را بر عدد 6 تقسيم كنيد.
اكنون با چرخاندن يا دوران دادن شكل 
گرد مركز آن بــه اندازة زاويه های ˚60، 
˚120، ˚180، ˚240، ˚300 و ˚360، 
به نظر می رسد شكل بر خودش منطبق 

می شود:
1 ×60̊،2 ×60̊،3 ×60̊،4 ×60̊، 5 ×60̊، 6 ×60̊
در شــكل های )پ( و )ت( تعييــن اين 
زاويه ها كمی مشــكل تر می شود. اما در 
شــكل های )الف( و )ت( اين تصور نيز 
بهتر به ذهن می رســد كه بــا تا كردن 
شــكل در راســتای يك خط می توانيم 
نيمه ای از شــكل را بــر نيمة ديگری از 
آن منطبق كنيــم. در )الف( و )ب( فكر 
می كنيد چــه تعداد از ايــن خط ها را 
می توانيد در نظر بگيريد؟ شــايد سه تا 
از اين خط ها به سادگی قابل تشخيص 
باشند، اما سه تای ديگر نيز وجود دارند 
كه برای ديدنشان بايد دقت بيشتری به 
خرج دهيد. در واقع در شكل های )الف( 
و )ب( شــش خط وجــود دارند كه به 
كمك آن ها می توانيم نيمه ای از شكل را 

بر نيمة ديگر آن منطبق كنيم.
هر چند كه در بالا مرتباً روی اين مفهوم 
كه به كمك خطی توانســتيم نيمی از 
شــكل را بر نيمی ديگــر منطبق كنيم 
تأكيد كرديم، اما هــدف از نظر رياضی 
معنــی ديگری دارد كه همــان مفهوم 
»بازتاب« است. وقتی مثلث ABC را در 
صفحه رســم می كنيم و صفحه را روی 
خط m كه عمودمنصف ضلع BC است 
تــا می كنيم، A كه روی خــود A قرار 
می گيرد، امــا B و C نيز روی يكديگر 

AC نيز 
AB و ـــ

قرار می گيرند و ضلع های ـــ
بر هم منطبق می شوند )شكل 3(. از نظر 
رياضی اين همان مفهوم بازتاب است كه 

قبلاً با آن آشنا شده ايم.

پس می توانيــم بگوييم، اين عمل مانند 
آن اســت كه بازتاب ABC∆ نسبت به 
خط m بر خودش منطبق شــده است. 
وقتی خطی در يك شــكل وجود دارد 
كه دارای اين ويژگی است، بازتاب تحت 
اين خط را يك »تقارن خطی« برای آن 

شكل می ناميم.
در بحث قبلی كه شكل را گرد نقطه ای 
دوران می داديم تا بــر خودش منطبق 
شود نيز نوعی تقارن تعريف می كنيم كه 
»تقارن دورانی« يا »تقارن چرخشــی« 
نام دارد. با توجه به آنچه در بالا توضيح 
داديم، مشاهده می كنيم كه برای ادامة 
اين بحــث دو تبديل »طولپای بازتاب« 
و »دوران« نقش اساســی دارند كه در 
بخش های قبلی آن ها را توضيح داده ايم. 
بنابرايــن برای ورود رســمی به مفهوم 
تقــارن و بررســی آن از نظر رياضی، به 
تبديل هــای طولپا و به ويــژه بازتاب و 

دوران نياز داريم.
تاكنون متوجه شــده ايم كه تقارن يك 
شــكل تبديلــی يا حركتی اســت و به 
وســيلة آن شكل ها بر خودشان منطبق 
مي شــوند. مفيدترين توضيح در مورد 
تقارن اين اســت كه موقعيت شــكل را 
در نظر بگيريم. سپس بی آنكه بكوشيم 
آن شــكل را حركت دهيم، سعی كنيم 
بــه نوعی اجزايی از شــكل روی اجزای 
ديگــری از آن منطبق شــود؛ به طوری 
كه تمام شكل دوباره بر خودش منطبق 

شود.
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 BD
ـــ در شــكل 4، خط m عمودمنصف 
.BC=CD و AB=AD :است. پس داريم

می توانيد تصور كنيد كه با بازتاب شكل 
نسبت به خط m، هر نقطه از شكل روی 
نقطة ديگری از آن )ممكن اســت خود 
همان نقطه نيز باشــد( منطبق شود. در 
اين صورت بازتاب نســبت به خط m را 
يك »تقارن خطی« شــكل و خود خط 
m را »خط تقارن« يــا »محور تقارن« 

می ناميم.

مفروض  در صفحه   F تعریف: شکل 
است. هرگاه در صفحة شکل F، یک 
S وجود داشته باشد، به طوری 

m
بازتاب 

 F یعنی بازتاب یا قرینة ،S
m
(F)=F :که

S را یک »تقارن 
m
خود F باشد، آن گاه 

خطی« شکل F و خط m را »محور 
تقارن« شکل m می نامند.

در هــر تقارن خطی يك شــكل، خط 
تقــارن آن را به دو شــكل هم نهشــت 
تقســيم می كند. بازتاب خطی را تقارن 
محوری و خط بازتــاب را محور تقارن 
نيز می ناميم. در ابتدای بحث مشــاهده 
كرديد كــه به وســيلة دوران گرد يك 

نقطه نيز می توانيم شكلی را بر خودش 
منطبق كنيم. اين نوع دوران را »تقارن 
چرخشی« يا »تقارن دورانی« می نامند. 
امــا چون برای اولين بار با مفهوم تقارن 
آشــنا می شــويم، ابتدا تقارن خطی را 
بيشتر توضيح داديم و در بحث بعدی به 

تقارن چرخشی می پردازيم.
چگونه تقارن های يك شكل را در صورت 

وجود پيدا می كنيم؟
پاســخ به اين پرســش برای شكل های 
هندســی مانند چندضلعی هــا چندان 
سخت نيســت. بايد خطی را پيدا كنيم 
كه بازتاب هر نقطة شــكل نسبت به آن 

روی خود شكل واقع شود.
بنابراين، دو موضوع مهم در چندضلعی ها 

بسيار كاربرد دارد:
1. عمودمنصف هر پاره خط یک تقارن 

خطی آن است )شكل 5(.

البته هر پاره خط دارای دو تقارن خطی 
است: يكی خط شــامل خود پاره خط و 
ديگــری عمودمنصــف آن پاره خط. هر 
چند اين خيلی مهم نيســت، اما توجه 
داشته باشيم كه هر خط دارای بی شمار 

تقارن خطی است. )چرا؟(
آيا نيم خط دارای تقارن خطی است؟

آيا می توانيد نشــان دهيد كه هيچ خط 
عمود بر يك نيم خــط نمی تواند تقارن 

خطی آن باشد؟
آيا خود نيم خــط می تواند تقارن خطی 

خودش باشد؟

2. نیم سـاز هـر زاویـه تقـارن خطی 
آن است )شکل 6(.

چگونه آن را ثابت می كنيد؟

حل مسئله: بايد ثابت كنيد بازتاب يا 
قرينة هر نقطه روی زاويه، نسبت به خط 
شامل نيم ساز زاويه، روی خود زاويه واقع 
 B می شــود. پس هر نقطة دلخواه مانند
روی زاويه در نظر بگيريد، بايد نشــان 
دهيد بازتاب آن نسبت به m، خط شامل 

نيم ساز، روی خود زاويه است.
اگر شــما قرينه يا بازتاب B را نسبت به 
خــط m بيابيد و بخواهيــد ثابت كنيد 
روی ضلع ديگر زاويه است، مسئله كمی 
 ،m بر خط B مشكل تر می شود. اما اگر از
خطی را عمود كنيد و نقطة تلاقی آن را 
بــا خط m نقطة H و با ضلع ديگر زاويه 
نقطة ´B بناميد، ساده تر می توانيد ثابت 
B بازتاب يا قرينه B نسبت به  كنيد كه́ 
m اســت. برای اثبات بايد نشان دهيد: 

.BH=B´H

برای اثبات مســاوی بودن اندازه های دو 
پاره خــط، يك روش مهم، اســتفاده از 
هم نهشتی مثلث هاست. آيا می توانيد دو 
مثلث پيدا كنيد كه اين دو پاره خط دو 

ضلع آن باشند؟
احتمالاً چندان مشــكل نيســت كه دو 
مثلث ABH و AB´H را انتخاب كنيد. 
ايــن دو مثلث بنا بر حالت هم نهشــتی 
دو زاويه و ضلع بين هم نهشت هستند. 
)چرا؟( آن دو زاويه و ضلع را مشــخص 
كنيد. چگونه از ويژگی نيم ســاز و عمود 

بودن آن استفاده می كنيد؟
نتيجه  ∆ABH=∆AB´H~ بنابرايــن از: 

.BH=B´H :می گيريم
يعنی قرينة B نســبت بــه خط m كه 
شــامل نيم ساز زاويه اســت، روی خود 
 ،m زاويه واقع می شود و اين يعنی خط
خــط تقارن زاويه اســت. پس هر زاويه 

دارای يك تقارن خطی است.
از دو ويژگی كــه در بالا بيان كرديم، در 
تعيين تقارن های خطی شــكل ها به طور 
مرتب اســتفاده خواهيم كرد. در شمارة 
بعد در مــورد تقارن های خطی مثلث و 

چندضلعی ها بحث خواهيم كرد.
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الهام: خانم قبول كنيد كه سؤال ميانگين آزمون، پرسش سهمگينی 
بود. سؤال دقيقاً گفته بود:

روی محور عددها جای چهار عدد c، b، a و d نسبت به هم در شكل 
زير مشــخص و نمايش داده شده است. جای ميانگين آن ها را روی 
 a همين محور تعيين كنيد و برای ادعای خود دليل بياوريد. )فاصلة

تا b برابر با فاصلة b تا c و برابر با نصف فاصلة c تا d است.(

پریسا: شايد اشتباه می كنم، ولی من فكر می كنم سؤال ايراد اساسی 
دارد. سؤال از ما می خواهد ميانگين چهار عدد را مشخص كنيم. در 
صورتی كه خود سؤال آن چهار عدد را مشخص نكرده است! در شكل 
تنها جهت محور نمايش داده شده است و مبدأ آن مشخص نيست. 
پس واقعاً اين عددها همان طور كه در صورت پرســش گفته شــده 

است، مشخص نيستند!
زهرا: فكر كنم پريســا كمی شــتاب زده قضاوت كرد. پرسش نگفته 
كه عددها مشخص شــده اند! بلكه گفته كه جای آن ها نسبت به هم 
مشخص شده اند. البته من هنوز نتوانسته ام از اين موضوع كمك بگيرم.

سایه: من فكر می كنم جای ميانگين اين چهار عدد دقيقاً مشخص 
نيســت، ولی محدودة مشخصی دارد و بايد بين دو عدد b و c جای 
بگيرد. زيرا قرار است ميانگين اين چهار عدد باشد و به همين خاطر 
بايد بين آن ها قرار بگيرد. يعنی از دو تای آن ها بزرگ تر و از دو تای 

آن ها كوچك تر باشد.
اعظم: فكر نمی كنم حرف سايه درست باشد. او دليلی برای گفته های 

خود نياورد و فقط ادعا كرد كه ميانگين بايد فلان جور جای بگيرد.
سایه: دليلم واضح است. می گوييم »ميانگين«. طبق همين حرف، 
ميانگيــن بايد ميان عددها باشــد. امكان نــدارد ميانگين هر جای 

دل خواهی قرار بگيرد.

اعظم: من در همين فرصت كوتاه يك مثال پيدا كردم. عددهای 1، 
2، 3 و 10 را انتخاب و ميانگين آن ها را پيدا می كنم. روشن است كه: 

ميانگيــن. چنان كه می بينيم، عدد  + + +
= = =

1 2 3 10 16 4
4 4  

چهار بين 2 و 3 جای ندارد و از 1، 2 و 3 بزرگ تر است.
سایه: درست است. بايد كوتاه بيايم. اشتباه من اين بود كه به جای 
تعريف ميانگين سراغ معنايی خودساخته از واژة ميانگين رفته بودم.
من: ســايه درست می گويد. بارها گفته ام كه بايد تعريف ها را جدی 
بگيريد. حتی گاهی مشترك های لفظی ممكن است شما را به اشتباه 
بيندازند. مثلاً »فاصلة نقطه از نقطه« مفهومی اســت كاملاً متفاوت 
از »فاصلة نقطه از خط« و واژة فاصله كه در هر دو مشــترك است، 

ممكن باعث شود شما هر دو را يكی بگيريد. بگذريم.
لیلا: اما اين حرف ســايه كه محــدودة ميانگين چند عدد محدودة 
ويژه ای است، حرف درستی است. من احساس می كنم كه ميانگين 
چنــد عدد بايد از بزرگ ترين آن ها كوچك تر و از كوچك ترين آن ها 
نيز بزرگ تر باشد. به عبارت ديگر، ميانگين چند عدد هر جايی بين 

كوچك ترين و بزرگ ترين آن ها ممكن است قرار بگيرد.
من: ليلا درســت می گويد. جملة اول او را به سادگی می توان اثبات 
كرد و نيز به كمك مثال می توان جملة دوم او را نيز ثابت كرد. البته 
اگر دربارة تعداد مشخصی از عددها، مثلاً هفت عدد بررسی می كنيم، 
 n جملة دوم او به كمك مثال ها قابل اثبات هســتند، ولی اگر دربارة
عدد بررسی می كنيم، ديگر مثال كارايی ندارد و اثبات اين مطلب در 

حد برنامة درسی ما نيست.
نفیســه: همين مثال اعظم الان به من كمك كرد تا چيز جالبی را 
بفهمم. حدسی زده ام و فعلاً دليلی برای آن ندارم. من به عنوان مثال 
فرض كردم كه: c=3 ،b=2 ،a=1 و d=5 باشد. اين ها با فرض هاي مسئله 

سازگار هستند و بنا بر اين فرض ها به سادگی ديدم كه: 
 /+ + += = =1 2 3 5 11 2 ۷54 4
ميانگين
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همچنيــن بــا مثــال c=4 ،b=3 ،a=2 و d=6 نيــز فهميــدم كه:
 c=۷ ،b=6 ،a=5 يا با مثال /+ + += = =2 3 4 6 15 3 ۷54 4

ميانگين.
 /+ + += = =5 6 ۷ 9 2۷ 6 ۷54 4

ميانگين. و d=9 نيز فهميدم كه: 
حدسم اين است كه احتمالاً به خاطر فاصله های برابر b از a و c و نيز 
اينكه فاصلة d از c دو برابر فاصلة b از a )يا از c( است، هميشه ميانگين 

عددی است كه بخش ناصحيح آن عدد سه چهارم يا 0/۷5 است.
الهه: مثال های نفيســه چيز بزرگ تری را نشان می دهند. البته من 
هم حدس می زنم و اثباتی برای گفتة خود ندارم، ولی آنچه می بينم 
1 از عدد سوم كوچك تر 

اين اســت كه هميشــه، ميانگين به اندازة 4
ميانگين،  /= − =13 2 ۷54

اســت. در مثــال نخســت او داريم: 
ميانگين و در مثــال ســوم او:  /= − =14 3 ۷54

در مثــال دوم: 
. احتمالاً موضوع اين اســت كه در اين  /= − =1۷ 6 ۷54

ميانگين
پرســش موقعيت مبدأ روی محور اهميتی ندارد و هميشه برای پيدا 
كردن ميانگين بايد وســط b و c را مثلاً e بناميم و ميانگين درست 

وسط e و c خواهد بود.
الهام: به نظر من خانم معلم مهربان تر از آن اســت كه اثبات چنين 
چيزی را از ما انتظار داشــته باشد. بدون داشتن مبدأ واقعاً دست ما 

برای استدلال بسته است!
من هيچ نمی گفتم و بچه ها متوجه شده بودند كه همين جا به جواب 

نزديك هستند و فكر می كردند.
نــدا )بعد از ســه دقيقه(: فكــر می كنم موضوع پيچيده نيســت 
و توانســته ام حــدس الهه را ثابت كنــم. اول از همــان مثال الهه 
و نفيســه روشــن اســت كه بــرای c=۷ ،b=6 ،a=5 و d=9 داريم: 
+/ و می دانيم كــه در اين  + += = =5 6 ۷ 9 2۷ 6 ۷54 4

ميانگين
حالت فاصلة مبدأ با a برابر با 5 اســت. پس به ســادگی اين فاصله 
را بيشــتر و فرض می كنيم برابر با m+5 باشد. در اين صورت فاصلة 
مبدأ از عددهای ديگر هم درســت به همين اندازه بيشتر می شود و 

خواهيم داشت:
 a=m+5 ،b=m+6 ،c=m+۷ و d=m+9

حالا خيلی ساده ميانگين را محاسبه می كنم:

 

(m ) (m ) (m ) (m )

m

+ + + + + + +
=

+ + + += = + = +

5 6 ۷ 9
4

4 5 6 ۷ 9 2۷ 6 ۷54 4
m m m /

+ + + + + + +
=

+ + + += = + = +

5 6 ۷ 9
4

4 5 6 ۷ 9 2۷ 6 ۷54 4

میانگین

يعنی می بينيم كه ميانگين نيز به همان اندازة m از مبدأ دور می شود. 
يعنی نسبت به عددهای ديگر جابه جا نمی شود و به تعبير الهه عدد 
m همان عدد سوم، يعنی m+۷ است كه يك  m /+ = +2۷ 6 چهارم يا بيست و پنج صدم از آن كم شده است.۷54
سارا: نمی توانم حرف ندا را قبول كنم. اساس حرف او يك مثال است 
و بقية استدلالش را بر آن استوار كرده است. معلوم نيست كه اگر با 

مثال ديگری آغاز می كرد به كجا می رسيد.
ندا: ببينيد. اگر من بتوانم همة عددهايی را كه در سؤال آمده اند به 
روشــی كه گفتم نمايش بدهم، آن گاه استدلالم دربارة آن ها ناقص 
نيســت و دربارة همة آن ها حــرف زده ام و بايد حرف مرا بپذيريد و 

اين اصلاً مهم نيست كه همة آن ها را به كمك يكی از آن ها نمايش 
داده ام و معرفی كرده ام. اما موضوع مهم تری هســت. واقعاً استدلال 
من خاص اســت و دربارة بعضی از عددها حرفی برای گفتن ندارد. 
در ســؤال گفته شــده كه فاصلة b از a و cيكسان است، ولی من با 
پيروی از مثال های نفيســه شتاب كردم و اين فاصله را دقيقاً برابر با 
يك گرفتم. حالا بايد اســتدلالم را اصلاح كنم. پس فرض می كنم: 
d باشــد و ميانگين را  s= +5 4 c و  s= +5 2  ،b s= +5  ،a = 5

محاسبه می كنم.
( ) ( s) ( s) ( s)

s ss

+ + + + + +
=

+
= = + +

5 5 5 2 5 4
4

20 ۷ 354 4

ميانگين

 s+5 2 s4 از ســومين عدد، يعنی  و می بينيــم كه ميانگين به اندازة 
كوچك تر اســت و اگر مبدأ را به انــدازة m از عدد اول دورتر كنم، 
بقيــة عددها نيز هر كدام به همين اندازه از مبدأ دورتر می شــوند. 
 c m s= + +5 2  ،b m s= + +5  ،a m= + 5 حالا با عددهــای 
d ســر و كار خواهيم داشــت و دوباره ميانگين را  m s= + +5 4 و 

محاسبه می كنيم.
(m ) (m s) (m s) (m s)

m s s
m s

+ + + + + + + + + +
=

+ +
= = + + +

5 5 5 2 5 4
4

4 20 ۷ 35
4 4

ميانگين

s4 از ســومين عدد يعنی  و بــاز هم می بينيم كه ميانگين به اندازة 
m كوچك تر است. پس برای مشخص كردن جای ميانگين  s+ +5 2
اين چهار عدد روی محور، كافی اســت جايی بين b و c را مشخص 

كنيم كه فاصلة آن تا c يك چهارم فاصلة b تا c باشد؛ اين جوری:

پریا: قبول كنيد كه به قول الهام، سؤال سهمگينی بود.
من: حالا بيشتر دربارة اين ســؤال صحبت خواهيم كرد. الان وقت 
زيادی از كلاســمان نمانده است. در اين زمان كوتاه توجه كنيد كه 
ندا می توانســت كمی ساده تر اســتدلال كند. او راه حلش را از بين 
گفته های ديگران پيدا كرد و طبيعی است كه در وقت كوتاه نتوانست 
خوب آن را سر و ســامان دهد. راه كاملاً درست است، ولی ساده تر 
، ســومی را  b a s= + ايــن بود كه عــدد اول را همان a، دومی را 
d می گرفت. در اين  a s= + 4 c و بالاخره عدد چهارم را  a s= + 2

صورت يك باره ميانگين را حساب می كرد:

(a) (a s) (a s) (a s)

a s s
a s

+ + + + + +
=

+
= = + +

2 4
4

4 ۷ 3
4 4

ميانگين

s4 از عدد  و می توانســت به سادگی حكم كند كه ميانگين به مقدار 
a كوچك تر اســت. هفتة بعد باز هم دربارة اين  s+ 2 ســوم، يعنی 

سؤال گفت وگو خواهيم كرد.
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‌محسن‌کیخائی،‌حسین‌کریمی
یک‌مسئله‌و‌
چند‌راه‌حــــــل
مجــموع‌عددهای
طبیعی‌فردمتوالی

مسئله: مجموع عددهای طبیعیِ فردِ متوالی با شروع از 1 را بیابید.
همان طور که می دانید، عددهای طبیعی فرد عددهایي هستند که باقی ماندة 

تقسیمشان بر عدد 2، برابر 1 است.
دنبالة عددهای طبیعی فرد به صورت زیر است: 

1 ,3 ,5 ,7 , ...

و با جزئیات بیشتر: 
   ...    n     ...     ۴         3          2         1 :شمـارة جمله

...    ...    ...     7         5         3         1 :مقـدار جمله 
                  

2×1-1   2×2-1   2×3-1    2×۴-1                                                     

بنابراین، جملة nام )جملة عمومی( دنبالة عددهای طبیعی فرد متوالی با 
شروع از 1، برابر 2n-1 است. 

