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سخن
سردبیر

سلام دوستان. آغاز سال نو و بهار طبيعت، همچنين حلول ماه پربركت رمضان را به شما تبريك مي‌گويم. اميدوارم طاعات و عباداتتان مورد قبول حق تعالي قرار بگيرد. 
همراهان عزيز برهان، طبق قراري كه داشتيم، در اين دوره و در هر شماره دربارة يكي از مفهوم‌های اساسي رياضيات صحبت می‌كنيم. در اين شماره مي‌خواهيم دربارة متغير 
و انواع آن صحبت كنيم. يادم هست، زماني كه دانش‌آموز دورة راهنمايي بودم كه الان دورة اول متوسطه شده است، دبير ورزش و تربيت‌بدني ما برای دانش‌آموزان مسابقة 
دوچرخه‌سواري برگزار كرد. مسابقه‌اي بود كه از مدرسة ما تا مدرسة ديگري كه حدود پنج كيلومتر تا مدرسة ما فاصله داشت، برگزار شد. من هم در آن مسابقه شركت كردم. 
مسابقه با سوت دبيرمان شروع شد. مسافت پنج كيلومتر ثابت بود، ولي سرعت دوچرخه‌ها و زمان طيک‌ردن مسافت پنج كيلومتري متغير و عامل اصلي براي برنده‌شدن 
بود. در واقع برنده كسي بود كه با سرعت بيشتر و در زمان كمتري مسير مسابقه را طي مي‌كرد. هر چه سريع‌تر ركاب مي‌زدي، سرعتت بيشتر مي‌شد و در زمان كمتري 
مي‌توانستي مسافت ثابت پنج كيلومتر را طي كني. در مسابقة دوچرخه‌سواري، بعضي از متغيرها با متغيرهاي ديگر نسبت مستقيم داشتند و با زياد شدنشان متغير ديگری 
هم زياد مي‌شد؛ مانند متغير ركاب‌زدن كه هر چه سرعت ركاب‌زدن دوچرخه‌سوار بيشتر مي‌شد، سرعت دوچرخه هم بالاتر می‌رفت. بعضي متغیرها هم نسبت معكوس 
داشتند. مثلاً هرچه سرعت دوچرخه بيشتر مي‌شد، در زمان كمتري مسير و فاصلة بين دو مدرسه را طي مي‌كرديم. در نهايت در اين مسابقه دانش‌آموزي برنده شد كه با 
سرعت بيشتر و زمان كمتر مسافت پنج كيلومتر را طي كرد. در طول زندگي، پيوسته به معادله‌هایی برمي‌خوريم كه مجبوريم براي متغيرهاي مجهول آن‌ها، مقدارهایی را 
محاسبه و يا انتخاب كنيم و به جاي آن‌ها قرار دهيم. در نتيجة اين محاسبه و انتخاب ما، جوابي براي اين معادله‌ها حاصل مي‌شود. اگر انتخاب و محاسبة درستي داشته 
باشيم، معادله به تساوي درستي تبديل مي‌شود و در غير اين‌صورت معادله نادرست خواهد شد. بنابراين متغیرها مشخصه‌هايي هستند که می‌توانيم مقدارهای متفاوتي را 

به جاي آن‌ها قرار دهيم؛ مانند پاسخ اين سؤال‌ها: 
é نام و نام خانوادگي شما چيست؟  é چند سال داريد؟  é قدتان چند سانتي‌متراست؟  é درآمد ماهانة خانوادة شما چقدراست؟  é اهل كدام شهر و استان هستيد؟  

é نمرة درس رياضي‌تان در نیم‌سال گذشته چند شده است؟  é خانه‌تان چند متر است؟  و سؤال‌های ديگر. 
به طور قطع پاسخ هر كدام از شما به اين سؤال‌ها متفاوت است. اگر براي پاسخ‌هايتان مربع‌هاي توخالي‌در نظر بگيريم، پاسخ‌هاي هر كدام از شما براي پركردن اين خانه‌هاي 
خالي متفاوت خواهد بود. اين خانه‌هاي خالي كه شما پر مي‌كنيد، متغير هستند. به بياني ساده‌تر، متغیرها کمیت‌هايي قابل تغییر هستند. در رياضيات متغیرها از اجزاي 
اصلی جبر هستند. در يك معادله و يا يك عبارت جبري، به جاي کی مقدار عددی، مجهول قرار مي‌گيرد. در جبر، متغيرها را با نمادهايي به صورت حرف انگليسي نشان 
مي‌دهند. به معادلة x+8=15 دقت كنيد. در این معادله متغير x است. شما به جاي متغير x هر مقداري را مي‌توانيد بگذارید، اما مقداري كه معادله را به تساوي درستي 

تبديل مي‌كند، عدد 7 است. 
دقت كنيد که در اين معادله، مقدارهای 8 و 15 ثابت هستند و x متغير است. متغیرهای رایج مورد استفاده در رياضي و جبر عبارت‌اند از حرف‌هایی مانند z ،y ،x و ...که 
مجهول هستند و عددهای واقعی به جاي آن‌ها قرار مي‌گيرند. علاوه بر z ،y ،x و ... متغيرهاي ديگري هم وجود دارند مانند: t كه متغير زمان است، v متغير سرعت، r متغير 
شعاع، s طول قوس است و ... . در رياضي و جبر ثابت‌ها در مقابل متغيرها قرار دارند. ثابت‌ها مقدارهايي هستند که تغییر نمیک‌نند؛ مثل پهنا و بلندي منارجنبان، طول يك 
متر، يك درجة سانتي‌گراد و يا يك كيلوگرم. اما متغيرها همان‌طور كه از اسمشان معلوم است، تغيير مي‌كنند. از طرف دیگر، در ریاضی دو نوع متغیر وجود دارند: »متغیر 
مستقل« و »متغیر وابسته«. متغیر مستقل متغیری است که توسط شما انتخاب مي‌شود و اختيارش در دست شماست. اما متغير وابسته به متغير مستقل بستگي دارد. 
یعنی با كم و زيادک‌ردن متغیر مستقل آن هم تغيير مي‌كند. مثلاً در مسابقة دوچرخه‌سواري، »سرعت ركاب‌زدن« در اختيار شماست كه متغيري مستقل است. 
اما »سرعت دوچرخه« و »زمان طي مسير« به سرعت ركاب زدن بستگی دارد و بنابراين متغيري است وابسته. همچنین، شور، بي‌نمك، تند، خوش‌مزه و 
بي‌مزه بودن آشي كه شما مي‌پزيد، متغيرهاي وابسته به نمك، فلفل، ادويه و موادی هستند كه شما با اختيار خودتان و به ميزان دل‌خواه و مستقل درون 

آش مي‌ريزيد. پس ادويه‌ها را به مقداري بريزيد که آشي خوش‌مزه بپزيد.

رکاب بزن، سرعت بگیر حسين نامی‌ساعی
آش خوش‌مزه
ادويـــــ﹦ انـــــدازه
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گفتيم تقارن تبديلي اســت كه تحت آن 
شــكل بر خودش منطبق مي‌شود. وقتي 
شكلي داراي تقارن خطي است، اين شكل 
دو نيمه دارد كه هر نقطة يك نيمه، تحت 
بازتاب نسبت به خط تقارن، بر نيمة ديگر 
واقع مي‌شود. در بخش قبل توضيح داديم 
كه عــاوه بر تقارن خطي كه به وســيلة 
بازتاب يك شــكل بر خــودش منطبق 
مي‌شــود با چرخاندن يا همان دوران نيز 
مي‌توان يك شــكل را بر خودش منطبق 
كرد. همة نقطه‌هاي روي و درون يك دايره، 
يك »ناحية دايره‌اي« ناميده مي‌شود. به آن 

»ديسك« نيز مي‌گويند )شكل 1(.
شكل 1

 محمود نصیری

مفهوم‌های 
هندسی 

و حل مسئله
تقــــــــارنِ دَوَرانــــــی

ریاضی
‌ومـدرسه

اشاره
در قسمت قبل با تعريف تقارن به‌عنوان يك تبديل طولپا آشنا شديم. تقارن خطي را نيز تعريف و مثال‌هايي از آن 
بيان كرديم. در اين بخش با نوع ديگري از تقارن كه به »تقارن دوراني« يا »تقارن چرخشي« معروف است، آشنا 

مي‌شويم. سپس سعي مي‌كنيم مثال‌هاي متفاوتي همراه با حل‌هاي متنوع از آن‌ها بيان كنيم.

اگر اين ديســك را به انــدازة هر زاوية 
دلخــواه به دور مركــز آن بچرخانيم، يا 
در اصطلاح رياضي دوران دهيم، در اين 
صورت شكل همواره بر خودش منطبق 
مي‌شود. يعني با دوراني به اندازة هر زاوية 
دلخواه چنين اتفاقي رخ مي‌دهد. اكنون 
پرسشــي را مطرح مي‌كنيم: توجه داريم 
كه در اين دوران‌ها ديســك بر خودش 
منطبق مي‌شود، اما ممكن است هر نقطه 
روي خود آن نقطه واقع نشــود. مثلاً اگر 
A نقطة معيني روي اين ديســك باشد 
)شــكل 2(، با هر دوراني نقطة A روي 

خودش واقع نمي‌شود.
شكل 2

اما دوران‌هايي هم وجود دارند كه سبب 
مي‌شــوند، هر نقطة ديسك مانند A بر 
خودش منطبق شود. آيا مي‌توانيد آن‌ها 

را مشخص كنيد؟
يعني: »ديســك را گرد مركز آن چقدر 
بچرخانيم تا نقطة A دوباره روي خودش 

واقع شود؟«
ايــن چرخاندن يــا دوران دادن اگر يك 
دور كامــل، دو دور كامل و به‌طور كلي 
هر تعداد دور كامل باشد، از نظر رياضي 
دوران بــه انــدازه 360°×1، 360°×2، 
 k اســت، كــه k×360° ً360×3 و كلا°

برابر 1، 2، 3 و ... خواهد بود.
بنابرايــن، طبــق تعريفي كــه از تقارن 
كرديــم، ايــن دوران‌ها نيز يــك تقارن 
شكل هستند. حال به جاي يك ديسك 
شــكل 3 را در نظر مي‌گيريم كه شامل 
يك دايره و يك مربع اســت با مجموعه 
نقطه‌هاي بين آن‌ها دو قطر مربع كه دو 
قطر دايره نيز هستند، بر هم عمودند. اين 
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شكل را گرد مركز دايره كه همان مركز 
مربع نيز هســت، در جهت ســاعت‌گرد 
دوران مي‌دهيم. آيا مانند ديسك شكل 1 
در هر دوراني شكل 3 بر خودش منطبق 

مي‌شود؟

شكل 3

با كمي دقت مشاهده مي‌كنيم كه چنين 
نيســت. فقط با دوران‌هاي به اندازه‌هاي 
°90، °180، °270 و °360 اين شكل 

بر خودش منطبق مي‌شود.
پس طبق تعريف، هريك از اين دوران‌ها 
را يــك تقارن دوراني يا چرخشــي اين 

شكل مي‌ناميم.
اكنون قبل از آنكه به مثال‌هاي بيشتري 
بپردازيــم، اجازه بدهيــد تعريف تقارن 

دوراني را بيان كنيم.

 ،F تعريف: هرگاه در صفحة شكل
دوران R به مركز O و زاويه به اندازة 
α را داشته باشيم كه:  
 F يعني دوران‌يافتة ،R(F)=F :اگر
 α و انـدازة O در دوران بـه مركـز
بـر خودش منطبـق شـود، در اين 
صورت R را يك تقـارن دورانـي يا 

پيچشي شكل F مي‌ناميم.

با توجــه به اين تعريــف مي‌توان گفت 
دايره و ديسك بي‌شــمار تقارن دوراني 
دارنــد، زيرا با هر زاويه بــه اندازة α كه: 
، در دوراني به زاوية α و  < α ≤0 360�
به مركز O، مركز اين دايره يا ديسك بر 

خودش منطبق مي‌شود )شكل 4(.
البتــه با توجه به تعريــف تقارن خطي، 
دايره يا ديسك بي‌شمار تقارن خطي نيز 

دارد.

شكل 4

يا  دايره  قطر  هر خط شامل يك 
ديسك، يك تقارن خطي آن است 
و هر دوران كه مركز آن روي مركز 
دايره يا مركز ديسك باشد و با هر 
زاوية α كه:  يك تقارن 

دوراني دايره و ديسك است.

بنابراين:

هر دايره يا ديسك بي‌شمار تقارن 
خطي و دوراني دارد.

اكنون دوباره بــه مربع برمي‌گرديم. فكر 
مي‌كنيد مربع چند تقارن خطي و چند 

تقارن دوراني دارد؟
شكل 5

در شكل 5 خط‌هاي d و n شامل قطرهاي 
مربع هستند. آيا با تا كردن صفحة كاغذ 
روي اين دو خط، يك نيمة مربع بر نيمة 
ديگر آن منطبق مي‌شود؟ چرا؟ به غير از 
اينكه به‌طور شهودي و همچنين با انجام 
آن به‌طــور عملي مي‌توانيد اين انطباق را 
نشــان دهيد، آيا با يك استدلال رياضي 
هم مي‌توانيد آن را ثابت كنيد؟ مي‌توانيد 
از هم‌نهشتي دو مثلث استفاده كنيد. آيا 
مي‌توانيد نشــان دهيد رأس B بازتاب يا 

 d نســبت به بازتاب با خط D قرينه رأس
است؟

بنابرايــن، خط‌هــاي d و n كه شــامل 
قطرهاي مربع هستند، هركدام تقارن‌هاي 
خطي مربع محسوب مي‌شوند. به همين 
ترتيب، خط‌هــاي r و m كه هركدام به 
ترتيب از وسط‌هاي دو ضلع مقابل مربع 
مي‌گذرنــد نيز تقارن‌هــاي خطي مربع 

هستند. بنابراين:

مربع داراي چهار تقارن خطي است.

حال به ســراغ تقارن‌هــاي دوراني مربع 
مي‌رويم. با توجه بــه توضيح‌هاي قبلي 
فكر مي‌كنم مي‌توانيم تقارن‌هاي دوراني 
مربع را پيدا كنيم. با يك دوران به اندازة 
زاويــة °90، گرد مركز مربع و در جهت 
ساعت گرد، رأس A روي رأس B و رأس 
B روي رأس C واقع مي‌شود )شكل 6(.

شكل 6

پس ضلع AB مربع روي ضلع BC واقع 
مي‌شــود. به همين ترتيب رأس C روي 
رأس D و بالاخــره رأس D روي A واقع 
مي‌شــود. در نتيجه ضلع BC روي ضلع 
CD، ضلــع CD روي ضلع DA و ضلع 
DA روي ضلع AB قرار مي‌گيرد. با اين 
دوران، مربع بر خودش منطبق مي‌شود. 
يعني دوران °90 گــرد مركز مربع يك 
 تقارن دوراني آن است كه آن را به صورت
 R 90° نشان مي‌دهيم. براي آن مي‌توانيد 
يــك اثبــات رياضــي نيز بيــان كنيد. 
 OA=OB=OC=OD :مي‌توانيد از اينكه

و اندازة زاويه‌ها كمك بگيريد.
 ،O به همين ترتيب با يــك دوران گرد
مركز مربــع و زاوية °180 نيز اين مربع 
 C بر خــودش منطبق مي‌شــود. رأس
دوران‌يافتة رأس A و رأس D دوران‌يافتة 
رأس B گــرد مركز مربع و با زاويه‌اي به 

اندازة °180 است.

ریاضی
‌ومـدرسه
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شــايد با زاويه‌هاي با اندازه‌هاي بزرگ‌تر 
از °180 كمتر آشــنايي داشــته باشيد. 
در هندســه معمولاً با اين نــوع زاويه‌ها 
كمتر سروكار داريم. اما در درسي به نام 
»مثلثات« كه بعداً با آن آشنا مي‌شويد، 
زاويه‌ها بــه اندازه‌هاي متفــاوت تعريف 
مي‌شــوند. حتي زاويه‌هايي به اندازه‌هاي 
بزرگ‌تر از °360 داريم. همة اين زاويه‌ها 
به كمك دوران تعريف مي‌شــوند. بعداً 
با زاويه‌هــاي مثلثاتي با اندازه‌هاي منفي 
هم آشنا مي‌شويد كه به جهت چرخيدن 
بســتگي دارند. مثلاً قرارداد مي‌كنند كه 
چرخيدن يا دوران در جهت ســاعت‌گرد 
را مثبت و در جهت خلاف ساعت‌گرد را 

جهت منفي اختيار كنند.
چنانچــه در تعريــف بيــان كرديم، در 
زاويه‌هاي  بــا  تقارن‌هــاي دوراني فقط 
بزرگ‌تر از صفر و كوچك‌تر يا مســاوي 

°360 سروكار داريم.
بــراي آنكه در مربع با تقارن °270 بهتر 
آشــنا شويد، تصور كنيد ســه دوران به 
اندازة °90 را پشت سر هم انجام داده‌ايد:

 .270°=3×90°
شكل 7

از نظر هندســي شما يك زاويه به اندازة 
°90 را مشــاهده مي‌كنيد )شــكل 7(، 
اما از نظــر دوران يا چرخيدن، مي‌توانيد 
تصور كنيد كه به اندازة °270 در جهت 
ســاعت‌گرد نقطة A چرخيده يا دوران 

كرده تا بر نقطة B منطبق شده است.
حال اگــر در خلاف جهت ســاعت‌گرد 
حركت كنيد، بــا زاويه‌اي به اندازة 90° 
مي‌توانيــد A را بــر B منطبق كنيد اما 
براي آنكــه ايــن دو دوران به‌طور مجزا 
مشخص باشــند، براي آن‌ها جهت قائل 
مي‌شويم. پس مي‌توانيم قرارداد كنيم كه 
 B بــا دوراني به اندازة °90- بر A نقطة
منطبق مي‌شود. در واقع دوران به اندازة 
°270 در جهت ساعت‌گرد معادل دوران 
به اندازة °90 در جهت خلاف ساعت‌گرد 

ریاضی
‌ومـدرسه

يا °90- اســت، به همين اندازه توضيح 
بسنده مي‌كنيم و وارد موضوع زاويه‌هايي 
از اين نوع كه جهــت‌دار با اندازة منفي 

هستند، نخواهيم شد.
بالاخره ماننــد دوران °270 مي‌توانيم 
دورانــي به انــدازة °360 يا همان يك 
دور كامل را نيز تعريف و توجيه كنيم. با 
توجه به آنچه در بالا توضيح داديم، مربع 
چهار تقارن دوراني نيز دارد كه آن‌ها را 

به صورت‌هاي زير نشان مي‌دهيم:
R90° ،R180° ،R270° ،R360°

پس مربع به‌طور كلي داراي هشت تقارن 
است. به اين معني كه مربع را مي‌توانيم 
به وسيلة هشت تبديل طولپا بر خودش 

منطبق كنيم.

تقارن هماني
اگر مثلث غيرمشــخصي را كه هيچ دو 
ضلع آن هم‌اندازه نيستند بررسي كنيم، 
پي مي‌بريم كه هيچ تقارن خطي ندارد، 
امــا داراي تقارن دوراني °360 اســت. 
اكنون به يك پرسش اساسي مي‌رسيم: 
»آيا هر شــكلي مي‌توانــد داراي تقارن 

°360 باشد؟«
جواب به اين پرســش ســاده است: بله 
بــا دوران °360 هر شــكلي بر خودش 
منطبــق مي‌شــود. در واقــع يك دور 
كامل اســت. اين در زبــان عاميانه نيز 
گاهــي به كار مي‌رود كه دوباره به جاي 
اول برگشــتيم. بنابراين همة شــكل‌ها 
مي‌توانند، داراي تقــارن دوراني 360° 
باشــند. در واقع اين تقارن با تقارن‌هاي 
ديگر يك تفاوت دارد. آيا مي‌توانيد اين 

تفاوت را بيان كنيد؟
در تقارن‌هاي به غير از °360 شــكل بر 
خودش منطبق مي‌شــود، اما هر نقطة 
شــكل بر خودش منطبق نمي‌شود. در 
حالي‌كه در تقارن °360، هر نقطة شكل 
بر خودش منطبق مي‌شود. بنابراين تقارن 
°360 را »تقــارن همانــي« نام‌گذاري 
مي‌كنيم. هماني به معني اينكه هر نقطه 
بر خود همان نقطه منطبق مي‌شود. پس 

تعريف زير را داريم:

تعريف: تقارني را كـه هـر نقطـة 
شكل بر خـود آن نقطـه منطبق 

شود، تقارن هماني مي‌ناميم.
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بنابراين، تقارن دوراني °360 يك تقارن 
هماني است.

آيــا به غير از تقارن دوراني °360 تقارن 
هماني ديگري مي‌شناســيد؟ دو تبديل 
طولپاي انتقال و بازتاب را در نظر بگيريد. 
آيا حالتي وجــود دارد كه اين تبديل‌ها 
هماني شــوند. با كمي تفكر درمي‌يابيم، 
انتقــال به اندازة بردار صفر اين ويژگي را 
دارد. زيــرا انتقال به اندازة بردار صفر هر 
نقطه را به خود آن نقطه تبديل مي‌كند. 
به بيان ديگر، انگار هيچ حركتي صورت 
نگرفته اســت. اما ايــن موضوع در مورد 

بازتاب جذابيت بيشتري دارد.
بازتاب Sm را در نظر مي‌گيريم )شكل 8(. 
اگــر نقطة A در صفحة خط m مفروض 
 m را نســبت به A باشــد، بازتاب نقطة
 B مي‌ناميم. اكنون بازتاب نقطة B نقطة

نسبت به m چيست؟
شكل 8

مسلماً چون: AH=HB، پس اگر بازتاب 
نقطة B را نسبت به m پيدا كنيم، دوباره 
همان خود نقطة A است: B=Sm(A) و 

.C=Sm(B)
در نتيجه: A=C . يعني C بر A منطبق 

شده است.
اين يعني دو بار بازتاب پيدا كردن نسبت 
به m، تبديل هماني است. بنابراين، Sm و 
به دنبال آن دوباره Sm نيز تقارن هماني 

است.
در تقارن‌هاي هر شــكل همــواره تقارن 
همانــي را نيــز در نظــر مي‌گيريم. در 
قسمت بعدي به تعيين تقارن‌هاي بعضي 
شــكل‌هاي معروف به ويژه چندضلعي‌ها 

مي‌پردازيم.



من: جلسة پیش به این پرسش از آزمون پرداختیم:
روی محور عددها جای چهار عدد c ،b ،a و d نســبت به هم در شــکل 
زير مشخص و نمایش داده شده است. جای میانگین آن‌ها را روی همین 
محور تعیین کنید و برای ادعای خود دلیل بیاورید. )فاصلة a تا b برابر با 

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

 c=a+2s و سومی را b=a+s گرفت و دومی را a ندا به کمک من عدد اول را
و بالاخره عدد چهارم را d=a+4s گرفت. سپس میانگین را حساب کرد:

(a) میانگین (a s) (a s) (a s) a s

sa s

+ + + + + + +
= =

= + +

2 4 4 7
4 4

3
4

 

s از عدد سوم، 
او به ســادگی توانســت حکم کند که میانگین به مقدار 4

یعنی a+2s، کوچ‌کتر است. اما قرار شد باز هم به این مسئله بپردازیم.