دورۀ‌28/شماره‌6
اســفــنــــــــد‌1401

شكل‌2

مثال 3. بدون انجام محاسبه، مجموع 
شش عدد طبیعی فرد متوالی با شروع 
از 1 را به دست آورید. دلیلی برای پاسخ 

خود بیاورید. 
پاسخ: با توجه به حدس قبل می توان 

نوشت: 
+ + + + + = =21 3 5 ۷ 9 11 6 36

شکل 1 درســتی این رابطه را به خوبی 
نشان می دهد. )چرا(؟ 

با توجه به مباحث 
بالا، صورت معادل 
با مســئلة آغازین 
ریاضی  زبــان  به 

چنین است: 

ثابت کنید:                            
 ... ( n ) n+ + + + − = 21 3 5 2 1

اکنون درستی این رابطه را به چند روش نشان می دهیم: 

روش اول 
شکل 2 را در نظر بگیرید. 

N ... ( n )= + + + −1 3 2 1
N تعداد کل گوی های موجود در این شکل است. 

مثال1. پنجاهمین عدد طبیعی فرد چه عددی است؟ 
پاسخ: بــا قرار دادن عدد 50 )شــمارة جمله( به جای n در 

× − =2 50 1 99 جملة عمومی به دست آمده در بالا، داریم: 

مثال2. در نمونه های زیر: 
+ )الف =1 3 4
)ب + + =1 3 5 9
+ )ج + + =1 3 5 ۷ 16
+ )د + + + =1 3 5 ۷ 9 25

حاصل هر قسمت مربع کامل است: 4، 9، 16 و 25
و با دقت بیشتر می بینیم که در واقع این مربع کامل، مربع 
تعداد جمله های سمت دیگر تســاوی است. مثلًا در حالت 
)د(، پنج جملة عددهای طبیعی فرد متوالی با شــروع از 1، 
با هم جمع شــده اند و در طــرف دیگر داریم: 25 که همان 

52 است. 

پس به نظر می رسد )حدس می زنیم( برای حالت کلی داریم: 
... ( n ) n+ + + + − = 21 3 5 2 1

, برابر n است؟(  , ,..., ( n )−1 3 5 2 1 )چرا تعداد جمله های دنبالة 

شكل‌1
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شكل‌5

شكل‌7

حالا چهار نســخه از شــکل2 را در کنار هم قرار می دهیم تا 
شکل 3 به دست آید. داریم: 

N n
N n

′
⇒ = = =

2
24

4 4

N n n n′ = × = 22 2 4
كه 'N تعداد گوي هاي شكل 3 است.

قبل از بیــان روش دوم، چند نکته و مثــال مرتبط با آن را 
ببینید. 

یادآوری: در هر مثلث قائم الزاویة دلخواه مانند شــكل 4، 
رابطة زیر برقرار است )رابطة فیثاغورس(: 

b a c+ =2 2 2
                            

مثــال۴: مساحـــت مثـــلث 
متساوی الاضلاعی به ضلع x واحد 

را به دست آورید. 
می دانیم در مثلث متساوی الاضلاع 
ABC، هر ســه ارتفاع دارای اندازة 

برابر و عمودمنصــفِ ضلع مقابل 
هستند. 

با توجه به یادآوری، اندازة ارتفاع 
h را بر حســب طول ضلع مثلث متســاوی الاضلاع به دست 

می آوریم )مثلث AMC در شکل 5 قائم الزاویه(: 

x x x x
( ) h x h x ( ) x

x x
h

+ = ⇒ = − = − =

⇒ = =

2 2
2 2 2 2 2 2 2

2

3
2 2 4 4

3 3
4 2

x و قاعدة BC=x مساحت 
h =

3
2

با در نظر گرفتن ارتفاع 
مثلث ABC از این قرار است: 

ABC

x x
S x= × =

21 3 3
2 2 4

مثال5. مساحت مثلث متساوی الاضلاعی به ضلع 1 واحد را 
به دست آورید. 

 .x=1 :کافی است در فرمول به دست آمده در مثال 4، قرار دهیم
 

×
=

21 3 3
4 4

در نتیجه، مساحت این مثلث برابر است با: 

روش دوم 
شکل 6 را در نظر بگیرید. 

تعداد مثلث های هر ردیف در کنار آن نوشــته شــده است. 
مثلث های تشکیل دهندة تمام ردیف ها، مثلث متساوی الاضلاعِ 
یکســان، به ضلع 1واحد و مساحت k هستند. پس مساحت 

کل برابر است با: 
S k k k ...( n )k= + + + −1 3 5 2 1

[ ]k ... ( n )= + + + + −1 3 5 2 1
اکنون این مساحت را به کمک مثال 4 به دست می آوریم. 

مثلث DEF در شــکل7 متساوی الاضلاع و طول هر ضلع آن 
n اســت. )برای یافتن دلیل، شکل 6 را یک بار دیگر با دقت 

ببینید.(

در اینجا قاعده و ارتفاع به ترتیب برابرند با: 
n

h =
3

2
EF=n و 

n n
S n′ = × × =

21 3 3
2 2 4 بنابراین:                                  

از آنجا که مساحت یک شکل به هر روشی که به دست بیاید، 
مقدار ثابتی است، داریم: 

[ ] n
S S k ... ( n )′⇒ = ⇒ + + + + − =

2 31 3 5 2 1
4

[ ]
k n

... ( n )
=

→ + + + + − =
3 2

4 3 31 3 5 2 1
4 4

[ ]... ( n ) n⇒ + + + + − = 21 3 5 2 1
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توجه دارید که مقدار k را قبلًا در مثال 5 به دست آوردیم.

روش سوم 

روش چهارم 
آنچــه را در مثــال 3 دیدیــد، می تــوان بــرای حالت کلی 

)... نیز به کار گرفت! )چگونه؟( n ) n+ + + − = 21 3 5 2 1
تمرین1: مجموع 100 عدد طبیعی فرد متوالی با شــروع از 

475 را به دست آورید.  
تمرین2: با توجه به نمونه های داده شــده در شکل9، پاسخ 

مناسبی برای حالت کلی پیدا کنید. 

.

.

.
... ( n ) ( n ) ( n ) ... ?+ + + − + + + − + + + =1 3 2 1 2 1 2 1 3 1

منبع
Nelsen. Roger B, Proofs without Words, v.1, The Mathematical 

Association of America, 2015.
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2

2

3

3

4

n

n

4

+ + = +2 21 3 1 1 2

=                           +

=                           +

+ + + + = +2 21 3 5 3 1 2 3

=                           +

+ + + + + + = +2 21 3 5 ۷ 5 3 1 3 4

+ + = + + + + = 21 3 5 1 2 3 2 1 3

+ + + = + + + + + + = 21 3 5 ۷ 1 2 3 4 3 2 1 4

... ( n )

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

+ + + + − =

+ + + + − + + − + + + + = 2

1 3 5 2 1
1 2 3 1 1 3 2 1

+ = + + = 21 3 1 2 1 شكل‌29

شكل‌8



محرم‌ايردموسی چند‌بازی‌با‌عددها
بازی اول

به دوستتان بگویید عددی سه رقمی با رقم های متفاوت انتخاب کند 
و به خاطر بسپارد، اما آن را به شما نگوید. سپس از او بخواهید ترتیب 
رقم هــای عدد انتخابی را برعکس کند )برای مثال، اگر عدد 124 را 
انتخاب کرده اســت، با معکوس کردن ترتیــب رقم ها به عدد 421 
می رسد(. حال از او بخواهید عدد کوچک تر را از عدد بزرگ تر کم کند 

)در مثال فوق 297=421-124(.
حال از دوســتتان بخواهید، رقم یکان حاصل را به شما بگوید.  شما 
می توانید عدد حاصل را به این روش به دوستتان بگویید: رقم دهگان 
همیشه 9 است و رقم صدگان را می توانید از کم کردن رقم یکان از 9 
پیدا کنید. برای مثال، اگر دوســتتان عدد 251 را انتخاب کرده است، 
عــدد دوم )با ترتیب معکوس ارقام( عدد 152 اســت و تفاضل آن ها 

می شود:
251-152=99

حال اگر رقم یکان حاصل را دوســتتان به شما بگوید )رقم 9(، کافی 
است رقم دهگان را 9 در نظر بگیرید و رقم صدگان هم 9-9 یعنی 0 
است. پس حاصل نهایی 099 یا همان 99 خواهد بود. توصیه می کنیم:

é سعی کنید این بازی را چند بار تکرار کنید.
é شگرد بازی را برای دوستتان توضیح دهید.

é از دوســتتان بخواهید چند بار بازی را انجام دهد و عدد نهایی شما 
را حدس بزند.

é دربارة آنچه در پایان بازی اتفاق می افتد )رقم دهگان عدد حاصل از 
تفاضل همیشه 9 است. مجموع رقم های اول و سوم همیشه 9 است( 
فکــر کنید و دلیل آن را بیابید. می توانید از این راهنمایی اســتفاده 
 b رقم دهگان ،c عددی با رقم یکان( abc کنید که عدد ســه رقمی
100a+10b+c                            :برابر است با )a و رقم صدگان

é اگر موفق به کشف رمز بازی شده اید، یافتة خود را با معلم یا برادر 
یا خواهر بزرگ تر خود در میان بگذارید.

بازی دوم
با پنج تا از دوستانتان یک حلقه تشکیل دهید. به نفر اول بگویید یک 
عدد سه رقمی انتخاب کند و آن را روی کاغذ بنویسد؛ طوری که شما 
عدد را نبینید. سپس کاغذ را به نفر دوم بدهد. به نفر دوم بگویید جلوی 
عدد ســه رقمی، همان عدد را دوباره بنویســد تا یک عدد شش رقمی 
حاصل بشــود. سپس کاغذ را به نفر ســوم بدهد. به نفر سوم بگویید 
عدد حاصل را بر 7 تقسیم کند و حاصل را روی کاغذ دیگری بنویسد؛ 
طوری که شما عدد را نبینید. اگر گفت که شاید عدد شش رقمی بر 7 
بخش پذیر نباشد، به او اطمینان بدهید که حتماً بر 7 بخش پذیر است.
پس از نوشــتن حاصل تقســیم و تحویل کاغذ به نفر چهارم، به نفر 
چهارم بگویید عدد حاصل را بر 13 تقسیم کند و روی کاغذ بنویسد 
و به نفر پنجــم بدهد. به نفر پنجم هم بگویید عدد حاصل را بر 11 
تقســیم کند و روی یک کاغذ حاصل تقســیم را بنویسد. در پایان، 
بــدون آنکه عدد روی کاغذ را ببینیــد، عدد روی کاغذ را به نفر اول 

نشان دهید و بگویید: »این همان عدد انتخابی شماست!«
é روی علت یکسان شــدن عدد نفر اول و عدد نهایی نفر پنجم فکر 

کنید.
é چرا عدد شش رقمی نفر دوم بر 7، 13 و 11 بخش پذیر است؟

é حاصل ضرب 7، 13 و 11 برابر است با: 1001. به نظرتان این عدد 
چه نقشی در این بازی دارد؟

بازی سوم
به دوســتتان بگویید یک عدد چند رقمی انتخاب کند، به طوری که 
رقم ها هیچ کدام صفر نباشند و عدد انتخابی را به شما نگوید. حال از 
او بخواهید همة رقم ها را با هم جمع و از عدد انتخابی کم کند. برای 

مثال، اگر عدد انتخابی 8531 است، مجموع رقم ها می شود:
8+5+3+1=17

پس از کسر 17 از عدد انتخابی، حاصل می شود:
8531-17=8514

حال از دوســت خود بخواهید یکی از رقم ها را به دلخواه خود حذف 
کند و حاصل را به شــما بگوید. برای مثال، اگر 5 را حذف کند، باید 
عدد 814 را به شما بگوید. شما با شگرد زیر می توانید رقم حذف شده 

را مشخص کنید:
»رقم های عدد نهایی را با هم جمع کنید: 13=4+1+8. سپس اولین 
مضرب 9 بعد از عدد حاصل را پیدا کنید و حاصل جمع رقم ها را از 
آن کم کنید. در مثال فوق، اولین مضرب 9 بعد از 13 می شود 18 و 

در نتیجه: 5=13-18. پس رقم حذف شده برابر 5 است.«

یک نکته: اگر در روش فوق، مجموع رقم ها خودش مضرب 9 باشد، 
رقم حذف شده یا صفر است یا 9.

é بازی را چند بار انجام دهید تا ســرعت پاســخ گویی تان در پایان 
بیشتر شود! 

é روی علت درستی شگرد بازی فکر کنید.
é اگــر مجموع رقم های هر عدد را از خود عدد کم کنیم، همیشــه 

حاصل، مضرب 9 خواهد شد. چرا؟

بازی چهارم
به دوســتانتان بگویید تاریخ دقیق ولادتشان را روی کاغذ بنویسند؛ 
مثلًا 1387/06/21. از آن ها بخواهید سنشــان را هم بنویســند. در 
مثال فوق، فرض کنید ســن فرد 14 سال باشد. حال از دوستانتان 
بخواهید با هشت رقم به کاررفته در تاریخ تولد و با چهار عمل اصلی، 

عدد سنشان را به دست بیاورند؛ برای مثال:
1-3+8-7-0-6+21=14

دقت کنید که ترتیب رقم ها همانند تاریخ تولد باشــد. پاسخ دیگری 
برای مثال فوق می تواند به صورت زیر باشد:

13+8-7+0×621=14
می توانید زمان محدودی )مثــلًا 15 دقیقه( در نظر بگیرید و برندة 
بازی کسی باشد که بتواند تعداد بیشتری از تساوی های فوق را برای 
تاریخ تولدش بنویســد. حتی می توانید تاریخ تولدتان را به میلادی 

بنویسید.
é می توانیــد علاوه بر چهار عمل اصلــی )+، -، × و ÷(، از رادیکال و 

توان هم استفاده کنید.
é بــه نظرتان خواجه نصیرالدین طوسی که روز پنجم اسفندماه 
سال 579 متولد شده )579/12/05(1 و اگر الان زنده بود، 822 ساله 

بود، چه تساوی اي می توانست بنویسد؟
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پی نوشت
1. پنجم اســفند، سالروز تولد دانشــمند ایرانی، خواجه نصیرالدین طوسی، به پاس 

خدمات علمی این دانشمند، روز »مهندس« نام گذاری شده است.

ریاضی
‌وسرگرمی



کمی فکر کنیم!
اين روزها كه در حال نوشــتن مطالب مجلة برهان هستم، راه پيمايی عظيم و باشكوه اربعین حسینی )عليه السلام( در حال انجام 
اســت. به طور حتم توصيف و تعريف حماســه هايی كه در اين گردهمايی بي نظير خلق مي شوند، در قاب های تصوير سيما و يا بيان 
رفتگان و سعادتمندان امكان پذير نيست. تنها می توان گوشه هايی از اين همه ايثار و ازخودگذشتگی پذيرايی كنندگان و خادمان را به 
تصوير كشيد. همچنين تلاش ها و رنج های زيادی كه زائران با پياده روی طولانی متحمل می شوند و با عشق به سوی مزار امامشان 
شتابان در حركت هستند، قابل بيان نيست. از مدارج معنوی و تأثيرات شگفت انگيز آن بر افراد جامعة محلی، منطقه ای و حتی جهانی 

كه بگذريم، بررسی اقتصاد حاكم بر اين مراسم از منظر رياضيات نيز خالی از لطف نيست.
به طور حتم، يا در اين راه پيمايی شــركت كرده و با چشــم خود ديده ايد و يا از طريق انواع و اقسام فيلم ها، »تكه فيلم ها« )كليپ ها( 
و مســتندها و گزارش های پخش شــده از سيما مشاهده كرده ايد كه خادمان و علاقه مندان خدمت به زائران حسينی، با داير كردن 
موكب هايی در مســيرهای گستردة راه پيمايی، از همة زائران به صورت شبانه روزی پذيرايی می كنند. توزيع غذا، ميوه، چای، شربت، 
قهوه، خرما و ... در هيچ زمانی قطع نمی شود. علاوه بر آن، شرايط و امكانات برای استراحت و خوابيدن نيز فراهم است. تعداد زيادی 
از افراد در مســير حاضر می شــوند و زائران را برای پذيرايی به خانة خود می برند. علاوه بر پذيرايی، شرايط استراحت و استحمام را 

هم فراهم می كنند.

‌خسرو‌داودی

بیایید‌کمی‌فکر‌کنیم!

تأمين‌هزینه‌با‌عشق‌و‌ایمان
چند‌حساب‌سرانگشتی‌دربارۀ‌راه‌پیمــایی‌باشکوه‌اربعین

ریاضی
‌و‌کاربرد 12
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ریاضی
‌13و‌کاربرد

محاسبه کنیم!
بياييد با اســتفاده از محاســبه های رياضي نگاهی گذرا و كوتاه 
به اين موضوع بيندازيم. در تابســتان ســال 1401، در حدود 
20 ميليون زائر در اين اجتماع عظيم شــركت كرده اند. علاوه 
بر عراقی ها كه نســبت به راه پيمايی اربعين تعصب دارند و خود 
را موظف به شــركت در آن می دانند، نزديك به 80 كشور نيز 
در اين ايام حضور داشته اند. از كشور ايران نيز حدود 4 ميليون 
نفر شــركت داشته اند. فرض كنيم كه هر فرد به طور متوسط 4 
شــبانه روز در رفت و آمد بوده و از اين سفرة گسترده بهره مند 

باشد. اگر هر فرد دو نوبت غذا بخورد )شام و ناهار( بنابراين:
 

20000000  ×  4  ×  2  =   160000000
نفرشبانه روز وعده تعداد غذاهای موردنياز

اگــر برای تهية هر وعده غذا در حــدود 50000 تومان هزينه 
صرف شده باشد، خواهيم داشت:

 )تومان( 8000000000000 = 50000 × 160000000
8 هزار ميليارد تومان

اگر برای هر فرد در روز بابت صبحانه و ميان وعده هم 30000 
تومان هزينه شود، خواهيم داشت:

)تومان( 2400000000000 = 30000 ×  4 × 20000000
2400 ميلياردتومان

ميليارد تومان 10400 = 2400 + 8000
پس با اين فرض هايی كه داشــتيم، فقط هزينة غذای اين 20 
ميليون نفر كه فقط 4 روز در كشــور عراق اقامت داشته باشند، 

بيش از 10 هزار ميليارد تومان می شود.
حالا بياييد هزينه هايی مثل حمل ونقل را نيز به صورت تقريبی 
حساب كنيم. اگر هر فرد در كشور عراق به طور متوسط چهار بار 
از وسايل نقلية بين شهری استفاده كند و كراية هر مسير به طور 

متوسط 500000 تومان باشد، خواهيم داشت: 
20000000 × 4 × 500000 = 40000000000000

مسير نفرهزينهتومان
40 هزار ميليارد تومان

هزينة تقريبی يك شــب اقامت برای هر فرد را 20000 تومان 
فقط برای خوابيدن بدون دريافت امكانات ويژه ای مثل هتل در 

نظر می گيريم. پس برای چهار شب خواهيم داشت:
)تومان(  1600000000000 = 20000 × 4 × 20000000

1600 ميليارد تومان
جمع  اين هزينه ها برابر است با:

)ميليارد تومان( 52000 = 1600 + 40000 + 10400

فقط بخشــی از هزينه ها به طور تقريبی بــرای 20 ميليون زائر 
به طور متوســط چهار شبانه روز حضور در اين اجتماع در حدود 
52 هــزار ميليــارد تومان خواهد شــد. اين ها تنها بخشــی از 
هزينه هاست. اگر هزينة برق مصرفی، مواد سوختنی )مثل گاز، 
نفت، گازوئيل و بنزين( و خدمات شهری مثل جمع آوری زباله ها 
و امور بهداشــتی و امنيتی را در نظر بگيريم، اين عدد بســيار 
عجيب و غريب تر می شود. خلاصه اينكه اقتصاد و گردش مالی 

اين حماسة بزرگ و عظيم خود جای تأمل و تفكر بسيار دارد.

é البته اين نكته را هم در نظر داشــته باشــيد كه براي انجام 
پروژه هاي عظيم عمراني در كشور، به هزينه هاي بسيار بالاتري 
نياز اســت كه شــايد با اين هزينه نتوان كارهاي بزرگي براي 

توسعة كشور انجام داد.

بیشتر فکر کنیم
در خبرهــا آمده بود، در عــراق 12500 موكب برای پذيرايی 
زائران تدارك ديده شــده است. هم وطنان ما علاوه بر اينكه در 
اين اجتماع حضور دارند، شيعيان عراق را نيز در تأمين هزينه ها 
و مخارج همراهی می كنند و تعداد زيادی موكب برای پذيرايی 
فراهــم می آورند. همچنين در خدماتــی مثل هلال احمر )امور 
بهداشــتی(، جمع آوری زباله ها و نظافت و بهداشــت عمومی، 
امكانــات ارتباطی، وســايل حمل ونقل عمومی و ... مشــاركت 
می كنند. علاوه بر آن، تعداد زيادی موكب و اقامت موقت برای 
زائران در داخل كشــور و در شهرهای مرزی كه مسير حركت 
زائران اســت، تدارك ديده شده است. نكتة جالب و قابل توجه 
اين است كه تمام اين حماســه به صورت خودجوش و مردمی 
است و دولت ها غير از نظارت و فراهم كردن بسترها و تسهيلات، 

از جمله صدور رواديد و گذرنامه، كار ديگری انجام نمی دهند.
حالا كمی بيشتر فكر كنيم. اگر حضور پرشور و علاقة مردم در 
اين كار نبود، آيــا دولت ها قادر بودند چنين اجتماعی را فراهم 
و مديريــت كنند؟ اين چه جذبه ای اســت كــه در وجود امام 
حسین )عليه السلام( وجود دارد كه با اين قدرت علاقه مندان و 
محبانش را جمع می كند و در اين مسير قرار می دهد كه نه تنها 
حضور داشته باشند، بلكه تمام مسائل اين گردهمايی، از جمله 
هزينه هايش را، متقبل شوند و چنان مديريتی كنند كه اين چند 
روز با حداقل تلفات و با شــكل مطلوب ســپري شوند. بی دليل 
نيست كه شعار معروف اين ايام كه بر در و ديوار نقش می بندد 

و در پرچم ها و سربندها ديده می شود، اين است:
»حُب الحسين)ع( يجَمعنا«.
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نفر شبانه روز تومان



ریاضیات را ابزار قدرتمندی برای ارتقای ذهنی و ابراز نظرات با پشتوانة 
علمی و تحلیل مسائل می شناسد و تأثیر مستقیم و غیرمستقیم آن را 
در زندگــی و کار خود به خوبی حــس می کند. ذهنی منظم دارد، اهل 
برنامه ریزی، محاسبه و دقت است و با تسلطی که بر دانش دارد، همچنان 

در حال آموختن است. خودش را این طور به ما معرفی می کند: 
»امیر احمدی هســتم. متولد شهریور 1360. متأهل و دارای دو فرزند. 
ساکن شهر رشت. رشتة تحصیلی ام در دوران دبیرستان ریاضی و فیزیک 
و در کارشناسی، مهندسی مکانیک، گرایش طراحی جامدات از دانشگاه 
گیلان و کارشناســی ارشد از دانشگاه علم و صنعت. در حال حاضر هم 
دانشجوی ســال پنجم دکترای مهندسی مکانیک با گرایش دینامیک، 
کنترل و ارتعاشات در دانشگاه گیلان هستم.« برای آشنایی بیشتر با این 
مخاطب دیروز مجلة رشد ریاضی برهان، این گفت وگو را باهم می خوانیم. 