زهرا: بعد از بحث جلســة پیش من راه‌حــل کوتاهی پیدا کردم. خیلی 
ساده، میانگین a و b را u، و میانگین c و d را نیز v نامیدم. فهمیدم که 

عدد u وسط a و b جای گرفته و عدد v نیز وسط c و d نشسته است.

حــالا تلاش میک‌نم جــای میانگین u و v را روی محــور پیدا کنم. این 
میانگین را m می‌نامم. اگر فاصلة دو عدد a و b را مانند گذشته s بگیریم، 
 s5
4 s5 است. پس وسط آن دو که جای m است، باید 

2 فاصلة u تا v برابر با 
s5 عقب‌تر باشد. 

4 از هر کدام فاصله داشته باشد. یعنی m باید از v به اندازة 
 s1
4

از آنجا که c به اندازة s از v عقب‌تر اســت، پس m باید از c به اندازة 
عقب‌تر باشد. این همان چیزی است که با استدلال‌های قبلی دریافته بودیم.

ملیکا: زهرا میانگین دو عدد را درســت وسط آن دو گرفته است. این با 
تمام آنچه جلســة پیش گفتیم مخالف است. یادم هست که شما تأیکد 
کردید که میانگین ممکن اســت هر جایی قرار بگیــرد. تنها می‌توانیم 
مطمئن باشــیم که از بزرگ‌ترین عدد کوچ‌کتر است و از کوچ‌کترین 

عدد نیز بزرگ‌تر است.

من: آنچه جلســة پیش گفتیم دربارة میانگین چند عدد بود نه دو عدد. 
دربارة دو عدد زهرا درســت حکم کرده اســت و محــض احتیاط از او 

می‌خواهم که این بخش از استدلالش را کامل کند و توضیح دهد.

a است که می‌توان آن  b+
2

زهرا: میانگین دو عدد a و b بنا بر تعریف 
b نوشــت. بنابراین میانگین  aa −+ 2

a یا  b a a+ + −2 2 2 2
را به‌صورت 

دو عدد a و b درست به اندازة نصف اختلاف a و b، از a بزرگ‌تر است.

من: استدلال زهرا تقریباً درست است. کی دقیقه وقت دارید تا فکر کنید 
و آن را تصحیح کنید.

الهام )پس از چندی(: فکر میک‌نم زهرا بی‌آنکه بگوید، فرض کرد که a از 
b کوچ‌کتر است و آنچه را در شکل‌های قبلی دیده بود، فرض گرفت. به 
b همیشه عددی مثبت است و بنابراین  a−

2 همین دلیل تصور کرد که 
، یعنی نصف  b a−

2
b به مقدار  aa −+ 2

حکم کرد که میانگین، یعنی 
اختلاف دو عدد، از عدد کوچ‌کتر یعنی a، بزرگ‌تر اســت. درصورتیک‌ه 
b عددی منفی  a−

2
ممکن اســت a از b بزرگ‌تر باشد و در این حالت 

است و باید حکم کرد که میانگین به مقدار نصف اختلاف دو عدد، از عدد 
بزرگ‌تر یعنی a، کوچ‌کتر است.

یعنی باز هم می‌فهمیم که میانگین درست وسط دو عدد جای می‌گیرد و 
اگرچه باز هم به همان نتیجة قبلی که زهرا گفت می‌رسیم، ولی زهرا در 

استدلال خود باید همة فرض‌هایش را به روشنی بیان میک‌رد.

من: الهام عالی استدلال کرد، ولی هنوز استدلال اصلی زهرا ناقص است. 
راه‌حل زهرا بســیار ساده و زیباست، ولی او بخش مهمی از استدلالش را 
بیان نکرده اســت. باز هم وقت دارید اســتدلال زهرا را برای یافتن جای 

m نقد کنید.

پریسا )پس از دو دقیقه(: من نمی‌دانم ایراد استدلال زهرا کجاست، ولی 
همان استدلال را با کمی تغییر در همین مسئله به کار بردم و نتیجه‌ای 
عجیب گرفتم! من اول سراغ میانگین a و c رفتم و دیدم که میانگین آن 
دو خود b اســت. میانگین خود b و b این بار به‌عنوان میانگین دو عدد 
قبلی نیز به روشــنی خود b اســت. بالاخره میانگین d و b هم به‌عنوان 
میانگین قبلی‌ها عدد m اســت که از c بزرگ‌تر اســت؛ زیرا باید درست 

وسط b و d قرار داشته باشد.

زهرا: من الان فهمیدم که بخش مهمی از استدلالم را نگفته‌ام. من باید 

چكش‌كاری

 داود معصومی‌مهوار

)قسمت دوم(



این‌جوری آغاز میک‌ردم که:
 a b c d a b c d

a b c d u v
+ + + + ++

+ + + += = =2 2 2
4 2 2 2

برابری‌های بالا نشان می‌دهند که چرا من می‌توانم به جای محاسبة 
میانگین چهار عدد، ابتدا میانگین دو تا از آن‌ها را حساب کنم و مثلاً 
 v بنامم. سپس میانگین دو تای دیگر را حساب کنم و آن را u آن را
بنامم. در آخر میانگین u و v را حساب کنم و مطمئن باشم که این 

میانگین، میانگین چهار عدد ابتدایی خواهد بود.

پریسا: خب چرا همین کار با ترتیب دیگر به نتیجة دیگری رسید؟ 
من هم همین کار را کردم!

اعظم: پریســا تو همین کار را نکردی! تو میانگین a و c را حساب 
a اســت.  c b+ =2

کردی و برابر با b شــد. یعنی توجه کردی که 
 b d k+ =2

ســپس میانگین b و d را حســاب کردی. پس داریم 
حالا انتظار داری که این k میانگین همان چهار عدد باشــد. ولی با 

جاگذاری می‌بینیم که:
a c a c ddb d a c dk
+ + ++

+ + += = = =
2

22 2
2 2 2 4

یعنی آنچه محاسبه کرده‌ای میانگین a و c، و d و d است. می‌توانستی 
شــبیه زهرا پیش بروی. یعنی اول میانگین a و c را محاسبه کنی و 
مثلاً آن را u بنامی. بعد میانگین b و d را v بنامی و در آخر میانگین 

u و v را پیدا کنی؛ این‌جوری:
a c b d

a b c d u vm
+ ++

+ + + += = =2 2
4 2 2

  
اما در این مسئله، از آنجا که b واقعاً میانگین a و c است، داریم:

 b dba b c dm
++

+ + += = 2
4 2

یعنی می‌توانســتی وســط b و d را پیدا کنی و مثلاً v بنامی و بعد 
وســط v و b را پیدا کنی و ادعــا کنی که جای میانگین چهار عدد 
مسئله را پیدا کرده‌ای. به ســادگی می‌توان بررسی کرد که این راه 

همان نتیجة قبلی را می‌دهد.

مریم: زهرا ابتدا میانگین a و b را حســاب کرد. اعظم هم راه پریسا 
را اصــاح کرد و در نتیجه ابتدا میانگین a و c را حســاب کرد. اما 
شاید بهتر باشــد کار دیگری بکنیم و تنها راه باقی‌مانده را آزمایش 
کنیم. یعنی ابتدا میانگین a و d را حساب کنیم و آن را u بنامیم و 
البته حواسمان هست که این u همان c است؛ زیرا بنا بر فرض‌های 
مسئله، c درست وسط a و d نشسته است. حالا سراغ میانگین a و 

ca می‌رویم و آن را v می‌نامیم: d b cu c , v+ += = =2 2

حــالا بنا بر توضیحاتی که زهرا در اســتدلال کامــل خود گفت، کافی 
اســت که وسط v و c را پیدا کنیم و مطمئن خواهیم بود که آنجا جای 
میانگیــن چهار عدد c ،b ،a و d روی محور خواهد بود. به‌روشــنی هم 
می‌بینیم که این میانگین یا همان وســط v و c، بــه اندازة ‌کیچهارم 

فاصلة b و c از عدد c عقب‌تر است.

به این ترتیب مشخصک‌ردن جای میانگین ساده‌تر از حالت‌هایی است که 
زهرا یا پریسا و اعظم انجام داده بودند.

من: خیلی عالی شد. موضوع جالب‌تری خود را نشان داد. ببینید زهرا کی 
موضوع ساده را نوشت:

a b c d a b c d
a b c d u v

+ + + + +
++ + + +

= = =2 2 2
4 2 2 2  

و نتیجه گرفت که برای محاســبة میانگین چهار عدد کافی است که آن 
چهــار عدد را در دو گروه دو تایی دســته‌بندی کنیم و بعد میانگین هر 
گروه را بیابیم و در نهایت میانگین آن دو میانگین را محاســبه کنیم. در 
این صورت می‌توانیم مطمئن باشیم که عدد به دست آمده میانگین چهار 
عدد نخســت خواهد بود. خود او در محاسبه‌هایش a و b را در کی گروه 
گرفــت و خود به خود دو عدد دیگر در گروه بعدی جای خواهند گرفت. 
پریســا در راه خودش a و c را در کی گروه گرفت. او می‌خواست از این 
بخش فرض که می‌گفت b از a و c به کی فاصله اســت استفاده کند تا 

پیدا کردن a و c ساده و بی‌دردسر پیش برود.
تنهــا حالت باقی‌مانده این بود که عدد a را بــا d در کی گروه بگیریم. این 
حالت هم ساده پیش رفت. زیرا بنا بر فرض‌های مسئله، c درست وسط a و 
d نشسته است و بنابراین میانگین a و d خود c خواهد بود. بعد هم دیدیم که 
ادامة محاسبه و استدلال در این حالت از همة حالت‌های دیگر ساده‌تر است. 
موضوع جالبی که گفتم همین است. وقتی کی استدلال و روش حل درست 
پیدا میک‌نید، بی‌درنگ آن را ننویسید. ممکن است با کمی دستکاری بتوان 
همان اســتدلال را ساده‌تر و روان‌تر نوشت و بیان کرد. الان این کی مورد را 

دیدید. در آینده کمک‌م موردهای مشابه را گوشزد خواهم کرد.

ســایه: وقتی در آزمون با این مسئله روبه‌رو شدم، واقعاً به نظرم سخت و 
عجیب‌وغریب آمد. جلســة پیش هم با اینکه راه ندا را دیدم، باز هم نظرم 
عوض نشــد. ولی با توجه به راه‌حل‌های امروز می‌توانم بگویم که ســؤال 
بدخیمی نبوده است. البته همچنان نمی‌دانم چرا این چیزها به ذهن خودم 

نرسید!

من: خوش‌حالم که مســئله را خوش‌خیم می‌بینید و از خود انتظار دارید 
کــه راه‌حل‌ها را خودتان بیابید. امیدوارم کمک‌م پیشــرفت کنید و چنین 
روش‌هایی را در ذهن خود بســازید. هنوز با این مسئله کار داریم و به آن 

خواهیم پرداخت.

ریاضی
‌ومـدرسه
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برای مطالعة قسمت اول 
رمزینه را پویش کنید.



ریاضی
‌و مدرسه

 محسن کیخائی،حسین کریمی
یک مسئله و 
چند راه‌حــــــل
مـجـــمــــــــــــــــــــوع‌
عددهای مثـلثـی kT نمایش می‌دهیم، به این صورت است: عدد مثلثی k اُم که آن را با 

kT ... K= + + +1 2                                                                              

T و ...  = + +3 1 2 T و 3 = +2 1 T و 2 =1 بنابراین: 1

, است.  , , , , ,...1 3 6 1015 21 در نتیجه دنبالة عددهای مثلثی به‌صورت ‌
شکل1 علت استفاده از عنوان عدد مثلثی در نام‌گذاری این عددها را نشان می‌دهد. 

شكل 1

نکتة 1: با توجه به رابطه‌ای که از قبل می‌دانید، می‌توان نوشت: 
n

n(n )T ... n +
= + + + =

11 2
2

مثال1. حاصل عبارت روبه‌رو را به دست آورید. 
T T T T T T T ?+ + + + + + =1 2 3 4 5 6 7

به کمک نکتة 1 داریم: 

T ,T ,T ,T ,T ,T ,T= = = = = = =1 2 3 4 5 6 71 3 6 10 15 21 28
پس حاصل این عبارت برابر است با: 84

واضح است که در این مثال، با افزایش تعداد جمله‌ها، پیداکردن حاصل کاری مشکل و زمان‌بر خواهد بود. 
با اثبات مسئلة مقابل به راهکاری مناسب برای حل این مشکل خواهیم رسید: 

مسئله: نشان دهید: 

n
n(n )(n )T T ... T + +

+ + + =1 2
1 2
6

قبل از پرداختن به اثبات، این رابطه را 
برای مثال1 بررسی می‌کنیم:

 
( )( )T T ... T + +

+ + + = =1 2 7
7 7 1 7 2 84

6

اکنون با ســه روش متفاوت مســئلة 
مورد‌نظر را اثبات می‌کنیم.

روش اول
در شکل2، با استفاده از شکل‌های سمت راست، مستطیل را ساخته‌ایم. 

تعداد کل مربع‌های1×1 موجود در این مستطیل از اين قرار است:   

n(n )بررسی کنید( )(n )N ' ( ... n)(n ) + +
= + + + + + =

1 21 2 3 2
2

nT برابر با یک‌سوم این تعداد کل است  T ... T+ + +1 2 با توجه به شکل، مقدار 
)چرا؟(، در نتیجه: 

n
N ' n(n )(n )T T ... T + +

+ + + = =1 2
1 2

3 6

شكل 2
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ریاضی
‌ومـدرسه

تمرین  
الف( حاصل عبارت روبه‌رو را به دست آورید: 

T T ... T ?+ + + =1 2 12
ب( چندمین عدد مثلثی برابر 666 است؟‌

ج( ثابت کنید: 
n

n
T .(n )T T ... T +

+ + + =1 2
2

3

روش دوم 
با توجه به شکل 3 داریم: 

n
n(n )(n )T T ... T + +

+ + + =1 2
1 2
6 شكل 3

روش سوم 
در شکل 4، حاصل مجموع این سه قسمت برابر است با: 

n(T )چرا؟(  T ... T )+ + +1 23

اگر اعداد سطرهای این سه قسمت را نظیر به نظیر با هم جمع کنیم، 
شکل 5، به دست می‌آید و مجموع عددها در شکل 5 برابر است با:

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

+ + + + + + + + =
+ +

+ + + + + =

2 2 2 3 2 2
1 22 1 2 3
2

)درستی این قسمت را بررسی کنید( 

n+2
n+2  n+2
n+2  n+2  n+2
.     .     .     .
.    .    .    .    .    .
n+2  n+2    ...    n+2
n+2  n+2    ...    n+2  n+2  

بنابراین: 
n

n(n )(n )(T T ... T ) + +
+ + + =1 2

1 23
2

n
n(n )(n )T T ... T + +

⇒ + + + =1 2
1 2
6

شكل 4

شكل 5

1
2     1
3     2    1
.   .   .   .
.   .   .   .   .
n-1  n-2    ...    1
n      n-1    ...    2   1

n
n-1  n-1
n-2  n-2  n-2
.    .    .    .
.    .    .    .    .
2      2     ...       2
1      1     ...       1     1

++

1
1  2
1  2  3
.   .   .   .
.   .   .   .   .
1  2    ...    n-1
 1  2    ...    n-1   n
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ریاضی
‌و کاربرد

کمی فکر کنیم!
کیی از مشــکلات فعلی کشور ما موضوع اشتغال جوانان است. تعداد زیادی جوان داریم که بعد از فارغ‌التحصیل شدن از مدرسه یا 
دانشگاه، حتی با مدارک کارشناسی ارشد و دکترا، دنبال کار هستند ولی شغل مناسب پیدا نمیک‌نند. بسیاری از آن‌ها به کارهایی 
روی می‌آورند و تن می‌دهند که ارتباطی با تحصیلاتشان ندارد. تمام دولت‌ها و دولتمردان سعی کرده‌اند به نوعی این مشکل را حل 
کنند، ولی تا امروز توفیق زیادی نداشته‌اند. بله این کی واقعیت است. باید به دنبال راه‌هایی برای اشتغال‌زایی بود. اما روی‌ دیگر این 

سکه هم واقعیتی دیگر است.
چقدر از جوانان تحصیلک‌ردة ما بعد از فراغت از تحصیل مهارت‌های لازم را برای کار کردن کسب کرده‌اند؟ برای مثال، کی مهندس 
بعد از پایان درس‌هایش که غالباً هم به‌صورت نظری بوده است، وارد بازار کار می‌شود، اما کارگران در نوع کاری که انجام می‌دهند 
از او تبحر بیشتری دارند و به نوعی او را قبول ندارند. تا اینکه به تدریج آن فرد مثل کی کارگر کار کند و تجربه پیدا کند و به علمی 

که خوانده است مرتبط شود.
تعداد زیادی از جوانان ما دنبال کار راحت، پردرآمد و پشت‌میزنشــینی هستند. برای مثال، شغل‌های زیادی در مکان‌های صنعتی 
و منطقه‌های آزاد و نفت‌خیز وجود دارند، اما اغلب جوانان حاضر نیستند برای کار به آن منطقه‌ها بروند. در حال حاضر، پروژه‌های 

 خسرو داودی

بیایید کمی 
فکر کنیم!

ایـــــــــــــــــــــــــــــــــده‌های                  درآمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــدزا
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ریاضی
‌وك اربرد

عظیم گاز و پتروشیمی در منطقه‌های جنوبی، مثل »عسلویه« 
فعال هستند که نیازمند مهندســان تحصیلک‌رده‌اند و حقوق 
خوبی هم می‌دهند، اما عده‌ای به این کارها، به‌علت سختیک‌ار، 
گرمای هوا، دوری از خانه و مسئله‌هایی مانند آن، تن نمی‌دهند.

از طــرف دیگــر، تحصیلک‌رده‌های ما آمادگی ایجاد شــغل و 
راه‌اندازی کار جدید )اســتارت‌آپ( را هــم ندارند؛ کارهایی که 
ممکن است با ســرمایه‌ای اندک آغاز شوند و به تدریج توسعه 
پیدا کنند. به همین دلیل است که در دورة دوم متوسطه درسی 
به نام »کارآفرینی« تعریف شده است تا دانش‌آموزان ما کمک‌م با 
این مهارت آشنا شوند و پس از اتمام درس و مدرسه بتوانند وارد 
کاری شوند و یا کاری را خودشان آغاز کنند. با این مقدمه بیایید 
به کی خبر توجه کنید و با محاسبه‌های ریاضی به جذابيت آن 

پی ببریم.

محاسبه کنیم!
آیا گاهی شــده اســت که فکر کنید بدون اینکه کار کنید پول 
دربیاورید؟ شوخی نمیک‌نم! منظور دزدی کردن و این حرف‌ها 
نیست. یعنی برای ا‌نجام کار كم‌ارزشی پول دریافت کنید و برای 

خودتان شغلی دست و پا کنید. به این خبر توجه کنید:
»آقــای شوجی موریموتو، مرد 38 ســالة اهل تویکوی ژاپن، 
دقیقاً همین شــغل نامتعــارف را دارد و بــرای انجام كارهاي 
كم‌ارزش، دستمزد می‌گیرد.« کار او فقط همراهی با مشتریانش 
اســت. مشــتریان او برای اینکه از تنهایی فرار کنند یا کسی را 
کنار خود داشــته باشند، او را اســتخدام میک‌نند. از رفتن به 
ایستگاه قطار برای دســت تکان دادن برای کی غریبة نیازمند 
توجــه تا رفتن به پارک برای بــازی الاکلنگ. او برای همراهی 
با هر مشــتری 10 هزار ین ژاپن معادل 71 دلار در هر جلسه 
دریافت میک‌ند. آن‌طور که خودش می‌گوید: او در چهار ســال 
گذشــته چهارهزار بار به مشــتریانش خدمات ارائه کرده است. 

ماشین‌حساب را بیاورید و آماده باشید.
در آمد چهار سال    )ین( 40000000=10000ین×4000جلسه
درآمد چهارسال      )دلار(284000 = 71 دلار×4000جلسه
درآمد کی سال                )دلار(  71000 = 4 ÷ 284000

به فرض اینکه هر دلار 45000 تومان باشد، خواهیم داشت:
71000 × 45000 = 3195000000

درآمد کی سال 3195000000 )تومان(
3195000000 ÷12 =266250000

درآمد ماهانه: 266250000 )تومان( 

باورتان می‌شود؟ در آمد ماهانة حدود 266 میلیون تومانی؟! برای 
هیچ! فقط برای همراهی کردن؟! به نظرم خبر جذابی اســت. از 
این نظر کــه چه راه‌هایی برای کارآفرینی وجــود دارند و با چه 

ابتکارهایی می‌توان چه درآمدهایی کسب کرد.

بیشتر فکر کنیم!
این خبر و محاسبة قبل دو نکتة مهم را به ما یادآوری میک‌ند.

نکتة اول این اســت که در دنیای امروز و با توجه به گســترش 
روزافزون امکانات و ابزارهای ارتباطی و شــبکه‌های اجتماعی، 
راه‌های جدیدی برای ایجاد اشــتغال و کســب درآمد به وجود 
آمده‌انــد. عده‌ای بــا تولید محتوا و جمع کــردن تعداد زیادی 
دنبالک‌ننــده در فضای مجــازی، با گرفتن تبلیــغ درآمدزایی 
میک‌نند. بعضی‌هــا در وبگاه‌هایی مثل »آپــارات« محتواهای 
مناســب تولید میک‌نند و بعد از آنکه محتوایشــان زیاد دیده 
شــد، مبالغی را از وبگاه‌ دریافت میک‌نند. عده‌ای با بازی کردن 
هم پــول در می‌آورند. آن‌ها امکانات و ابزارهای بازی را خرید و 
فروش میک‌نند، یا روش‌های بازی کردن خودشان را به نمایش 
می‌گذارند و یا آموزش می‌دهند و درآمدزایی میک‌نند. خلاصه 
اینکــه راه‌های زیادی در دنیای ارتباطات امروزی برای کســب 
درآمد به وجود آمده‌اند. آقای شــوجی هــم از همین ابزارهای 
ارتباطی اســتفاده کرده و با معرفی خود به‌عنوان کی همراه، به 
نیاز هم‌وطنانش در ژاپن پاسخ داده و برای خودش اشتغال‌زایی 

کرده است. درآمد خوبی هم دارند.
نکتة دوم این اســت که مردم ژاپن چقدر احســاس تنهایی و 
خلاء دارند که به کی همراه برای کارهایشان نیازمند می‌شوند. 
در اینجا نمی‌خواهیم به قضاوت بنشــینیم و این موضوع را در 
جامعة ژاپن تحلیل کنیم. نکتة قابل توجه برای ما این است که 
به‌منظور ایجاد اشتغال در کشور خودمان باید به نیازهای مردم 
و احتیاجاتشان، متناسب با جامعه و فرهنگ خودمان فکر کنیم، 
یعنی اگر کسی بخواهد مثل آقای شوجی چنین کسب‌وکاری را 
در ایران راه‌اندازی کند، ممکن است موفق نباشد؛ چون فرهنگ 

مردم ما با ژاپنی‌ها متفاوت است.
اکنون با این دو نکته کمی بیشتر فکر کنید. آیا جوانان ما برای 
کار کردن یا کارآفرینی در دنیای امروز آماده می‌شــوند؟ آیا به 
درستی نقش خود را در این خصوص بازی میک‌نند؟ یا به بهانة 
کنکور، کارآفرینی را کنار می‌گذارند؟ آیا دانشگاه‌های ما چنین 
مهارت‌هایی را به دانشــجویان می‌آموزند؟ خودِ ما چقدر ایده و 

ابتکار داریم؟ چقدر خلاقیت داریم؟ بیایید کمی فکر کنیم!

ایـــــــــــــــــــــــــــــــــده‌های                  درآمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــدزا
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بارها برای ما پیش آمده که هنگام گذر از کنار یک ســاختمان، چنان 
محو نمای زیبای آن شده‌ایم که دقایقی را به تماشا ایستاده‌ایم. شاید 
مصالح، آجرها، سنگ‌ها و رنگ‌های مورد استفاده در آن کار خیلی هم 
خاص و عجیب نبوده‌است و برای ساختمان‌های اطراف آن نیز از همان 
مصالح استفاده شده باشد. پس تفاوت در کجاست؟ تفاوت در طراحی 
و اجرای همان مصالح است. کسانی که در کار طراحی نما و تزيينات 
داخل یا خارج یک ســاختمان کار می‌کنند، اگر به‌درستی بتوانند از 
شکل‌ها و طرح‌های گوناگون استفاده کنند، این حیرت و شگفتی را رقم 
می‌زنند. اگر کمی حوصله به خرج دهیم درمی‌یابیم که این شگفتی در 
طراحی و استفاده از آجر یا سنگ، ریشه در دانش ریاضی دارد. در مورد 
همین موضوع به دیدار علیرضا محمدی‌اقدم رفتیم که در این حرفه 
فعالیت می‌کند و از او در مورد جایگاه ریاضیات در حرفه‌اش پرسیدیم. 
او نقشه‌کشی خوانده و با معماری هم آشناست. همچنین تجربه‌های 
خوبی در غواصی، کار در ارتفاع و نصب دوربین‌های مداربسته دارد. با 

هم این گفت‌وگو را می‌خوانیم.
٭٭٭

 شاید برای مخاطبان ما جالب باشد که بدانند فعالیت‌های 
شــما، یعنی طراحی نمای داخلی یا بیرونی ساختمان، چقدر 
می‌تواند با ریاضی در ارتباط باشد. آشنایی با دانش ریاضی تا 

چه اندازه در کار شما اثرگذار است؟
 اصل اولیة این حرفه اندازه‌گیری اســت و این کار همان ریاضیات 
است و بس. یعنی وقتی می‌خواهید روی یک دیوار، طرح و شکلی را 

به‌صورت هندسی اجرا کنید و از آجرنما، رنگ، کاغذدیواری و سنگ‌های 
متنوع برای تزیین اســتفاده کنید، در قدم اول باید اندازه‌های فضای کار 
را به‌درســتی محاسبه کنید. بعد از دانســتن دقیق اندازه‌های کار، حالا 
باید محاسبة دقیقی از اندازه‌های کار به نسبت اندازه‌های آجرنما، سنگ، 

کاغذدیواری و حتی مقدار رنگ مصرفی داشته باشید.

 لطفاً یکی دو مثال بزنید تا موضوع کمی شفاف‌تر شود.
 فرض کنید اندازة یک آجرنما 5/5 در 26 ســانتی‌متر باشد. پس شما 
باید بدانید که چه تعداد از یک آجرنما، یک مترمربع را پوشش می‌دهد. 
حــالا اگر قرار باشــد آجرنما را با بند یک‌طرفــه، دوطرفه یا چهار طرفه 
نصب کنید، این بندکشــی هم خودش انــدازه دارد و مقداری از فضا را 
دربرمی‌گیرد. برای همین، بندکشــی هم انواع متفاوتی دارد؛ از بندهای 
میلی‌متــری تا بندهای‌ ســانتی‌متری. لذا در محاســبة مصرف مواد کار 
و تعــداد آجر، نوع بند نقش دارد و اگر در محاســبه‌ها خطا کنید، کلی 

خسارت مادی خواهید داشت.
همچنیــن تصور کنید می‌خواهید طرحی قاب‌ماننــد با آجرهای طرح‌دار 
روی یــک دیوار اجرا کنید. برای این کار، هم باید تعداد آجرهای موردنیاز 
را محاســبه کنید و هم شکل‌های متفاوت هندســی، مثل مربع، مثلث، 
مستطیل، لوزی و غیره را درست بشناسید و کار را دقیق طراحی کنید. اگر 
این دقت و محاسبه درست نباشد، شکلی نازیبا روی دیوار درمی‌آید و کلی 
مواد و مصالح را هدر می‌دهید. تمام این کار ارتباط مستقیمی با ریاضی و 

به‌ویژه هندسه دارد.

 محمدحسین دیزجی

گفت‌وگو
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 برخی این تصور را در ذهن خود دارند که ریاضی بســیار 
سخت و پیچیده است. نگاه شما به این درس چگونه است؟

 سختی یا آســانی هر کاری یا هر چیزی به زاویة نگاه ما بستگی 
دارد. اگر ما آن کار را دشــوار تصور کنیم، پس دشوار خواهد بود. از 
آنجا که ریاضی به یک ذهن خلاق و باز همراه با تمرکز نياز دارد، برای 
بعضی‌ها سخت جلوه می‌کند و اصولًا انسان از هر کاری که دشوار به 
نظرش برسد، لذتی نمی‌برد و پرهیز می‌کند. اما من معتقدم ریاضی 
لذت‌بخش است. من در حرفة خودم از محاسبه‌ها لذت می‌برم. وقتی 
مشتری کار را به من واگذار می‌کند، من با محاسبه‌هایی که می‌کنم، 
با کمترین هزینه و دورریز، کار را به سرانجام می‌رسانم. موفقیت در 

این کار را مرهون دانش ریاضی هستیم.

 در دوران مدرســه چقدر به مطالعة مباحث درسی توجه 
داشــتید و اصلًا دنبال یادگیری از طریق کتاب غیردرسی و 

مجله‌ها هم بودید؟
 من از همان ابتدا به ریاضی علاقه داشتم و می‌دانستم که در آینده 
وارد هر حرفه‌ای بشوم، به‌یقین با ریاضیات سروکار خواهم داشت. لذا 
از همــان زمان مباحث ریاضی را با دقت یاد گرفتم و امروز در حرفة 
خودم از آن استفاده می‌کنم. من معتقدم افراد در هر زمان و شرایطی 
که هستند باید متناسب با کار یا تحصیل خود مطالعه داشته باشند.

 معمولًا چه توصیه‌ای برای خریداران سنگ‌های تزیینی یا 
همکارانی دارید که قرار است کار هنری کنند؟

 مهم‌تریــن توصیة اولیــة ما در این کار به افراد، محاســبة دقیق 
اندازه‌های فضای کار آن‌هاست تا در زمان خرید مواد اولیه و مصالح 
لازم دچار اشــتباه نشوند، پول اضافه هزینه نکنند و کمترین دورریز 
را داشــته باشند. در خصوص طراحی و شــيوة کار هم ما پیشنهاد 

می‌دهیم، اما تابع سلیقة مشتری هستیم.

 شاید به نظر بعضی‌ها برسد که این محاسبة اولیة اندازه‌ها اگر 
کم یا زیاد باشد خیلی مهم نیست و بعداً هم می‌توان مثلًا مقدار 
مصالح یا آجرنمای لازم را دوباره تهیه کرد. شما دراین‌باره چه 

نظری دارید؟
 ســؤال جالبی کردیــد. باید عرض کنم، اگر مثــاً آجرنما اضافه 
بیاورند، ممکن است فروشنده آن‌ها را پس نگیرد و این مصالح و مواد 
دیگر به کار شــخص نیاید و ناچــار آن‌ها را دور بریزد. اگر هم کمتر 
باشد ممکن است هنگام مراجعة مجدد، آن نوع از مواد دیگر موجود 
نباشد و کار شخص ناقص بماند تا وقتی‌که مجدداً تولید شود. در این 
صورت، شــخص زمان را از دست می‌دهد و چه‌بسا هزینة اضافی هم 

داشته باشد. لذا محاسبة اولیه در این کار بسیار مهم است.

 در مجلة رشد ریاضی برهان به کدام بخش‌ها بیشتر علاقه 
و توجه داشــتید؟ مثلًا زندگی بزرگان ریاضی، مباحث علمی، 

سرگرمی و معما و ...
 من در مجلة رشد ریاضی برهان به معما و سرگرمی بیشتر علاقه 
دارم. زیرا معما ذهن شــما را به چالش می‌کشد و ناچار می‌اندیشید 
و به دنبال کشــف نکته‌های جدید می‌رویــد. این خلاقیت در کار و 

زندگی هم به انســان کمک می‌کند و ایده‌های تــازه پیدا می‌کنید. در 
بازی‌ها هم بیشتر سراغ سرگرمی‌های معمایی می‌روم.

 یکی از کارهای جالب در حرفة شما طراحی‌های متنوع و کاربرد 
شکل‌های متفاوت در تزيينات داخلي است؛ مثلًا شکل‌های ستاره، 
مثلث، مربع و ... که با هندسه ارتباط مستقیم دارد. بر اساس چه مبنا 
و اصولی معمولًا این نوع شکل‌ها را به مخاطبان در ساختمان آن‌ها 

پیشنهاد می‌دهید؟
 در این کار زیبایی‌شناسی بسیار حائز اهمیت است و ما باید به‌گونه‌ای 
طرح و ایده به مخاطب بدهیم، تا او هر بار نگاهش به آن طرح می‌افتد از 
آن شکل و زیبایی لذت ببرد. لذا ما برای موفقیت در این کار باید به‌طور 
مستمر مطالعه کنیم و الگوها و نمونه‌های متفاوت را ببینیم و گردآوریم و 
در کنار آن، ایده‌های خودمان را هم طراحی و نمونه‌ســازی کنیم. در این 

بخش از کار ما، هندسه بسیار نقش دارد.

 تصور کنیم دو دوســت می‌خواهند هنر طراحی دکوراسیون 
داخلی یا بیرونی یک ســاختمان را فرا بگیرند. یکی علاقه‌مند به 
ریاضی است و آن دیگری شوقی در این زمینه ندارد. تفاوت این دو 

نفر در ارائة کار چگونه خواهد بود؟
 اصل و اســاس این کار آشــنایی با ریاضیات اســت. از محاســبه و 
اندازه‌گیــری دقیق اندازه‌های محــل کار و روی دیوارها گرفته تا تعیین 
دقیق مقدار مواد مصرفی موردنیاز و ارائة شکل‌های زیبای هندسه، همه 
نیازمند ریاضیات است. مثلًا گاهی در یک کار لازم است از تعدادی آجر 

تزیینی در اندازه‌های یک‌سوم یا یک‌چهارم کار کنید تا شکل زیبا شود.

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

 در دوران ابتدايــي نمره‌های ریاضی من عالی بودند و در ســال‌های 
بالاتر در این درس نمرة کمتر از ۱۷ نداشــتم. البته بخش قابل‌توجهی از 
علاقة من به ریاضی به سبب داشتن دبیر خوبی بود که فوق‌العاده جذاب 
تدریس می‌کرد. جا دارد در این فرصت از ایشان قدردانی کنم. در دوران 
مدرسه دبیری هم داشتم که من متوجه تدریس ایشان نمی‌شدم و کم‌کم 
داشتم به مرحله‌ای می‌رسیدم که ریاضی را كنار بگذارم. اما همان زمان 
با معلمی به نام آقای طبیعت‌شــناس آشنا شدم كه روش تدريس خوب 
ایشان باعث شــد دوباره به ریاضی علاقه‌مند شوم و این مسیر را دنبال 

کنم.

 مطالعه در حوزة کار شما چقدر اهمیت دارد و شما در این زمینه 
چه مقدار و چگونه میزان آگاهی خود را افزایش می‌دهید تا همواره 

به‌روز باشید؟
 ما در تمام ابعاد زندگی تا پایان عمر نیازمند مطالعه هستیم. در هر کار 
و حرفه‌ای پیشرفت به‌سرعت اتفاق می‌افتد و اگر بخواهیم پا به پای دنیا 
در جهان علم و صنعت پیش برویم، باید مطالعه داشته باشیم. ما معمولًا 
باید نمونة مصالح، الگوها و طرح‌های متفاوت را پیدا کنیم و بر این اساس 

خودمان را به‌روز نگه داریم.

 از حضورتان در این گفت‌وگو سپاسگزاریم‌.

گفت‌وگو
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اســاس تمامي علوم تجربي، مهندســي‌ها و پزشكي »اندازه‌گیری« 
اســت. حتي در شــاخه‌های گوناگون علوم انســاني، از جمله علوم 
اجتماعــي و پديده‌های مرتبط با آن‌ها، پــس از اندازه‌گیری برخي 
از شاخص‌ها و مقايســة بين عددهای به‌دست‌آمده، درك بهتري از 
موضوع به دست می‌آيد. افزون بر اين‌ها، حتي زندگي روزمرة ما نيز 
ارتباط تنگاتنگي با اندازه‌گیری و عددهای به‌دست‌آمده از اندازه‌گیری 
دارد. در تصویر 1 تعدادي از ابزارهاي اندازه‌گیری نشــان داده شده 
است كه در شغل‌های متفاوت از آن‌ها استفاده می‌شود. حتي برخي 

از اين ابزار در فعاليت‌های روزمرة ما نيز كاربرد فراواني دارند. 

تصویر ۱. براي اندازه‌گیری هر كميت بايد از ابزار مناسب آن بايد استفاده كنيم

براي بيان نتيجة اندازه‌گیری از عددها و يكاي مناســب استفاده 
می‌كنيم. براي مثال، نتيجة اندازه‌گیری طول، عرض و جرم كتاب 
علوم تجربي پاية هفتم شما به همراه يكاي مناسب آن‌ها در تصویر 

۲ آمده است.

تصویر ۲. نتيجة اندازه‌گیری همواره بايد با يك عدد و يكاي مناسب آن بيان شود

توجه: برای كاهش خطا در اندازه‌گیــری هر کميت دل‌خواه، 
معمــولاً اندازه‌گیری ‌آن را چند بار تکرار می‌كنند. اگر عددهای 
به‌دست‌آمده متفاوت باشند، ميانگين آن عددها به عنوان نتيجة 
اندازه‌گیری پذيرفته می‌شــود. البته در ميان عددهای متفاوت، 
اگــر يک يا دو عدد اختلاف زيادی با بقيه داشــته باشــند، در 

ميانگين‌گیری به حساب نمی‌آيند. 

تا چنــد دهة قبل همة ابزارهــای اندازه‌گیری به صورت مدرج 
)درجه‌بندی‌شده( ســاخته می‌شدند )تصوير 3(. دقت ابزارهاي 
اندازه‌گیری مدرج، برابر كمينة درجه‌بندی آن ابزار اســت. براي 
مثال، دقت »تندي‌سنج« خودرويي كه در تصویر 4 نشان داده 

شده، برابر كمينة درجه‌بندی آن، يعني 1km/h است. 

ریاضی
‌و کاربرد

طولعرضجرم

27  cm 20  cm 282   g

عدد عدديكا عدديكا يكا
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ظرف بزرگ محتوي آب

از اين روزنه آب وارد كاسه مي‌شود. 

تصویر ۳. تا چند دهة قبل همة ابزارهاي اندازه‌گیری به صورت مدرج ساخته می‌شدند

تصویر4. كمينة درجه‌بندی هر ابزار مدرج اندازه‌گیری برابر دقت آن است

شما پاسخ دهيد: تصویر 5 سرنگی را نشان می‌دهد كه براي 
تزريق دارو به بدن بيمار استفاده مي‌شود. دقت اين سرنگ چند 

ميلي ليتر )ml( است؟
 

تصویر 5. سرنگ تزریق دارو

به‌منظور سهولت و سرعت در خواندن نتيجة اندازه‌گیری، امروزه 
بيشــتر ابزارهاي اندازگيري به صورت رقمي )ديجيتال( ساخته 
می‌شــوند )تصویر 6(. دقت ابزارهاي اندازه‌گیری رقمي، برابر يك 
واحد از آخرين رقمي است كه آن ابزار نمايش می‌دهد. براي مثال، 
دقت تندي‌سنج باد كه در تصویر ۷ نشان داده شده است به اين 
صورت به دست می‌آيد كه بايد آخرين رقم آن را بررسي كنيم كه 
در اينجا عدد 3 صدم است و يك واحد آن يك صدم است. به اين 

ترتيب دقت اين تندي‌سنج باد برابر m/s 0/01 است. 

تصویر6. امروزه همة ابزارهاي اندازه‌گیری به صورت رقمی )دیجیتال( ساخته می‌شوند

تصویر ۷. يك واحد از آخرين رقمي كه ابزار اندازه‌گیری ديجيتال نشان می‌دهد، برابر دقت آن است

شما پاسخ دهيد: تصویر ۸ وسيله‌ای به نام »گلوكومتر« را نشان 
می‌دهــد كه برای اندازه‌گیری غلظت »گلوکز« )قند( در خون به 
کار می‌رود. این وسيله کیی از وسايل معمول براي اندازه‌گیری قند 
بیماران دیابتی در خانه است. کی قطرة کوچک از خون که توسط 
سوزن‌زدن به پوست به‌دست‌آمده، روی کی صفحة ‌کیبار مصرف 
آزمایش قرار می‌گیرد تا دستگاه از آن استفاده کند و قند خون را 
اندازه‌گیری کند. دقت اين گلوكومتر چند ميلي‌گرم بر دسي‌لیتر 

)mg/dL( است؟

تصویر ۸. گلوكومتر
خوب است بدانيد: برخي از ابزارهاي قديمي، مانند ساعت آبي 
كه در تصویر ۹ نشان داده شده است، از پيمانه براي اندازه‌گیری 
استفاده می‌كردند. ساعت آبی ایرانی ابزاری ساده و در عین حال 
دقیق و کارآمد بوده و در زندگی جامعة كشاورزي ایران، به ویژه در 
مناطق کویری که آب مایة حیات و عنصر اصلی زندگی اجتماعی 
بوده، نقش کارآمدی داشته است. در قديم افرادي به نام »میراب« 
تقسيم سهمیة آب تعيين‌شده )برحسب تعداد كاسه( براي هر باغ 
يا کشــتزار را برعهده داشتند. ميراب در کنار مجرای اصلی آب و 
محل انشعاب آن میان کشاورزان، بر سکویی می‌نشست و كاسه‌ای 
فلزی را که ســوراخ بسیار ریزی ته آن تعبیه شده بود، در ظرفی 
بزرگ‌تر و پر از آب قرار می‌داد که پس از پرشدن كاسه )و با توجه 
به سهم هر كشاورز برحسب تعداد كاسه(، آب را قطع و آن را به 

جوی کشاورز دیگری باز می‌كرد. 

تصویر ۹. ساعت آبی ایرانی

تمرين: »ذرع« و »فرسنگ« از جمله يكاهاي قديمي ايراني براي 
طول اســت. هر ذرع، معادل 104 ســانتي‌متر و هر فرسنگ برابر 
6000 ذرع است. طول بزرگ‌ترین جزيرة خليج فارس، »قشم« كه 
مســاحتی بیشتر از مساحت بيش از 20 كشور جهان دارد، حدود 
120 كيلومتر اســت. طول اين جزيره را بر حسب ذرع و فرسنگ 

بيان كنيد.

ریاضی
‌و کاربرد

بـــراي مشـاهدة 
توضیحات بیشتر، 
رمزينه را پـويش 

كنيد.

دورۀ 28/شماره 7
فرورديـــن 1402
دورۀ 28/شماره 7
فرورديـــن 1402

1۵



در خانة رها
تعطیلات نوروز بود. رها در اتاقش در حال ورق‌زدن مجله‌اي بود 
كه مدرسه براي نوروز هديه داده‌بود. مجله موضوع‌هاي متنوعي 
داشــت و رها که عاشــق ریاضی بود، ‌کیراست به سراغ بخش 
ریاضــی‌اش رفت. بعد از چند متن کوتــاه، متن بلندی با عنوان 
»قضیة چهاررنگ« خیلی خوب به چشم می‌آمد. قضیه چنين بود: 

● برای رنگک‌ردن هر نقشــه، به‌طوریک‌ه کشــورها و 
ناحیه‌های همسایه در نقشه هم‌رنگ نباشند، فقط چهار 

رنگ کافی است.

صورت ایــن قضیه برای رها جالب آمد. پیــش از آنکه متن را 
مطالعه کند، دو مثال از نقشــه‌هایی که در آنجا کشــیده شده 

بودند، توجه رها را به خود جلب کردند.

کیی از آن نقشــه‌ها با چهار رنگ، رنگ شده بود و دیگری نقشة 
ایران بود که باید آن را رنگ میک‌رد. هنوز چند دقیقه‌ای تا آمدن 

مهمان‌ها باقی مانده بود و رها وقت داشــت تا نقشة ايران را رنگ 
کند. 