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

è علوم مهندســی بر پایه و اســاس ریاضیات و فیزیک بنا شــده اند؛ 
به خصوص رشتة مهندسی مکانیک. دانش مهندسی بر اساس اصولی 
پایه ریزی شده که به صورت ریاضی بیان می شوند. حقایق علمی ناشی 
از تجربه ها و آزمایش ها، به وســیلة محققان، دانشمندان و مهندسان، 
به صــورت فرمول ها و قوانین ریاضیات انتشــار می یابنــد و در اختیار 
دیگران قرار می گیرند. عملًا علومی که ما امروز در اختیار داریم، حاصل 
زحمات هزاران نفر در طول سالیان دراز است. ریاضیات نقش مهمی در 
حرفة بنده بازی کرده اســت و می کند. این نقش دو جنبه دارد: درک 
مهندسی و محاسبه های مهندسی. درک مهندسی از طریق مطالعات 
و حل مسائل و چالش های درسی در طول دوران تحصیل و بعد از آن 
در تجربه های کاری حاصل می شود. مثلًا قابلیت ارائة راه حل در صورت 
بروز یک مشکل، یعنی بررســی راه حل های موجود در ذهن، مقایسة 
آن ها با یکدیگــر، تحلیل هزینه و فایدة هــر راه حل و نتیجة تقریبی 
آن ها، و در نهایت انتخاب و ارائة بهترین یا بهینه ترین یا کاربردی ترین 
راه حل که در بعضی شــرایط باید خیلی ســریع و در محل و فقط به 
صورت ذهنی انجام گیرد. محاسبه های مهندسی در عمل برای طراحی 
و تجزیه و تحلیل مورد استفاده قرار می گیرند؛ مثل محاسبة قطر لوله 
بعد از پمپ آب در ساختمان چهار طبقه، و یا محاسبة مشخصات پمپ 

مورد نیاز آن ساختمان.

é جذاب ترین بخش و شاخة ریاضی از نگاه شما کدام شاخه و مبحث 
است و چرا؟ 

è به نظر من جذابیت، به خصوص در ریاضیات، به چند مبحث مرتبط است: 
اول، میزان تجربه، تسلط و مهارت در آن و دوم، درک کاربرد آن. 

جدا از ماهیت هر مبحث، هر کس ســلیقة خاص خود را در این زمینه دارد. 
مثلًا بخش هندسه برای من جذابیت بیشتری دارد و این امر به دوران کودکی 
و علاقة من به حل معماهای تصویری و کشیدن نقاشی های هندسی و مانند 
آن برمی گردد. قاعدتاً رشد مغزی من به نحوی صورت گرفت که بحث هندسه 
برای من شیرین تر بود. و یا وقتی پی به کاربرد آمار در علوم امروز بردم، این 

مبحث برایم جذاب تر شد. 
خیلی از افراد متناسب با ســاختار ذهنی، تجربیات و سطح دانش شخصی 
خــود، وقتی با مبحث جدیدی، به خصــوص در ریاضیات برخورد می کنند، 
عکس العمل های متفاوتی نشان می دهند و آن را به صورت حسی، مثلًا سخت 
یا آســان، شــیرین و جذاب یا بی معنی و غیره بیان می کنند. احساس اولیه 
نسبت به یک مبحث باعث می شــود فرد با علاقه آن را دنبال کند، یا نه، از 
آن فرار کند. یعنی تا به آن مبحث برسد، دچار خواب آلودگی شود و ترجیح 
دهــد مبحثی دیگر را مطالعه کند. به نظر من این ها طبیعی هســتند. ولی 
مهم تر از آن برخورد منطقی فراتر از احساســات است که با درک جنبه های 
دیگر آن مبحث دچار خســتگی زودهنگام نشویم و ارتباط مناسبی را با آن 
برقرار کنیم. چرا که هر مبحثی که به عنوان درس در کتاب های درســی قرار 
می گیرد، به منظوری و برای کاربرد مشخصی در نظر گرفته شده است. وقتی 
زمان می گذرد و بعد در آینده متوجه اهمیت آن می شــویم، نه تنها زحمت 
یادگیری دوچندان می شود، بلکه زمان را هم از دست داده ایم. گاهی هم کار 

از کار گذشته است! 
مثلًا درک تغییرات یا نرخ تغییرات یک پارامتر، از درک ریاضی »مشــتق« 
حاصل می شــود. درک حرکت چرخشــی یا دایره ای یا حرکت در مســیر 
منحنی، از درک مثلثات و مفاهیم سینوس و کسینوس ایجاد می شود. تحلیل 
نمودارها، تحلیل های آماری اقتصادی و مالی و درک رفتار هوشمند سامانه ها 
و دســتگاه ها و خیلی از مثال های دیگر، ریشه در مفاهیم ریاضیات و درک 
آن ها دارند. دانش آموزان و دانشجویان و حتی فارغ التحصیلان عموماً نظرات 
مختلفی نســبت به مباحث دارند و به نظرم فراتر از احساسات شخصی، هر 
مبحث جدید در ریاضیات را باید پله ای برای ارتقای رشد ذهنی خود ببینیم. 

é تصور شــما از ریاضی و کاربردهای آن در زمان دانش آموزی تان و 
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امروز که در این شــغل هستید، چقدر تفاوت کرده است؟ لطفاً 
مقایسه كنید. 

è در گذشته، خواندن ریاضیات برای من جدا از علاقة شخصی به بعضی 
از مباحث، به شکل انجام وظیفه درآمده بود. می دانستم بیشترین تأثیر 
را در کنکور ریاضی و فیزیک دارد و برایم مانند دروازه ای برای دستیابی 
به رشته و دانشگاه مورد علاقه ام است. در واقع، کاربرد مستقیمی برای 
مباحثی که یاد می گرفتم متصور نبودم. آن را مقدمات مباحث پیشرفته تر 

در دانشگاه می دانستم.  
امروز که همچنان با بحث ریاضیات در کار و ادامة تحصیلاتم ســروکار 
دارم، ریاضیات را ابزاری قدرتمند در جهت ارتقای ذهنی و ابراز نظرات با 
پشتوانة علمی و تحلیل مسائل می دانم. تأثیر مستقیم و غیرمستقیم آن را 
هم در زندگی و کارم حس می کنم. قبلًا چنین توقعی از ریاضیات نداشتم 

و فقط آن را در قالب علوم درسی و دانشگاهی می دیدم. 

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

بودید؛ مثل یادگیری از کتاب کمک آموزشی یا مجله؟ 
è مباحث درسی که ارتباط مستقیم داشته باشد خیر، ولی در آن دوران 
علاقة خاصی به مباحث الکترونیک عملی داشــتم. سعی می کردم هر 
کتابــی را که تا حدی برایم قابل فهم و در ســطح من بود، مطالعه کنم. 
همان موقــع مجموعه کتاب های »مــدارات الکترونیکی« تألیف آقای 
مهندس بهروز سهرابیان را خریداری و مطالعه می کردم. ولی طبیعی 
است که در حد ظرفیت خودم در آن دوران یاد می گرفتم و به موازات آن 

می کوشیدم مدارات را به صورت کیت و عملی پیاده سازی کنم. 

é وقتی مجلة رشد ریاضی برهان را ورق می زنید، می بینید مطالب 
متنوعی دارد؛ از یادداشت و سرمقاله تا مقالات علمی، آموزشی، 
سرگرمی، گفت وگو و غیره. اصولًا در وهلة اول سراغ چه مطالبی 

در یک مجله می روید و چرا؟ 
è مقالاتی را که مطلبشان برایم ناآشنا باشد یا اطلاعات کمی در موردشان 
داشته باشم، بهترین فرصت برای افزایش دانش و آگاهی در زمانی کوتاه 
می دانم. همچنین مصاحبه هایی را که تجربیات شخصی ارزشمندی را 
بیان می کنند که هنوز تجربه نکرده ام، هنوز در کتابی گنجانده نشده اند و 
امکان ارتباط مستقیم با آن فرد هم برایم مقدور نیست، مطالعه می کنم. 

é به نظر شــما یادگیری از طریق مطالــب یک مجله یا کتاب 
غیردرسی و منابع دیگر، چه تفاوتی با یادگیری از طریق کتاب 

درسی دارد؟ 
è از نظر محتوا تفاوت خیلی محسوسی وجود ندارد، اما معمولًا مطالب 
گنجانده شــده در مجله ها با رویکردی متفاوت و بسط داده شده نگارش 
یافته اند و نویســنده عموماً از جنبه های متفــاوت به موضوع پرداخته 
و ســعی در آشــکارکردن زاویه های پنهان آن داشته است. ولی از نگاه 
خواننده کمی موضوع تفاوت دارد. او با مطالب علمی که بار درس و نمره 
از آن ها برداشــته شده است، به شکل دیگری مواجه می شود و مفاهیم 
را در قالبی نزدیک تر به دنیای واقعی می بیند و جذابیت های پنهان آن 
برایش آشــکار می شــود. این گونه مطالعه بستری می شود تا با مطالب 
علمی که به شکل مباحث درسی در کتاب های درسی آمده اند، ارتباط 

بهتری شکل بگیرد. 

é در دوران مدرسه وضعیت درس ریاضی شما چطور بود و معمولًا 
چه نمره هایی می گرفتید؟

è دانش آموزی متوســط و تا حدی خوب بودم. البته معیار نمره نسبی 

اســت. یعنی شــما ممکن اســت در یک مدرسه در مقایســه با سؤال ها و 
دانش آموزان دیگر خوب و در مدرســه ای دیگر متوسط باشید. معیار ارزیابی 
بنده بر اساس سطح خودم در همان دوران در مقایسه با دانش آموزان کلاس 
خودمان است. نمره هایم حدود 17 تا 19 بودند؛ البته اگر اغراق نکرده باشم! 

معلمان هم لطف داشتند. شاید در این حد هم نبودم.

é برخی تصور می کنند ریاضی یک درس فرمولی و خشــک است و 
خیلی در زندگی کاربرد ندارد. نظر شما چیست؟ اگر می توانید، مثالی 

از شغل خودتان بزنید.
è فرمول هــا بیان کنندة اصول و قوانین هســتند و یکــی از راه های انتقال 
دانش، بدون هیچ ارتباط زبانی و زبان مشــترک بین افراد، همین فرمول ها 
هســتند. درک شما از یک فرمول ریاضی با یک انگلیسی زبان، فرانسوی زبان 
یا آلمانی زبان یکسان است. وقتی شما معادلة فشار را می نویسید، درک همه 
از آن تقریباً یکسان است و می دانند که ارتباط پارامترهای مؤثر در آن به چه 
شکل است. برای همین است که یک دستگاه در همة دنیا به یک شکل کار 

می کند و تحلیل مهندسان از نحوة کارکرد آن مشابه است. 
فرض کنیم یک جک هیدرولیکی عمودی داریم متشکل از یک سیلندر و یک 
پیســتون بالای آنکه داخل سیلندر روغن وجود دارد. با فشار روغن پیستون 
می تواند حرکت کند. هدف این وسیله بالابردن بار )مثلًا یک خودرو( از سطح 
زمین تا ارتفاع یک متری اســت. با درک شهودی می توان فهمید که هر قدر 
بار سنگین تر باشد، هم باید ظرفیت جک را بالاتر برد و هم به فشار بیشتری 

نیاز است. 
خب برای آنکه بگوییم به چه پمپ روغنی )چقدر فشــار( و یا چه نوع جکی 
)مشــخصات ابعادی جک( نیاز داریم، چه باید بکنیــم؟ قاعدتاً باید ارتباط 
پارامترهای مؤثر بر آن ها را بدانیم. یعنی ارتباط فشار با سطح مقطع پیستون و 
وزن بار جابه جاشده که این ارتباط با فرمول ریاضی بیان می شود و برای درک 
اولیة عملکرد آن لازم و ضروری اســت. لازم به ذکر است درک بازه و شرایط 
عملکردی فرمول ها و پیش فرض های درنظرگرفته شده بسیار اهمیت دارد و 

البته در اجرا، مسائل فنی دیگری نیز باید لحاظ شوند. 

é چطور شد شــما برای ادامة تحصیل در دانشگاه، رشتة خودتان 
را انتخاب کردید و تا این مقطع پیش رفتید؟ نظرتان دربارة رشــتة 

خودتان چیست؟  
è علاقه مندی به پژوهش و دانش در سطح بالا. من علاقة خاصی به رشته های 
مکانیک، برق و رایانه داشتم و در انتخاب رشته اولویت را به یک رشته ندادم 
و بر اساس ســطح دانشگاه و رشته، انتخاب رشته کردم. در نتیجه در رشتة 
مهندسی مکانیک دانشگاه گیلان پذیرفته شدم. خوشبختانه وقتی به مطالعه 
و تحصیل در این رشــته پرداختم، میزان علاقه مندی ام افزایش پیدا کرد. در 
زمینة کاری هم به علت تنوع کاری بالا و کاربرد وســیع این رشته، مشکلی 
بابت انتخاب کار متناســب با توانمندی و علاقة خودم نداشتم. با وجود این، 
علاقة خاصی به حوزة پژوهش داشــته و دارم. همین امر باعث شــد بعد از 
چندین سال کسب تجربیات کاری و صنعتی دوباره به دانشگاه برگردم و در 

دورة دکترا به تحصیلم ادامه دهم. 
در اینجا لازم می دانم نکته ای را بیان کنم: تحصیلات دانشــگاهی بیشــتر 
رویکرد کســب دانش در دو جهت کار و پژوهش را دارد. کســب دانش در 
جهت فارغ التحصیلی در دوره های کاردانی و کارشناسی و سپس جذب بازار 
کارشدن و یا ادامة تحصیل در دوره های کارشناسی ارشد و دکترا برای انجام 
فعالیت های پژوهشی. به نظر من در انتخاب رشته و دانشگاه لازم است رویکرد 
تحصیلی تا حدی مشخص شود و بازار کار و نوع روحیة فردی در کار در نظر 

گرفته شود. به هر حال هیچ چیز به طور کامل از قبل قابل پیش بینی نیست. 
در ضمن تحصیل در یک رشــتة دانشگاهی به معنی جداشدن از علاقه های 
فردی نیســت و امروزه به علت تنوع منابع آموزشی هر شخصی می تواند در 
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هر حوزه ای که علاقه دارد، به طور مستقل مطالعه و کسب دانش کند. 

é نظرتان دربارة مطالعه چیســت؟ چــه در دورانی که تحصیل 
می کردید، چه در زمانی که دیگر کاری با درس و دانشگاه نداشته اید. 
è ز گهــواره تا گور دانش بجوی. این پندی اســت کــه در فرهنگ و 
ادبیات ما جاودانه شــده است. فرهنگ و ســرزمین ما، نه امروز بلکه از 
گذشته، پیوسته انسان را به کسب دانش تشویق کرده است. البته درک 
چنین مفاهیمی به یکباره اتفاق نمی افتد و نیازمند تجربه هم هســت. 
امروز دانشمندان و پزشــکان علوم اعصاب افراد را به یادگیری پیوسته 
برای جلوگیری از فرسایش زودهنگام مغز و فراموشی و آلزایمر ترغیب 
می کنند. کما اینکه در هر سنی همواره مطالبی هستند که نیاز است یاد 

بگیریم و یادگیری فقط در مدرسه و دانشگاه اتفاق نمی افتد. 
به نظرم مطالعه، هم در راســتای پاســخ به نیاز انسان و هم در راستای 
ارتقای ذهنی، کاربرد دارد. کســب تجربه بدون صرف هزینة زمانی، از 
طریق مطالعه به راحتی حاصل می شــود. سرگرم شدن از طریق رویای 
ذهنی فردی دیگر، ســفر در گذشــته و آینده، مهارت آموزی و بسیاری 

موارد دیگر از طریق مطالعه به دست می آیند. 
مطالعه فرایندی است که فقط در خواندن یک مطلب و یا مجله، روزنامه 
و یا کتاب خلاصه نمی شود. پیش زمینة ناشی از یک نیاز یا چالش فکری، 
محرک انتخاب و شــروع مطالعه است. در فرایند مطالعه، ارتباط مؤثر با 
نویسنده، درک مطالب خوانده شده و پس از آن، اندیشه و تفکر در آن ها 

بسیار اهمیت دارد.
هر مطلبی هر قدر کوتاه، به زمانی برای هضم و درونی شدن احتیاج دارد. 
در مطالعه کمیت مهم نیست، بلکه کیفیت و تغییر و ارتقای ذهنی بعد از 
آن است که مهم ترین بخش مطالعه به شمار می آید. مبنای مقایسة افراد 
بر اساس میزان مطالعة کمی کتاب ها مبنای صحیحی نیست و تفاوت ها 

در کیفیت تفکر است. ازاین رو انسان های مترقی افکار مترقی دارند. 

é آیا در طول دوران تحصیل هیچ وقت به کسی هم درس داده اید؟ 
منظورم بیشتر در حوزة ریاضی اســت. مثلًا آیا شده است به 
دوستانتان در یادگیری ریاضی کمک کنید یا در دانشگاه مباحثی 

را به دانشجویان و به دوستان یاد بدهید و آموزش بدهید؟ 
è بله، به صورت موردی یک مبحث را درس داده ام و غالباً مسائلی را که 
جنبة نامفهوم داشــته اند یا روش حلشان قابل درک نبوده است، توضیح 
داده ام. توضیح مسئله ها همیشه باعث می شود، نه تنها آن مطلب بیشتر 
و عمیق تر در حافظه بنشیند، بلکه دری برای حل مسئله های پیچیده تر 

باز می کند.
حتی بارها پیش آمده است که در حین توضیح، آن بخش از مطلب که 
برای خود من هم مجهول باقی مانده بوده، کم کم روشن شده و یادگیری 

برای خودم در حین آموزش نیز اتفاق افتاده است. 
گاه هنگام یادگیری متعهد به درک کامل مطلب نیستیم و بعضی موارد 
را بدون تفکر و منطق می پذیریم و رد می شویم. حال چالش وقتی روی 
می دهد که از ما سؤالی بپرسند و در آن مورد از ما توضیح بخواهند. البته 
رویکرد پذیرش و ردشدن، نه تنها برای طرف مقابل، بلکه برای خودمان 
نیز قابل قبول نیســت. بنابراین چاره ای نیست جز فهم و بازیابی منطق 
پنهان شده در مســئله ها و مطالب که خود به درک عمیق تر آن منجر 

خواهد شد. 

é فعالیت اصلی امروز شما تدریس مباحث فنی مرتبط با حوزة 
ریاضی به افراد اســت. در تدریس چه لذتی وجود دارد؟ شاید 
برخی فکر کنند این کار یک فعالیت صرفاً تکراری است و شاید 

کسی در آن نوآوری را نبیند. 

è آموزش مباحث فنی سطح های متفاوتی دارد. در بعضی موارد، به طور 
مستقیم به فرمول ها و مطالب ریاضی اشاره شده است، چرا که افراد دارای 
زمینة مناســبی در مورد درک و دانش ریاضیات هستند. ولی در بعضی 
موارد، مطالب ریاضی در تدریس فنی مستتر هستند و فهم ریاضیات از 

طریق درک تجربی در مباحث فنی حاصل می شود. 
فرایند تدریس هم شامل آموزش به دیگران و هم شامل یادگیری شخصی 
است. »مدرس« یک عنوان است، ولی »توانایی تدریس« فرایندی است 
که به مرور و کســب تجربه حاصل می شود و به مطالعه و دانش اندوزی 

نیاز دارد. 
لــذت آموزش و انتقال دانش دو جنبه دارد: یکی جنبة فردی و دیگری 

جنبة اجتماعی.
در جنبــة فردی، در فرایند آموزش بازخورد مســتقیم اتفاق می افتد و 
مدرس به طور مستقیم شاهد رشــد دانش آموزانش است. این بازخورد 
می تواند ظرف یک ســال و یا در طول چند سال اتفاق بیفتد. مدرسان 
همواره ثمرة تلاش خود را در رشــد محصلان می دانند و نه در کســب 
درآمد. جنبة دوم، همگانی شــدن آموزش و آموزش مهارت در ســطح 
جامعه است. وقتی بستری برای انتقال اطلاعات و دانش ایجاد شود، همه 
می توانند از آن بهره ببرند و مهم فرد آموزش دهنده یا فرد آموزش گیرنده 

نیست، مهم جریان تبادل دانش است. 
بســیاری از ما اطلاعات و دانش هایی داریم که به یاد نمی آوریم منشــأ 
آن ها کجا و چه کسی است. حتی ممکن است فکر کنیم این اطلاعات و 
دانش ناشــی از کشف خودمان بوده است! در این جریان، سطح و دانش 
عمومی جامعه بیانگر زحمت های جامعة مدرسان و نظام برنامه ریزی و 
آموزش کشــور است که منشــأ احترام عمومی به مقام معلم است. چه 
خوب است این درک که تمام معلمان در حال تلاش و زحمت هستند، 
به طور عمومی در میان همة اقشار جامعه نشر پیدا کند و قیاس و قضاوت 

با هر منطقی، زحمات آنان را زیر سؤال نبرند.
در تدریس درس هایی که از قبل محتوای درســی ثابتی در آن در نظر 
گرفته شــده، ممکن است تدریس تکراری به نظر آید. این مورد از چند 
نظر قابل بررسی است. یک جنبة مهم آن پویابودن ذهن انسان در مقابل 
ثابت بودن محتواست. بدین معنی که گرچه محتوای درس تقریباً ثابت 

است، ولی محصلان آن و خود مدرس در حال تغییرند. 
دانش آموزان و دانشجویان جدیدِ خواهان یادگیری، فرایند تدریس را از 
حالت تکراری بودن خارج می کنند. همچنین مدرس نیز با هر بار تدریس 
و مواجه شدن با چالش ها و سؤال های مرتبط، درک محتوایی مناسب تری 
نسبت به موضوع و حواشــی آن پیدا می کند و با نوع نیاز دانش آموزان 

بیشتر آشنا می شود. 
همچنین با افزایش تجربه و مطالعه، بینش معلم نســبت به محتوا نیز 
افزایش می یابد و این امر در بهبود کیفیت آموزش وی طبیعتاً تأثیرگذار 
اســت. در ضمن به نظر من هنگام تدریــس، معلم فقط محتوای یک 
درس را ارائه نمی دهد، بلکه شــخصیت، رفتار، اخلاق، منش و ذهنیت 
و به طور خلاصه، نمایی از خود را به طور مستقیم و غیرمستقیم مطرح 

می سازد. 

é ریاضی علاوه بر کاربرد در زندگی می تواند جنبة تفریحی هم 
داشته باشد؛ مثل حل معما. شما چقدر در زندگی از جنبه های 

تفریحی آن استفاده می کنید و لذت می برید؟ 
è بــرای بنده همواره مســائلی کــه باعث چالش ذهنی ام می شــوند، 
لذت بخش هستند. حل معما یا حل سودوکو همیشه برایم جذاب بوده 

است؛ به خصوص اگر پای رقابت هم در بین باشد! 

é صمیمانه از حضورتان برای شرکت در این گفت وگو سپاسگزاریم. 
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می توان برای آن ساخت؟
8. راستی فكر می كنی اين معما به كدام يك از 
موضوع هايی كه در رياضی اين سال ها با آن ها 

آشنا شده ای، ارتباط دارد؟

پاسخ سؤال ها
پاسخ ســؤال 1. چون اين عددهــا هر كدام 
مساحت يك مستطيل هســتند و چون همة 
اين مســتطيل ها، نه بخشی از صفحه را خالی 
می گذارند و نه روی هم می روند، پس مجموع 

همة اين عددها بايد مساوی 100 باشد.

پاسخ ســؤال ۲. معمولاً عددهای بزرگ و 
مخصوصاً عددهــای اول بزرگ، شــروع های 
مناســبی برای بازی هستند. به هرحال خوب 
است ســراغ عددی برويم كه مستطيل آن را 
فقط به يك شــكل بتــوان در صفحه جا داد. 
اين طــوری اطمينان داريم كه كار را اشــتباه 

شروع نكرده ايم.
پاسخ سؤال ۳. در معماي اول، عدد 5 كه در 
پايين صفحه و سمت راست قرار گرفته است، 
عدد مناسبی برای شروع به نظر می رسد، چون 
مستطيل آن يك حالت بيشتر نمی تواند داشته 

باشد.
در پازل دوم هــم عدد 9 كه در پايين صفحه 
است همين شرايط را دارد. برای رسم مستطيل 
آن يك گزينه بيشتر نداريم، پس می توانيم با 

اين عدد شروع كنيم.
پاسخ ســؤال 4. برای 6 چهــار تا مستطيل 
 می توان ساخت:     1×6    2×3    3×2    6×1

پاسخ سؤال ۵. برای 9 سه مستطيل می توان 
ساخت:                        1×9    3×3    9×1
پاسخ سؤال های ۶ و ۷: به تعداد شمارنده ها يا 
مقسوم عليه های 36 می توان برای آن مستطيل 

ساخت؛ يعنی 9 تا.
1×36    2×18    3×12    4×9    6×6    9×4
12×3    18×2    36×1

در اين شماره می خواهيم به يكی از معماها يا 
به عبارت ديگر معماهايي كه در وبگاه »رياضی 
فكر كن!« معرفی شده است، نگاه كنيم. برای 
ديدن آن می توانيد به نشانی زير مراجعه كنيد:
https://mathink.ir/شيكاكو-25-خانه-ای

اين يك جدول شيكاكو است.

قواعــد حل معما به صــورت مختصر اين طور 
است:

● كل صفحه بايد به تعدادی مستطيل تقسيم 
شود كه با يكديگر هم پوشانی ندارند )روی هم 

نمی افتند(.
● در هر مستطيل بايد يك عدد باشد.

● مســاحت هر مستطيل بايد مساوی عددی 
باشد كه درون آن نوشته شده است. 

مثلاً شكل حل شدة اين معما چنين است:

 

حالا می توانيد ســراغ بازی برويد و لذت 
ببريد. پيشــنهاد می كنيم از ســطح های 
ساده تر شروع كنيد و كم كم به معماهای 

سخت تر برسيد.
بعد از چند بار بازی كردن بد نيست به اين 

سؤال ها هم فكر كنيد:
1. فكر می كنيد جمع عددهايی كه روی 

صفحة معما هستند چند است؟
۲. برای شروع معما، سراغ چه عددهايی 

می رويد؟
۳. برای نمونه چند تــا از اين معماها را 
ببينيــد و به اين موضــوع فكر كنيد كه 
خوب اســت برای شروع، سراغ پيدا كردن 

مستطيل كدام عدد برويد.

4. در ايــن صفحه هــا برای عــدد 6 چه 
مستطيل هايی می توان ساخت؟

۵. برای عدد 9 چطور؟
۶. فــرض كن صفحــة معمايمان خيلی 
بزرگ است. در اين صورت برای عدد 36 

چه مستطيل هايی می توان ساخت؟
۷. می توانی بدون كشيدن مستطيل های 
36 مشــخص كنی كه چند تا مستطيل 

محدثه‌کشاورز

آشنایی‌با‌معماهای‌شيكاکو
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ریاضی
‌وسرگرمی



به طور كلي تلســكوپ ها2 در دو نوع »شكستي« و »بازتابي« ساخته 
می شــوند )تصویر 1(. نخســتین تلسكوپ شكســتي را در آغاز قرن 
هفدهم میلادي )ســال 1609( گالیله ســاخت. همچنین نخستین 
تلســكوپ بازتابي را در دهه های پایاني قرن هفدهم میلادي )ســال 

1672( نیوتون ساخت.

تلسكوپ های دانش آموزي از نوع تلسكوپ های شكستي هستند كه 
در اندازه ها و شكل های متنوع ساخته می شوند. از این تلسكوپ ها براي 

رصدهاي غیرحرفه اي )آماتوري( می توان استفاده كرد )تصویر 2(.
 

 
تصوير 2. چند نوع تلسكوپ دانش آموزي و آماتوري كه براي رصدهاي آماتوري استفاده می شوند

مشخصة اصلی هر تلسکوپ »گشودگی« )قطر عدسی یا آینة اصلی( 
آن است. هرچه قطر گشودگی تلسکوپ بیشتر باشد، نور بیشتری 
را جمع آوری می کند و تصویر واضح و روشن تری به دست می دهد. 
در این صورت می توان اجرام کم نوری مثل سحابی ها و کهکشان ها 

را دید )تصویر 3(.

ریاضی
‌و‌کاربرد

تصوير 1. طرحي از تلسكوپ هاي شكستي و بازتابي

تلسکوپ‌بازتابی‌
)انعکاسی(

تلسکوپ‌شکستی‌
)انکساری(

کانون‌ها

فاصلـ﹦‌کانونی

فاصلـ﹦‌کانونی

عدسی‌چشمی

عدسی‌چشمی

کانون‌آینـ﹦‌دوم
به‌طرف‌چشم

‌اصلی‌
آینـ﹦

بــرای مشــاهدة 
توضيحات بيشتر، 
رمزينـه را پـويش 

كنيد.

پنجره‌ای‌رصدخانـ﹦‌ملیآشــــــــنـایــــی‌با‌
نــــــهایت‌به‌سوی  بـی‌

 روح‌اللّه‌خليلی‌بروجنی1
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قلل مرتفع رشــته کوه »کرکس« ساخته شده  است و از سال 
1401 از آن براي فعالیت های علمي، پژوهشي و آموزشي در 

حوزة نجوم و كیهان شناسی بهره برداری شده است. 
این رصد خانه با نام INO340 در دنیا شــناخته می شــود3 و 
دارای بزرگ ترین تلسكوپ شكســتي در منطقه است. قطر 
آینة اصلی آن 3 متر و 40 سانتی متر )جرم 4000 کیلوگرم( 
و قطر آینة ثانویة آن 60 ســانتی متر اســت )تصویر 5(. این 
تلســکوپ از آخرین فناوری هــا در کنترل حرکت محورها و 
همچنین کنترل آینه های اولیه و ثانویه استفاده می کند. جرم 
سازة تلســکوپ حدود 90 تن است. ثبت اولین نور تلسکوپ 
رصدخانة ملی ایران كه به نوعي آخرین گام در مرحلة تجمیعِ 
زیرمجموعه های تلســکوپ و تکمیل بزرگ ترین طرح علمی 

ایران است، در مهرماه 1401 انجام شد )تصویر 6(.

تصویر 6. تصویر ســامانة )سیســتم( جفت کهکشان Arp282 )کهکشــان بزرگ تر با نام 
NGC169 و همــدم آن با نام IC 1559( در صورت فلکی »آندرومدا« )امراه مسلســله( در 
فاصلة 320 میلیون سال نوری، یکی از نخستین تصویرهای ثبت شده توسط تلسکوپ 3/4 
متری رصدخانة ملی ایران است. این تصویر یکی از تصویرهای ثبت شده با هدف مهندسی 
در فرایند ســنجش قابلیت های فنی تلسکوپ است. پردازش های متعارف نجومی روی این 

تصویر انجام نگرفته است.

پی نوشت ها
1. از مؤلفان سازمان پژوهش و برنامه ریزي آموزشي.

2. واژة تلســکوپ )telescope(، از دو واژة )tele( بــه معنــی دور و )scope( به معنی 
دیدن ساخته شده است.

3. عبارت INO340 از ابتداي ســه واژة Iranian National Observatory گرفته 
شده و عدد 340 نیز نشان دهندة قطر آینة اصلي تلسكوپ برحسب سانتي متر است.

ریاضی
‌19و‌کاربرد
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توان جمع آوری نور توســط یك تلســكوپ، با توان دوم قطر 
عدسی یا آینة آن متناسب است. قطر مردمک چشم هنگام شب 
تقریباً 6 میلی متر است. به این ترتیب، یک تلسکوپ شكستي با 
قطر 24 میلی متر )تقریباً چهار برابر قطر چشم(، 16 بار بیشتر 
از چشــم نور جمع آوری می کند. همچنین یك تلسکوپ 48 

میلی متری 64 بار بیشتر از چشم نور جمع می کند.

تمرین
الف( قطر آینة اصلي تلسكوپ ملي 340 سانتي متر است. توان 
جمع آوری نور توسط این تلسكوپ چند برابر قطر مردمک چشم 

انسان است؟
ب( بزرگ ترین تلســكوپ شكســتي جهان در سال 1897 در 
آمریكا ساخته شد. قطر عدسي اصلي )شیئي( این تلسكوپ 102 
سانتي متر است )تصویر 4(. توان جمع آوری نور توسط تلسكوپ 

ملي، چند برابر این تلسكوپ است؟

آشنایی با رصدخانة ملی ایران
طــرح رصدخانة ملی ایران از ســال 13۸1 با آغاز مطالعات 
مکان یابی آغاز شــد و از ســال 13۸۸ در مسیر طراحی قرار 
گرفت. این طرح با پشت سر گذاشتن موفق طراحی تفصیلی 
در ســال 1396 وارد مرحلة ساخت شد. رصدخانة ملی ایران 
در جنوب غربی کاشــان و در قلة 3600 متری »گرگش«، از 

تصوير 4. بزرگ ترين تلسكوپ شكستي جهان

تصوير3. كهكشان آندرومِدا )M31(، يك كهكشان مارپيچی است كه حدود 2/5 ميليون 
سال نوری از كهكشان راه شيری فاصله دارد

تصوير 5. تصويري از درون و بيرون رصدخانة ملي ايران، با تلسكوپي در رتبة جهاني



وقتي 30 ساله بودم و در فلسفة زمان تحقيق مي كردم، متوجه شدم كه اين 
تعريف، يعني ذهن او بايد دو مفهوم مســتقل زمان داشته باشد، غيرممكن 
است. دو يا سه سال پيش مكاشــفه اي مرتبط با اين موضوع داشتم. عمويم 
كه پزشك روانكاو است، تلويزيون نگاه مي كرد و من هم به چشم هاي او نگاه 
مي كردم. ناگهان احساس كردم كه ذهنم درون ذهنش را مي بيند. او هم زمان 
دو تلويزيون را تماشا مي كرد. دو تلويزيون تصويرهای مشتركي داشتند، ولي او 
با دو شخصيت شناختي آن ها را تماشا مي كرد. يكي خودش بود كه تلويزيون 
نگاه مي كرد و ديگري شخصيت شناختي او به عنوان يك پزشك روانكاو بود 
كه تلويزيون ديگر را مي ديد. اين تجربة شــناختي باعث شــد بهتر بتوانم دو 
زمان ذهني مستقل را بفهمم. اكنون بعد از چند سال حال آن دانشجو را بهتر 
مي فهمم. وقتي به ايران برگشتم، در اولين درسي كه در شريف دادم، اين دو 
دوست را در كلاس درس هندسة جبري ام ملاقات كردم. خدمتي كه توانستم 
به آن دو بكنم، اين بود كه يادداشت هاي برايان كنراد از درس هندسة جبري 
را در اختيارشان قرار دادم. با اين كار به آن ها نشان دادم يك دانشجوي شاگرد 
اول هــاروارد، چقدر خوب و چقدر توانا می تواند باشــد! و اين به نظرم كمك 

بزرگي به آن ها بود. 

 تصویرگر:‌حسین‌یوزباشی آرش‌رستگار
ریاضی
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در این مطلب با عنوان »همگام با ســتارگان، آیا او را مي شناســید؟« دکتر آرش رستگار که خود 
از ریاضي دانان نخبه، معاصر و از مفاخر نامي ریاضیــات ایران و دریافت کنندة چندین مدال زرین 
المپیادهاي علمي ریاضي کشــوري و جهاني دانش آموزي و دانشــجویي است و همچنین خود از 
همگامان با بزرگان و نخبگان ریاضي بوده، کوشیده است که چهره ها و نخبگان ریاضي جوان و معاصر 
ایراني را به شما معرفي کند. او در این معرفي از ریاضي داني که معرفي مي کند، نامي نمي آورد تا شما 
را بیشتر کنجکاو کند و باعث شود اطلاعات بیشتري از آن ها به دست آورید. علاوه بر این، هنگامي که 
موضوعي به شکل سؤال و مسئله مطرح مي شود، اثر آن در ذهن، خاطره و فکر شما بیشتر مي ماند. از 
سوي دیگر، در این صفحه ها دکتر آرش رستگار عمداً و هدفدار از اطلاعات، عبارات و کلمات تخصصي 
ریاضي استفاده کرده است که شاید تا به امروز با آن ها آشنا نشده اید. مقصود دکتر این بوده است که 
شما ضمن آشنایي با اصطلاحات و کلمات مزبور، خودتان اطلاعاتي در این باره از کتاب ها، معلمان و 
غیره به دست آورید.                                                                                                                    سردبیر

من و علي رجایي 9 سال تمام هميشه با هم بوديم. با هم براي تحصيل در 
رشتة رياضي به »دانشگاه صنعتي شريف« رفتيم. با هم به سفر مي رفتيم. با هم 
براي تحصيلات دكترا به دانشگاه رفتيم و يك استاد راهنما داشتيم. اما پس از 

گرفتن مدرك دكترا مسير زندگي مان جدا شد. 
اين بار مي خواهم دربارة دو دوست كه آن ها هم مانند من و علي هميشه با هم 
بودند بنويسم؛ يكي از آن ها، در سال هاي 13۷3 و 13۷4 با نمرة كامل برندة دو 
دوره مدال طلاي المپياد جهاني هنگ كنگ و كانادا شد. در تهران به دنيا آمد 

و دوران متوسطه را در دبيرستان فرزانگان تهران گذراند.  
دوستان قهرمان داستان ما هم 16 سال همه جا با هم بودند. در يك مدرسة 
راهنمايي، در يك دبيرستان مشترك، در دانشگاه شريف، همة درس هايشان را 
با هم برمي داشتند. يك درس هم با من داشتند. در يك شهر دكتراي رياضي 
گرفتنــد. يكي از »هاروارد« و يكــي از »ام آي تي«. دكتر رامین تکلوبیغش 
دربارة دوران دانشــجويی رياضي دان مورد صحبت ما می گويد: وقتي مسئله 
حل مي كرد و دنبال مســئله های مشابه يك مسئله مي گشت، مغزش مانند 
رايانه ای با چند موتور جست وجو، چند جريان جست وجوي مستقل را به اجرا 

مي گذاشت. سال ها اين برايم سؤال بود كه مگر چنين چيزي مي شود!  



سال ها بعد كه يكي از آن ها استاد دانشگاه استنفورد شد، از علي رجايي 
شــنيدم كه برايان كنراد به خاطر دفتر كار بزرگ ترش به او حسودي 
مي كند. او تحت تأثير دكتر شهشهاني به شاخة رياضي سيستم هاي 
ديناميكي علاقه مند شــد. دوســت ديگر اما، توانستم نهال هندسة 
جبري را در دل او بكارم و او اكنون هندسه جبري دان بزرگي است. 
اين دو دوســت صميمي، هم از لحاظ استعدادهاي رياضي و هم از 
نظر استعدادهاي شناختي هم پايه بودند، اما كار دنيا چنين بود كه 
هميشه فقط براي يكي از آن ها دست مي زدند. اين دوستي آن قدر 
عميق بود كه هيچ وقت دوســت به دوســت رشك نمي برد و هيچ 
صدمه اي به صميميت آن ها وارد نمي شــد. اما من مي دانستم كه 
آن ها استعدادهاي هم پايه اي دارند. يكي باهوش تر و سريع تر بود اما 
نه عميق تر. معلم هندسة آن ها كه از معلمان پيشكسوت آن ها بود، 

مشاهدة مشابهي با من داشت. 
در سال اولي كه به ايران آمدم آن ها را نديدم. پنج يا شش سال پيش 

كه دو سال عضو مهمان »انستيتوي مطالعات عالي پرينستون« بودم، يكي 
از آن دو دوست براي چند ماهي ميهمان مؤسسه )انستيتو( بود. در آن مدت 

بــا من و پیتر سرنک استاد دومم، و دكتر آیت الله مدرسي، استاد گروه خاور 
نزديك پرينستون، ملاقات هايي داشت.

خاطره اي از پيتر سرنك تعريف مي كنم كه از آن استفاده خواهم كرد. در يكي از كلاس هاي سرنك شركت مي كردم و دانشجويانش در 
آن كلاس براي او ارائه مي دادند. پيتر به من گفت كه شما هم دربارة يكي از مقاله ها صحبت كن. چنين كردم. در طول سخنراني يكي 

دو تا سؤال پرسيد و من پاسخ دادم، نمي دانم. بعد ديگر سكوت كرد و تا پايان صحبتم چيزي نپرسيد. 
چند روز بعد در زمان چاي بعد از ظهر كه همه در اتاق راحتي جمع مي شــوند، مرا به كناري كشــيد و گفت: »آرش من هميشــه به 
صحبت هاي رياضي ات گوش مي دهم، ولي اگر اين طور ادامه بدهي مردم از اطرافت پراكنده مي شوند.« توضيحاتش ادامه داشت. مي گفت: 
»وقتي تو به مسئله اي فكر مي كني، يعني بايد سراسر آن مسئله را شخم زده باشي و فهميده باشي. مقالة تو تنها گزارشي از مطالعات 

بزرگ تو است، نه مجموعه اي از چند قضية كوچك. معني ندارد اگر از كار تو سؤالي بپرسم بگويي نمي دانم.« 
همين راز احترامي بود كه ســرنك براي يكي از دو دوست قائل بود. وقتي سخنراني مي كرد هر 
سؤالي كه مي پرسيدند يا جواب مي داد و يا مي گفت به اين هم فكر كرده بوديم، اما پاسخ به 
آن به نظر مشكل مي رسد؛ به اين دليل و به آن دليل. بله، اين ها با چنين روحيه اي درس 

مي خواندند و تحقيق مي كردند. براي من اين دو دوست هميشه حاضرند.  
سعي كردم تا جايي كه ممكن است راهنمايي نكنم. اين دو دوست بسيار معروف 

هستند. آيا آن ها را شناختيد؟

مسئله: يــك نجار مي خواهد يك الوار را به 32 قطعة مساوي تقسيم كند. 
حداقل و حداكثر تعداد دفعه هايي كه بايد از ارة برقي اش اســتفاده كند، به 

ترتيب چقدر است؟
1. 4 و 31      2. 5 و 31         3. 5 و 32        4. 4 و 32        5. 4 و 16

ریاضی
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بـراي مشـاهدة 
پاسـخ، رمزينه را 

پويش كنيد.