او ابتدا کوشــید تا آن را با سه رنگ، رنگ کند، اما نتوانست. برای 
آنکه ناحیه‌های مجاور هم‌رنگ نباشــند، بــه رنگ چهارمی نیاز 
داشت. پس از آنکه رها از کار رنگ‌آمیزی فارغ شد، دو نقشة دیگر 
کشــید که باز هم به چهار رنگ نیاز داشــتند تا رنگ شوند. رها 
مشغول کشیدن نقشة سوم بود که زنگ در به صدا درآمد. دفترش 

را بست و به استقبال مهمان‌ها رفت. 
فردای آن روز رها و پدرش تصمیم گرفتند شــطرنج بازی کنند. 
دقایقی از بازی آن‌ها می‌گذشت و نوبت رها بود. پدر منتظر بود تا 
رها حرکت بعدی‌اش را انجام دهد، اما رها بدون اینکه پلک بزند و 

تکانی بخورد، مبهوت صفحة شطرنج بود. 
پدر با تعجب چند دقیقه‌ای رها را در همان حال نظاره کرد. آخر 
بازی هنوز به جاهای پیچیده‌ای نرسیده بود که رها بخواهد برای 
حرکت بعدی‌اش این قدر فکر کند. اما رها مبهوت چیز دیگری به 
جز شطرنج بود. در واقع او به رنگ سیاه و سفید خانه‌های شطرنج 
فکر میک‌رد و به قضیــة چهاررنگ! صورت قضیه را دقیق به یاد 
می‌آورد. اما چرا باید چنین قضیه‌ای در ریاضی داشته باشیم، در 

حالی که صفحة شطرنج را می‌توان تنها با دو رنگ، رنگ کرد؟!
رها مشــغول فکرکردن به اشکال کار بود که با صدای پدرش به 

خود آمد.
پدر: رها، خوبی؟

شراره تقی‌دستجردی، صبا قاسمی

استدلال‌های غلطِ درست‌نما
)قسمت هفتم(
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رها: اوه، ببخشــید. من به ‌کیباره حواســم از بازی پرت شد. 
داشــتم به کی قضیة ریاضی فکر میک‌ردم. امکان دارد بازی را 

بعداً ادامه بدهیم؟
پدر که از روحیة رها آگاه بود، لبخندی زد و گفت: »حتماً.«

رها با عجله به اتاقش رفت. مداد و کاغذی برداشت و چند نقشه 
کشید. نقشه‌های ساده‌ای که می‌شد با دو یا سه رنگ آن‌ها را رنگ 
کرد. به صورت قضیه شک کرد. دوباره آن را وارسی کرد. چشمش 
که به »فقط چهار رنگ کافی است« افتاد، خیالش راحت شد که 
حافظه‌اش هنوز هم خوب کار میک‌ند. او نقشــه‌هایی داشت که 
برای رنگ‌آمیزی به کمتر از چهار رنگ نیاز داشتند. این نقشه‌ها 
خیلی ساده بودند. حتماً ریاضی‌دان‌ها این قدر هوشمند هستند 
که این نقشــه‌ها را درنظر بگیرند. پس ایراد کار کجاســت؟ چرا 

صفحة شطرنج مثال نقضی برای قضیة چهاررنگ نیست؟!
٭٭٭

برای آنکــه مثال نقضی برای کی جملــه بیاوریم، باید بتوانیم 
نقیض آن جمله را بیابیم و ســپس برای جملة جدیدمان کی 
مثال ارائه دهیم. رها نیز سعی کرد مثال‌های نقضي برای قضیه 

چهاررنگ بیاورد، اما چرا این مثال‌ها، مثال نقض نیستند؟
در اینجا دو اشکال ممکن است پیش آمده باشد: یا نقیض جملة 
اصلی )یعنی همان صورت قضیة چهاررنگ( اشــتباه اســت، یا 
مثال‌ها درســت نیستند. برای اینکه اشــکال کار را بهتر درک 

کنیم، بیایید با نقیض جمله‌های متفاوت بیشتر آشنا شویم. 
در جدول زیر، در ســتون سمت راســت جمله و در ستون چپ 
نقیض آن جمله نوشته شده است. دقت کنید که در اینجا بررسی 
درستی این جمله‌ها مورد نظر نیست، بلکه می‌خواهیم شما را با 
صورت‌های مختلف نقیض کی جمله آشنا کنیم. شما هم بکوشید 

جاهای خالی را پر کنید.

قبل از اینکه به شــکل‌های مثال نقض رها برای قضیة چهار‌رنگ 
برگردیم، خوب است این نکته را متذکر شویم که برای رنگ‌آمیزی 
کی نقشه، به طوری که دو ناحیة مجاور هم‌رنگ نباشند، همواره 
می‌توان به تعداد ناحیه‌ها رنگ انتخاب کرد. اما اینک‌ار چالشــی 
ایجاد نمیک‌ند. در واقع قضیة چهاررنگ از این نظر اهمیت دارد که 
حداقل تعداد رنگ را برای رنگ‌آمیزی هر نقشه‌ای تعیین میک‌ند. 
در واقع برای رنگ‌آمیزی هر نقشه‌ای با شرایط خواسته شده، فقط 

چهار رنگ کافی است. 
دلیل خطای رها این بود که او فقط به قســمت آخر جمله توجه 
کرده بود. در صورتی که این کلمة »هر« در صورت قضیه است که 
قضیه را مهم میک‌ند. دقیقاً این بی‌توجهی رها به کلمة »هر« بود 
که او را به اشتباه انداخت. کلمه‌هایی مانند هر، همه، هیچ، »وجود 
دارد« و »وجود ندارد«، در قضیه‌های ریاضی و گزاره‌ها از اهمیت 
بالایی برخوردار هستند و هنگام نقیضک‌ردن جمله‌هایی که این 

کلمه‌ها را دارند، باید دقت کافی داشته باشیم. 
برای مثال، آیا دو جملة زیر نقیض کیدیگر هستند؟

امروز همة دانش‌آموزان درکلاس  
حاضر هستند.

امروز هیچ دانش‌آموزی در کلاس 
حاضر نیست.

کیی از اشتباه‌های رایج دانش‌آموزان هنگام نقیضک‌ردن جمله‌ها، 
تبدیل »هر« )یا همه( به »هیچ« است. در واقع نقیض جملة سمت 

راست این است:
»چنین نیســت که امــروز همة دانش‌آمــوزان در کلاس حاضر 
باشند.« یا به عبارت دیگر: »دانش‌آموزی وجود دارد که امروز در 

کلاس حاضر نیست.« 
با نگاه دوباره به جدول بالا نیز درمیی‌ابید که هر جا کلمه‌هایی 
مانند »هر«، »همه«، »همیشه«، »همواره« یا »هیچ« آمده، در 
نقیض آن از »وجود دارد« اســتفاده شــده 
است. با توجه به این امر، پس نقیض قضیه 
عبارت اســت از: »نقشــه‌ای وجود دارد که 
برای رنگ‌آمیزی آن چهار رنگ کافی نیست 

و شما به رنگ‌های بیشتری نیاز دارید.« 
پس بــرای اینکه مثال نقضــی برای قضیة 
چهاررنگ بیاورید، باید بتوانید نقشه‌ای پیدا 
کنید که در اختیار داشتن چهار رنگ برای 
رنگ‌آمیزی آن کافی نباشد. با این توضیح‌ها، 
آیا صفحة شــطرنج مثالی برای نقیض این 
گزاره اســت؟ واضح اســت که خیر، زیرا نه 
تنهــا با چهار رنگ بلکه حتی با دو رنگ هم 

می‌توان آن را رنگ کرد! 
پس شــما می‌توانید خــود را به چهار رنگ 
مســلح کنید و هر نقشــه‌ای را بــه مبارزه 
بطلبید. البته در این میان ممکن است برای 
رنگ‌آمیزی برخی نقشه‌ها بتوانید فقط از دو 

یا سه رنگ از چهار رنگتان استفاده کنید.

امروز چهارشنبه نیست. امروز چهارشنبه است
یا به عبارت دیگر، امروز یا شنبه است یا یک‌شنبه، یا 

دوشنبه، یا سه‌شنبه، یا پنج‌شنبه و یا جمعه 

5 عددی زوج نیست. 5 عددی زوج است 
یا به عبارت دیگر، 5 عددی فرد است.

همة عدد‌های اول فرد نیستند )چنین نیست که همة همة عدد‌های اول فرد هستند.
عددهای اول فرد باشند(. 

یا به عبارت دیگر، وجود دارد عدد اولی که فرد نیست. 
پس وجود دارد عدد اولی که زوج است.

مجموع دو عدد گنگ، گنگ نیست؛ دو عدد گنگی مجموع دو عدد گنگ، گنگ است.
وجود دارند که مجموعشان گنگ نیست.

a بزرگ‌تر از یا مساوی با b است. 

ضرب سه عدد متوالی همواره بر 6 بخش‌پذیر است.

مرغی وجود دارد که تخم طلا می‌گذارد.

هیچ عدد طبیعی بین صفر و یک نیست.

هیچ وقت خورشید از شرق طلوع نمی‌کند. 

برای رنگ‌کردن هر نقشه، به‌طوری که کشورها و 
ناحیه‌های همسایه در نقشه هم‌رنگ نباشند، فقط 

چهار رنگ کافی است.

بـراي مشـاهدة 
پاسـخ، رمزينه را 

پويش كنيد.
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ریاضی
‌و مـسـئله

زنگ كه خورد، دفترودســتکم را جمع كــردم و آمادة خروج از 
كلاس و مدرسه شدم. من مسير خانه تا مدرسه را هميشه پياده 
طي مي‌كنم و از اين پيــاده‌روي لذت مي‌برم. آن روز باران هم 
آمده بود و هوا كمي تميزتر بود و لذت پياده‌روي دوچندان شده 
بود.  مســير مدرسه تا خانه را معمولاً در 15 تا 20 دقيقه طي 
مي‌كردم و خوش‌بختانه اين مسير با تنوع همراه بود )شكل 1(. 

شكل 1

از مدرسه كه خارج شــدم، رويا را ديدم كه منتظر بود. پرسيدم: 
»پياده بريم؟« رويا هم اهل پياده‌روي بود. گفت: »موافقم، از كدوم 

مسير بريم؟« 
شيطنتم گل كرد و پرســيدم: »مگه چند تا مسير داريم تا خونة 

شما؟«

رويا كه متوجه داستان شده بود، گفت: »خيلي!« 
براي اينكه وادار به شــمردن تعداد مسيرها بشود، گفتم: »نه رويا، 
جدي پرســيدم. چند مسير از مدرسه به خونة شما وجود داره؟ تا 

حالا اين سؤال رو از خودت پرسيدي؟« 
رويا گفت: »آره حســاب كردم. همون اوايل سال چند باري سعی 
کردم مسيرهاي متفاوت رو امتحان كنم و بشمارم. من فكر مي‌كنم 

72 مسير متفاوت از مدرسه به خانة ما وجود داره.« 
پرسيدم: »چرا؟ چطور شمردي؟ آيا همة 72 مسير رو طي كردي؟« 
رويا با تعجب گفت: »نه. همة مسيرها رو طي نكردم. سعي كردم با 

تكيه بر اصول شمارش، مسيرها رو بشمارم.« 
به خودم گفتم مگر شــمارش هم اصــول دارد. رويا كه متوجه 
غوطه‌ورشــدن من در افكارم شده بود گفت: »شمارش دو اصل 
داره: اصل جمــع و اصل ضرب. من اين‌ها رو توی كتاب برادرم 
كه از من بزرگ‌تره خوندم. مي‌خوای براي تو هم توضيح بدم؟« 
مشــتاقانه جواب مثبت دادم و گفتم: »پس تو اصل‌ها را بگو، اما 
اجازه بده من به كمك اصل‌ها، تعداد مسيرهاي مدرسه تا خانة 

شما رو بشمارم.« 
رويا گفت: »اصل ضرب مي‌گه اگر كاري رو در دو مرحلة پشت 
سر هم انجام بدیم و مرحلة اول آن به a طريق و مرحلة دوم آن 
به b طريق انجام بشه، اون وقت براي انجام اون كارِ دو مرحله‌اي، 

ab طريق وجود داره ...« 

 محرم ایردموسیداستان‌های‌مریم

داستان‌هفتم: ریاضیات‌درخیابان

خانـ﹦ روياخانـ﹦ روياخانـ﹦ روياخانـ﹦ رويا خانـ﹦ ما
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گفتم: »خيلي جالبه! مثل زماني كه مي‌خوایم شــلوار و پيراهن 
براي پوشــيدن انتخاب كنيم. اگر 3 شــلوار و 4 پيراهن داشته 
باشيم، براي انتخاب يك شــلوار و يك پيراهن، 4×3 يعني 12 

انتخاب داريم. درسته؟« 
رويا گفت: »كاملاً درسته.« بعد ادامه داد: »اصل جمع هم مي‌گه 
 ،B عضوي m يا مجموعة A عضوي k اگر بخوای از مجموعــة
يك عضو انتخاب كني، در صورتي كه دو مجموعة A و B عضو 
(، آنگاه k+m انتخاب  A B∅ = ∩ مشترك نداشته باشند )يعني

وجود داره.« 
اصل جمع به نظرم ساده‌تر از اصل ضرب بود. به رويا گفتم: »اين 
اصل خيلي ســاده به نظر مي‌رسه. مثل زماني كه مي‌خوایم يك 
نفر از ميان دانش‌آموزان دو كلاس انتخاب كنيم. مثلاً اگر كلاس 
اول 30 دانش‌آموز و كلاس دوم 25 دانش‌آموز داشته باشه، براي 
انتخاب يك نفر از ميان دانش‌آموزان اين دو كلاس 30+25، يعني 

55 انتخاب وجود داره. درسته؟« 
رويا گفت: »كاملاً درسته. حالا مي‌توني به مسئلة اصلي فكر كني.« 
گفتم: »براي رفتن از مدرســه به خانة شما، در مرحلة اول بايد از 
نقطة A )مدرسه( به نقطة B )نبش پارك( )شکل 2( و در مرحلة 
بعد، از نقطة B به نقطة F )خانة رویا( ) شــکل 3( بریم. تا اينجا 

درسته؟« 
رويا گفت: »درسته. پس اول به اين فكر كن كه از A به B )مرحلة 

اول( چند مسير وجود داره.«

شكل 2

شمردن تعداد مسيرهاي A به B سخت نبود. البته قصد ما اين 
بود كه كوتاه‌ترين مسيرها را بشماريم. گفتم: »براي رسيدن به 
B يا بايد از x بگذريم يا y و يا z. تعداد مسيرهاي A به B كه از 
x مي‌گذره يكي و تعداد مسيرهاي A به B كه از z مي‌گذرد هم 
يكيه. اما تعداد مسيرهاي A به B كه از y مي‌گذره، چهارتاست. 
پس بر اساس اصل جمع، 1+4+1، يعني 6 مسير وجود داره.« 

رویا گفت: »درسته. پس مرحلة اول كار رو به 6 طريق مي‌تونیم 
 F به B انجام بدیم. حالا تعداد مســيرهاي مرحلة دوم، يعني از

رو بايد بشماري.« 
گفتم: »براي مرحلة دوم آيا مسيرهايي رو هم كه از داخل پارك 

مي‌گذرند، در نظر بگيريم يا نه؟« 
رويا گفت: »فعلاً مسيرهاي داخل پارك را در نظر نگير.« 

شكل 3

 شمردن مسيرهاي B به F راحت بود. گفتم: »مسيرهاي B به 

F، يا از C مي‌گذرند يا از D. مســيرهايي كه از C مي‌گذرند يكي و 
 F به B مي‌گذرند 2 تا هستند. پس 3 مسير از D مســيرهايي كه از

وجود داره.« 
رويا گفت: »درســته. پس در كل چند مســير از مدرسه به خانة ما 

وجود داره، البته اگر نخوایم از داخل پارك بگذريم؟« 
پاسخ به اين سؤال با توجه به ضرب ساده بود. 6 مسير براي رفت از 
A به B و 3 مسير براي رفتن از B به F وجود دارد. پس طبق اصل 
ضرب، 3×6 يعني 18 مســير براي رفتن از مدرسه )A( به خانة رویا 
)F( وجود دارد. گفتم: »18 مسير وجود داره. اما اگر بخوایم حتماً از 

داخل پارك بگذريم، چند مسير از A به F وجود داره؟« 
رويــا گفت: »چون تعداد مســيرها در كل 72 مســيره، پس تعداد 

مسيرهايي كه از داخل پارك مي‌گذرند، مي‌شود: 54=72-18.«
گفتم: »مي‌شه با اصل ضرب به اين عدد هم رسيد؟« 

رويا گفت: »آره. هر مســير A به F كــه از داخل پارك مي‌گذره، از 
 ســه تكه مسير تشكيل شده: A .1 به B؛ B .2 به D از داخل پارك؛ 
D .3 به F، براي رفتن از A به B. همون‌طور که گفتي 6 مسير وجود 
داره. براي رفتن از B به D از داخل پارك، اول بايد به نقطة وســط 
پارك )S( بریم كه 3 مســير داريم و بعد از S به D بریم كه اون هم 
3 مسير متفاوته. پس تعداد مسيرهاي B به D مي‌شه: 9=3×3 مسير 
)شکل 4(. براي رفتن از D به F هم تنها يك مسير وجود داره. پس 
در كل تعداد مســيرهاي مدرسه به خانة ما )با شرط عبور از پارك( 

مي‌شه: 1×9×6=54 مسير.«

شكل 4

 
آن‌قدر گرم صحبتک‌ردن و محاسبه بوديم كه متوجه نشديم به خانة 
رويا رسيده‌ایم و از داخل پارك هم گذشته‌ایم. از خانة رویا تا خانة ما 
راهي نبود. رویا گفت: »حالا كه تعداد مســيرهاي مدرسه تا خونة ما 
رو شــمرديم، بهتره تو هم تعداد مسيرهاي مدرسه تا خونة خودتون 

رو بشماري.« 
من كه به اين قســمت ماجرا هم فكر كــرده بودم، بدون فوت وقت 

گفتم: »144 مسير بين مدرسه و خونة ما وجود داره!« 
رويا پرسید: »چطور اين قدر سريع شمردي؟« 

وقت نداشــتم كه توضيح بدهم. در حالي كه چند قدمي از رویا دور 
شده بودم گفتم: »به نقشة ۱ )شكل 1( نگاه كن!«

رویا هنوز جلوي در خانه‌شــان ايســتاده بود و در ذهن خودش نقشه 
را مــرور مي‌كرد. اما مطمئن بودم نكتــه را خودش پيدا ميک‌ند. اگر 
راستش را بخواهيد، از همان ابتداي مسير هم مشخص بود كه من براي 
رفتن به خانه دو برابر رويا مســیر براي انتخاب دارم. براي همين هم 

مي‌خواستم تعداد مسيرهاي مدرسه تا خانة رویا را پيدا كنم. 
به خانه كه رسيدم داشتم به اين فكر مي‌كردم كه طول همة اين 144 
مســير از خانة ما تا مدرسه يكسان نيست و وقت‌هايي كه عجله دارم 
و مســير تا مدرسه را دوان‌دوان طي مي‌كنم، مجبور مي‌شوم از داخل 
پارك، مســيری قطري را بدوم. در اين حالت چند مسير از خانة ما به 

مدرسه وجود دارد؟ شما مي‌دانيد؟

ریاضی
‌‌و مـسـئله
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شــاید نزدکی به کی دهه با هم به »دانشگاه شــریف« می‌رفتیم و در 
طول راه با هم گفت‌وگو میک‌ردیم. در دانشکدة ریاضی هم دفتر کارمان 
در کنــار هم بود. من در دفتر کار خــودم کار نمیک‌ردم، بلکه در دفتر 
کار او میز کار خودم را داشــتم. طبعاً کلید دفتر کیدیگر را هم داشتیم. 
موضوع‌هایی که با او دربارة آن‌ها صحبت میک‌ردیم، از ریاضیات، آموزش 
ریاضیات و فلسفة ریاضیات گرفته تا تعلیم‌و‌تربیت، تعلیم‌وتربیت نخبگان 
و ساختار آموزش عالی، و حتی عرفان و تفسیر قرآن را در بر می‌گرفتند. 
او اولین فرد المپیادی بود که تصمیم گرفت برای تحصیلات دورة دکترا 
در ایران بماند و با اســتادان دانشگاه شریف پایه‌های تحقیقات ریاضی 
خــود را پی‌ریزی کنــد. پس از او خیلی از المپیادي‌هــا به پیروی از او 
در ایران ماندند و به قوی شــدن دکترای داخــل خدمت کردند؛ البته 
ریاضی‌دانان بزرگی هم شــدند. او از تحصیلات و تربیت کی ریاضی‌دان 
محض برخوردار بود، ولی به مســائل کاربردی علاقه داشــت. ‌کیبار با 
هم شــمردیم و او در 10 شاخه از ریاضیات کاربردی کار کرده بود، که 
از ریاضیات نفت شــروع می‌شد و به ریاضیات زیستی می‌رسید. در این 
مسیر چندین جوان محقق هم تربیت کرد. چندین شرکت دانش‌بنیان 
را بنیان‌گذاری کرد كه در برخی از آن‌ها هنوز هم عضو هیئت مدیره یا 

حتی رئیس هیئت مدیره است. 
به این بهانه بود که تجربیات اقتصادی قابل‌توجهی به دســت آورد. البته 
ارتباط او با اقتصاد به سبب شغل پدرش بود که با اقتصاد سروکار داشت. 
در نهایت چند سالی به‌عنوان معاون مالی و اداری دانشگاه صنعتی ‌شریف 

نیز خدمت کرد. 

 تصویرگر: حسین یوزباشی آرش رستگار

ریاضی
همگام با ستارگان‌و تاريـــخ

آیا او را می‌شناسید؟

بعد از سه ســال که مسئولیت »کمیتة 
المپیــاد ریاضی ایران« را داشــتم، این 
مســئولیت را به او تحویــل دادم. او نیز 
سه‌سال در این مسئولیت خدمت کرد. در 
دوران مسئولیت او بهترین نتیجة ایران 
رتبة پنجم در المپیاد جهانی ریاضیات در 
اســپانیا بود. او بر بسیاری از دانشجویان 
المپیادی تأثیر مستقیم و عمیق گذاشت. 
فعاليــت در كشــورش را بــه همه چيز 
ترجيح مي‌داد و دوســت داشت در ايران 

خدمت كند. 
ثروت موجب قدرت است و دانش موجب 
شهرت. اخلاق موجب محبوبیت است، اما 

خدمت نتیجه‌اش ابدیت است.
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ریاضی
‌و تاريـــخ

بـراي مشـاهدة 
پاسـخ، رمزينه را 

پويش كنيد.

بـــراي آشنـایی بــا 
شخصیت شمارة قبل 
رمزينه را پويش كنيد.

)سیســتم‌های(  ســامانه‌های  شــاخة  در  او 
دینامکیی تخصص داشــت و تحت‌تأثیر دکتر 
شهشهانی بــه سامانه‌های دینامکیی کشیده 
شده بود، اما مانند دکتر شهشهانی، به کاربرد 
ســامانه‌های دینامکیــی در زیست‌شناســی 
علاقه‌مند شد. تحقیقات او در رياضيات زيستي 
به دینامکی سلول‌های عصبی مربوط می‌شوند. 
زیر نظر دکتر عبدالحســين عباسیان که 
او هــم شــخصیت تأثیرگــذاری مانند دکتر 
شهشــهانی اســت، گروهی از محققان ایرانی 
در زمینة شــبکه‌های عصبی تحقیق میک‌نند. 
این را می‌گویم چون تحقیقات گروهی، بسیار 
سخت در ایران شــکل گرفته‌اند. در ریاضیات 
محض فقط در سه شاخة »تریکبيات«، »جبر 
جابه‌جایی« و »منطق فازی« تحقیقات گروهی 
انجام می‌شوند كه در آن ریاضی‌دانان ایرانی از 

کارهای کیدیگر مطلع هستند. 