بـــراي آشنـايی بــا 
شخصيت شمارة قبل 
رمزينه را پويش كنيد.
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ریاضی
‌و‌کاربرد 22

در کلاس درس 
سکوت ســنگینی کلاس را فراگرفته بود؛ آن قدر ساکت که 
نه تنها می شد صدای معلم ادبیات کلاس کناری را به راحتی 
شــنید، بلکه صدای وزش بــادی که نوید آمــدن بهار نو را 
می داد هم به خوبی شنیده می شد. بچه ها مشغول یادداشت 
نوشــته های روی تختة کلاس بودند و معلم درحال ورق زدن 
کتاب ریاضی. بعد از گذشت دقایقی معلم کتاب را روی میز 

گذاشت و کنار تخته ایستاد.
معلم: نوشتید؟ پاک کنم؟ 

بچه ها که تقریباً کارشــان تمام شده بود، پاسخ مثبت دادند. 
معلم گوشــة تختة کلاس را پاک کرد، گچ را برداشت و روی 

تخته نوشت:                                           
سپس به سمت بچه ها چرخید و گفت: »در چند جلسة قبل 
دربــارة بعضی از معادله ها و روش پیدا کردن جواب هایشــان 
بحــث کردیم. فکر می کنم حالا همة شــما یاد گرفته اید که 
چگونــه جواب  چنین معادله هایی را به دســت آورید. اما آیا 
همیشــه معادله ها جواب دارند؟ آیا ممکن اســت معادله ای 

جواب نداشته باشد؟
ســؤال معلم برای بچه ها جالب بود، بــه طوری که همهمه در 
کلاس بالا گرفت و به قول معروف بین دانشمندان اختلاف افتاد!

معلم که نظاره گر این صحنه بود، از بچه ها خواست تا سکوت را 
رعایت کنند و به جای مطرح کردن حدس و گمانشان، بکوشند 
معادلة روی تخته را حل کنند. کلاس دوباره در ســکوت فرو 

رفت.
رها که تا آن موقع ســاکت مانده بود و نسبت به جواب سؤال 
معلم تردید داشت، مشتاقانه دست به قلم شد تا معادله را حل 
کند. ابتدا چند عدد را در معادله جای گذاری کرد: صفر، یک، 
دو، منفی یک و منفی دو. هیچ کدام جواب معادله نبودند. به 
و  . نه، این ها 

 

سراغ تعدادی از عددهای گویا رفت:  ،  
هم جواب معادله نبودند. اما رها می دانست که امتحان کردن 
عددها ممکن است کار بیهوده ای باشد، چرا که بی شمار عدد 
هســت که باید امتحان کند. پس فکر کرد که بهتر است به 
ســراغ خود معادله برود و کمی بــا جمله های آن بازی کند. 
هنوز چند دقیقه ای نگذشــته بود که چشــمانش از نتیجة 
عجیبی که به دســت آورده بود، گرد شد. به سرعت راه حلش 
را دوباره وارسی )چک( کرد. انگار همه چیز درست بود، به جز 

نتیجة کارش. هر چه بیشــتر راه حلش را نگاه می کرد، بیشتر 
کلافه می شــد. آخر چطور ممکن اســت از حل این معادله 

نتیجه گرفت: 3=0!
رها گیج و خســته از تلاش برای پیداکردن اشتباه راه حلش، 
دستش را بالا برد و با حالتی درمانده و مردد گفت: »اجازه!« 
معلم سرش را به سوی رها برگرداند و با لبخندی به او اجازة 

صحبت داد.
رها: راســتش من معادله را حل نکردم، ولی به نتیجة خیلی 
عجیبی رســیدم: هر قدر راه حلم را وارســی می کنم، متوجه 

اشتباهم نمی شوم، اما مطمئنم که یک جای کارم می لنگد!
معلم رها را به خوبی می شناخت. رها باهوش، باانگیزه و پُرتلاش 
بود، اما معمولًا هنگام حل مسئله ها اشتباه های خوبی می کرد. 
به این معنا که بحث در مورد اشــتباه های او فرصت خوبی را 
برای فکرکردن و دقت به مفاهیم و اســتدلال های ریاضی در 
کلاس به وجود می آورد. به همین دلیل، معلم از او خواست پای 

تخته بیاید و راه حلش را برای بچه ها توضیح دهد.
رها گچ را برداشت و گفت: »خُب، من اول از همه بررسی کردم 
 ،x که صفر جواب معادله نباشد. معادله را با فرض ناصفر بودن

بر x تقسیم کردم و به معادلة  رسیدم.«
سپس رها مثل یک معلم باتجربه به سمت هم کلاسی هایش 
برگشت و گفت: »بچه ها دقت کنید، مهم است که از مخالف 
صفربودن x اطمینان داشته باشیم، چون می دانیم که تقسیم 

بر صفر توی ریاضی بی معناست.«
هم کلاسی های رها با دقت به صحبت هایش گوش می دادند، 
چرا که می دانستند باید جایی در استدلال او خطایی رخ داده 
باشــد. رها دوباره به سمت تخته برگشت و صحبت هایش را 

ادامه داد.
رها: از طرف دیگر، می شود معادلة اول را به صورت  

بازنویسی و در معادلة قبل جای گذاری کرد: 

با ضرب کردن x در دو طرف معادله به  می رسیم و این 
یعنی  اما اگر در معادلــة اول به جای x، 1 بگذاریم به 

3=0 می رسیم! 

شراره‌تقی‌دستجردی،‌صبا‌قاسمی

استدلال‌های غلطِ‌درست‌نما
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)قسمت‌ششم(



دهان بچه ها از راه حل رها و نتیجة کارش بازمانده بود. رها که 
نگاه مبهوت هم کلاسی هایش را دید، به معلمش نگاه کرد تا 

ببیند نظر او در مورد راه حلش چیست.

حتماً شــما هم ســعی کرده اید خطای این استدلال را پیدا 
کنید. گاهی اشكالات یک استدلال به راحتی دیده می شوند، 
امــا بعضی وقت ها این کار به دقت بیشــتری نیاز دارد. برای 
پیداکردن چنین خطاهایی باید شــرایط برداشتن هر گام از 
اســتدلال را به خوبی وارسی کنیم؛ در شمارة قبل دیدیم که 
گاهی خطاهای اســتدلال ها از تعمیــم نابه جای  عملیات ها 
ایجاد می شــود. مثلًا جایز است که تســاوی ها را با یکدیگر 
جمــع کنیم، ولی اجازه نداریم این کار را برای نامســاوی ها 
انجام دهیم. در واقع گفتیم که در دنیای ریاضیات نمی شود 
چشم بســته یک نســخه را برای همة عملگرها و مجموعه ها 

تجویز کرد.
منشأ یکی دیگر از این خطاها، حواس پرتی ما هنگام تقسیم 
معادله ها بر یک عبارت اســت. ما معمولًا برای ساده ســازی 
معادله ها یا نامعادله ها آن ها را بر عبارت هایی تقسیم می کنیم، 
اما همان طور که رها اشــاره کرد، چون تقســیم بر صفر در 
ریاضیات تعریف نشده است، قبل از هر چیز باید از ناصفربودن 
آنچه را که می خواهیم بر عبارتمان تقســیم کنیم، اطمینان 
داشته باشیم. برای اینکه ببینید این خطا به چه نتایج عجیبی 

منجر می شود، به عنوان مثال استدلال زیر را ببینید:
a b

a ab

a b ab b

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

a b b,a b

b b b

b b

=

=

− = −
+ − = −
+ = =
+ =
=
=

2

2 2 2

2
2 1

برگردیم به اشکال استدلال رها 
برای معناداربــودن یک عبارت جبری بایــد به این موضوع 
توجه داشت که به ازای چه مقدارهایی آن عبارت با معناست. 
x می دانیم که داریم دربارة x های  مثلًا وقتی می نویسیم: 
نامنفی صحبت می کنیم؛ چرا که برای ما رادیکال مقدارهای 

منفی بی معناســت. یا همان طور که اندکی پیش بحث شد، 
 بلافاصله باید ناصفربــودن x را در نظر بگیریم. 

x

1 با دیدن 
بنابرایــن، رها پــس از بازنویســی معادلة اولیــه به صورت

x بایــد به این نکته توجه می کــرد که اگر قرار  x+ = − 21
باشد x ای در این معادله صدق کند، باید کوچک تر یا مساوی 

با منفی یک باشد؛ زیرا:

x x x x+ = − ≤ ⇒ + ≤ ⇒ ≤ −21 0 1 0 1
x در معادلة  +1 پس هنگامــی که رها بــه جای عبــارت 
را جای گــذاری می کند، یعنی  x− 2 ، عبارت x

x
+ + =

11 0
دارد جــواب معادلــه را در بــازة عددهــای کوچک تر از 1- 
جســت وجو  می کند و باید در نظر داشته باشد که اگر معادلة 
اولیه دارای جواب باشــد، این معادله هم دارای جواب است و 
برعکس. یعنی معادلة اولیه دارای جواب است اگر معادلة اخیر 
دارای جواب باشــد. هم ارزی بین این دو معادله را در ریاضی 

چنین می نویسیم:

x x , x x , x
x

+ + = ≤ − ⇔ + + = ≤ −2 11 0 1 1 0 1

به همین ترتیب در هر مرحله معادله را می توان با یک معادلة 
هم ارز جایگزین کرد. اما آنچه باید در نظر داشــت محدودة 

مقادیر مجاز برای x است.
x , x

x

x , x
x

x , x
x

x , x

x , x

+ + = ≤ − ⇔

− + = ≤ − ⇔

= ≤ − ⇔

= ≤ − ⇔
= ≤ −

2

2

3

11 0 1

1 0 1

1 1

1 1
1 1

 x=1 بــه همین دلیــل، هنگامی که در نهایــت به جواب 
می رســیم، این جواب را باید غیرقابل قبول اعلام کنیم؛ زیرا 
1 جزو مقدارهای قابل قبول برای x نیست. به عبارت دیگر، 
فرض اینکه معادلة اولیه دارای جواب باشد ما را به این تناقض 
. یعنــی معادلة اولیه  x ≤ x=1 و هم 1− رســاند که هــم 

نمی تواند جواب داشته باشد.

ادامه دارد ...
 

ریاضی
‌23و‌کاربرد
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ریاضی
‌و‌مـسـئله 2۴

زنگ چهارم كارگاه خلاقيت داشــتيم. اين كلاس براي بچه ها 
خيلي جذاب بود. هر كدام از بچه ها روي ايده هاي خودش براي 

طراحي يك وسيله يا نرم افزار مطالعه مي كند. 
ايده هاي من بيشــتر شــكل معمايي دارند و با ابزارهاي ساده 
ســاخته مي شــوند. كارگاه خلاقيت در پايگاه )سايت( رايانة 
مدرســه تشكيل مي شود. حتماً مي پرسيد چرا. دو دليل دارد: 
اول اينكه بچه ها بتوانند از اينترنت استفاده كنند و با تحقيق 
و جست وجو در پايگاه هاي داده، ايده هاي جديد بيابند و علاوه 
بر آن، به كمك نرم افزارها، ايده و محصول خود را شبيه سازي 
كنند. دليل دوم كه شــايد جالب تر باشــد اين است كه معلم 
كارگاه خلاقيت ما يك معلم مجازي هوشــمند اســت به نام 
مهربانو. مهربانو، ما را در طول كلاس همراهي مي كند و چون 
به تمام داده هاي اينترنتي دسترســي دارد، هميشه پاسخ هر 
سؤال را مي داند. البته، خيلي وقت ها ما را راهنمايي مي كند تا 

بتوانيم خودمان به جواب برسيم. 
كلاس كه شروع شد، چهرة مهربانو روي صفحة نمايش رايانة 
همة بچه ها ظاهر شــد و گفت: »سلام بچه ها. به كلاس امروز 
خوش آمديد. لطفا دو گوشي های )هدفون های( خود را بزنيد تا 

كار را شروع كنيم« 
خانــم مهربانو اين قابليت را دارد كــه هم زمان با 1000 نفر 
به طور مســتقل صحبت كند. دو گوشــي را كه روي گوشــم 
گذاشتم، پرسيد: »خب مریم جان، توانستي ايدة جديدي براي 

ساخت معما پيدا كني؟«
گفتم: »بله خانم. چند تا ايدة مبهم دارم كه مي خواهم آن ها را 

به معما و تردستي رياضي تبديل كنم.« 
مهربانو پرسيد: »خب. ايدة اول را بگو شايد بتوانم كمكت كنم.« 
گفتم: »يك بار معلم رياضي مان، يك تردستي سركلاس انجام 
داد كه براي بچه ها جالب بود. من متوجه نشدم كه شگرد معلم 

چه بود.« 
مهربانو پرســيد تردستي چه بود. پاسخ دادم: »معلم از يكي از 
بچه ها خواســت كه از فهرســت 30 نفرة كلاس، اسم يكي از 
دانش آموزان را انتخاب كند و در ذهن خود نگه دارد. ســپس 
معلممان پنج كارت كه هر كدام شــامل چنــد عدد از ميان 
عددهاي1 تا 30 بود، به دانش آموز نشــان داد و پرسيد كه آيا 
شمارة دانش آموز )در فهرست كلاس( در آن كارت وجود دارد 
يا نه. پس از اينكه دانش آموز پاسخ مربوط به كارت پنجم را داد، 

معلم بلافاصله اسم دانش آموز را بيان كرد!« 
مهربانو لبخندي زد و گفت: »چه تردستي جالبی!« بعد ادامه 
داد: »البته شگرد معلمتان براي پيدا كردن نام دانش آموز خيلي 
پيچيده نيســت و من با يك مثال سعي مي كنم راهنمايي ات 

كنم.«
خوشــحال شدم و گفتم كه سراپا گوش هستم. مهربانو گفت: 
»فرض كنيد من در ذهن خودم يك عدد صحيح از صفر تا 99 

را در نظــر گرفته ام و تو مي خواهي عدد را حدس بزني. اگر بتواني 
رقم يكان و رقم دهگان عدد را مشــخص كني، آن گاه عدد معلوم 

مي شود؛ درست است؟ 
گفتم: »بله، اگر بتوانم كارت هايي طراحي كنم كه به كمك آن ها رقم 
يكان و رقم دهگان عدد مجهول معلوم شود، عدد مشخص مي شود.« 
مهربانو گفت: »آيا مي تواني با طراحي 9 كارت، رقم يكان عددي را 

كه در ذهن من است، مشخص كني؟« 
كمي فكر كردم و گفتم: »به نظرم شدني باشد. روي كارت اول همة 
عددهايي را مي نويســيم كه رقم يكان آن ها 1 باشد؛ يعني 1، 11، 
21، .... و 91. روي كارت دوم عددهاي همة عددهايي را مي نويسيم 
كه رقم يكان آن ها 2 باشد و ... و روي كارت نهم هم همة عددهاي 
با رقم يكان 9 را مي نويســيم. حالا با مشخص شدن پاسخ شما به 
هر كارت، من مي توانم رقم يكان عدد ذهن شما را مشخص كنم.« 

مهربانو پرسيد: »اگر رقم يكان عدد ذهن من 0 بود چي؟« 
انتظار اين ســؤال را داشتم. گفتم: »قطعاً اگر اين طور باشد، پاسخ 
شــما به همة 9 ســؤال مربوط به 9 كارت منفي خواهد بود و من 

از همة جواب هاي منفي شما مي فهمم كه رقم يكان صفر است.«
مهر بانــو لبخنــدي زد و گفت: »حالا بگو بــا طراحي چند كارت 

مي تواني عدد ذهن مرا پيدا كني.« 
پاسخ ســؤال معلوم بود. 9 كارت براي تعيين رقم يكان و 9 كارت 

براي تعيين رقم دهگان. گفتم: »18 كارت.« 
مهربانو تأييد كرد و گفت: »درست است، اما آيا فكر مي كني با كمتر 

از 18 كارت هم بشود عدد را پيدا كرد؟«
گفتم: »احتمالاً با تعداد كمتر هم بتوان عدد را پيدا كرد.« 

مهربانو گفت: »درست اســت. در واقع با هفت كارت هم مي توان 
عدد ذهني از ميان عددهاي 0 تا 99 را مشــخص كرد. اما به اين 
نياز داريم كه عددها را به جاي مبناي 10 در مبناي 2 بنويسيم.«

سپس مهربانو از من خواست كه در اينترنت جست وجو و نمايش 
عددهــا در مبناي 2 را مطالعه كنم. به اين نمايش عددها، نمايش 
»دو دويي« هم مي گويند. با جست وجو در اينترنت فهميدم كه هر 
عدد را به جاي اينكه برحســب توان هاي 10 بنويسيم، مي توانيم 
برحسب توان هاي 2 بنويســيم. براي مثال، عدد 43 را مي توان به 

صورت زير نوشت: 
= + + + = + + +5 3 1 043 32 8 2 1 2 2 2 2

در نمايــش دو دويي عــدد 43 را به شــكل )2( 101011 نمايش 
مي دهيم كه مشخص مي كند كدام توان هاي 2 با هم جمع مي شوند 
تا عدد 43 به دســت آيد. مثلاً عــدد 99 را در مبناي 2 به صورت 

)2(1100011 مي نويسيم؛ چون: 
= + + + = + + +6 5 1 099 64 32 2 1 2 2 2 2

)ســعي كنيد عــدد 58 را در مبناي 2 بنويســيد. همچنين عدد 
)2(11111 را از مبناي 2 به مبناي 10 برگردانيد.(

با فهميدن نمايــش عددها در مبناي 2، فهميدم كه براي نمايش 
عددهاي 1 تا 30 حداكثر به 5 رقم )0 يا 1( احتياج داريم: 
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بـــراي دیدن پنج 
داستان قبل، رمزینه 

را پویش کنید.
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)سعي كنيد بقية عددها، يعني 6 تا 29 را هم در مبناي 2 بنويسيد.(
مهربانو كه نظاره گر نوشته هايم بود پرسيد: »حالا مي تواني شگرد 
معلمتان را پيدا كني. او از پنج كارت اســتفاده مي كرد و عددهاي 
1 تا 30 را هم كه شمارة دانش آموزان در فهرست كلاس است، در 

مبناي2، با حداكثر پنج رقم مي توان نمايش داد.« 
به ياد روشي افتادم كه براي تعيين رقم يكان توسط 9 كارت از آن 
اســتفاده كردم. گفتم: »در مبناي 2 هر رقم يا 1 است و يا 0. پس 

براي تعيين هر رقم در مبناي 2، يك كارت كافي است.« 
مهربانو گفت: »درست اســت. حالا مي تواني عددهاي هر كارت را 

مشخص كني.« 
در مثال عددهاي 0 تا 99، همة عددها با رقم يكان 1 را روي يك 
كارت نوشــتيم. پس عددهــاي روي كارت اول با توجه به نمايش 
, , , ,...,1 3 5 ۷ 29 دودويي عبارت اند از:                                    

در واقع همة عددهای فرد را روی كارت اول می نويسيم. روی كارت 
دوم همة عددهايی را می نويسيم كه رقم دومشان در مبنای 2 )از 
, , , , , ,..., , ,2 3 6 ۷ 1011 26 2۷ سمت راست( برابر 1 است:       30

روي كارت سوم همة عددهايی را می نويسيم كه رقم سومشان در 
, , , , , , , ,..., , ,4 5 6 ۷ 12 13 14 15 28 29 مبناي دو برابر 1 است: 30

عددهاي كارت هاي چهارم و پنجم را هم مشــخص كردم. مهربانو 
گفت: »حالا همانند معلمتان پنج كارت مقوايي درست كن و عددها 

را روي يك طرف كارت بنويس.« 
كارت هاي زير را طراحي كردم: 

شــگرد معلممان را فهميده بودم، اما از مهربانو خواستم كه امتحان 
كنيم. مهربانو گفت: »براي اينكه بتواني همانند معلمتان بلافاصله بعد 
از پاسخ به سؤال پنجم جواب را مشخص كني، دو كار بايد انجام دهي: 

اول اينكه عدد نخست هر كارت را پشت كارت بنويسي. اين طوري 
نيازي نيست كه هر بار كارت ها را برگرداني. 