او در سال 1379، دکترای خود را در موضوع »سیستم‌های 
دینامکیی« از دانشكدة علوم رياضي دانشگاه صنعتي شريف 
دريافت كرد. پــس از فارغ‌التحصيلي بــراي تحصيل دورة 
پســادكترا در »مركز تحقيقــات بين‌المللي فيزيك نظري 
)تئوريك( و رياضيات« در »تریســته« ايتاليا كه امروز با نام 
»مؤسسة عبدالسلام« مشــهور است، به آن كشور رفت. اما 
پس از چند ماهي اين دوره را نيمه تمام رها كرد و به ايران 
بازگشت. مدتي در »مؤسسة تحقيقات عالي زنجان« مشغول 
به كار بود و سپس به دانشگاه صنعتي شريف پيوست. او از 
مؤسسان شركت‌هاي »عطار« و »شمارا« و چندين شركت 
دانش‌بنيان ديگر اســت و  اكنون رياســت »هيئت مديرة 
شــركت ســيليكون‌آراز« را بر عهده دارد. در دوران رياست 
دكتر روســتا آزاد در دانشگاه صنعتي شريف، معاونت مالي 
و اداري دانشــگاه را به عهده داشــت. تا كنون چند تن از 
دانشجويان دكتراي دانشگاه صنعتي شريف تحت نظر او در 
رشتة »رياضيات زيستي« فارغ‌التحصيل شده‌اند و به دريافت 

درجة دكترا نائل آمده‌اند.  

مسئله: چند مربع روي دستگاه مختصات مي‌توان در نظر گرفت 
A باشد و حداقل يكي از محورهاي  − 

  
1

1 كه يك رأس آن نقطة 
مختصات محور تقارن آن باشد؟ پاسخ كدام گزينه است؟

6 .5        5 .4        4 .3        3 .2      2 .1
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 تأليف و ترجمه: مریم جعفر‌آبادی

آیا تا به حال پیش آمده است، با وجود اینکه برای ساعت مشخصی از 
کی پزشک وقت گرفته‌اید، باز هم مجبور باشید برای مدتی طولانی 
در مطب منتظر بمانید؟ یا برای کی پرواز بلیت تهیه کرده باشــید، 
ولی وقتی می‌خواهید ســوار شــوید، ببینید بلیت شما را به مسافر 

دیگری هم فروخته‌اند و برای شما جایی نیست؟
این‌ها همه علائــم »ذخيرة )رزرو( بیش از حد« هســتند. کاری که 
صاحبان کســب‌وکار انجام می‌دهند تا ســود بیشتری ببرند و تا حد 
امکان جلوی ضررهای احتمالی‌شان را بگیرند و از منابع در دسترسشان 
نهایت اســتفاده را ببرند. منشی کی پزشک می‌داند که ممکن است 
بعضی مراجعان نتوانند ســر قرار حاضر شــوند، برای همین بیشتر از 
تعداد بیمارانی که کی پزشک می‌تواند در طول کی روز معاینه کند، 
برای مراجعان وقت تعیین میک‌ند. یا شرکت‌های هواپیمایی می‌دانند 
که بعضی مسافران از پرواز جا می‌مانند و بیشتر از ظرفیت واقعی کی 

پرواز بلیت می‌فروشند که کی وقت صندلی‌ای خالی نماند.

طبیعی اســت که این کار گاه باعث خشــم مشتری می‌شود. چون 
برخلاف تصور، همة مسافرانی که بلیت گرفته‌اند سر وقت به فرودگاه 

می‌رسند و هر دو مراجع به مطب پزشک می‌روند!
خط‌های هوایی نمونة کلاســکی این موضوع هستند. سالانه حدود 
50 هزار نفر به‌خاطر فروش بیش از حد بلیت شرکت‌های هواپیمایی 
از پروازهای خود خارج و به پرواز دیگری منتقل می‌شوند یا جریمة 
پرواز به آن‌ها پرداخت می‌شود و مجبورند بلیت دیگری تهیه کنند. 
این رقم برای خود خط‌های هوایی هم کمی تعجب‌آور اســت. آن‌ها 
می‌توانند از آمار پروازهای گذشته برای تعیین تعداد دقیق بلیت‌هایی 

که باید بفروشند، استفاده کنند.
فــروش کمتر از آن مقــداری که آمارها می‌گویند، باعث تلف‌شــدن 
صندلی‌ها و ضرر شرکت‌ها، و فروش بیش از آن عدد، باعث جریمه‌های 
زیادی می‌شود که شرکت‌ها مجبور می‌شوند به مسافران بپردازند؛ جریمة 
لغو  پرواز؛ جریمة هتلی که مسافران ذخيره )رزرو( کرده‌اند، نارضایتی 

مسافران و ... .

خط‌هــای هوایی طی ســال‌ها، اطلاعات دقیقی دربــارة اینکه کدام 
مسافران تجربة جا ماندن از پروازها را دارند، یا در چه مسیرهای هوایی 
بیشترین تعداد مسافران غایب وجود دارند، جمع‌آوری کرده‌اند. مثلاً 
می‌داننــد که در فلان خط هوایی 90 درصد مســافران به‌موقع برای 
پرواز حاضر می‌شوند. بیایید برای راحتی کار و سادهک‌ردن مطلب فرض 
کنیم تمام مسافران تنها هستند و کسی خانوادگی و گروهی در حال 

سفر نیست.
اگر هواپیما 180 صندلی داشته باشد و 180 بلیت هم فروخته شود، 
در حالتی که 90 درصد مســافران به موقع برای پرواز حاضر باشند، 
162 مســافر در هواپیما خواهند بود. )حواسمان هست که داریم در 
فضای احتمالی حرف می‌زنیم و تعداد مسافرانی که حاضر می‌شوند 

می‌تواند از این عدد بیشتر یا کمتر هم باشد.(
احتمال وقوع هر کدام از اتفاق‌ها، با رابطه‌ای به نام توزیع دو‌جمله‌ای 

به دست می‌آید و نشان داده می‌شود.

چرا شرکت‌های هواپیمایی بیشتر از ظرفیت یک پرواز بلیت می‌فروشند؟

يك بليت برای دو نفر

توزیع 
دو جمله‌ای

مسافراني كه سوار شدند

بیشترین احتمال
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ریاضی
‌وك اربرد

احتمال هر پیشامد با نمودار و رابطه‌ای که توزیع دوجمله‌ای نامیده 
می‌شود، داده می‌شود. در جایی که بیشترین احتمال وجود دارد، این 

نمودار به اوج یا قلة خود می‌رسد.
حالا بیایید کمی دربارة درآمد صحبت کنیم. شرکت‌های هواپیمایی 
از طریق فروش بلیت درآمد کســب میک‌نند و برای هر مسافری که 
او را از پرواز خــارج میک‌نند و به جای او بلیت دیگری هم فروخته 
بودند، باید پولی را به‌عنوان جریمه بپردازند که برای شــرکت ضرر 

خواهد بود.
فرض کنید هر بلیت 250 دلار باشــد و مســافر را نتوانند به پرواز 
دیگری نیز منتقل کنند. جریمه‌ای را که شرکت به مسافر پرداخت 
میک‌نــد نیز 800 دلار در نظر بگیریم. در اینجا اگر شــرکت بلیت 
اضافــه نفروشــد، 45000 دلار درآمد دارد و اگــر 15 بلیت اضافه 
بفروشــد، 48750 دلار فروش داشته است. بهترین حالت این است 
که آن 15 بلیت اضافه را درســت و به اندازه فروخته باشــد و هیچ 

مسافري اضافه نیاید!

اما اگر 15 نفری که به‌جای آن‌ها بلیت اضافه فروخته شــده است، 
برای سفر حاضر شوند، شــرکت مجبور به پرداخت خسارت، نفری 
800 دلار به این افراد می‌شــود که در این صــورت درآمد او فقط 
36750 دلار خواهــد بود؛ یعنی حتی کمتر از وقتی که همان 180 

بلیت را می‌فروخت.

اما فقط این موضوع مهم نیست که کی فرانامه )سناریو( از نظر مالی 
چقدر به نفع یا به ضرر شرکت است. این موضوع هم بسیار مهم است 

که آن فرانامه چقدر احتمال دارد رخ بدهد یا نه.
با اســتفاده از توزیع دوجمله‌ای می‌بینیم کــه احتمال اینکه همة 
195 مسافر برای پرواز حاضر شوند، تقریباً صفردرصد است. احتمال 
سوارشدن 184 مســافر تقریباً کی درصد است. و به همین ترتیب 
احتمال حضور تعداد دیگری از مسافران را هم می‌توانیم روی نمودار 

بعدي ببینیم.

بیایید این احتمال‌ها را در درآمد حاصل از بلیت فروخته شده برای آن 
تعداد مسافر ضرب و همة آن‌ها را با هم جمع کنیم. بعد هم این عددها 
را با هم مقایسه کنیم و ببینیم در کدام حالت شرکت هوایی بیشترین 
درآمد حاصل از فروش بلیت‌ها را داشته است. این درآمد در مثالی که 
زدیم، از فروش 198 بلیت برای پرواز 180 نفره به‌دست می‌آید. با کی 
حساب و کتاب ساده می‌بینیم که شرکت هواپیمایی از ذخيره )رزرو( 
بیش از اندازة بلیت‌های این پرواز تقریباً 4000 دلار درآمد اضافه کسب 
کرده است. این عدد فقط برای کی پرواز است. اگر آن را در میلیون‌ها 
پرواز کی شرکت در طول ســال ضرب کنید، رقم بسیار قابل‌توجهی 
خواهد بود. محاسبة واقعی اندازة ذخيره )رزرو( بیش از حد، به عوامل 

بیشتری بستگی دارد و پیچیده‌تر از مثالی است که ما زدیم.

برخی افراد می‌گویند این کار غیراخلاقی است، چون داریم برای کی 
منبع قابل استفاده از دو نفر پول می‌گیریم و انگار جنسی را هم‌زمان 

به دو نفر بفروشیم و مسئولیتش را هم قبول نکنیم.
بعضی‌ها می‌گویند اگر 100 درصد مطمئن باشــیم که مســافری 
نمی‌آید، باز این‌قدر بد نیست! اما اگر اطمینان ما از آمدن یا نیامدن 
کی مســافر 95 درصد باشد چطور؟ حالا این کار کارِ خوبی است یا 

خیر؟ اگر این احتمال 75 درصد شود چه؟
آیا عددی وجود دارد که غیراخلاقی بودن کی کار را نشان دهد؟

اگر فقط 95 درصد مطمئن باشــند، خوب اســت صندلي آن‌ها را 
بفروشند اما اگر 75 درصد اطمينان داشته باشند ... . آيا غيراخلاقي 
بودن يا نبودن اين كار را هم مي‌توانيم با اعداد و ارقام نشــان دهيم 

و بررسي كنيم؟

منبع
https://www.ted.com/talks/nina_klietsch_why_do_airlines_sell_
too_many_tickets?language=en
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سلام و خســته نباشید خدمت دوســتداران درمانگاه ریاضی. 
سال نو به همة عزیزان مبارک باشد. امیدوارم با صبر و حوصله 
مفاهیم ریاضی را یاد بگیرید تا بتوانید از آن‌ها در زندگی روزمرة 
خود استفاده کنید. مراجعهک‌نندة این هفته دانش‌آموز هفتمی 
بــه نام یکا تهمتن لشکری است. پدر یکا مدیر کی سردخانه 
و مادرش معلمی باتجربه در دورة ابتدایی اســت. یکا با مادرش 
به درمانگاه آمده اســت. بعد از سلام و احوال‌پرسی با آن‌ها، یکا 
را بــه اتاق درمانی دعوت میک‌نــم. طبق معمول »گفت‌وگوي 
ســقراطی« را با یکا آغاز کــردم و در حین بحث در مورد چند 
ســؤال از ریشــه‌گیری، که یکا با خود به درمانــگاه آورده بود، 

مشکل تفکر ریاضی او را حدس زدم. 

تشخیص 
کیی از سؤال‌هایی که در پرسش و پاسخ با یکا توجه مرا جلب 

کرد، اين پرسش بود: 
کدام گزینه درست است؟

 13 1. ریشة دوم 13 برابر است با 
= ±16 4  .2

3. ریشة دوم 25 از ریشة دوم 16 بیشتر است
−2 3 4. ریشة دومِ منفیِ عدد 12 برابر است با 

به نظر یکا گزینه های 1 تا 3 درست و گزینة 4 نادرست بود. دلایلی که 
برای این ادعا داشت نشان می‌داد که مشکل یکا نارسایی در درک مفهوم 
ریشــة دوم، نماد ریاضی آن و همچنین برداشــت نادرست از ریشة دومِ 

منفیِ کی عدد است. 

درمان
برای درمان نارســایی درک این مفهوم، دوباره پرســش و پاسخ را آغاز 
کردم. اولین ســؤالی که لازم بود از یکا بپرسم این بود: »ریشة دوم کی 

عدد مثبت یعنی چه؟«
یکا با کمی مکث پاسخ داد: »استاد یعنی رادکیال آن عدد.« 

 افشین خاصّه‌خان

ریاضیدرمانگاه 
ریاضی
‌وك اربرد
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پرسیدم: »رادکیال آن عدد به چه معناست؟« 
یکا به فکر فرو رفت. برای آنکه بتوانیم راحت‌تر بحث کنیم، سؤال را 

عوض کردم و پرسیدم: »ریشة دوم عدد 25 یعنی چه؟« 
» =25 5 او گفت: »

گفتــم: »من هنوز جوابم را نگرفتــه‌ام.« بعد از کمی مکث انگار که 
چیزی را کشــف کرده باشــد گفت: »متوجه شدم. یعنی کدام عدد 

است که وقتی در خودش ضرب شود برابر 25 می‌شود؟« 
تأییــد کردم، اما به او یادآوری کردم کــه غیر از 5 عدد دیگری هم 
داریــم. یکا چند عــدد را در ذهنش مرور کــرد و گفت: »مطمئن 

هستید؟« 
سرم را به نشانة تأیید تکان دادم. مکث یکا طولانی شد. گفتم: »چرا 

در عددهای منفی جست‌وجو نمیک‌نی یکا جان؟« 
بلافاصله گفت: »آهاااااان، 5-«

بعد گفت: »مگر نگفته‌ایم که ریشــة دوم عددهــا نمی‌تواند منفی 
شود؟« 

جواب دادم: »نه، چنین جمله‌ای وجود ندارد و شما به همین خاطر 
گزینة 4 را رد میک‌نی.« 

پرسید: »جملة درست چیست؟« 
گفتم: »ریشة دوم عددهای منفی تعریف نشده است.« 

پرسید: »تعریف نشده است یعنی چه؟« 
با کی مثال سعی کردم او را قانع کنم. گفتم: »فرض کنیم ما معلم و 
دانش‌آموز سمجی هستیم که می‌خواهیم ریشة دوم عددهای منفی 
را تعریف کنیم؛ مثلاً ریشــة دوم 16-. حال باید عددی را پیدا کنیم 

که وقتی در خودش ضرب میک‌نیم حاصل 16- شود.« 
پــس از آزمــون و خطا یکــا گفــت: »16=4×4 و 16=)4-(×)4-( 

نمی‌شود.« 
گفتم: »ما همچنان سماجت به خرج می‌دهیم تا ببینیم چه اتفاقی 
می‌افتد. در این صورت یا باید حاصل‌ضرب عدد مثبت در عدد مثبت 
را برابــر کی عدد منفی بگیریم و یا حاصل‌ضرب عدد منفی در عدد 
منفــی را برابر کی عدد منفی بپذیریم. یعنی باید تمامی تعریف‌ها و 
قضیه‌هایی را که بر پایة تعریف اولیة +=)+(×)+( و +=)-(×)-( ساخته 
شــده‌اند، بر هم بزنیم و از نو بسازیم. به نظر شما این کار عاقلانه‌تر 
اســت یا سماجت را کنارگذاشــتن و این قرارداد جدید را به دنیای 

ریاضی تحمیل نکردن؟« 
یکا گفت: »به نظرم دومی بهتر است.« 

او را تأیید کردم و توضیح دادم که تعریف نشــده یعنی مجوز ورود 
به دنیای ریاضی را نگرفته اســت؛ چون سایر قوانین ریاضی را بر هم 

می‌زند. 
بعد از این بحث یکا با تعجب پرسید: »مگر ریشة دوم همان رادکیال 

نیست؟ در سؤال بالا گزینة درست کدام است؟« 
گفتم: »اشــتباهی که شــما در این ســؤال مرتکب شــدی، جزو 
اشتباه‌های متداول در ریاضی است. وقتی می‌گوییم ریشة دوم 16، 
منظور ما این اســت که کدام عددها هســتند که وقتی به توان دو 
، در واقع  16 می‌رســند، برابر 16 می‌شوند. اما زمانی که می‌گویی 
منظور ما ریشة دومِ مثبتِ عدد 16 است و چون معمولاً پسوند مثبت 
= به طور متداول اتفاق می‌افتد. لذا  ±16 4 ذکر نمی‌شود، خطای 
گزینة 2 نادرست است. اکنون می‌توانی درستی یا نادرستی گزینة 1 

را تشخیص دهی؟«
یکا با نگاهی دوباره به سؤال گفت: »بله متوجه شدم، ریشة دوم 
± اما ریشــه دومِ مثبتِ عدد 13 برابر  13 13 برابر اســت با 
− خواهد بود.« و  13 13 و ریشه دومِ منفیِ عدد 13 برابر 

بلافاصله ادامه داد: »پس گزینة 4 پاسخ صحیح می‌شود.« 
آفرین گفتم و پرســیدم: »به نظر شــما چرا گزینة 3 نادرست 

است؟ می‌توانی برای رد آن مثالی بیاوری؟« 
او با کمی تأمل جواب داد: »اگر ریشــة دوم 25 را 5- و ریشــة 

دوم 16 را 4 در نظر بگیریم، جملة گزینة 3 برقرار نمی‌شود.«
به نظرم نارســایی یکا در درک مفهوم ریشه و رابطة آن با توان، 
و همچنین مفهوم نماد رادکیال برطرف شــده بود. حال نوبت 

تجویز دستورالعمل‌های درمانی بود. 

تجویز 
1. به او توصیه کردم، متن فصل 7 کتاب درســی ریاضی هفتم 
را به دقــت بخواند و فعالیت‌ها، کار در کلاس‌ها و تمرین‌هایش 

را حل کند.
2. بعضی از مسئله‌هاي مهم مربوط به توان، جذر و ریشه‌گیری 
را برايش تعيين و سفارش كردم كه براي حلشان آزمون و خطا 
انجام دهد و تا حد امکان بکوشــد تا خودش آن‌ها را حل کند و 
از نگاهک‌ردن به پاسخ مسئله اجتناب کند. اگر نشد، حداقل روند 

حل آن‌ها را تحلیل و تعقیب کند. 
3. برای ســؤال‌هایی که نتوانســته جواب دهد، در طول هفته 
دوباره چالشــی انجام دهد. حل کی مســئله بعد از چندین بار 

تلاش، بسیار لذت‌بخش خواهد بود.  
4. اگر امکان داشته باشد، سؤال‌های توان، جذر و ریشه‌گیری را 

با روش‌های متفاوت حل کند و از این کار لذت ببرد.
5. اگر علاقه‌مند باشد، چند سؤال در همین زمینه طراحی کند 
و با دوســتانش به حــل و بحث بگذارد تا نقــاط قوت و ضعف 

سؤالش آشکار شود. 

ریاضی
‌وك اربرد
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آیــا تابه‌حال تجربة کی بازی رایانه‌ای را داشــته‌اید؟ کدام بازی مورد 
علاقة شماست؟ دوست دارید فوتبال بازی کنید یا گنج بیابید؟ به بازی 
رانندگی با خودرو علاقه‌مند هســتید و یا عبور از جنگل و رودخانه را 
دوست دارید؟ انواع متفاوتی از بازی‌های رایانه‌ای در بازار وجود دارند 
که مشتریان کودک و نوجوان و حتی بزرگ‌سالان پیگیر آن‌ها هستند. 
تنوع در محصول‌ها و رقابت در جذب مشتری، موضوع‌هایی هستند كه 
شرکت‌های بزرگ تولید بازی‌های رایانه‌ای که سرمایه‌گذاری عظیمی 
در این تجارت پرســود کرده‌اند، به آن‌ها توجه میک‌نند. برنامه‌نویسی 
بازی‌های رایانه‌ای از جمله شغل‌های پردرآمد است و شرکت‌ها با توجه 
به اســتعداد و خلاقیت طراحان بازی‌ها، دستمزدهای بالایی به آن‌ها 

می‌پردازند. 
اگر شما هم دوست دارید پس از سال‌ها تجربة بازی در فضای مجازی، 
در دنیای ساخت و تولید این بازی‌ها مشغول به کار شوید، باید بدانید 
دانش ریاضی اولین ابزاری است که به آن نیاز دارید. بازی‌های رایانه‌ای 
از ریاضیات برای انجام ت‌کتک وظایف استفاده میک‌نند؛ از پرداز زدن 
)رندر( گرفته تا پویانمایی، و از فیزکی تا هوش مصنوعی. ریاضیات همه 
جا هست. ریاضیات زیربنای تمام عملیات اولیة انجام شده توسط کی 
موتور بازی است. شما حتی نمی‌توانید کی شخصیت )کاراکتر( بازی را 

بدون ریاضی روی صفحه حرکت دهید.
بیایید دانــش ریاضی خود را در بازی‌های رایانه‌ای مرور کنیم. از کی 

بازی ساده شروع کنیم؛ مثل تصویر زیر:

جاي تصوير 1

فرودآمدن چترباز از هواپیما کی بازی ساده است که برای تعیین نقطة 
فرود، برنامه‌نویس نیاز دارد اطلاعات کی دستگاه مختصات و سرعت 
هواپیمــا را به عنوان داده‌های اولیه در بازی وارد کند. می‌توانید برای 
درک این بازی پاکک‌ن خود را به عنوان چترباز در دستتان نگه دارید 
و با حرکت دســت خود، مانند هواپیما و کی خطک‌ش روی میز، این 
بازی را انجام دهید. با چند بار تکرار حرکت توانستید پاکک‌ن خود را 
دقیقاً روی عدد 10 سانتی‌متر خطک‌ش رها کنید؟ تمام این اطلاعات 
در فضای دو بعدی هندســی بر پایة ریاضیات تنظیم می‌شــوند و با 
کدنویسی کی بازی می‌سازند. به سراغ کیی از بازی‌های آشنای دیگر 
برویم: بازی فوتبال در کی فضای هندسی سه بعدی طراحی می‌شود. 