دوم اينكه به ترتيب كارت ها در پرســيدن سؤالِ آیا عدد شما در 
این کارت هست؟، بايد از كارت پنجم به كارت اول باشد. يعني 
ابتدا كارت 16را نشــان مي دهي، بعــد كارت 8، بعد كارت4، بعد 

كارت2 و در پايان كارت1.«
براي اينكه نشان دهم شــگرد تردستي را فهميده ام، گفتم: »پس 
كارت ها را با ترتيبي كه گفتي نشــان مي دهم و اگر پاســخ مثبت 
بود، عدد پشــت كارت را جمع مي كنم. اين طوري به كارت چهارم 
كه برســم، تقريباً عدد معلوم شده است. اگر پاسخ به كارت پنجم 
مثبت بود، 1 را هم اضافه مي كنم. اگر پاسخ منفي بود، 1 را اضافه 
نمي كنم. با اين شيوه، مي توانم بلافاصله بعد از پاسخ به كارت پنجم، 

عدد را اعلام كنم.« 
مهربانــو گفت:  »بيا امتحان كنيم. من عددي از بين عددهاي 1 تا 
30 را انتخاب كردم. حالا كارت ها را به من نشان بده و سؤال هايت 

را بپرس.« 
= نوشته بودم نشان دادم و پرسيدم  416 2 كارتي را كه پشــت آن

»آيا عددتان در اين كارت هست؟« 
مهربانو گفت: »خير.« كارت 8 را نشان دادم و سؤالم را تكرار كردم. 
مهربانو گفت: »بله.« چون پاسخ بله بود، عدد 8 را به ذهن سپردم. 
كارت 4 را نشان دوربين رايانه دادم و سؤالم را تكرار كردم. مهربانو 
گفت: »بله.« با اين پاسخ بايد 4 را به 8 اضافه مي كردم و عدد 12 را 
به ذهن مي سپردم. كارت 2 را نشان دادم. مهربانو گفت: »خير.« با 
توجه به جواب نيازي به اضافه كردن 2 به 12 نبود. تنها كارت اول 
مانده بود كه پشــت آن عدد 1 را نوشته بودم. اگر پاسخ مهربانو به 
سؤال اين كارت خير بود، عدد انتخابي 12 و اگر پاسخ مثبت بود، 

بود.  = +13 12 عدد انتخابي 1
با پاسخ مثبت مهربانو به آخرين سؤال، بلافاصله اعلام كردم كه عدد 

شما 13 است. مهربانو گفت: »درست است، آفرين!« 
براي اينكه اطمينان پيدا كنم شــگرد تردســتي را ياد گرفته ام، از 
هم كلاسي ام خواستم كه عددي از ميان عددهاي 1 تا 30 انتخاب 
كند و به من نگويد. سپس كارت هاي 16، 8 ،4، 2، 1 را به ترتيب به 
او نشان دادم و پاسخ هم كلاسي ام به چهار سؤال اول به ترتيب بله، 

= + +28 4 8 16 بله، بله و خير بود. قبل از سؤال كارت آخر، عدد
 را به خاطر سپردم. پاسخ هم كلاسي ام به سؤال آخر مثبت بود و من 
بلافاصله اعلام كردم كه عدد انتخابي 29 است. هم كلاسي ام تعجب 
كرده بود كه چگونه توانسته ام اين قدر سريع پاسخ را مشخص كنم. 
اما من مي دانستم كه مبناي كار چيست. كارت هايم را جمع كردم 

تا زنگ تفريح، دوستم رویا را هم غافلگير كنم. 
)سعي كنيد اين پنج كارت را طراحي كنيد و اين بازي جالب را با 

دوستانتان در مدرسه و خانه انجام دهيد.( 
در دقايق پاياني كلاس مهربانو گفت: »يك سؤال دارم كه مي تواني 

به آن فكر كني. مطمئن هستم كه پاسخ آن را خواهي يافت.« 
گفتم: »بپرسيد.« 

مهربانو گفت: »اگر كلاســتان به جــاي 30 نفر، 32 نفر بود، آيا با 
همان پنج كارت امكان داشت عدد را پيدا كني؟«

پاسخ سؤال مهربانو مشخص بود. شما چه نظري داريد؟ 

ریاضی
‌‌25و‌مـسـئله
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ریاضی
‌و‌کاربرد 2۶

 مریم‌جعفر‌آبادی

علمِ آمار معمولاً قابل اعتماد اســت! خيلي از افراد، سازمان ها، 
و كشــورها تصميم های بســيار مهمشــان را بر پاية داده هاي 
طبقه بندي شــدة آماري مي گيرند. ولي همين اطلاعات معمولاً 
قابل اتكا، گاهي به صورت پنهاني اشــكال های بزرگي دارند! هر 
مجموعة آماري ممكن اســت خطاهايي ايجاد كند كه مخاطب 
در نگاه اول متوجه آن ها نشود، ولي نتيجه را به كلي تغيير دهد. 
تصور كنيد بايد از بين دو بيمارستان »الف« و »ب« يكي را براي 

بستري كردن فردي از خويشاوندان خود انتخاب كنيد. 
از 1000 نفر بيماري كه به تازگي به هر دو بيمارستان مراجعه 
كرده اند، 900 نفر در بيمارســتان الف به سلامت از بيمارستان 
خارج شــده اند، در حالي كه در بيمارســتان ب 800 نفر زنده 
مانده اند. به نظر مي رســد بيمارستان الف انتخاب بهتري باشد! 
قبل از اينكه تصميم نهايي را بگيريد، يادتان باشد همة بيماران 

با ميزان سلامتي يكسان به دو بيمارستان نيامده اند. 
اگر 1000 بيمار هر بيمارســتان را به دو گروه تقســيم كنيم 
)آن هايــي كه با ســلامت به نســبت خــوب، و آن هايي كه با 
ســلامت كمتري به بيمارســتان آمدند(، احتمالاً تصميم شما 
متفاوت مي شود. طبق اطلاعاتي كه از دو بيمارستان گرفته ايم، 
بيمارستان الف تنها 100 بيمار با وضع نامساعد داشته كه 30 
نفر از آن ها زنده ماندند. اما بيمارســتان ب 400 بيمار با حال 
وخيم را پذيرش كرده است كه 210 نفر از آن ها نجات يافته اند. 
پس در بيمارستان ب 52/5 درصد بيماران بدحال مداوا شده اند 
كه اين عدد در بيمارســتان الف حدود 30 درصد اســت. پس 

برخلاف تصور اوليه، نرخ حيات در بيمارستان ب بالاتر است. 

اگر حال بيمار وقتي به بيمارستان مي رسد خوب باشد چطور؟ 
در بيمارستان ب 98 درصد بيماران با وضع سلامتي نسبتاً خوب 
مداوا شده اند. با توجه به اينكه هم بيماران بدحال و هم بيماران 
سرپايي در بيمارستان ب بهتر مداوا مي شوند، چطور بيمارستان 
الف مي تواند نرخ بقاي كلي بهتري داشته باشد؟ جواب اين سؤال 

را بايد در »ناسازنماي )پارادوكس( سيمپسون« پيدا كنيم! 

از‌متغیرهای‌مخفی‌غافل‌نشویمنقاط‌کور‌محاسبات
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ریاضی
‌27و‌کاربرد

گاهي اســتفاده از داده ها به تنهايي كافي نيســت و لازم است 
چيزهاي بيشــتري از كل داســتان بدانيم تــا بتوانيم تصميم 
درستي بگيريم. بايد تصوير كامل و كافي از اطلاعات، مثلاً نحوة 
جمــع آوري آن ها، عوامل مؤثر بر پاســخ و چيزهايي كه بر هم 
تأثير مي گذارند در دسترس باشد تا موقع تصميم گيري، چيزي 
از قلم نيفتد و اشتباهاتي مثل آنچه در مثال انتخاب بيمارستان 
ديديم، رخ ندهد. در انتخاب بيمارســتان، نسبت بيماراني كه با 
حالِ خوب يا حالِ بد به بيمارستان مي رسند خيلي مهم بود كه 
نزديك بود ما به آن توجه نكنيم. ناســازنماي سيمپسون خيلي 
وقت ها در دنيای واقعي باعث بروز اشتباه های مشابه در تحليل ها 
و تصميم گيري ها مي شود. تحقيقي نادرست در مدت 20 سال 
در انگلســتان انجام شــده بود كه طبق آن اعــلام كردند افراد 
سيگاري بيشتر از غيرسيگاري ها شانس زند ه ماندن دارند! نظر 
شما چيست؟ اشتباه تحقيق اين بود كه اطلاعات به دست آمده 
از تمــام گروه هاي ســني را يكجا روي هم ريختــه و آن ها را 
بررسي كرده بود. همان طور كه مي توانيم پيش بيني كنيم، بين 
غيرسيگاري ها، تعداد افراد بيشــتري به سن پيري مي رسند و 
ممكن اســت كه در دورة انجام تحقيق فوت كنند. درســت به 
دليل اينكه آن ها زندگي طولاني تري نســبت به افراد سيگاري 
هم سن خودشان داشته اند و سيگاري هاي هم سن آن ها، قبل از 
رسيدن به سن پيري از دنيا رفته اند. در اينجا به گروه هاي سني 

توجه نشده بود كه اين بي توجهي نتيجه را كاملاً تغيير داد!

مثال ديگر، تحليلي غلط در مورد حكم هاي محكومان در فلوريدا 
بود كه ادعا شــده بود هيچ اختلاف نژادي در صدور حكم بين 
متهمان سفيدپوست و سياه پوســت وجود ندارد. اما جداسازي 
پرونده ها بر اســاس نژاد، اين ادعا را رد كرد. چگونه مي توانيم از 

افتادن در دام اين تناقض ها جلوگيري كنيم؟ 
متأســفانه پاســخ خوبي براي اين ســؤال وجود ندارد! داده ها را 
مي تــوان به روش هــاي متفاوتی طبقه بندي كــرد و از هر نوع 
طبقه بندي اطلاعات متفاوتی به دست می آيد. گاهي ممكن است 
بررسي كل داده ها به صورت يكجا، تصوير و اطلاعات بهتري ارائه 
كند و گاهي تقسيم بندي داده ها به گروه هاي كوچك تر، اطلاعات 
دقيق تری در اختيار ما بگذارد. مهم آن اســت كه به دقت مراقب 
متغيرهاي پنهاني باشــيم كه ممكن اســت وجود داشته باشند. 
گاهي متغيرهاي مخفي مي توانند به كلي نتيجه و تحليل اطلاعات 

را تغيير دهند. مراقب باشيم گول نخوريم!
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ســلام و وقت بخير خدمت علاقه مندان بــه درمانگاه رياضی. 
ابتــدا اين جملة زيبــای مريم ميرزاخانی را يــادآوری می كنم 
كه: »رياضيات زيبايی های خود را به دانش آموزان صبور نشــان 
می دهــد.« در همين راســتا برای همة دانش آمــوزان عزيز در 
يادگيری رياضيات آرزوی صبر و حوصله می كنم. مراجعه كنندة 
اين هفته دانش آموزي پايه نهمی به نام هلیا عبدي جداقیه بود. 
پدر هليا دوست صميمي من و مدير گروه هاي آموزشي متوسطة 
اول و دوم ادارة آموزش وپــرورش و مــادرش از نيروهاي درماني 
است. هليا با پدرش به درمانگاه آمده. بعد از سلام و احوال پرسی 
با آن ها، هليا را به اتاق درمانی دعوت كردم. طبق روال هميشگی 
»گفت وگوي ســقراطی« را آغاز كردم و در حين بحث در مورد 
چند سؤال هندسه كه هليا با خود به درمانگاه آورده بود، مشكل 

موجود در تفكر رياضی او را حدس زدم. 

تشخیص 
همچنان كه اشاره كردم، سؤال مورد بحث ما از هندسة مثلثی با 

موضوع محاسبة اندازة زاويه بود: 
 DE را مانند شكل 1 نسبت به پاره خط ABC مثلث متســاوی الاضلاع

تا زده ايم. 
) �EDC = �52 مقدار α برابر كدام است؟ )

156° )4         136° )3       106° )2       104° )1

هليا برای پاسخ به اين سؤال ايده هايی را مطرح كرد، اما هيچ كدام به پاسخ 
نرســيدند. تقصيری هم نداشــت. او يك دانش آموز سمپادي بود اما چون 
تبديلات را در سال هفتم به شكلي كلي )بدون ويژگي هاي آن ها( در دوران 
كرونا خوانده بود، لذا از ارتباط خط تقارن با نيم ساز زاوية ايجاد شده هيچ 

 افشین‌خاصّه‌خان
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تصوري نداشــت. علاوه بر آن از ثابت ماندن اندازة زاويه در تقارن هم 
بي اطلاع بود. در واقع او يك دانش آموز نهمي علاقه مند به رياضي بود 

و انتظار بيشتر از او بی انصافی بود. 

درمان
برای متوجه ســاختن هليا به مشكل موجود در تفكر رياضی اش در 
حل اين مسئله، از او خواستم كه با هم فعاليتی را انجام دهيم. هليا 
با اشتياق قبول كرد. به نظرم بهترين كار برای فهماندن مطالبی كه 
در بالا اشــاره كردم به هليا، طراحی يك فعاليت عملی بود. از هليا 
خواســتم كه با برش كاغذ يك مثلث متساوی الاضلاع بسازد. نوبت 
پرسش های متداول سقراطی بود. از هليا پرسيدم هر زاوية اين مثلث 
چند درجه است؟ هليا بی درنگ گفت 60 درجه. سپس از او خواستم 
مانند شــكل 2 كاغذ مثلثی را تا كند و بعد سؤال كردم به نظر شما 
زاوية C بعد از تا شدن با چه حرفی در شكل نشان داده شده است؟ 
هليا بعد از كمی مكث گفت F، بلافاصله پرسيدم به نظر شما اندازة 
زاويه تغيير كرده اســت؟ پاسخ داد فرقی نكرده و همان زاويه است، 

پس تغيير نكرده است يعنی برابر 60 درجه است. 

شكل‌2

حال نوبت خط تقارن و ارتباط آن با نيم ســاز زاوية FDC بود. برای 
اينكه فضايی فراهم كنم تا هليا اين موضوع را نيز راحت تر كشف كند، 
از او خواستم كاغذ ديگری را به شكل لوزی برش دهد )شكل 3(. او با 
حوصله و دقت اين كار را انجام داد. سپس از او خواستم خط هاي تقارن 
آن را رســم كند. هليا دو خط تقارن لوزی را رسم كرد. از او خواستم 
كه در امتداد يكی از آن ها كاغذ را تا كند. او اين كار را انجام داد. گفتم 
كاغذ تا شــده را باز كن، اين خط تا شده زاوية لوزی را به چه نسبتی 
تقسيم كرده است؟ هليا پاسخ داد دو قسمت مساوی، پرسيدم يعنی 

چه چيز زاويه است؟

شكل‌3

جواب داد نيم ساز زاويه. گفتم: »اگر به شكل 2 برگرديم، می توانی به 
روش مشابه تحليل كنی؟« 

هليا به شكل خيره شــد و بعد از مكثی طولانی گفت: »ما مثلث را 
از پاره خط DE تا كرده ايم. بنابراين DE نيم ساز زاوية FDC خواهد 

بود.«

من گفتم: »خب الان چه نتيجه ای می توانی بگيری؟«
جواب داد: »زاوية FDE هم برابر °52 است.«

او را تشــويق كردم و گفتم: »بقية مســئله آسان تر است لطفاً 
همين راهبرد را ادامه بده.«

هليا ادامه داد: »زاوية ADF را بايد به دست بياوريم. چون زاوية 
 �ADF ( )= − =180 2 52 ۷6 نيم صفحه اســت، پس:   ADC

لــذا:  اســت،  درجــه   60 برابــر   A زاويــة  چــون  و 
».G G ( )= = − + =1 2 180 60 ۷6 44

گفتم: »بســيار عالی، حال قدم آخــر را می توانی برداری و α را 
محاسبه كنی.«

( )α = − + =180 44 60 ۷6 و او نوشت:                             
 A برابر شد. دو زاوية �ADF بعد از اين نتيجه هليا گفت: »α با 
و F نيــز با هم برابرند. پس می توانيم بگوييم دو مثلث ADG و 

FGH با هم متشابه اند؟« 

معلوم بود هليا درس تشــابه را به خوبي خوانده و حضور ذهن 
دارد. گفتم: »هليا كاملاً درست تشخيص دادي و حالت تشابه را 

هم معلوم است كه به خوبي مي داني.« 

تجویز 
بعد از تشــخيص بيماریِ تفكر رياضــیِ هليا، حال نوبت تجويز 

دستورالعمل های درمانی لازم بود:
1. به او توصيه كردم كه قضيه های مربوط به مثلث و محاســبة 
اندازة زاويه ها در خطوط متقاطع و همچنين تبديلات را از كتاب 

درسی هفتم به دقت بخواند و تمرين هايش را حل كند.
2. بعضی از مفهوم هاي مهــم و تكميلي در ارتباط با همين دو 
موضوع را از كتاب هاي خود ياد بگيرد و تا مي تواند در پي علت 

آن ها باشد و بدون دليل آن ها را نپذيرد. 
3. تمرين هايي برايش تعيين و ســفارش كردم كه برای حلشان 
آزمون و خطا انجام دهد و تا حد امكان تلاش كند خودش آن ها 

را اثبات يا حل كند. 
4. برای ســؤال هايي كه نتوانســته جواب دهد، در طول هفته 
دوباره چالشــی انجام دهد، حل يك ســؤال بعد از چندين بار 

تلاش بسيار لذت بخش خواهد بود.  
5. اگر امكان داشــته باشد سؤال ها را با روش های متفاوت حل 

كند و از اين كار لذت ببرد.
6. اگر علاقه مند باشد چند سؤال در همين زمينه طراحی كند و 
با دوستانش به حل و بحث بگذارد تا نقاط قوت و ضعف سؤالش 

آشكار شود. 
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لابد شما اسم بنجامین فرانکلین را شنيده ايد و حتی دربارة او و كارهايش چيزی خوانده يا فيلمی ديده ايد. فرانكلين در نوع خود 
اعجوبه ای بود: نويسنده، سياست مدار، مخترع و خيلی چيزهای ديگر. او در سال 1۷06 ميلادی در آمريكا به دنيا آمد و در 1۷90 
درگذشت. يكی از مشهورترين اختراعات او »برق گير« است و از مهم ترين اكتشاف های او »كشف جريان های سرد وگرم دريايی«. و 
اما در زمينة عددهای رياضی هم فرانكلين ابداعاتی دارد كه يكی از شگفت ترين آن ها را برای شما می آوريم و آن جدول سحرآميز 

صفحة مقابل است. چگونه؟
فرانكلين عددهای 1 تا 64 را در يك جدول 8×8 طوری مرتب كرد كه مجموع عددهای هر ســتون، چه عمودی و چه افقی، برابر 

260 می شود. می توانيد درستي آن را آزمايش كنيد:
اين جدول ويژگی های عجيب ديگری هم دارد كه در شماره های بعد برايتان خواهم گفت.

سلام در صبح، جواب سلام در شب!
آنچه اينجا برايتان می گوييم، موضوعی است مشترك ميان رياضی و فيزيك و دربارة »سرعت صوت«.

نمی دانم تاكنون در ميدان بازی فوتبال ديده ايد كه وقتی در آن سر ميدان توپی به زمين می خورد، شما صدای آن را وقتی می شنويد 
كه توپ يك يا چند متر به بالا برگشته است؟! چرا؟ 

چون ســرعت صوت بسيار كمتر از ســرعت نوری است كه سبب می شود در همان لحظة به زمين خوردن توپ، آن را ببينيد. حالا 
فرض كنيد ميان تهران و تبريز، به جای خط تلفن يك لوله بكشــند؛ از آن لوله هايی كه مثلاً در كشــتی ها قرار می دهند تا صدا را 

انتقال دهند و دو نفر بتوانند از طريق آن با هم صحبت و پيام هايی را رد و بدل كنند.
شــما در تهران جلوی دهانة اين لولة 621 كيلومتری ايستاده ايد و می خواهيد با دوست خود كه در تبريز است، صحبت كنيد. اول 

جعفر‌ربانی

وقتی‌جواب‌سلام‌از‌دهن‌می‌افتد!
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به او سلام می كنيد و منتظر جواب سلام 
می مانيد. پنج دقيقه می گذرد، ده دقيقه 
می گــذرد، پانزده دقيقه می گــذرد، اما 
جوابی نمی شنويد. نگران می شويد كه چه 
شده است كه دوستتان جواب نمی دهد. 
اما ناراحتی شما بی مورد است زيرا هنوز 
سلام شما به تبريز نرســيده است. تازه 
به وسط راه رسيده است )سرعت صوت 
340 متر بر ثانيه است(. 31 دقيقه طول 
می كشــد تا او سلام شما را بشنود و اگر 
در همــان لحظه جواب بدهد، 31 دقيقه 
بعد، شما جواب سلام او را خواهيد شنيد. 
چه شد؟! بله، تنها يك سلام و جواب بين 
تهران و تبريز از طريق لولة فرضی، يك 

ساعت و دو دقيقه طول می كشد!
از اين نكته استفاده می كنيم و می گوييم 
دربارة موضوع ســرعت نور هم كه 300 
هزار كيلومتر برثانيه است، همين واقعيت 
صدق می كنــد. اما نه در فاصله های كم، 
بلكه در فاصله های نوری. برای مثال، اگر 
فاصلة ســتاره ای تا زمين فقط 10 سال 

نوری باشد، حدود 3/5 سال طول می كشد تا يك پيام با سرعت نور از ما به آن ستاره برسد و در همين مدت ما پاسخ آن را دريافت 
كنيم؛ يعنی هفت سال! به همين دليل دانشمندان می گويند تسخير فضاهای بسيار دور برای بشر هرگز امكان ندارد.

سؤال های معمایی/ ریاضی/ ادبی
1. اگر اتوبوسی را با 43 نفر مسافر از مشهد به سوی تهران برانيد و در نيشابور 5 مسافر را پياده كنيد و ۷ مسافر جديد سوار كنيد، 
به دامغان هم كه می رسيد، 8 مسافر پياده و 4 نفر سوار كنيد، و سرانجام بعد از 14 ساعت به تهران برسيد، چند نفر خواهيد داشت 

و نام رانندة اتوبوس چيست؟!

2. پدر ماری پنج دختر دارد: نانا، نه نه، نی نی و نونو. اسم پنجمی چيست؟! 

3. دو برادر را به دادگاه احضار كردند. رئيس دادگاه از آن ها پرســيد: شــما برادر هستيد؟ گفتند: آری. پرسيد: پدر شما يكی است؟ 
گفتند: آری. مادرتان هم يكی است؟ آری.

شناســنامه تان هــم كه نشــان 
می دهــد متولــد 12 تير 1365 
خورشيدی هســتيد. آهان دوقلو 

هستيد! گفتند: نه
آيا دروغ گفته اند؟

4. مردی روزی دو بار از كوچه ای 
می گذرد كــه در آن 10 درخت 
وجود دارد. اگــر او يك ماه تمام 
از اين كوچــه بگذرد، جمعاً چند 

درخت در آنجا خواهد ديد؟

5. در فاصلة از صفر تا صد چند تا 
9 وجود دارد؟
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خورشید پرانرژی است و انرژی خورشیدی 
از نور خورشــیدی می آیــد که به زمین 
می رسد. مقدار نور خورشید که به زمین 
می رسد، بسته به مکان، زمان روز، زمان 
سال و شرایط آب و هوایی متفاوت است. 
خورشید میلیاردها سال است که انرژی 
تولید کرده است! این یعنی مردم صدها 
سال از انرژی خورشیدی برای پختن غذا، 
گرم نگه داشــتن و خشک کردن لباس ها 
استفاده کرده اند. امروزه از آن برای تولید 

برق نیز استفاده می کنیم. 
ســلول های خورشیدی نور خورشید را به 
برق تبدیل می کنند. سلول های خورشیدی 
را سلول های »فتوولتائیک« نیز می نامند. 
از مجموع چند سلول خورشیدی »صفحة 
)پنل( خورشــیدی« ســاخته می شــود. 
صفحه های خورشــیدی فقط مخصوص 
خانه ها نیســتند. در واقع، از این صفحه ها 
برای تأمین انرژی بسیاری از چیزها استفاده 
می شود. صفحه های خورشیدی را می توان 
روی کامیون های مــواد غذایی، خودروها، 
قایق ها، ساختمان ها و ماهواره های فضایی 
قرار داد. حتی هواپیماهایی هســتند که با 
انرژی خورشیدی کار می کنند! صفحه های 
خورشــیدی حتــی می تواننــد انــرژی 
وسیله های کوچک تری مانند ماشین حساب 
یا تابلوهای بزرگ راهی چشمک زن را تأمین 
کنند. اسباب بازی های جدیدی هم به بازار 
عرضه شده اند که با صفحة خورشیدی کار 
می کنند. از انرژی گرمایی خورشید می توان 
وســایلی مثل »آبگرمکن خورشــیدی« 
ســاخت. آیا تا به حال اجاق خورشــیدی 

ساخته اید؟ 

انرژی خورشــیدی، انرژی پــاک و انرژی 
آینده اســت. با برنامه هایی که کشورهای 
جهان دارند، به زودی استفاده از این انرژی 
جایگزین انرژی های فســیلی مثل نفت و 

گاز خواهد شد. 
در بســیاری از کشــورهای دنیا استفاده 
از انرژی خورشــیدی برای تولید برق و 
گرم کردن خانه ها متداول شــده اســت. 
شاید شــما هم تصویر سقف خانه هایی 
را دیده اید که صفحه های خورشــیدی یا 
آبگرمکن های خورشــیدی روی آن قرار 
دارد. یا در جایی کــه زندگی می کنید، 
از این روش برای تأمین انرژی اســتفاده 
می کنند. آیا از خود پرســیده اید که این 
صفحه هــاي خورشــیدی چگونه نصب 
می شوند؟ یا در ساخت اجاق خورشیدی، 
صفحه های بازتابندة نور خورشید به چه 
جهتــی باید قرار بگیرنــد؟ یک بار دیگر 
ریاضــی به کمک ما می آیــد تا بهترین 
نقطه را برای نصب و قرار دادن صفحه های 
خورشیدی به ما نشــان دهد تا بتوانیم 
بیشــترین جذب نور را داشــته باشیم. 
صفحة  شــیب  و  جهت گیری  زاویه، 
خورشــیدی، برای به حداکثر رســاندن 
میزان دریافت نور مســتقیم خورشــید 
و بازدهی بهینة آن، بســیار مهم اســت. 

در صورتی که تابش های خورشــیدی به 
صورت عمود به صفحه بتابند، صفحه های 
مزبور بیشــترین و بهترین دریافت انرژی 
خورشید را خواهند داشت. همان طور که 
در شــکل 1 نشان داده شده است، زاویة 
متفاوت  در طول سال  تابش خورشید 
است. بنابراین، زاویة شــیب بهینه برای 
یک صفحة خورشــیدی فتوولتائیک در 
زمستان با زاویة شیب بهینه برای تابستان 
متفاوت است. این زاویه نیز بر اساس عرض 

جغرافیایی متفاوت خواهد بود.

صفحه های خورشــیدی همیشه باید به 
سمت استوا باشند. در کشور های نیم کرة 
شــمالی زمین، مثل کشــور ایران، این 
صفحه ها باید به سمت جنوب جغرافیایی 

نصب شوند.

همان طور که در شکل 2 ملاحظه می کنید، 
زاویة قرارگرفتن صفحة خورشیدی در یک 
دستگاه مختصاتی مشــخص می شود. از 
آنجا که اغلب این صفحه ها به صورت ثابت 
نصب می شوند، یک زاویة میانگین انتخاب 
می شــود تا در تابستان و زمستان به طور 
متوسط بیشــترین دریافت نور خورشید 
را داشــته باشــند. کشــور عزیز ما ایران 
ظرفیت بسیار خوبی برای استفاده از انرژی 
خورشــیدی دارد و با داشتن دشت های 
وســیع در کویر مرکزی، امکان توســعة 
استفاده از انرژی خورشیدی برایمان وجود 
دارد. برنامه هــای حمایتی متفاوتی برای 
استفاده از این نعمت خدادادی در دست 

اجرا هستند. 

 ژما‌جواهری‌پور

حساب‌و‌کتاب‌خورشيد
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اشاره: در مورد موضوع هايی كه در شماره های قبل نوشتم، 
می كرديم.  است، صحبت  رياضي  دبير  كه  دوستان  از  يكي  با 
ايشان به يكي از چالش های اساسي و رايج كلاس درس رياضي، 
سؤال های  حل  در  محاسباتي  اولويت های  رعايت نكردن  يعني 
رياضي اشاره كرد. لازم ديدم مطلب شمارة حاضر به اين موضوع 

اختصاص يابد.
می دانيــد كه اگر اولويت عملگرهای رياضی را درســت رعايت 
نكنيد، مطمئناً جواب محاسبة شما اشتباه خواهد بود. در خيلی 
از ســؤال های رياضي، بســياری از افراد به خاطر رعايت نكردن 
اولويت های محاســبه، دچار مشكل می شوند و در نهايت جواب 
آن سؤال را اشتباه حساب می كنند. به خاطر داشته باشيد كه اگر 
يك معادله يا صورت مسئله دارای كروشه يا پرانتز باشد، اولويت 
با محاســبة عددهای داخل كروشه يا پرانتز است كه حاصل آن 
را از داخلي ترين پرانتز به دســت می آوريم. سپس توان و جذر، 
از چپ به راست، هر كدام زودتر بودند، اولويت دارند و محاسبه 
می شوند. در اولويت بعدي ضرب و تقسيم داراي اولويت يكساني 
هستند كه هركدام زودتر باشند، محاسبه می شوند و در اولويت 

آخر هم جمع و تفريق را از چپ به راست محاسبه می كنيم. 
برای بررسی اين چالش، آزموني شامل يك سؤال چهار قسمتي 
دربارة محاسبه ها در كلاس نهم اجرا شد كه نتايج قابل توجهي 
داشــت. در بررســی پاســخ های دانش آموزان موارد زيادی از 
پاســخ های غلط به دليل رعايت نكردن اولويت محاسبه ها يافت 
شــد كه در اينجا برخی از انواع اشتباه های دانش آموزان را مرور 

می كنيم:

 
همان طور كه مشــاهده می كنيد، اين دانش آموز فقط به دليل 
رعايت نكردن اولويت ضرب نســبت به جمع، پاسخ اشتباه داده 
است. يعنی با وجود اينكه ابتدا حاصل پرانتز و بعد توان و جذر 
را به درســتی محاسبه كرده، ولی به اشتباه عدد 3 را با 1 جمع 
كرده )تقدم جمع نســبت به ضرب( و بعد حاصل را در 5 ضرب 
كرده است.  در نمونة بعد هم رعايت نكردن اولويت ضرب نسبت 

به جمع، به اشتباه های بعدی و جواب غلط منجر شده است.

دو نمونة ديگر، اشــتباه اغلب دانش آمــوزان بود. در مورد اول، 
دانش آموز محاســبة داخل پرانتز را به درستي انجام داده، ولي 
تفريق را مقدم بر ضرب محاسبه كرده و سپس حاصل آن، يعني 
صفــر را در پرانتز ضرب كرده و جواب غلط صفر را به دســت 

آورده است.

اول‌ضرب‌یا‌تقسيم؟!مرتضی‌مرتضوی
در مورد دوم، اولويت پرانتز رعايت شده، اما داخل پرانتز تفريق 
را زودتر انجــام داده و حاصل تفريق، يعني صفر را در 2 ضرب 
كرده و در نتيجه داخل پرانتز برابر صفر شده است. در نهايت هم 

جواب اشتباه 6 را به دست آورده است. 

در نمونة بعدي، پاسخ دهنده محاسبه های سادة اين سؤال را، به 
دليل رعايت نكردن ترتيب عمليات به درستي انجام نداده است. 
همان طور كه مشاهده می كنيد، دانش آموز گرچه كليت راه حل 
را درســت انجام داده است، به دليل زودتر محاسبه كردن ضرب 
)۷×2( كه بعد از تقســيم قرار دارد، جواب نهايي سؤال را غلط 

محاسبه كرده است. 

 نمونة آخر هم مثالي از رعايت نكردن همة اولويت های محاسباتي 
است كه به پاسخ نادرست انجاميده است. 

  

آنچه كه از موارد و نمونه های ذكرشــده اســتنباط می شود اين 
اســت كه اغلب دانش آموزان قادرند عمليــات رياضي را انجام 
دهند، اما ترتيــب انجام عمليات را به درســتي نمی دانند و به 
جواب درســت نمی رســند. براي رفع اين چالش لازم است كه 
جلسة درس جداگانه ای برای آموزش اولويت محاسبه ها يا همان 
ترتيــب عملگرهاي رياضي، به همراه حل تمرين های متنوع در 
همة پايه های دورة اول متوســطه در نظر گرفته شــود و شما 

دانش آموزان به تسلط در محاسبه هايتان اهتمام ورزيد.  
حالا به نظر شما كدام يك از پاسخ هاي زير درست است؟

( ) ( )

( ) ( ) ( )

÷ + = ÷ = ÷ =
÷ + = + = =

10 2 3 2 10 2 5 10 10 1
10 2 3 2 5 3 2 5 5 25
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دبیــر ریاضی مباحثی را در درس »هوش فضایی« 
تدریــس می کند، اما درک موضــوع برای بردیا و 
تعدادی از دوســتانش کمی دشــوار است. به دبیر 
ریاضی پیشنهاد می دهد: »ابزاری کمک آموزشی به 
ما معرفی کنید تا به کمک آن بتوانیم این مبحث را 
بهتر درک کنیم.« پاسخ استاد این است که: »من 
تاکنون چنین ابزار یا وســیله ای را ندیده ام و پیدا 

نکرده ام که به شما معرفی کنم.« 
بردیا می توانست ماجرا را پایان یافته تلقی کند، اما 
او که دانش آموز پایة هفتم اســت، مســیر دیگری 
را برگزید و شروع به ســاختن وسیله و ابزاری در 
این زمینه کرد تا هم خودش و هم دوستانش بهتر 
بتوانند این مبحــث را درک کنند. بردیا بهرامی 
که از دورة ابتدایي به کار با چوب علاقه داشــت، با 
راهنمایی استادش گره از این مشکل می گشاید. با 
ما به کرمان بیایید تا در این زمینه بیشــتر بدانیم. 
پدرش کارشــناس ارشــد رشــتة برق و مادرش 

تحصیل کردة تربیت بدنی است. با هم می خوانیم.
٭٭٭

ê منظور از هوش فضایی چیست و شما چطور 
در مدرسه با این مبحث آشنا شدید؟ 

ë هوش فضایی قابلیت درک شکل ها و تصویرهای 
سه بعدی است. معمولًا این قابلیت متعلق به نیم کرة 
راست مغز است که هنگام حل پازل ها، نقشه خوانی 
و طراحی، خود را نشــان می دهد. شناخت تصویر، 
درک رابطة شکل و زمینه، و همچنین سازمان دهی 
و مدل سازی ساختار یک ایده به صورت تصویری، از 
قابلیت های هوش فضایی به شمار می آید. به هوش 
فضایی، غالباً »تفکر دیداری« نیز گفته می شود. برای 
مثال، وقتی یک نفر مشــغول دویدن در محوطه ای 
وســیع بدون جاده یا هیچ علامت راهنمایی است و 
تنها یک نقشــه و یک قطب نما به همراه دارد، عمل 
ذهنی او در تصویرسازی ذهنی برای پیدا کردن مسیر 
خود بر اســاس نقشــه و قطب نما، چیزی است که 

هوش فضایی را معنا می کند. 
هوش فضایی روی توانایی انســان در بازی شطرنج 
گرفته تــا هدایت و فرماندهی نیروهــای ارتش در 
میدان جنگ تأثیر دارد. در بازی شطرنج، نه تنها لازم 
است شما برای پیروزی بر حریف، راهبردهای خود 
را تعیین و راهبری کنید، بلکه نیاز اســت هم زمان 

حرکت های حریف را نیز پیش بینی و خنثا 
کنید. مثال خوب دیگر برای کاربرد هوش 
فضایی، »جورچین مکعب روبیک« است. 
این مکعب شــش وجهی با 9 مربع در هر 
طرف، عملًا 54 وجه را می سازد. هر وجه 
با یکی از شــش رنگ پرشده است که با 
کوچک ترین حرکتی در طول یا در عرض، 
تمام رنگ ها به هم می ریزند و شــما باید 
برای مرتب کردن دوبارة وجه ها با رنگ های 
یکســان، تمام قوای ذهنی و مهارت های 
درک فضایی خود را به کار بگیرید. گرچه 
که ترفندهای زیادی برای حل پازل مکعب 
روبیک وجود دارند، اما آنچه در همة این 
راه ها مشترک است، قدرت تحلیل فضایی 
یا همان هوش فضایی است که شما را به 

درک و استفاده از راه حل قادر می سازد. 
امروزه بــا رویکرد جدید آموزش وپرورش، 
انواع هوش ها، مخصوصاً »هوش هیجانی«، 
اهمیتی بســیار ویژه ای پیدا کرده است. 
به همین خاطر »آزمون های ســمپاد« بر 
مبنــای انواع هوش برگزار می شــوند. در 
آزمون های مزبور همواره بخش زیادی از 
سؤال ها از هوش فضایی داده می شوند. از 
آنجا که درک هوش فضایی دشوار است، 
اهمیت ساخت وسایل کمک آموزشی در 
راســتای بهبود فهم این بخش از هوش، 
در کنار کتاب های کمک آموزشی موجود، 
بسیار احساس می شود. من چون درگیر 
آزمون های هــوش بودم بــا این دغدغه 
مواجه شــدم، نیــاز به ســاخت و ابداع 
وســایل کمک آموزشــی ویژه برای فهم 
این موضوع را احســاس کردم و تصمیم 
گرفتم با هم فکری استاد توانمندم، جناب 
آقای دکتر یاسین حیات ابدی، وسایل 
کمک آموزشی مناسبی برای افزایش هوش 

فضایی بسازم.

ê ساخت چنین ابزاری چه کمکی به 
فهم بهتر هوش فضایی می کند؟ 

ë استفاده از وســایل کمک آموزشی، به 

بهبود آموزش و افزایش هوش فضایی فردی کمک 
شایانی می کند و باعث رشـد بسیاری از عملکردهای 
مغز، از جملــه حافظه، توانایی شــناختی و تفکر 
می شـود. افرادی که می توانند راه حل ها و الگوهای 
حل مسئله را به خوبی درک و تجسم کنند، همیشه 
موفق تر از افرادی هستند که ناچارند تمام راه های 
ممکن را برای حل مسئله در عمل آزمایش کنند تا 

در نهایت بتوانند آن را حل کنند. 

ê یادگیری مباحث حجمی و چندبعدی روی 
صفحة کاغذ کتاب یا تختة کلاس کمی دشـوار 
اسـت. چطور شد این ایده به ذهن شما رسید 

که وسیله ای در این زمینه بسازید؟
ë وقتی اســتاد درس می دادنــد به خوبی متوجه 
مباحــث نمی شــدم و همین موضوع بــرای من 
آزاردهنده بود. از ســوی دیگر می دیدم که در بازار 
فقط و فقط کتاب های کمک آموزشی هوش فضایی 
موجود بود و هیچ وســیله ای برای بهبود یادگیری 

یافت نمی شد. 
تا اینکه با اســتاد هم فکری کردم و این دغدغه و 
مشکل شــخصی خود را که احســاس می کردم 
دغدغة خیلی از دانش آموزان دیگر هم هســت با 
ایشان مطرح کردم. اســتاد ابتدا به من پیشنهاد 
ساختن شکل های سه بعدی با کاغذ را دادند و این 
موضوع تا حدی به درک بهتر شکل های سه بعدی 
کمک کرد، اما ایراد ســه بعدی کاغذی این بود که 
فقط مدت زمان محدودی قابل استفاده بود و قابل 

نگهداری هم نبود. 
از آنجــا که من کار با چوب انجام می دهم و در این 
حوزه توانمندی ویژه ای دارم، به اســتادم پیشنهاد 
ساخت وسایل را با چوب و به کمک توانمندی خودم 
دادم تا سؤال ها را بهتر درک کنم و یادگیری صرفاً بر 
اساس نظریه های )تئوری های( گفته شده در کتاب ها 
نباشد و بتوانم به  کمک ابزار و وسایل کمک آموزشی 
که می سازم، هم به رشد هوش فضایی خودم و هم 
به رشد هوش فضایی هم سن وسال های خودم کمک 

کنم. 

ê تا به حال چه وسایل و ابزارهایی برای فهم 
بهتر مباحث درس ریاضی ساخته اید؟ دربارة 

مهديه‌مسيبی

گفت‌وگو 3۴

که‌فهم‌معماهای‌فضایی‌را‌آسان‌کردگفت‌وگو‌با‌بردیا‌بهرامی،‌دانش‌آموز‌مبتکری
شتــاب‌دهندۀ‌هوش‌فضایــی
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وسایل و کاربرد آن ها بیشتر برای ما توضیح 
بدهید. 

ë ابتدا مســائل درســی و هوش فضایی خود را به 
کمک چوب می ساختم که برای خودم و اطرافیانم 
خیلی جذاب و ارزشمند بود. البته من خودم خیلی 
ارزشــمندی ابزاری را که ســاخته بــودم، متوجه 
نمی شــدم تا اینکه یک روز یکی از دوستان به من 
پیشــنهاد خرید ابزارهایم را داد. دقیقاً همان روز 
نقطة عطف فعالیت های من بود. از آن روز تصمیم 
گرفتم برای ساخت ابزارهای کمک آموزشی ام بیشتر 
وقت بگذارم و ســعی کنم آن ها را به گونه ای بسازم 
که صرفاً برای یک مسئلة خاص قابل استفاده نباشد 

و اگر دانش آمــوزی آن را خرید، بتواند به کمک 
وسیلة من تعداد زیادی الگوی هوش فضایی 

را اجرا کند و  باکیفیت بهتری یاد بگیرد. 
وسیلة کمک آموزشی که پس از هم فکری 
با استاد خودم، جناب آقای دکتر حیات 
ابدی ســاختم، از یــک صفحة رنگی، 
یــک نقشــه و چندین مکعــب رنگی 
ساخته شده بود. دانش آموز می توانست 
مکعب های زیادی را روی هم قرار دهد. 
شکل مکعب ها را از نماهای بالا، گوشه ها 
و پایین مشــاهده و رسم کردم که این 
ابزار به صورت ویژه ای به من برای درک 
بهتر ایــن بخش از ســؤال های هوش 

فضایی کمک کرد. 
پس از مدتی احساس کردم برای افزایش 
سرعت در حل مسائل هوش فضایی به 

ایجاد حس رقابت بین هم کلاسی ها نیاز 
داریم. این مشکل را با قراردادن یک زنگ 

حل کردم. نقش زنگ ایــن بود که بچه ها با 
هم به ساخت الگو و مشاهدة نماهای متفاوت آن 

مشغول می شدند و هر کسی زودتر از بقیه نماهای 
متفاوت را رســم می کرد، زنگ را به صدا می آورد. 
پس از بــه صدا درآمدن زنگ، طرح ترسیم شــده 
توســط ایشان ارزیابی می شــد. پس از اجرای این 
کار متوجــه هیجان بالای بازی شــدم و خودم و 
دوستانم بسیار از انجام آن لذت بردیم. در واقع من 
با ابزارکمک آموزشی خودم شرایطی را فراهم کردم 
که دوستانم به کمک بازی این مبحث چالش برانگیز 

را یاد بگیرند. 

ê ایده های ساخت این نوع وسایل را از کجا 
گرفته اید؟ آیا شخص خاصی به شما ایده داده 

و کمک کرده است؟ 
ë راســتش وقتی در حال آموختن مبحث هوش 
فضایــی و ریاضی در کتاب ها بودم، متوجه شــدم 

خودم و دوســتانم در فهــم این موضوع 
مشکل داریم. به اســتاد پیشنهاد خرید 
ابزار کمک آموزشی دادم و استاد فرمودند 
متأســفانه چنین ابزاری در بــازار به این 
صــورت موجود نیســت. همین موضوع 
جرقة ساخت چنین ایده اي را به ذهن من 
زد. همین جرقه و حمایت های خانواده و 
استادم باعث شــد از ساخت یک مکعب 
و هــرم کاغــذی به ســاخت چنین کار 

ارزشمندی برسم. 

ê به نظر خودت با اســتفاده از این 
وســایل فهم مباحث هوش فضایی 

برای بچه ها چرا راحت تر می شود؟ 
ë وقتی اولین وســیله را ساختم خودم از 
ساخت و اســتفاده از آن بسیار لذت بردم. 
اما حس می کردم دلیل این حس خوب آن 
است که خودم سازندة آن بودم. به پیشنهاد 
خانواده ام، وسیله ام را برای آزمودن کیفیت 
آن با دوستانم به اشتراک گذاشتم. پس از 
اســتفادة آن ها از دوستانم بازخورد گرفتم 
که خیلــی راضی بودند. همگی دوســت 
داشتند که وسیلة مرا بخرند. از آنجا بود که 
متوجه اهمیت یادگیری به کمک دیدن، 
لمس کردن و ساختن شدم. فهمیدم، از این  

پس می توانم مشکلاتم را در درس ریاضی خودم و با 
توانمنــدی ام حل کنم؛ تا هم خودم لذت ببرم و هم 

مشکلات دیگران را حل کنم. 

ê برخی دانش آموزان تصور می کنند ریاضی 
درسی خشک و غیرکاربردی است. شما در 

این زمینه چه نظری دارید؟ 
ë من به شــخصه چالش را دوست دارم و وقتی به 
مسئله به ظاهر ســختی برمی خورم، این قدر راه و 
روش هــای متفاوت را امتحان می کنم تا به جواب 
برسم. وقتی هم حل می شود، خیلی لذت می برم و 
بــه خودم افتخار می کنم. به نظرم ریاضی به ما راه 
و رســم زندگی می آموزد، اما همة دانش آموزان 
دیدگاه مرا ندارند و وقتی مســئلة سختی را 
می بینند رهایش می کنند. اینجاســت که 

می گویند ریاضی خشک است. 
من با ساخت وســایل کمک آموزشی ام 
بخشی از این خشکی ریاضی را از دیدگاه 
یک عــده از دانش آموزان به شــیرینی 
محض تبدیل کــردم. در واقع به کمک 
این ابزار، دانش آموزان می توانند در یک 
فضای بازی و دوستانه و به دور از خشکی 
و نگرانی یک حس جذاب را در کنار هم 
تجربه کنند. هم بازی کنند، هم رقابت 
داشته باشند و هم از یادگیری لذت ببرند. 