در این بازی، زاویة پرتاب توپ و سرعت اولیة توپ در نتیجة پرتاب‌ها 
)شوت‌ها( تأثیرگذار است. پس شما باید علاوه بر آشنایی با دستگاه‌های 
مختصات سه بعدی، دانش ریاضی در ماتریس و شناسایی زاویة پرتابی 

و معادله‌های ریاضی این مفاهیم را برای طراحی بازی بشناسید.
موضوع بعدی در بازی‌های رایانه‌ای که اهمیت بسیار زیادی در جلب 
مشتریان دارد، طراحی گرافکیی و توجه به جنبه‌های زیبایی‌شناسی 

پویانمایی‌های )انیمیشن‌های( بازی‌هاست. 
محاسبة ابعاد شــخصیت‌های )کاراکترهای( بازی و نحوة حرکت این 
پویانمایی‌ها، همه و همه نیازمند دانش ریاضی است. بنابراین اگر بنا 
دارید دنیای بازی‌های رایانه‌ای را برای کار حرفه‌ای خود انتخاب کنید، 

به توسعة دانش ریاضی‌تان بپردازید. 
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ریاضی
‌و کاربرد

ادبــیـــــات
دراین شماره مي‌خواهيم يكي از نويسندگان اولية مجلة رشد 
رياضي برهان را كه به‌طور هم‌زمان بــه رياضيات و ادبيات 
علاقه‌مند بــود، معرفي كنيم. او دكتر احمد شــرف‌الدين، 
استاد محقق و پژوهشگر دانشگاه هرمزگان بود. از وي كتابي 
باقي‌مانده كه براي اســتفادة دانش‌آموزان بسيار مفيد است 
و در آن بعضي از پيوندهاي ميــان ادبيات و رياضيات گفته 
شــده‌اند. نام كتاب »رياضي دلاويز در ادب گهرريز« است و 

انتشارات مدرسه بارها آن را منتشر كرده است.

حكايتي از مسئلة گراف
اين حكايت را در كتاب‌هاي فارسي قديم نوشته بودند:

حكايــت: دهقاني در كنــار رودي قرار دارد. او بــا خود يك مرغ، 
مقداري دانه و يك روباه دارد. دهقان مي‌خواهد آن‌ها را با قايقي كه 
فقط گنجايش خود او و يكي از ســه چيز ياد شده را دارد، به طرف 
ديگر رودخانه ببــرد. دهقان چگونه بايد عمل كند تا در غياب او نه 

روباه مرغ را بخورد و نه مرغ دانه‌ها را؟
پاسخ: دهقان ابتدا مرغ را با خود مي‌برد. در اين صورت روباه دانه‌ها 
را نمي‌خورد. )اين روباه فقط گوشــت‌خوار است.( دهقان مرغ را در 
آن‌ســوی رود مي‌گذارد و خودش تنها برمي‌گردد و اين بار دانه‌ها را 
برمي‌دارد و به آن‌ســوی رود مي‌برد. وقتي به آنجا مي‌رسد دانه‌ها را 
مي‌گــذارد و مرغ را با خود باز مي‌گرداند و این بــار روباه را با خود 
مي‌برد. اكنون در آن‌ســوی رود باز روباه و دانه‌ها قرار دارند. در پايان 

دهقان باز مي‌گردد و مرغ راـ براي مرتبة دوم ـ به آن‌سو مي‌برد.
آيا مي‌دانيد اهميت اين مســئله از نظر رياضي چيســت؟ اين است 
كه از مسائل »گراف« است. حال مي‌پرسيد گراف چيست؟ از معلم 
رياضي خود بپرســيد، اما همين اندازه بدانيــد كه امروز براي مثال 
»اسنپ« براي يافتن كوتاه‌ترين مسير به‌منظور رسيدن به مقصد، از 

علم گراف بهره می‌گیرد.
اين يكي از مسائلي است كه شــادروان احمد شرف‌الدين در كتاب 

خود آورده و ما با اندكي تغيير براي شما نقل كرديم.

و اما، اين بيتی از فردوسي در توصيف يكي از جنگ‌هاست:
ز گرد ستوران در آن پهن دشت 

زمين شد شش و آسمان گشت هشت
معناي بيت: در گذشــته مردم معتقد بودند كه زمين و آسمان هر 
يك، هفت طبقه دارند كه البته امروز اين حرف اعتبار ندارد. فردوسي 
مي‌خواهد بگويد كه آن جنگ چنان عظيم بود كه در نتيجة تاختن 

اسب‌ها، يك طبقه از زمين گرد شد و به آسمان رفت؛ در نتيجه:
زمين 6=1-7 و آسمان 8=7+1.

شاعر و رياضيات!
هماننــدي تخيل آفرينندة رياضيات و شــاعر، همــواره مورد توجه 
دانشــمندان بوده اســت. هانري پوانكاره، رياضي‌دان، فيزيك‌دان 
و فيلســوف بزرگ مي‌گويد: »رياضي‌دان كامل بايد تا اندازه‌اي شاعر 
باشد.« همو گويد: »نام دانشمند به‌خصوص رياضي‌دان را بايد به كسي 
داد كه در كار خود به احســاس يك هنرمند برســد و به اندازة يك 

هنرمند از محصول كار خود لذت ببرد.«
منظور پوانكاره اين نيست كه رياضي‌دان كامل بايد به‌صورت معمول 
شعر بگويد يا ديوان شعر داشته باشد، بلكه بدين معناست كه رياضي‌دان 

كامل كسي است كه داراي تخيل شاعرانه باشد.

ریاضیات در 
جعفر ربانی
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زهره پندی

رياضی فكرك ن! 
برای همه!

در این شــماره کیی از ابزارهای وبگاه »رياضي فكر كن« را به نام 
»ابزار تجزیه و چیدمان عددها« معرفی میک‌نیم که آقای هوشمند 

حسن‌نیا، از اعضای قدیمی همین مجله، آن را ساخته است. 
اما پیش از ارائة نشــانی این ابزار، بیایید به نتیجة چیدمانی که 
روی برخی عددها انجام داده است، نگاهی بیندازیم. تصویرهای 
زیر چیدمان نهایی عددهای دورقمی با دهگان ۹، یعنی عددهای 
90 تا ۹۹ هستند؛ یعنی در هر کی از این تصویرها به تعداد کیی 
از این عددها مهره وجود دارد که تا جای ممکن در دســته‌های 

مساوی قرار گرفته‌اند و چیدمان نهایی را ساخته‌اند. 

ابـــــــــــــــــزار 
تجــــــــزيه 

و چيـــــدمان 
عددها

ریاضی
‌و سرگرمی
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تا جای ممکن، یعنی اینکه اگر بتوان کی دسته را به دو یا چند 
دستة مساوی تقســیم کرد، ابزار این کار را انجام می‌دهد. مثلاً 
90 را دو تا 45 تا میک‌ند، بعد هر کدام از ‌45ها را ســه تا 15 
تا میک‌ند. بعد هر کدام از ‌15ها را ســه تا 5 تا میک‌ند! و حالا 
تصویر نهایی اســت؛ چون 5ها را نمی‌توان به دو یا چند دستة 

مساوی تقسیم کرد. 
به 10 تصویر قبل خوب نگاه کنید. با این توضیحات آیا می‌توانید 

تصویر عدد 90 را پیدا کنید؟
اگر درست عمل کرده باشید، این تصویر را برای 90 یافته‌اید:

90=2×3×3×5

آیا به‌جز شــمردن مهره‌ها، راهی برای یافتــن تصویر عدد ۹۱ 
داریم؟ عدد ۹۱ برابر حاصل‌ضرب ۷ در ۱۳ اســت! در میان این 
عددها، عدد ۹۸ نیز مضرب ۷ اســت؛ یعنی حاصل ضرب ۷ در 
14. به تصویرهــای زیر نگاه کنید. در هر کی از این دو تصویر، 
هفت دسته‌ای‌ها دیده می‌شوند. فکر میک‌نید کدام تصویر ۹۱ و 

کدام تصویر ۹۸ است؟

اگر درســت انتخاب کرده باشــید، تصویر عدد ۹۱، هفت دستة 
‌۱۳تایی را نشان می‌دهد که دیگر قابل دسته‌بندی در دو یا چند 
دسته نیستند. تصویر عدد ۹۸، دو دسته را نشان می‌دهد که هر 

کدام هفت دستة هفت‌تایی هستند؛ چرا که: 7×7×2=98.
کیــی از تصویرهایی کــه در ابتدای متن دیدیــم، به نظر جالب 

می‌رسد! به این تصویر نگاه کنید:

به نظر می‌رسد که تصویر نهایی عددی که در این تصویر نمایش 
داده شــده، تنها کی دسته است و امکان دسته‌بندی مهره‌ها در 
دو یا چند دستة مساوی وجود نداشته است. می‌دانید این تصویر 

کدام کی از عددهای 90 تا ۹۹ را نشان می‌دهد؟
جواب درست ۹۷ است. عدد ۹۷ تنها عدد اول در میان عددهای 
90 تــا ۹۹ اســت و نمایش آن در این ابزار به شــکل کی دایره 
از مهره‌هاســت. در این ابزار، مهره‌هایی که تعدادشــان عددهای 
اول اســت، به همین ترتیب دور کی دایره چیده می‌شوند. شما 
می‌توانید به این ابزار مراجعه کنید و با اســتفاده از آن چیزهای 
تازه‌ای دربارة عددها یاد بگیرید. و اما نشانی این ابزار. برای دیدن 

این ابزار به نشانی زیر مراجعه کنید:
https://mathink.ir/ابزار-چیدمان-اعداد/

وقتــی روی پیونــد )لینــک(، یعنی  تلکی 
)کلکی( کنید، ابزار را مشاهده میک‌نید. کی عدد به جای عدد 10 
وارد کنید )با رقم‌های انگلیســی( و دکمة »برو« را بزنید. به همان 
تعداد مهره در صفحه نمایش داده می‌شــود. سپس عدد مرحله به 
مرحله تجزیه می‌شــود و همان مهره‌ها هــم‌گام با تجزیة عدد، به 
شــکل‌های متفاوت در صفحه چیده می‌شوند. از این ابزار می‌توان 
برای پژوهش دربارة عددها، تجزیة آن‌ها و دیدن هر عدد به صورت 
تریکب ضربی عددهای دیگر اســتفاده کرد. راستی قبل از آنکه به 
این ابزار سری بزنید، به عدد 100 فکر کنید. پیش‌بینی میک‌نید 
که ایــن ابزار، عدد 100 را چطور نمایش می‌دهد؟ پاســختان را 
یادداشــت کنید، سپس سراغ ابزار بروید و ببینید که خروجی آن 

چقدر به پیش‌بینی شما شبیه است. 

ریاضی
‌وسرگرمی
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اشاره
پژوهش فرصتی افزون‌تر از مطالعة کتاب درســی 
است. یک چراغ پرنور، مسیری گسترده و امکانی 
اســت که اگر با سعی و تلاش بیشتر همراه باشد، 
رســيدن به موفقیــت را لذت‌بخش‌تر می‌کند. ما 
با این باور به آبادان رفتیم تا در »پژوهش‌ســرای 
بصیرت« با دو دانش‌آمــوز اهل تحقیق و مطالعه 
بیشتر آشنا شویم. آنان در کنار فعالیت‌های درسی 
خود در دورة اول متوسطه، مقاله‌نویسی، شرکت در 
رقابت‌های علمی و کارهای پژوهشی را هم دنبال 
می‌کنند. در این مســیر موفقیت‌های متعددی را 
هم کســب کرده‌اند. سیده ستایش‌ضیا و بهار 

آب‌خو، دو دانش‌آموز مخاطب ما هستند. 
در این گفت‌وگو، زهره معلمیان، مدیر 
پژوهش‌سرای دانش‌آموزی بصیرت آبادان 
و سیدمهدی هاشــمی، دبیر ریاضی 
پژوهش‌ســرا هم در کنار ما بودند و هر 
جا لازم بود، با توضیح‌های خود اطلاعات 
تکمیلی ارائه می‌کردند. با هم می‌خوانیم.

***

پیــش از شــروع گفت‌وگو، ابتــدا خانم 
معلمیان چنیـن آغـاز کـرد: »از مهم‌ترین 
هدف‌هـای تأسیـــس پـژوهش‌سراهای 

دانش‌آمــوزی ترویج فرهنــگ پژوهش و تحقیق 
فردی و گروهی، رشــد و توســعة بنیــة علمی و 
پژوهشــی دانش‌آموزان، و ایجاد زمینه برای بروز 
خلاقیت‌های فردی در راستای علاقه‌ها و استعداد 
آنان اســت. در این راســتا و در حوزة ریاضیات، 
پژوهش‌سرای دانش‌آموزی بصیرت آبادان از سال 
1396 انجمن ریاضیات را با حضور مدرســان 
توانمند و دانش‌آموزان علاقه‌مند سه دورة تحصیلی 
تأســیس کرد. مهم‌ترین اقدام انجام شده در این 
انجمن برگزاری نشســت‌های علمــی و دوره‌های 
حل مسئله و همچنین مسابقه‌های گوناگون حل 

مسئله است.«

 مهديه مسيبی

گفت‌وگو

گفت‌وگو با سیده ستایش ضیا و بهار آب‌خو، دانش‌آموزان برگزیدۀ مقاله‌نویسی و مخاطبان امروز مجله
چالش‌هایی برای نگاه چندبعدی به جهان
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é با موضوع مقاله‌نویسی برای درس ریاضی 
چطور و از کجا آشنایی پیدا کردید؟

è ستایش: در كلاس رياضــي استاد هاشمي در 
پژوهش‌ســرای بصيرت، با بحث مقاله‌نویسی در 
حوزة ریاضی آشنا شــدم. این اتفاق هم به دلیل 
چالشــي كه در كلاس بر ســر يكــي از مباحث 
رياضي پيش آمد، مرا به پژوهش و نوشتن مقاله با 

راهنمايي استاد هاشمي ترغیب کرد.
بهار: از آنجا که خانوادة من خانواده‌ای دانشگاهی 
اســت، من با مقولة مقاله‌نویسی بیگانه نبودم و تا 
حدودی آشــنایی داشــتم. اما اولین قدم‌ها را در 
زمینة مقاله‌نویســی ریاضی در »مسابقه‌های کاپ 
ریاضی پروفسور کرم‌زاده« آغاز کردم. این مسابقه‌ها 
در ارتباط با موضوع »کمی‌سازی داده‌های کیفی« 
بودند که برای من خیلی جذابیت داشت و مرا به 
دنیای »آشنایی با مجله‌های حرفه‌ای ریاضی« برد.

é چه کسی انتخاب کرد یا پیشنهاد داد در چه 
مبحثی مقاله بنويسيد؟

è بهار: چون اولین گام‌هایم را در مقاله‌نویسی ریاضی با 
مسابقه‌های »کاپ استاد کرم‌زاده« برداشتم، در وهلة 
اول به موضوع‌های مندرج در شیوه‌نامه محدود بودم. با 
این حال، از آنجا که به آمار و کاربرد آن در کمی‌سازی 
مسائل کیفی بسیار علاقه‌مندم، سعی کردم طوری 
مقاله را بنویسم که هم موضوع‌هاي مرتبط با آن‌ها را 
رعایت کرده باشم و هم به علاقه‌مندی خودم پاسخ 
گفته باشم. البته استادم، استاد هاشمی، همیشه 
پیشــنهادهای جذابی در زمینــة ریاضی برای من 

داشته‌اند.
ستایش: چــون اين ســؤال در كلاس رياضي در 
پژوهش‌ســرای بصيرت براي من پيش آمد، براي 
رســيدن به جواب، استاد هاشمي به من پيشنهاد 
دادند با نوشتن مقاله در اين مسير، به جواب سؤال 

خود نيز برسم.

é پرداختن به مقاله‌نویسی در حوزة ریاضی به 
یادگیری درس ریاضی شما چه کمکی کرد؟

è بهار: ریاضــی را از یــک درس صرفاً فرمولی 
درآورد و بــه آن بُعد داد. بــرای من ریاضی دیگر 
صرفاً یک درس ســاده نبود. من به مســئله‌های 
ریاضی به چشم چالش‌هایی نگاه می‌کردم که قادر 
بودند مشکلات جدی جهانِ پیرامونم را حل کنند. 
بنابراین به‌جرئت می‌توانم بگویم که مقاله‌نویسی 
دید مرا نسبت به درس ریاضی عوض کرد و باعث 
شد به حل هر مســئله به‌صورت چندبُعدی نگاه 
کنم. بنابراین یادگیــری مفاهیم درس ریاضی را 

برایم بسیار لذت‌بخش‌تر کرد.

ستایش: درست است كه من در خيلي 
زمينه‌هــا و مســابقه‌ها در درس رياضي 
شركت كرده‌ام و مقام‌های زيادي كسب 
كرده‌ام، اما حقيقتاً مقاله‌نویسی چون به 
مطالعة كتاب‌های فرادرســي، مقاله‌های 
ســطح بالا و منابع تحقيقاتي معتبر نیاز 
دارد، ســبب شد ذهن من بسيار باز شود 
و مطالــب به‌خوبي در ذهنم جا بيفتند و 
از ايــن نظر كه خودم با تحقيق به جواب 
سؤال‌هایم رســيدم، نوشتن مقاله خیلی 

برايم دلنشين و جذاب شد.

é نوشتن مقاله چقدر زمان برد، چند 
صفحه بود، از چه کسانی در این زمینه 
کمک گرفتید و از چه منابعی استفاده 

کردید؟
è بهار: من تا به حال چند مقالة ریاضی 
کار کرده‌ام. نوشتن هر مقاله حداقل دو تا 
سه ماه و حتی گاهی بیشتر زمان می‌برد. 
دلیل این امــر هم برمی‌گــردد به نحوة 
برای کار مقاله‌نویسی  آماده‌سازی داده‌ها 
که کار تقریباً زمان‌بری اســت. اینکه یک 
مقاله چند صفحه باشــد، به شــیوه‌نامة 
مجله‌ای بســتگی دارد که مقاله را برای 
آن آماده می‌کنیم. مثلًا بعضی مجله‌ها یا 
مسابقه‌ها محدودیت تعداد صفحه دارند و 
بعضی محدودیت ندارند. تعداد صفحه‌های 
مقاله به‌طور میانگین می‌تواند بین 10 تا 

15 صفحه باشد.
در نوشــتن مقالــه از اســتادان محترم 
آقای  به‌خصوص  بصیرت،  پژوهش‌سرای 
هاشــمی، کمــک گرفتم. ایشــان برای 
جواب به ســؤال‌های ما همیشــه زمان 
می‌گذاشــتند. من همین‌جا می‌خواستم 
از ایشــان تشــکر کنم. منابع یک مقالة 
حرفه‌ای حتماً باید از مجله‌ها و کتاب‌های 
معتبر ریاضی انتخاب شوند. در این زمینه 
استفاده از موتورهای جست‌وجوی مقالة 
فارســی )مثل ســید1 و ســیویلیکا2( و 
انگلیسی )مثل گوگل اسکالر3( برای من 
خیلی کارآمد بود. ضمن اینکه کتاب‌هایی 
که آقای دکتر هاشمی در اختیار من قرار 

دادند هم راه‌گشا بودند.
ستایش: مقالــة من حدود شش صفحه 
بود و نوشــتن آن تقريبــاً دو ماه طول 
کشــید. در اين مســير اســتاد هاشمي 
بزرگوار، و پدر و مادرم كـــه بزرگ‌ترين 

پشتـــوانة زندگي من هستند، در كنارم بودند و 
مرا راهنمايي کردند. من از کتاب‌ها و منابع علمی 

متفاوتی بهره بردم.

é ظاهراً هر دو نفر شما عضو پژوهش‌سرای 
بصیرت در شــهر آبادان هستید. دربارة این 
پژوهش‌سرا و فعالیت‌های آن برای ما بفرمایید. 
پژوهش‌سرا به ارتقای سطح علمی شما، به‌ویژه 

در درس ریاضی، چه کمکی می‌کند؟
è ستایش: زماني كه من با پژوهش‌سرای بصيرت 
آبادان و اســتادان مجرب آن آشــنا شــدم و در 
كلاس‌های گوناگــون آن، از جمله كلاس رياضي 
شــرکت کردم، روحية پژوهشگری در من بيشتر 
شد. با تشــويق‌ها و راهنمایی‌های خانم معلميان 
عزيز هم در مسيري قرار گرفتم كه دريچه‌ای تازه 
از زندگي به رويم باز شــد. خانم معلميان گرامي 
و همكارانشان، با استعداديابي در زمينة رياضي و 
برگزاري مسابقه‌ها، نه تنها باعث پيشرفت ذهني 
من، بلکه بسياري از دانش‌آموزان شدند. به‌جرئت 
مي‌توانم بگويم در آبادان كمتر جايي به اين شكل 
وجود دارد. در اينجا لازم مي‌دانم از مديريت محترم 
پژوهش‌ســرای بصيرت، خانم معلميان بزرگوار و 
اســتادم جناب آقاي هاشمي كه صادقانه در كنار 
ما دانش‌آموزان آباداني هستند، سپاسگزاري كنم.

بهار: باید عرض کنــم، کمک‌هایــی را که این 
پژوهش‌سرا در زمینة ریاضی به من کرد می‌توانم 
به دو بخش تقســیم کنــم: اول کلاس‌هایی که 
به‌صورت کاملًا علمی بــرای دانش‌آموزان برگزار 
می‌شدند؛ مثل کلاس‌های حل مسئله، ریاضی‌های 
پایــه و حتی دوره‌های کوتاه مقاله‌نویســی. دوم، 
حمایت‌های مدیریت و اســتادان پژوهش‌ســرا از 
دانش‌آموزانی که علاقة بیشــتری برای یادگیری 
حرفه‌ای یک شــاخه داشــتند. هــرگاه در انجام 
پژوهش با چالشــی مواجه می‌شــدم، دلگرمی و 
حمایت علمی دکتر هاشمی و خانم معلمیان، برای 
برخاســتن دوباره و غلبه بر مشکل و حل چالش 

یاری‌ام می‌کرد.

é شما در کارســوق‌های ریاضی هم شرکت 
می‌کنید. از این کارسوق‌ها برایمان بگویید.

è ستایش: از آنجا كه كارسوق رياضي به‌صورت 
كارگاه آموزشــي برگزار مي‌شد و در اين كلاس‌ها 
و كارگاه‌ها افتخار آشنايي با استادان بزرگ رياضي 
را داشتم، بسيار برايم آموزنده بود. ضمن اينكه كار 
گروهي و تيمي باعث افزايش بهره‌وری و افزايش 
كيفيت كار، هم‌فكري و مشــورت مي‌شــود. این 

شرایط سبب موفقيت تيم ما در اين زمينه شد.