ê آیا برای بالا بردن ســطح دانش 
ریاضـی خودتان غیر از کتاب درسی 
مطالعات دیگری هم دارید؟ لطفاً مثال 
بزنید. مثلاً چه کتاب ها و مجله هایی را 
می خوانید؟ همچنین آیا مجلة رشد ریاضی 

برهان را هم می بینید یا خیر؟
ë بله، برای ارتقای ســطح هوش هایم از کتاب های 
کمک آموزشی استفاده می کنم که از حیث نظری به 
من خیلی کمک می کند. اما برای درک بهتر مطالب 
کتاب ها نیازمند ابزارهایــی بودم که خوش بختانه 

توانستم آن ها را بسازم و به دوستانم کمک کنم. 
ریاضی را برای خودم نوعی چالش ذهنی می دانم، لذا 
مطالعة کتاب هایی با محوریت هوش و چالش های 
ذهنی را خیلی دوست دارم. با مجلات رشد هم تا 
حدودی آشنایی دارم و رشد ریاضی برهان را هم از 
سایت رشد دریافت می کنم و می خوانم. لازم است 
در پایان از شما و همة مسئولان مجلة رشد ریاضی 
برهان، به خاطر ارائة چنین نشریة خوبی تشکر کنم. 

ê ما نیز موفقیت روزافزون برای شما و همة 
دانش آموزان عزیز آرزومندیم.

35گفت‌وگو
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ریاضی درسی اســت که به انسان راه 
برخورد با سختی های زندگی را آموزش 
می دهد. ریاضی به ما امید می دهد که 
در دل هر مسئله ای راه حلی وجود دارد 
و با تمرین و اســتفاده از ذهن می توان 
آن را پیدا کرد. در نظام آموزشی کشور 
عزیزمان، چــه در قدیم و چه در عصر 
پرورش  بزرگی  ریاضی دانــان  حاضر، 
یافته اند. ریاضیات در ایران جایگاه خود 
را دارد و معلمان ایرانی تلاش بسیاری 
دارند که ریاضی را خوب آموزش دهند 
و نتیجة آن افرادی هستند که از ایران 
شده اند.  شناخته  بین المللی  سطح  در 
اســتفاده از ابزارهایی مثل گوشــی، 
»رایانــک« )تبلــت(، »رایانة کیفی« 
)لپ تاپ( و ... کــه در حال حاضر برای 
به  دارند،  جذابیت  دانش آموزان  اغلب 
منظور آموزش ریاضی بسیار مؤثر و لازم 
است. دانش آموزان می توانند با استفاده 
از جذابیت این ابزارها، کیفیت یادگیری 
خــود را ارتقا دهند و بــا این روش از 
یادگیری ریاضی لــذت ببرند. در این 
مقاله قصد داریم که شما را با نرم افزاری 
مخصوص تلفن همراه آشنا کنیم تا ضمن 
مرور مطالب ریاضی، با اصطلاحات این 
رشته در زبان انگلیسی هم آشنا شوید. 
برای دریافــت این نرم افزار از »پیوند« 

)لینک( زیر استفاده کنید:
https://cafebazaar.ir/app/com.aminur.

math_formulas

پس از نصب برنامه، این شــمایل 
که دروازة ورود بــه نرم افزار »فرمول ها و 
تمرین های ریاضی«1 اســت ظاهر خواهد 
شد. پس از اجرای برنامه، با صفحة شکل 1 
روبه رو خواهید شد که به شما بخش های 

کاری نرم افزار را معرفی می کند.

برای اینکه با محیط این نرم افزار بهتر آشــنا 
شویم، مروری روی برخی از بخش های برنامه 

خواهیم داشت:

ریاضی
‌ونـرم‌افزار 3۶

حـــــلالِ‌نـــــــــــــرم‌
معرفی‌برنامـ﹦‌کاربردی‌مسائل‌سخت

فرمول‌ها‌و‌تمرین‌های‌ریاضی

)a+b(2

Algebra
اين بخش كه از جذاب ترين و پركاربردترين قسمت های نرم افزار است به بررسی موضوع های رياضی می پردازد؛ 

موضوع هايی مانند حل معادلات مقدماتی، تابع ها و ماتريس ها.

Geometry
اين بخش نيز برای دانش آموزانی كه به مباحث هندسی علاقه مندند، بسيار جذاب است. آن ها می توانند دربارة 

موضوع های هندسی، ابتدايی ترين مباحث مانند خط و نقطه، تا شكل های حجم دار اطلاعات كسب كنند.
Trigonometry.اين بخش به مرور مطالب مثلثات می پردازد كه بيشتر مطالب آن در دورة دوم دبيرستان مطرح خواهند شد

Calculus در اين قسمت مباحث پيشرفته تر رياضی در مورد ديفرانسيل و انتگرال ارائه می شوند كه ان شاءالله در سال های بالاتر
تحصيل با آن ها آشنا خواهيد شد.

Favorites اين قسمت كه با عنوان »علاقه مندی ها« نام گذاری شده، شامل مطالبی است كه برای شما جذاب بوده اند و شما هنگام
مرور، آن ها را علامت گذاری كرده ايد.

Test Yourself.در اين بخش شما می توانيد وارد مرحلة آزمون شويد و با انتخاب بخش موردنظر، در آزمون دورة موردنظر شركت كنيد

فاطمه‌درويشی
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é وارد بخش Algebra شوید و سپس گزینة 
اول را انتخــاب 
کنید. این مبحث فرمول های اتحاد های مربع 
مجموع دو جمله، مربع تفاضل دو جمله، اتحاد 
مزدوج، مربع مجموع سه جمله، و روابط مربوط 
به آن ها را بیان می کند. شما می توانید ضمن 
دیــدن فرمول، در صورتی کــه به یک بخش 
آن را در بخش  علاقه مند هستید، با انتخاب
علاقه مندی های خود قرار دهید و در هر بخش 
با انتخاب گزینة  نمونة تمرین هایی از 
این مطلب را مشــاهده کنید. مثلًا وارد اولین 
تمرین این بخش شوید که مانند شکل 2 است:

این تمرین بیان می کند که اگر a+b(=7( یعنی 
مجموع دو عدد 7 و a2+b2=25، یعنی مجموع 
مربعــات آن ها 25 باشــد، حاصل ضرب آن ها 

یعنی ab چند خواهد شد؟
در راه حل هم می بینید که معلومات را در فرمول 
اتحاد جای گذاری کــرده و با حل یک معادله، 
مقدار خواسته شــده را به دســت آورده است. 
بدیهی است با انتخاب دکمة  می توانید 

تمرین های دیگر از این بخش را مشاهده کنید.
é در بخش Algebra، گزینة 
را انتخــاب کنید. این بخش به شــما قوانین 
مربوط به توان را توضیح می دهد. برای مثال، از 
n را انتخاب 

n
a

a−
= 1 شکل زیر گزینة دوم یعنی 

کنید. تمرین این بخش مانند شکل 3 است:

ریاضی
‌37و‌نرم‌افزار

é در مرحلــة اول، با معکوس کردن عدد
، تــوان منفی آن به تــوان مثبت 

تبدیل شده است.
é در این مرحلــه عددهای 125 و 27 به 
شکل توان دار نوشته شده اند . سپس 
در مراحل بعد با استفاده از قوانین توان ها 
، به دست  9

25
ساده ترین حالت عدد، یعنی 

آمده است.

é وارد بخش Geometry و سپس بخش 
Angles )زاویه ها( شــوید. در این بخش 

توضیحات زیر را مشاهده می کنید:
é در بخش زیر تعریف زاویه، شکلی است 
که از برخورد دو خط به وجود می آید، بیان 

شده است.

é  این بخــش در مورد دو زاویة کنار هم 
توضیح می دهد که دارای یک رأس و ضلع 

مشترک هستند.

é در این بخش در مورد دو زاویة متقابل به رأس 
و تساوی آن ها توضیح می دهد. علاوه بر توضیح 
در این بخش می توانید چند نمونه تمرین را نیز 

مشاهده كنید.

é وارد بخــش Test Yourself شــوید تا با 
آزمون هــای آن بتوانید میزان یادگیری خود 
را از هــر بخش بســنجید. مثــلًا اگر بخش 
ALGEBRA را انتخاب کنید، با 15 ســؤال 

چهارگزینه ای مواجه خواهید شد.

é اولین سؤال این بخش به صورت زیر است:

که از شما می خواهد یک نامعادله حل کنید. 
حل آن به شکل زیر است و مشخص می کند 
گزینــة D به عنوان تنها عــدد بزرگ تر از ۸، 

گزینة درست است.
y

y

y

< −
 + <
 <

5 3
5 3
8

پي نوشت
1. Math Formula & Practice
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روزی چنــد بار از خط كش اســتفاده می كنيد؟ مثــلاً امروز چطور؟ اگر 
ناراحت نمی شــويد، از شــما می خواهم در مدت چنــد دقيقة آينده از 
خط كش اســتفاده نكنيد. همچنين از شما می خواهم يك كاغذ مربعی 

برداريد يا به روش زير بسازيد:

وسط ضلع سمت راست كاغذتان را علامت گذاری كنيد. پيدا كردن وسط 
ضلع يا نصف كردن آن بدون خط كش كار ســختی هم نيســت؛ هست؟ 
همه می دانيم برای اين كار كافی اســت يك گوشه را روی گوشة كناری 

آن بگذاريم:

اگر بخواهيم ضلع را به چهار قســمت مســاوی تقســيم كنيم چه؟ بله 
گوشه ها را روی خط تقارن وسطی قرار می دهيم: 

1 قرار دهيد. طبيعتاً فاصلة پايين صفحه نصف 
4

گوشة پايين را روی خط 
1 است: 

8 می شود. بنابراين قسمت پايينی برابر 

اگر هر بار گوشة پايينی را روی پايين ترين خط تا قرار دهيم، چه عددهايی 
ساخته می شوند؟ با ادامه دادن اين روند عددهای زير به دست می آيند:
, , , , ,...1 1 1 1 1

2 4 8 16 32
1 ضلع مربع باشد، بايد چند 

256
مثلاً اگر بخواهيم نوار پايين صفحه اندازة 

بار روند بالا را تكرار كنيم؟ 

پس ديديم كه می توانيم با تكرار يك حركت ســاده، ضلع مربع را به 
قسمت های بسيار كوچك تقسيم كرد. يك بار ديگر برگرديم به اولين 
مرحله. يك گوشه را روی گوشة كناری اش قرار داديم و تايی كه زديم، 
ضلــع را نصف كرد. پس از آن هر گوشــه ای را كه روی خط جديد تا 
1 درست می شد. فقط با 

4 می زديم، در يك طرف )بالا يا پايين( كسر 
1 می توانيم صفحه را با تاهای آكاردئونی 

4
داشــتن يك خط به عنوان 

)يكی در ميان به درون و بيرون( به چهار قسمت تقسيم كنيم:

قبول دارم كه انگار اين وســط يك كسر را جا انداخته ايم. در واقع دو 
قسمت كردن و چهار قسمت كردن را انجام داديم، ولی سه از قلم افتاد! 
چطور می توانيم ضلع كاغذمان را به سه قسمت مساوی تقسيم كنيم؟ 
1 كنار صفحه را پيدا كنيم؟ 

3 يا به بيان ديگر، چطور می توانيم اندازة 

شكل بالا شــايد نخستين راهی باشد كه به ذهن می رسد. فرق اين 
حركت با تاهايی كه پيش از اين زديم چيســت؟ اگر يادتان باشــد 
در شــماره های پيشين كه دربارة اصول كاغذتايي )اوريگامی( حرف 
می زديم، گفتيم كه در اوريگامی سر و كار ما با نقطه ها و خط هاست 
و هر خطی را كه می خواهيم تا بزنيم، بر اســاس نقطه ها و خط هايی 
كه داريم مشخص می كنيم. آيا می توانيد بگوييد كه در شكل بالا بايد 
دقيقاً كدام نقطــه يا خط را روی كدام نقطه ها و خط ها قرار دهيم؟ 
1 استفاده 

3 حواســتان باشــد كه در توصيف و توضيحتان از خودِ 
نكنيد! )چون ما تازه داريم به دنبال آن می گرديم.( 

روشــی كه در بالا ديديم يك روش تقريبی اســت. ما با لغزاندن و 
تنظيمِ لايه های متفاوت روی يكديگر سعی می كنيم، كاغذ را به سه 
قسمت تقسيم كنيم. اگر قانع نشديد كه اين شيوه دقيق نيست و با 
روش های قبلی متفاوت اســت، اشكالی ندارد. سعی كنيد به همين 

روش كاغذ را به پنج قسمت تقسيم كنيد. 

عليرضا‌محمدصالحی

ریاضی
‌و‌کاربرد 38

کاردستی‌های‌کاغذی
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اين بار بايد زحمت زيادی بكشــيد، چــون 5 لايه برای تنظيم 
داريــد. يعنی 4 خط تای هم زمان! )چرا؟( اگر قرار باشــد ضلع 

كاغذ را به هفت قسمت تقسيم كنيم چه؟
شــايد باورتان نشــود، ولی حتی اگر كاغذتايــي )اوريگامی( را 
فقط به عنوان يك كار هنری يا مهارتی می شناســيد، در مورد 
تقســيم بندی صفحه واقعاً بايد دست به دامن رياضی شويم. در 
غير اين صورت بيش از حد به زحمت می افتيم. البته در گذشته 
هم هنرمندان از رياضيات و هندســه استفاده های بسياری در 
خلق آثار هنری خود می كردند. اگر فرصتی دست دهد كه يك 
بار دربارة كاشی كاری در كاغذتايي صحبت كنيم، اين استفاده ها 

را بيشتر معرفی می كنيم.
برای تقســيم كردن ضلع مربع به يك نسبت دقيق، روش های 
زيادی وجود دارند. در ادامه با يك روش ســاده آشنا می شويم. 
پيش از آن بهتر اســت يكی از چيزهايی را كه می دانيم با يك 

مشاهده مرور كنيم.

در بالا ســه جفت مثلث داريم كه در هر كدام، زاويه های مثلث 
كوچك با زاويه های مثلث بزرگ برابرند )اندازه بگيريد(. در واقع 
مثلث های بزرگ يك بزرگ نمايی از مثلث های كوچك هستند. 
به اين گونه مثلث هــا كه در آن ها زاويه های متناظر با هم برابر 

باشند، متشابهِ می گوييم يا می گوييم با هم تشابهُ دارند. 
نكتــه ای كه بايــد بدانيم )يا اگر می دانيم به يــاد بياوريم( اين 
اســت كه ضلع های هر مثلث بزرگ با ضلع های مثلث كوچك 
متناسب اند. يعنی اگر مثلاً يك ضلع از مثلث بزرگ دو برابر يك 
ضلع از مثلث كوچك باشد، ضلع های ديگر نيز دو برابرند )مثل 
مثلث های وسطی(. پس اگر زاويه ها برابر باشند، هر نسبتی بين 

ضلع ها داشته باشيم، حفظ می شود. 
در شمارة قبلی با تجانس آشنا شديم كه به وسيلة آن مثلث های 
متشابه می ساختيم. حالا می خواهيم با استفاده از تشابهِ مثلث ها 

1 معرفی كنيم. 
3 يك روش برای ساختن كسر 

1. ابتدا قطر مربع را تا بزنيد. 

2. وسط يك ضلع را علامت گذاری كنيد. 

3. طوری تا بزنيد كه از نقطة وســط ضلع و گوشــة مشخص شــده 
بگذرد. 

دقت كنيد كه خط تا بايد از آن گوشــه ای بگذرد كه قطر از آن رد 
نشده است.

4. از نقطة برخورد دو خط تا به كنار صفحه عمود كنيد. 
قبلاً می دانستيم برای اينكه تايی كه می زنيم بر يك خط عمود باشد، 
بايــد آن خــط را روی خودش قرار دهيم. پــس در اينجا بايد ضلع 
پايينی را روی خــودش قرار دهيم؛ به طوری كه تای جديد از نقطة 

برخورد مشخص شده رد شود.
اگر همة كارها را دقيق انجام دهيم، قسمت جدا شده در كنار صفحه 

1 ضلع است.
3 برابر 

اينكه چرا اين روش جواب می دهد، به تشــابهِ مثلث ها مربوط است. 
لطفاً به آن فكر كنيد. از اينكه چيزی به شــكل اضافه كنيد نترسيد! 
1 يا 

5
همين طور بكوشــيد كشــف كنيد كه چطور می توان كســر 

كسرهای ديگر را ساخت.
در آينده دليل درســتی اين روش را خواهيم ديد و همچنين روش 
ساخت هر كســر دلخواهی را با همين فن )تكنيك( پيدا می كنيم. 
پــس از آن روش های ديگری نيز برای تقســيم ضلع صفحه معرفی 

می كنيم.

ریاضی
‌39ونـرم‌افزار
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ریاضی
‌و‌سرگرمی ۴0

آيا با حرف های الفبای انگليســی آشــنا هستيد؟ اگر كلاس هشتم 
يا نهم باشــيد يا خودتان سراغ يادگيری زبان انگليسی رفته باشيد، 
حتماً می دانيد كه ايــن زبان 26 حرف دارد. اگر هم كلاس هفتمی 
هستيد، به اميد خدا امسال الفبا و خيلی چيزهای ديگر اين زبان را 
ياد خواهيد گرفت. اولين حرف الفبای انگليســی به صورت A )ایِ( 
و حرف شــمارة دو به شــكل B )بی( نوشته می شود. بهتر است در 

جدولی همة 26 حرف را با شماره هايشان مشخص كنم.

حالا می خواهم يك بازی با اين حرف ها به شــما ياد بدهم كه با آن 
خواهيد توانســت ذهن ديگران را بخوانيد. ابتدا به جدول زير دقت 

كنيد. شما بايد اين جدول را داشته باشيد: 
در ايــن جــدول كه پنج 
ستون دارد، نمايندة ستون 
اول حــرف A، نماينــدة 
 ،B ســتون دوم حــرف
نمايندة ستون سوم حرف 
D، نمايندة ستون چهارم 
حرف H و نمايندة ستون 
پنجــم حرف P اســت. 
شــماره های نماينده های 
اين پنج ستون به ترتيب 

1، 2، 4، 8 و 16 است.

عباس‌قلعه‌پور‌اقدم یك‌بازی‌هیجان‌انگیز‌با‌حــروف‌انگلیسی
بازی به اين صورت شروع می شود:

از دوستتان بخواهيد كه يكی از حرف های الفبا را بدون اينكه به 
شما بگويد در نظر بگيرد.

)مثلاً او حرف N را در نظر می گيرد.(
حالا به ترتيب از او بپرسيد: 

1. آيا حرف انتخابی تو در ستون اول وجود دارد؟
)چون حرف N در ستون اول نيست، پس او پاسخ منفی خواهد 

داد.(
2. آيا حرف مورد نظر در ستون دوم است؟

- بله.
3. آيا حرف انتخابی در ستون سوم است؟

- بله. 
4. آيا حرف انتخابی در ستون چهارم است؟

- بله. 
5. آيا حرف منتخب شما در ستون پنجم است؟

- خير. 
حالا شماره های نماينده های ستون هايی را كه حرف مورد نظر 
در آن ها هســت، باهم جمع كنيد. حاصل جمع هر عددی شد، 

شمارة حرف انتخابی توسط دوست شماست.
)چون حرف انتخابی در ســتون های دوم، سوم و چهارم است، 
پس عددهای 2، 4 و 8 را باهم جمع می كنيم كه می شــود 14. 
چون چهاردهمين حرف N اســت، پس حرف انتخابی N بوده 
اســت. با گفتن N دوست شــما از اينكه توانسته ايد ذهن او را 

بخوانيد هيجان زده خواهد شد.
حالا چند بار اين كار را انجام دهيد تا مطمئن شويد كه جدول 

درست كار می كند!
آيا می توانيد بگوييد راز اين جدول چيســت؟ اگر ســعی كنيد 

حتماً خواهيد يافت.

ذهن‌دوستتان‌را‌بخوانيد!
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كاغــذتــــا
مكعــب فـــرفـــره‌ای

مشاهدۀ  برای   
مراحــل ســاخت، 
پویش  را  رمزینــه 

كنيد. 



مـربع شگفت‌انگـــيز
برای‌ديدن‌پاسخ ‌رمزينه‌را پویش كنيد.

2. علی این رو نگاه کن! 

3. خیلی 
قشنگه! 

این چیه؟ 

4. چینی‌ها به این می‌گن »لوشو«. 
این یک سِحر است. 

5. چه چیزیش 
سِحرِ؟! 

6. نقطه‌های روی هر ردیف یا 
ستون رو بشمار و با هم جمع کن.

7. علی شروع به کشیدن جدول مربع شكل روی ‌دفتر یادداشت کرد. 

8. چه جالب! جمع عددهای هر 
ردیف و ستون 15 می‌شه. 

9. در مورد قطرها 
چطور؟ 

10. حسین افسانة مربوط به »لوشو« را که در کتاب‌ها خوانده 
بود، برای علی تعریف کرد. 

11. در افسانه‌های چینی هست که 
امپراتور یو لاک‌پشتی در کنار رودخانة لو 

دید و با کنجکاوی آن را دنبال کرد. 

هر مربع 4×4 شگفت‌انگيز 16 خانه دارد.
 پس در آن از عددهای 1 تا 16 استفاده 

می‌شود. جمع عددهای ردیف‌ها، 
ستون‌ها و دو قطر آن 34 می‌شود. 

13. علی کارهایی روی 
یادداشت‌هایش کرد. 

14. آیا می‌توانید به علی کمک کنید مربع شگفت‌انگيز 4×4 را کامل کند؟‌
آیا می‌توانید مربع‌های شگفت‌انگيز خودتان را بسازید؟ 

آیا می‌دانستید که 880 مربع جادویی متفاوت وجود دارد؟ 

1. حسین چيزي را به علي نشان داد.

او نقشی را که پشت لاک آن لاک‌پشت
بود، رونويسي کرد. نتیجة آن پیدا کردن 

اولین مربع شگفت‌انگيز بود. اسم آن را لوشو 
گذاشتند، چون شو یعنی آب یا رودخانه؛ 

پس لوشو یعنی رودخانة لو. 

12. هر مربع شگفت‌انگيز از تعدادی 
ردیف و ستون و دو قطر درست 
شده‌است که جمع عددهای هر 

ردیف، هر ستون و هر قطر آن برابر با 
یک عدد می‌شود.