گفت‌وگو
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بهار: ببینید، کارســوق‌ها مجموعه مسابقه‌هایی 
زیرمجموعة »ســازمان ملی پرورش استعدادهای 
درخشــان« )ســمپاد( هســتند. با برگزاری هر 
کارســوق، تمامــی دانش‌آمــوزان زیرمجموعــة 
»سمپاد«، به انجام چالشــی دعوت می‌شوند که 
می‌بایــد با تکیه بر مجموعــه همایش‌هایی که یا 
به‌صورت برخط و یا حضوری هستند، انجام دهند. 
در مورد کارســوق ریاضیِ استاد کرم‌زاده هم روال 
به همین شکل بود و در نهایت ما با انجام یک کار 
تیمی موفق شدیم مقام اول را در این چالش علمی 

به‌دست آوریم.
هاشــمی: اســتادان برگزارکنندة کارسوق یک 
سلسله مبحث‌ها را انتخاب و دوره‌ای در این زمینه 
برای همکار برگزار می‌کنند. ســپس چند سؤال 
چالشــی از طرف هيئت برگزارکننده به گروه‌های 
دانش‌آموزی داده می‌شود و آن‌ها به همراه استادان 

راهنمای خود به دنبال بهترین پاسخ‌ها می‌روند.

é کلاسی به نام کلاس حل مسئله دارید. منظور 
از این کلاس چیست؟ چگونه مسئله‌هایی در 
این کلاس مطرح و چگونه حل می‌شوند؟ اصولًا 

این کلاس چه چیزی یاد می‌دهد؟
è ســتایش: در كلاس حل مسئلة رياضي كه با 
حضور استاد هاشمي و استاد بحريني برگزار شد، 
اين بزرگواران، مســئله‌هایی فراتر از سطح كتاب 
مطرح می‌کردند كه چالش‌برانگيز بودند و بيشتر 
مسئله‌ها را از چندين راه می‌شد حل کرد. به این 
ترتیب ما با راه‌حل‌های متفاوت آشنا می‌شديم. این 
روش باعث رشــد فكري دانش‌آموز می‌شود و به 

نوعي ورزش ذهن است.
بهار: کلاس‌های حل مسئله کلاس‌هایی هستند 
که به ابتکار مرکز پژوهش‌سرای بصیرت و به همت 
استادانی مانند استاد هاشمی برگزار می‌شوند. ابتدا 
آزمونی می‌گیرند و سپس دانش‌آموزان یک دورة 
تحصیلی در سطح شهرســتان آبادان که در این 
آزمون برگزیده شــده باشند، از طرف پژوهش‌سرا 
به شرکت در این کلاس‌ها دعوت می‌شوند. از آنجا 
که من هم یکی از برگزیــدگان این آزمون بودم، 
توانستم در کلاس حل مسئله شرکت کنم. در این 
کلاس‌ها ما با تکیه بر علم ریاضی چگونگی فرایند 
مواجهه با یک مسئله و همین‌طور حل قدم‌به‌قدم 
آن را یــاد می‌گرفتیم. در واقــع فنون علمی حل 

مسئله به ما آموزش داده می‌شد.
هاشــمی: در این کلاس‌ها تأکید بر حل مسئله 
به روش‌های چندگانه اســت. به اصطلاح از روش 

»روش تدریس باز«4 استفاده می‌شود.

é معمولًا کلمة آزمایشــگاه در ذهن 
افــراد با درس شــیمی، فیزیک یا 
زیست‌شناســی مرتبط می‌شود. اما 
ظاهراً این پژوهش‌ســرا آزمایشگاه 
ریاضی دارد. دربارة این آزمایشگاه و 

فعالیت‌های آن برای ما بگویید.
è ستایش: در زمان برگزاري مسابقه‌های 
خوارزمــي رياضي كه يكي از مباحث آن 
آزمايشــگاه رياضي بود، با توجه به اينكه 
در كلاس رياضــي اســتاد هاشــمي در 
پژوهش‌سرای بصيرت شركت داشتم، از 
راهنمايي‌های استاد هاشمي بهره گرفتم 
و بــه كمك »نرم‌افزار جئوجبرا«5 در اين 
زمينه كار كردم. اســتاد هاشمي خيلي 
از مواقــع هنگام تدريــس از اين برنامه 
اســتفاده مي‌کرد. جئوجبرا در فهم بهتر 
مسئله‌ها به دانش‌آموزان كمك مي‌کند، 
ضمن اينكه به جذابيت و شيريني درس 

رياضي هم می‌افزايد.
بهار: یکــی از جذاب‌تریــن و زیباترین 
به‌واســطة  بخش‌های علــم ریاضی که 
پژوهش‌ســرای بصیــرت بــا آن آشــنا 
شــدم، کاربرد آزمایشگاه ریاضی در حل 
مسئله‌های ریاضی است. ما دانش‌آموزان 
عاشق اســتفاده از آزمایشــگاه هستیم، 
چون علــم را به‌صورت شــهودی به ما 
آمــوزش می‌دهد. پیــش از این رنگ و 
شــکل محلول‌ها و اسیدها به درک بهتر 
ما از علم شیمی کمک می‌کردند و اینکه 
بتوانیم مسئله‌های ریاضی را هم به‌صورت 
شهودی درک کنیم، بسیار جذاب بود. از 
ابزارهای آزمایشگاه ریاضی در سطح دورة 
دوم متوســطه می‌توانم به نرم‌افزارهای 

»دسموس«6 و جئوجبرا اشاره کنم.
هاشمی: آزمایشگاه ریاضــی در آموزش 
ریاضــی به معنای اســتفاده از وســایل 
کمک‌آموزشــی و نرم‌افزارهای آموزشی 
مانند جئوجبرا اســت و به‌طور مستمر از 
این وسایل در کلاس‌ها استفاده می‌شود.

بهار: مثــاً من در پروژه‌ای که به بخش 
نوجوان خوارزمی ارائه دادم و در ســطح 
آبادان پذیرفته شد و مقام دوم را به دست 
آورد، بــرای اثبــات و درک بهتر مبحث 
تشابه از نرم‌افزار دسموس بهره گرفتم. در 
محیط این نرم‌افزار با استفاده از خط‌ها، 
منحنی‌هــا، زاویه‌ها، و دیگر ابزار مرتبط، 

تصویر می‌کشیم و شــکل‌ها را متحرک می‌کنیم. 
من با اســتفاده از خط‌ها دو مثلث ایجاد کردم و با 
اســتفاده از متحرک‌سازی آن‌ها تشابه را به شکل 

شهودی نشان دادم.
هاشــمی: مثلًا فرمول حجم هرم را که یک‌سوم 
حجم منشور است، با این نرم‌افزار می‌توان نشان داد.

é و ســؤال پایانی این است که با مجلة رشد 
ریاضی برهان تا چه اندازه آشــنایی دارید و 
چه بخش‌هایی از آن را دوست دارید و مطالعه 
می‌کنید؟ اصولًا مطالعــه و خواندن مباحث 
ریاضی از طریق مجله یا کتاب‌های غیردرسی 

چقدر می‌تواند به یادگیری کمک کند؟
è ستایش: مجلة رشــد رياضي برهــان، علاوه بر 
آشناسازی ما با مشاهير مطرح رياضي و برنامه‌ها و 
نرم‌افزارهای مرتبط با درس رياضي، مباحث پیچیدة 
رياضــي را برای ما باز می‌کنــد و اخبار و اطلاعات 
در خصوص اين درس را برای ما شــرح می‌دهد. با 
توجه به اينكه كتاب رياضي دانش‌آموزان به‌صورت 
كلي است و براي همة دانش‌آموزان برنامه‌ریزی شده 
اســت، مطالعة مباحث رياضي از طريق مجله‌هایی 
مثــل مجلة رشــد رياضي برهان و يــا كتاب‌های 
غیردرســي مي‌تواند به رشــد فكري دانش‌آموزان 

كمك كند و سطحشان را بالاتر ببرد.
بهار: »رشــد ریاضی برهان« یکــی از مجله‌های 
حرفه‌ای و در عیــن حال جذاب برای دانش‌آموزان 
علاقه‌مند به ریاضی اســت. من بخش گفت‌وگو و 
همچنین ریاضی کاربردی را دوست دارم و با علاقة 
بیشــتری دنبال می‌کنم. من به‌عنوان کسی که به 
کتاب و مجله علاقة زیــادی دارم و کتاب خواندن 
جزئی از فعالیت‌های روزمره‌ام محســوب می‌شود، 
اســتفاده از کتــاب و مجله‌ها را بــرای درک بهتر 
مســئله‌ها، به‌خصوص مســئله‌های ریاضی خیلی 
پیشنهاد می‌کنم. به‌خصوص مجله‌هایی مثل برهان 
که ریاضی را از حالت صرفاً محاسبه و کاربرد فرمول 
خارج می‌کند و جنبه‌های قشنگ، جدی و حتی گاه 

سرگرم‌کنندة ریاضی را به ما نشان می‌دهد.

é ممنون از شما.

پی‌نوشت‌ها
1. SID.ir
2. Civilica.com
3. Google scholar
4. open teaching metod
5. geogebra
6. desmos

گفت‌وگو
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ریاضی
‌ومـدرسه

مرتضی مرتضوی

تقسیم چندجمله‌ای بر چندجمله‌ای
دانش‌آموزان عزيز در اين شــماره می‌خواهيم مبحث »تقســيم 
چندجمله‌ای بر چندجمله‌ای« را شــرح دهیم كه از موضوع‌های 
مهــم ریاضی نهم اســت و برخي در انجام آن با مشــكل مواجه 
می‌شوند. به نمونه سؤال‌های زير كه دانش‌آموزان پاية نهم به آن‌ها 
پاسخ داده‌اند، توجه كنيد. سعي كنيد اشتباه‌های موجود در اين 

نمونه‌ها را شناسايي و آن‌ها را اصلاح كنيد.
در سؤال اول از دانش‌آموزان خواسته شده بود كه خارج‌قسمت و 

x را به دست آورند. همان‌طور که  x
x
+ −
−

2 3 10
2

باقي‌ماندة تقسيم 
در تصوير 1 راه‌حل را ملاحظه می‌کنید، دانش‌آموز به اشتباه عامل 
x و 2 در صورت و مخرج را ساده کرده و در نهايت نتوانسته است 

پاسخ صحيحي براي اين سؤال بنويسد.

درحالی‌که می‌دانیم، زمانــی می‌توانیم عاملی را حذف کنیم که 
بتوانیم آن را به‌صورت ضرب در عبارت دیگری بنویســیم. براي 

x را داشــته  (x )(x ) x(x )
x(x )(x ) (x )

− + +
=

+ − +

2 2 3 3
5 2 5

مثال، اگر عبارت 

باشيم، می‌توانیم عامل x و (x-2) را در صورت و مخرج كسر ساده 
كنيم. لذا چون در تجزية صورت كسر داده شده، عامل مشتركي 
با مخرج وجود ندارد، لازم است براي انجام تقسيم، آن را به‌صورت 
x بنويسيم و مراحل تقسيم به اين روش را  x x+ − −2 3 10 2

ادامه دهيم.
به سؤال دوم در تصوير 2 توجه كنيد. اغلب دانش‌آموزان پاسخي 
به اين ســؤال نداند كه به نظر می‌رســد يكي از دلايل اصلي آن 
اســتفاده از متغير y به جاي متغير x در صورت سؤال است. يك 

دليل ديگر هم می‌تواند شكل تقسيم باشد!

یکی ديگر از اشــتباهات رایج بین دانش‌آموزان در انجام تقسیم 
چندجمله‌ای بر چندجمله‌ای هنگامی است که حاصل‌ضرب جملة 
خارج‌قسمت در مقســوم‌علیه را از مقسوم کم می‌کنیم. در واقع 
برخي از دانش‌آموزان هنوز نمی‌دانند چرا و چگونه بايد حاصل را از 
مقسوم‌علیه كم كنند. به خاطر داريد وقتی‌که می‌خواستیم عدد 9 
را بر 2 تقسيم كنيم، می‌گفتيم در 9 تا چند 2 تا هست؟ پاسخ 4 تا 
بود و سپس حاصل‌ضرب 4 در 2 را از 9 كم می‌كرديم و باقي‌مانده 
را می‌نوشتيم. چون باقي‌مانده يعني 1 بر 2 بخش‌پذير نبود، ديگر 

9تقسيم را ادامه نمی‌داديم.
-8
1

2
4

در تقســيم چندجمله‌ای بر چندجمله‌ای هم همين كار را انجام 
می‌دهيــم. اما از پاســخ‌های دانش‌آموزان معلوم شــد که اغلب 
آن‌ها درك نادرســتي از تفريق چندجمله‌ای‌ها دارند. براي مثال، 
در تصويرهــاي 3 تا 5 چند نفر جملــة ٦x2 را از 8x كم كردند، 
درحالی‌که می‌دانيم فقط جمله‌های متشابه را می‌توانيم از هم كم 

و يا بــا هم جمع كنيم. 
اشتباه‌ها در انجام تقسيم 
چند  بر  چندجملــه‌ای 
چندجملــه‌ای متنــوع 
است كه برخي از آن‌ها 
به نداشتن درك درست 
از فرايند انجام تقســيم 
هم  برخي  و  برمی‌گردد 
با مفاهيم پيش‌نیاز مانند 
جمع، تفريق و تقســيم 

یک‌جمله‌ای‌ها مرتبط است.
 را می‌توان 

7
-٦
1

3
2 ســؤال: با توجه به اينكه حاصل تقســيم 

7= نوشت، حاصل تقسيم  بر x2+1 بر x+1 را نيز  123 3 به‌صورت 
به همين صورت بنويسيد.

ســؤال بالا با اين هدف كه ببينم آيا دانش‌آموزان درك درستي از 
تقسيم و حاصل آن دارند و آيا قادرند آن را به‌صورت كسر بنويسند، 
داده شده است. متأسفانه هیچ‌کدام از دانش‌آموزان پاسخ درستي 
به اين ســؤال ندادند. درحالی‌که اگر دانش‌آموز ساختار و اجزاي 
تقسيم، يعني مقسوم، مقسوم‌علیه، خارج‌قسمت و باقي‌مانده را به 
خوبي بشناسد، به‌راحتي از صورت سؤال هم می‌تواند پاسخ صحيح 

را دريافت كند.
با  باشــيد كه  توجه داشته 
توجه به مفهوم تقســيم و 
كسر همواره مي توانيم رابطة

a را به صورت 
-   

r

b
q

a rq
b b
= + a يا  rq

b b
=

بنويسيم.

تصوير 1

تصوير 2

تصوير 3

تصوير 4

تصوير 5

دورۀ 28/شماره 7
فرورديـــن 1402
دورۀ 28/شماره 7
فرورديـــن 1402

33



فناوری به دانش‌آموزان کمک می‌کند ریاضی 
را در هر جای دنیا که هستند، بیاموزند. گسترة 
جهان مدرســة جدید دانش‌آموزان است. این 
مدرســة جهانی در مورد هر موضوع ریاضی، 
می‌تواند ایده‌هــای تازه به دانش‌آموزان بدهد 
و روند یادگیری ریاضی را برایشان آسان کند. 
ریاضی یکی از درس‌های پایه و بســیار مهم 
در دوران تحصیل هر فردی است. دانشمندان 
معتقدند که یادگیری ریاضی در ســن پایین 
نه تنها مهارت محاسبه‌های پایه را در کودک 
تقویت می‌کند، بلکه مهارت‌های دانش ریاضی، 
به انسان قدرت درگیرشدن با مسئله و یافتن 
راه‌حل را می‌دهد. اما متأسفانه درس ریاضی 
در طول تحصیل برای بیشــتر دانش‌آموزان 
دشوار، ســرد و بی‌روح است و علاقة چندانی 
به این درس ندارند. آن‌ها ریاضی را درســی 
می‌دانند که باید گذرانده شود تا به پایة بالاتر 
راه یابند. اما با استفاده از فناوری‌های نوین و 
ورود آن به آمــوزش، روش تدریس ریاضی و 
در نتیجه دیــدگاه دانش‌آموزان به این درس 

راه می‌توان تغییر داد.
یکی از برنامه‌هایی که به شما کمک می‌کند 
اکثــر مباحث ریاضی را به‌صــورت خلاصه و 
کامل )فرمول‌وار( همواره در تلفن همراهتان 
داشته باشــید، برنامه‌ای است به نام »فرمولا 
فــری«1. در این برنامه فرمول‌های ریاضی در 
موضوع‌های متفاوت، مانند هندســه، مشتق، 
هندســة تحلیلی، جبر، انتگــرال، ماتریس، 
تبدیــل واحدهــا و ... ارائه شــده اســت. از 
ویژگی‌های خوب این برنامه، امکان تنظیم آن 
به زبان فارسی است. برنامه ظاهری ساده دارد 

و درعین‌حال بسیار کاربردی است.
در این قسمت از مقاله قصد داریم به مباحث 
هندسی مرتبط با دورة اول دبیرستان که در 
این برنامه آموزش داده شده‌اند، نگاهی داشته 

باشیم.
برای نصب برنامه کافی اســت به نشانی زیر 

مراجعه کنید:
https://cafebazaar.ir/app/com.nsc.
mathformulas.lite

پس از نصب، شمایل  روی صفحة گوشی 
شما ظاهر خواهد شد که دروازة ورود به این 
برنامه است. پس از ورود به برنامه تصوير 1 را 
مشــاهده خواهیم کرد که در آن دسته‌بندی 

مطالب را به زبان انگلیســی آمده است. 
برای درک بهتر می‌توانیم آن را از روشی 
که گفته می‌شود، به زبان فارسی تبدیل 

کنیم.

فارســی‌کردن محیط این برنامه با كليك 
)تلیک( روی ســه نقطة بالا، سمت راست 
صفحة شــروع و مانند تصوير 2 و 3 انجام 

می‌شود:

برای اینکه از مطالب هندسی این برنامه 
اســتفاده کنیم، کافی اســت بــه اولین 
بخش از قسمت سمت چپ صفحه یعنی 

 مراجعه کنیم. 
در این بخش، مباحث هندســی ســاده، 
مانند مثلث و مربع تا شکل‌های سه‌بعدی، 

به‌صورت فرمول‌وار معرفی و آموزش داده شده 
است.

در تصوير 4 که به مبحــث مثلث اختصاص 
دارد، شما موارد زیر را ملاحظه می‌کنید.

é آشــنایی با شکل مثلث و نام‌گذاری اجزای 
آن )زاویه‌ها، ضلع‌ها و ارتفاع(.

é نحوة محاســبة مســاحت مثلث (A) که از 
حاصل‌ضــرب ارتفاع در قاعده، تقســیم بر 2 

به‌دست می‌آید.
é نحوة محاســبة محیــط (P) که از مجموع 

اضلاع آن به دست می‌آید.
é محاسبة مســاحت مثلث از طریق (s) که 

مشخص‌شده نصف محیط مثلث است.
é مجموع زاویه‌های مثلث که برابر با 180 است.

در تصويــر 5 هم شــما با میانة مثلث آشــنا 
می‌شوید.

é در یک مثلث دلخواه شکل میانه را به شما 
معرفی می‌کند: خطی اســت کــه از رأس به 
وسط ضلع روبه‌رو برخورد می‌کند. بنابراین دو 

قطعة مساوی ایجاد می‌کند.
é نحوة محاســبة اندازة میانه با اســتفاده از 

اندازة ضلع‌های مثلث را بیان می‌کند.
در تصويــر 6 بــا نیم‌ســاز یک مثلث آشــنا 

می‌شوید.

ریاضی
فاطمه درويشی‌ونـرم‌افزار

معرفی برنامـ﹦ ریاضیفرمولا فری
تصوير 1

تصوير 2

تصوير 3

تصوير 4

تصوير 5
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é در تصويــر 6 یک مثلث و نیم‌ســاز یکی از 
رأس‌های آن رسم شده و مشخص شده است 
که نیم‌ســاز زاویه را به دو قســمت مساوی 

تقسیم می‌کند.

é در بخش بعد هم این قضیه را بیان می‌کند: 
»در هر مثلث، نیم‌ساز هر زاویة داخلی، ضلع 
مقابل خود را به نســبت اضلاع خود قسمت 

می‌کند.«
در ادامة بحث به خصوصیات مثلث قائم‌الزاویه 
که در این برنامه مثلث راست‌گوشــه ترجمه 

شده، پرداخته شده است.
é در این بخش مانند تصوير 7 نیز ابتدا شکل 

و اجزای مثلث قائم‌الزاویه معرفی می‌شود.
éاa2+b2=c2 بــه قضیــة فیثاغورث اشــاره 
می‌کند )طول وتر به توان دو برابر با مجموع 

مربعات دو ضلع دیگر است(.
محاســبة  فرمول‌های   A ab ch= =

1 1
2 2

éا
مساحت مثلث را معرفی می‌کند.

é در بقیة قسمت‌ها یک‌سلسله تناسب مربوط 
به این نوع مثلث معرفی شده است.

بعــد از اتمام مباحــث مربوط بــه مثلث‌ها 
)سه‌گوشه‌ها( به مباحث شکل‌های چهارگوشه 

یا چهارضلعی‌ها پرداخته شده است.
در تصويرهای 8 و 9 در مورد مربع و مستطیل 

آموزش‌های لازم داده شده است.

ریاضی
‌و‌نرم‌افزار

é شــکل مربــع و مســتطیل و یکی از 
قطرهای آن‌ها رسم شده است.

é محیط و مساحت آن‌ها معرفی شده است.
é نحوة به‌دســت‌آوردن انــدازة قطر هر 

شکل فرمول‌بندی شده است.
در ادامة مباحث شــکل‌های چهارگوش 
یــا چهارضلعی‌هــا، به‌صــورت کامــل 
بــه متوازی‌الاضــاع، لــوزی، ذوزنقه و 

چهارضلعی كوژ پرداخته شده است.
دایره مبحث بعد از چهارضلعی‌هاست که 

در این برنامه آموزش داده شده است.

é در تصويــر 10 یک دایره با یک قطر و 
شــعاع به منظور معرفی این شکل رسم 

شده است.
é محیط و مساحت دایره با مقدار تقریبی 

عدد پی معرفی شده است.

مباحث بعد از دایره تا بخش شــکل‌های 
ســه‌بعدی، خارج از بحث دورة تحصیلی 
شما دانش‌آموزان دورة اول است. بنابراین 
بهتر است به مباحث شکل‌های سه‌بعدی 
بپردازیم. شکل‌های سه‌بعدی که در این 
قسمت معرفی شده‌اند، عبارت‌اند از: کره، 
اســتوانه، مخروط، هرم، مکعب و منشور 

)تصويرهاي 11 تا 16(.
اجزای  معرفی شکل‌های ســه‌بعدي  در 
مهم و نحوة محاسبة حجم و مساحت هر 

یک از آن‌ها بیان شده است.

تصوير 6

تصوير 7

تصوير 8

تصوير 9

تصوير 10

تصوير 11

تصوير 12

تصوير 13

تصوير 14

تصوير 15

تصوير 16
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اندازه‌گیری با خطک‌ش همیشــه برایم کار ســختی بوده است و حوصلة 
تنظیم درجه‌های آن را نداشته‌ام. به‌خصوص وقتی سر و تهِ چیزی را که 
اندازه می‌گیرم، دقیقاً روی درجه‌بندی خطک‌ش نمی‌افتد. از بچگی دنبال 
روش‌هایی می‌گشــتم که بتوانم با دست خالی، طول کی چیز را به چند 
قسمت مساوی تقســیم کنم. زمانی که با »كاغذتايي« )اوريگامي( آشنا 
شــدم، می‌دیدم که فقط با تازدن خود کاغذ و بدون هیچ ابزار اضافه‌ای 

همه چیز ساخته می‌شود. 
یادم نیســت اولین بار دقیقاً کِی بود کــه به طرح‌هایی برخوردم که باید 
برای ساختنشان صفحه را به چند قسمت مساوی تقسیم میک‌ردم. مثلاً 
اگر تابه‌حال فرفرة کاغذی )بدون چســب و قیچی( ساخته باشید، شما 
هم با این تقسیم‌ها آشــنایی دارید. در ساده‌ترین فرفره، صفحه را چهار 
بخش میک‌نیم. در شمارة قبلی با تقسیم به سه قسمت آشنا شدیم و کی 
مدل فرفره با سه قسمتک‌ردن کاغذ ساختیم. اگر کمی دیگر صبر کنید، 

طرح‌های دیگری هم خواهیم دید.

در مجموعه‌شکل ۱ دو مثلث ‌داریم که به کیدیگر شباهت دارند یا به قول 
ریاضی‌بلدها متشــابه‌اند. )کدام مثلث‌هــا؟( در چندضلعی‌هایی که با هم 
متشابه باشــند، زاویه‌های متناظر با هم برابرند و ضلع‌های متناظر با هم 
تناسب دارند. یعنی نسبت ضلع‌های متناظر به کیدیگر مقدار ثابتی است. 
مثلاً در مجموعه‌شکل ۲، چهارضلعی سفید با چهارضلعی نارنجی متشابه 
اســت، ولی با چهارضلعی بنفش نه! هرچند در هر ســه شکل، زاویه‌های 

داخلی با هم برابرند.
 

مجموعه شكل 2

پیش از ایــن از خوبی‌هــای مثلث‌ها کمی صحبــت کردیم. نکتة 
جالب این اســت که برای متشــابه‌بودن دو مثلث فقط کافی است 
که زاویه‌های کیی با زاویه‌های دیگری برابر باشــند. تناسب داشتن 
ضلع‌های متناظر، ارتفاع و ... خودبه‌خود حل می‌شود. اگر زاویه‌های 
داخلی دو مثلث با هم برابر باشــند، ضلع‌های آن‌ها با هم تناســب 
دارند. مثلاً اگر دقت کنید )مجموعه‌شکل ۳(، طبق نام‌گذاری زیر، در 

مثلث‌های قرمز و نارنجی داریم:
ˆ )AD نیم‌ساز( ˆA D= = 45�
 B=E )خطوط موازی و مورب(

نارنجي C=قرمز C )متقابل به رأس( 

مشخص است که طول ضلع بزرگِ مثلثِ بزرگ، دو برابر ضلع بزرگِ 
مثلثِ کوچک است )چرا؟(. 

مجموعه شكل 3  

. بنابراین  ED = 1
2 اگــر اندازة ضلع مربع )AB( برابر 1 باشــد، پس:

ارتفاع مثلت بــزرگ )H( دو برابر ارتفاع مثلث کوچک )h( اســت. 
همچنین با توجه به مجموعه‌شکل ۳ روشن است که جمع ارتفاع‌های 
 H = 2

3
رسم‌شدة مثلث‌ها برابر ضلع مربع، یعنی همان 1 است. پس: 

. h = 1
3

و 
حــالا اگر از نقطة C بر ضلع پایین مربع )DB( عمود کنیم )شــکل 
13 را خواهیم داشت. )لطفاً بپرسید  4(، کنار ضلع پایینی هم، اندازة 

چرا؟!(
 

حالا که خیالمان از تقسیم به 2، 3 و 4 راحت شد )و البته اگر یادتان 
باشد: 8 و16 و 32 و ...(، می‌رسیم به عدد طبیعی بعدی، یعنی 5. خبر 
15 صفحه را هم پیدا  خوب این اســت که با همیــن روش می‌توانیم 
کنیم. اما خبر بهتر اینکه روش اخیر برای ساختن هر کسر دیگری هم 

عليرضا محمدصالحی

ریاضی
‌و کاربرد

كاردستی‌های كاغذی
كاغذ، تا، تقسيم
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به درد می‌خورد! مجموعه‌شــکل 5 به ما نشان می‌دهد چطور با 
15 را هم تولید کنیم. 14 صفحه، کسر  استفاده از 

همان طور که پیداســت )شاید هم نباشد!(، نسبت h به H برابر 
. h = 1

5 H و  = 4
5 1 به 4 است؛ بنابراین: 

ایــن روش برای پیداک‌ردن هر کســر دل‌خواهی از کنار صفحه 
جواب می‌دهد. روش تقســیم به 7 قسمت یا 9، 10، 11 و ... را 
پیدا کنید. )پیشنهاد میک‌نم پیش از تازدن، برای روش خودتان 

شکل بکشید.(
روشــی که در بالا دیدیم از نظر ریاضی کاملاً درست است، ولی 
وقتی کار به تازدن کاغذ می‌رسد، کی مشکل به همراه دارد. اگر 
دقت کنید، در مرحلة ســوم خط تا از گوشه می‌گذرد و تازدن 
خطی که از گوشــة کاغذ بگذرد )به‌جز وقتی که قطر مربع را تا 
می‌زنیم(، معمولاً کار ســاده‌ای نیست. می‌توانید امتحان کنید 
و ببینیــد که این گونه تازدن، چطور شــما را به چالش خواهد 
کشــید. برای راحت‌ترشــدن این مرحله می‌توان کمی فرایند 
ســاخت را عوض کرد. مثلاً پس از تازدن قطر، ابتدا ضلع مربع 
را از وســط کامل تا بزنیم و کی مستطیل بسازیم. سپس قطر 
مستطیل را تا بزنیم )مانند مجموعه‌شکل 6(. برای تا زدن قطر 
مستطیل باید حواسمان باشد، همان گوشه‌ای را بالا بکشیم که 

قطر مربع از آن گذشته.
 

این مشکل زمانی برای شما جدی خواهد شد که بخواهید کسرهای 
کوچ‌کتری بسازید یا وقتی صفحه پر از خط‌های اضافی باشد.

اگر مجله را چند صفحه ورق بزنید، کی صدف حلزونی کاغذی 
خواهید دید که کیی از ســاده‌ترین صدف‌های كاغذتايي است. 
در مجموعه شــکل 7، مرحله‌های ابتدایی ساخت این صدف را 

می‌بینیم.
 

مرحله‌های کامل ســاخت این صدف در همان صفحة پشت جلد در 
13 رسیدیم.  دسترس شماست. اما همان طور که می‌بینید، باز هم به 
این بار با خط‌های تایی که هیچ کدام از گوشة کاغذ نمی‌گذرند. چطور 
13 رسیدیم؟ کی بار دیگر مرور کنیم: مثل روش قبلی وسط  به کسر 
12 ضلع( را علامت زدیم ]مرحلة 1[. گوشــة پایین  ضلع )یــا همان 
ســمت راست را روی علامت وســط ضلع بالا گذاشتیم ]مرحلة 2[. 
همین‌جا تمام چیزی که انتظار داشتیم ساخته شده است و مرحله‌های 
بعدی فقط کی علامت‌گذاری ســاده هستند. شاید بپرسید چرا؟ به 

مجموعه‌شکل ۸ که نتیجة مرحلة 2 است، نگاه کنید.

 23 قســمت جدا شده در بالای ضلع ســمت چپ، یعنی DE، برابر 
اســت. این موضوع را از مرحله‌های بعــدی می‌فهمیم. )چطور؟( اما 

13 رسیدیم؟ چگونه با این کیی روش به 
کلید فهمیدن این موضوع دو مثلث تشیکل‌شده در مجموعه‌شکل ۸ 
هستند. اگر با قضیة فیثاغورس، یا به‌طور درست‌تر پیثاگوراس1، آشنا 
باشــید، احتمالاً مثلث‌هایی را که نسبت اضلاعشان 3، 4 و 5 باشد 
می‌شناســید. به هر حال مثلث‌های ABC و CDE که پس از تای 
شــمارة 2 به وجود آمده‌اند، نسبت اضلاعشان 3، 4 و5 است. آیا این 
حرف درست است؟ اگر درست باشد چه ربطی به تقسیم به 3 دارد؟ 

اگر هم ربط داشته باشد، با تقسیم‌های دیگر چه کنیم؟

37

پي‌نوشت
1. Pythagoras

ریاضی
‌و کاربرد

مجموعه شكل 5

مجموعه شكل 6

مجموعه شكل 7

مجموعه شكل 8
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ریاضی
‌و سرگرمی 38

محرم ایردموسی

سکه‌های تقلبی
را پیدا کن

 معماي دوم 
فرض كنيد 9 ســكه داريم كه يكي از آن‌ها تقلبي است 

و سكة تقلبي از سكة اصل كمي سنگين‌تر است. همچنين ترازويي 
دوكفه‌اي در اختيار داريم. با دو بار استفاده از ترازو سكة تقلبي را پيدا كنيد.

 راهنمايی: 1. از معماي اول استفاده كنيد. ۲. 9 سكه را به سه دستة سه‌تايي تقسيم 
كنيد. قبول داريد كه يك دسته از اين سه دسته شامل سكة تقلبي است؟ اگر اين دسته را 

دستة تقلبي و دو دستة ديگر را دستة اصلي نام‌گذاري كنيم، آيا مي‌توانيد با يك بار استفاده از ترازو 
دستة تقلبي را مشخص كنيد؟ حتماً مي‌توانيد.

توجه: بهتر اســت تا معماي دوم را حل نكرده‌ايد، ادامة مطلب را نخوانيد! اگر معماي دوم را حل 
كرديد، به شما آفرين مي‌گويم. پس راه‌حل آن را بخوانيد و با راه‌حل خود مقايسه كنيد.

راه‌حل: همان‌طور كه در راهنمايي 2 گفته شد، 9 سكه را به سه دستة سه‌تایی افراز مي‌كنيم )يعني 
تقسيم مي‌كنيم(. دستة حاوي سكة تقلبي را دستة تقلبي و دو دستة ديگر را دستة اصلي مي‌ناميم. 
همانند راه‌حل معماي اول مي‌توانيم دستة تقلبي را با يك بار استفاده از ترازو پيدا كنيم. كافي است دو 
دسته را در دو كفة ترازو قرار دهيم و با مقايسة وزن آن‌ها دستة تقلبي مشخص خواهد شد. حال 

كه دستة تقلبي مشخص شد، بايد با يك بار وزنک‌ردن سكة تقلبي را از ميان سه سكة اين 
دسته پيدا كنيم. آيا اين بخش از معماي دوم، همان معماي اول نيست؟ پس همان‌گونه 

عمل مي‌كنيم كه در راه‌حل معماي اول عمل كرديم و با يك بار وزنک‌ردن سكة 
تقلبي را مشخص مي‌كنيم. 

سؤال 1. اگــر به‌جای 9 ســكه، 8 سكه داشتيم )شامل يك 
سكة تقلبي( راه‌حل چگونه بود؟ 7 سكه چطور؟ 

6 سكه چطور؟

 معماي اول 
سه سكة مشــابه داريم كه يكي از آن‌ها تقلبي 

است. سكة تقلبي سبك‌تر از سكة اصل است. البته آن‌قدر 
هم اختلاف وزن ندارند كه بشــود ســكة تقلبي را بدون ترازو، 

تشــخيص داد. يك ترازوي دوكفه‌اي هم داريم كه مي‌توانيم وزن دو 
سكه يا هر دو شي‌ء را با هم مقايسه كنيم. نشان دهيد با يك بار استفاده 

از ترازوي دوكفه‌اي مي‌توان سكة تقلبي را پيدا كرد. 
 راهنمايي: اگر دو سكه را در دو كفة ترازو قرار دهيم، چند حالت براي نتيجة 
مقايسة وزن اين دو سكه پيش مي‌آيد؟ در هر حالت چه نتيجه‌اي مي‌توان گرفت؟

توجه: بهتر است تا معماي اول را حل نكرده‌ايد، ادامة مطلب را نخوانيد! اگر معما 
را حل كرديد، ادامة مطلب را بخوانيد تا از درستي راه‌حل خود مطمئن شويد.

راه‌حل: دو ســكه را در دو كفة ترازو قرار مي‌دهيم. اگر وزن يكي از 
آن‌ها كمتر از ديگري باشــد، مي‌فهميم كه همان سكه تقلبي 

است. در غير اين صورت دو سكه هم‌وزن هستند و در 
نتيجه سكة سوم )كه در كفه‌ها قرار نگرفته( 

همان سكة تقلبي است.
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توضيح بيشتر: در معمای هشتم، 
10 كيسه داريم و در نتيجه معما 
از شــما مي‌خواهد 10 مجهول را 
پيدا كنيد: وزن هر سكه از كيسة‌ 
اول، وزن هر ســكه از كيسة دوم، 
...، وزن هر سكه از كيسة دهم. اما 
تنها مجاز هستید يك بار از ترازوي 
ديجيتال اســتفاده كنيــد. البته 
محدوديتي روي تعداد سكه‌هايي 
كه مي‌خواهيد وزن كنيد نداريد! 
حتــي اگر تعداد ســكه‌ها آن‌قدر 
زياد باشند كه به اندازة بار كاميون 
باشــند! اصلاً فــرض كنيد يك 
ترازوي بزرگ يك‌كفه‌اي داريد كه 
يك كاميون يا كانتينر روي كفة آن 
جا مي‌شود؛ مثل باسكول‌هايي كه 

در بندرها وجود دارند.
راهنمايي آخر: از نمايش عددها 
در مبنــاي 10 اســتفاده كنيد! 
راستي مي‌دانستيد كه رياضي‌دانان 
ايراني در توســعة نمايش عددها 
نقــش مهمي داشــتند و در اين 
زمينه به همراه رياضي‌دانان چيني 

و هندي پيشرو بودند؟

 معماي سوم
 27 ســكه داريم كه يكــي از آن‌ها تقلبي و 

ســبك‌تر از سكه‌هاي سالم اســت. با 3 بار استفاده از 
ترازوي دوكفه‌اي، ســكة تقلبي را پيــدا كنيد )این معما را 

خودتان حل کنید(.
سؤال 2. آيا ارتباطي بين سه معما مي‌بينيد؟ آيا مي‌توانيد )به قول 

رياضي‌دانان( اين معماها را تعميــم دهيد و يك معماي كلي‌تر طرح 
كنيد؟ به متن زير دقت كنيد:

3 سكه   1 بار استفاده از ترازو
2 بار استفاده از ترازو  32 سكه
3 بار استفاده از ترازو  33 سكه

.

.

.
... سكه   بار استفاده از ترازو ...

 معماي چهارم
12 ســكه داريم كه يكي از آن‌ها تقلبي است. سكة 

تقلبي ســبك‌تر يا ســنگين‌تر از سكه‌هاي ســالم است و ما 
نمي‌دانيم كه سبك‌تر است يا سنگين‌تر. با سه بار استفاده از ترازوي 

دوكفه‌اي، سكة تقلبي را مشخص كنيد. )این معما را خودتان حل کنید.(
 معماي پنجم

 دو تا كيســة پر از سكه داريم. همة سكه‌هاي يك كيسه سالم هستند و همة سكه‌هاي 
كيسة دوم تقلبي هستند. ما نمي‌دانيم كدام كيسه حاوي سكه‌هاي تقلبي است. يك ترازوي 
‌کیكفه‌اي هم داريم كه وزن هر شيء را كه روي كفة آن قرار دهيم، به ما مي‌دهد )ترازوي 
ديجيتال(. با يك بار اســتفاده از ترازوي ‌کیكفه‌اي مشــخص كنيد كه كدام كيسه دارای 
سكه‌هاي تقلبي است. اين را هم مي‌دانيم كه سكة سالم 100 گرم و سكة تقلبي 99 گرم 

وزن دارد.
توجه: تا معما را حل نكرده‌ايد، ادامة مطلب را نخوانيد.

احتمالاً معما را در كســري از دقيقه حل كرده‌ايد. كافي است يك سكه از يك 
كيسة دلخواه را وزن كنيد. اگر وزن آن 100 باشد، كيسه حاوي سكه‌هاي 

سالم و اگر وزن آن 99 باشد، كيسه حاوي سكه‌هاي تقلبي است و 
معما حل مي‌شود. صبر كنيد! معماهاي عجیب‌تر را هنوز 

نگفته‌ايم. مطلب را پي بگيريد.

 معماي ششم
 در معماي قبل، فرض كنيد به‌جای دو كيسه سه كيسه داريد 

كه دو كيسه حاوي سكه‌هاي سالم هستند، اما در يك كيسه كه نمي‌دانيم 
كدام كيسه است همة سكه‌ها تقلبي هستند. سكة سالم 100 گرم و سكة تقلبي 99 

گرم است. تنها با يك بار استفاده از ترازو، كيسة حاوي سكه‌هاي تقلبي را مشخص كنيد.
 راهنمايي: مي‌توانيد از هر كيسه‌هر تعدادي خواستيد برداريد. اين امكان را دست‌كم نگيريد.

توجه: تا معما را حل نكرده‌ايد، قول بدهيد كه ادامة مطلب را نخوانيد. مطمئن هستم معما را حل كرده‌ايد، 
پس راه‌حل را بخوانيد.

راه‌حل: از كيسة اول 1 سكه از كيسة دوم 2 سكه و از كيسة سوم 3 سكه برمي‌داريم و همة آن‌ها را )6 سكه( يكجا 
وزن مي‌كنيم. اگر همة سكه‌ها سالم بودند )كه نيستند(، ترازو عدد 600 را نمايش مي‌داد. اما ترازو عدد كمتري را 

نشان خواهد داد. اگر ترازو عدد 599 را نشان بدهد، نتيجه مي‌گيريم كه تنها يك سكة تقلبي در ميان 6 سكه وجود دارد. 
بنابراين سكه‌هاي كيسة اول تقلبي هستند. اگر ترازو عدد 598 را نشان دهد، مي‌فهميم 2 سكه از 6 سكه تقلبي هستند. 
پس كيسة دوم حاوي سكه‌هاي تقلبي است. اگر هم ترازو عدد 597 را نشان دهد، 3 سكه از 6 سكه تقلبي هستند و در 

نتيجه كيسة سوم شامل سكه‌هاي تقلبي است. معما حل شد.
سؤال 3. آيا با برداشتن تعداد كمتري از سكه‌ها )كمتر از 6 سكه( هم مي‌توان معما را حل كرد؟

 معماي هفتم 
در دو معماي قبل، اگر تعداد كيسه‌ها )به‌جای 2 و 3( برابر 10 كيسه باشد، با يك بار استفاده از ترازو، كيسة حاوي 

سكه‌هاي تقلبي را مشخص كنيد.
سؤال 4. اگر ترازو ديجيتال اشياي با وزن حداكثر 4/5 كيلو را بتواند وزن كند، سعي كنيد معماي هفتم را 

مجدداً حل كنيد.
 معماي هشتم 

فرض كنيد 10 كيسه داريد. سكه‌هاي هر كيسه هم‌وزن هستند، اما ممكن است سكه‌هاي 
دو كيسة متفاوت هم‌وزن نباشند. وزن هر سكه عددي صحيح حداقل برابر 1 و 

حداكثر برابر 9 است. سكه‌ها از لحاظ ظاهري شبيه هم هستند. با يك 
بار وزن كردن وزن هر ســكه از هر كيسه را مشخص 

كنيد!
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عباس قلعه‌پوراقدم

اگــر اهل بازی »منچ« باشــید، حتماً بازی »مــار و پله« را هم 
می‌شناســید و بعید اســت که تا به حال این بازی را انجام نداده 
باشــید. مار و پله بین دو نفر یا بیشــتر و روی صفحه‌ای دارای 
مربع‌های کوچک که معمولًا تعداد آن‌ها 100 عدد است، با ریختن 
تاس انجام می‌شــود. نفر اول تــاس را می‌اندازد و مهرة خود را از 
نقطة شــروع به تعداد عدد ظاهر شده روی تاس به جلو حرکت 
می‌دهد. هر یک از بازیکنان، وقتی به خانه‌ای می‌رسند که شروع 
یک نردبان )پلکان( است، به عنوان جایزه، مهرة خود را تا خانه‌ای 
که انتهای نردبان در آن قرار دارد، بالا می‌برند. همچنین اگر مهرة 
یکی از بازیکنان به خانه‌ای که سر مار در آن قرار دارد وارد شود، 
باید به عنوان جریمــه، مهرة خود را تا انتهای مار )دم مار( عقب 
ببرد. هر بازیکنی که مهرة خود را زودتر به خانة پایانی برســاند، 
برنده می‌شــود. در این بخش می‌خواهم برای شــما عزیزان یک 
بازی شــبیه مار و پله ترتیب دهم که تفاوت آن با مار وپله، تعداد 
خانه‌های کمتر و عددهای نوشته شده در خانه‌های آن است. در 
ســطح سادة آن که در این بخش می‌آورم، مار وجود ندارد؛ یعنی 
حرکت به عقب نداریم. تفاوت دیگر این بازی با مار وپله آن است 
که خبری از نردبان روی صفحة بازی نیست و این خود بازیکنان 

هســتند که تشخیص خواهند داد روی خانه‌ای قرار گرفته‌اند که 
ابتدای یک نردبان اســت یا دهان یک مــار. در ادامه با این بازی 

بیشتر آشنا خواهید شد.

نحوة انجام بازی
ابتدا با یکی از روش‌های معمول، مانند»گل یا پوچ« یا »سنگ، کاغذ، 
قیچی«، نفر اول و نفر دوم را مشخص کنید. سپس نفر اول تاس را 
بیندازد و به تعداد عدد ظاهر شده از نقطة شروع خانه‌ها را بشمارد و 

جلو برود تا به خانة مقصد برسد. حال اگر:
é عدد خانة مورد نظری که مهرة بازیکن در آن قرار گرفته است، بر 
دو بخش‌پذیر باشد، یک خانة دیگر به جلو می‌رود. )خانه‌ای که عدد 
آن بر دو بخش‌پذیر است، به عنوان یک نردبان عمل می‌کند؛ نردبانی 

که طول آن یک خانه است.(
é عدد خانة مورد نظر بر سه‌ بخش‌پذیر باشد، دو خانة دیگر به جلو 

می‌رود.
é عدد خانه بر شش بخش‌پذیر باشد، سه خانه به جلو می‌رود.

é هیچ کدام از سه مورد بالا نبود، در همان خانه می‌ایستد.
جدول زیر را روی یک مقوا رسم و شروع به بازی کنید.

بــازی مـــار و پـــــلـه 
با چاشنی بخش‌پذیری

ریاضی
‌و سرگرمی ۴۰
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