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جور کن
در شماره‌های قبل واحدهای اندازه‌گیری را برای شما مرور و علامت‌های اختصاری هر کدام را معرفی کردیم. 
توصیف‌های زیر از مناســب‌ترین واحد‌ها برای بیان اندازه‌ها استفاده‌ نکرده‌اند. آیا می‌توانید هر کدام را به 
واحد مناسب‌تر مرتبط کنید؟ حرف الفبایی را که کنار هر قسمت نوشته شده است، کنار واحد مناسب بنویسید 

تا کلمۀ رمز مشخص شود.

 خسرو داودی

1/5 lit                   3/6 kg                 15 mm                  5 ton                  0.01 ml                  435 m

پاسخ‌ها  دیدن  برای 
رمزینه را پویش کنید.

کلمۀ رمز: 

)ا( بلندی برج میلاد تهران 
435000mm است.

)ا( اندازۀ یــک کک که روی بدن 
گربه قرار داشت، ۰/۰۰۰۰۱۵km بود.

)ز( وزن یک نوزاد به طور متوسط 
در ایران g ۳۶۰۰ است. 

بارش  )ن( میــزان 
۰/۰۰۰۰۱L بود. 

)د( وزن یک فیل آفریقایی بالغ
 ۵۰۰۰۰۰۰g است.

)ه( یک بطــری آب معدنی 1۵۰۰ 
میلی‌لیتر گنجایش دارد.
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3/یــــــــــــزد
بـــــاغ دولــــت‌آبـــــاد یـــــزد

در دورۀ افشاریه، محمدتقی‌خان بافقی 
هجری  سال ۱۱۶۰  در  و  بوده  یزد  حاکم 
قمری دستور ساخت این بنا را داد. بعد 
از دوران افشاریه نیز این باغ محل اقامت 
حاکم وقت شاهرخ میرزا و کریم‌خان زند 
بود. در دورۀ زندیه این باغ به »هشت باغ 
دولت آباد« مشهور شد. باغ دولت‌آباد 
به دلیل داشتن بلندترین بادگیر جهان، 
یکی از ارزشمندترین بناهای ایران است.

از اصیل‌ترین  در این باغ بسیار زیبا یکی 
و زیباترین طرح‌های باغ ایرانی به‌کاررفته 
ایـرانـی  باغ‌هـای  سایـر  مـاننـد  و  اسـت 

و  است  گرفته  قرار  وسط  باغ  فضای 
ساختمان‌ها در اطراف هستند.  

خانوادۂ مجلات رشد همۀ تلاش خود را کرده است تا این مجله در دسترس عموم دانش‌آموزان 
قـرار گیـرد و همـۀ كودكان و نوجوانـان میهـن عزیـز اسلامی‌مـان امكان تهيۀ آن را داشته باشند. 

نشــانی کانال مجلۀ رشد 
رياضی برهان متوسطۀ اول 

در پیام‌رسان شاد:
@roshd_borhan1

ارسال  برای مشاهـدۂ شرایط 
مطلب و همکاری با مـاهنامۀ 
رشــد ریاضی برهـان متوسطۀ 

اول، رمزینـه را پويـش کنید.
فروش و اشتراک 

مجلات رشد

 

ایــــــران
زیـــــبـای
ــــــــــا مــــــ
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پویــــابرنامـ﹦ 
 حسين نامی‌ساعی

پویا با ســردرگمی از خواب بیدار می‌شود. 
نمی‌داند که باید چــه کار کند. برای فردا و 
روزهای آینده‌اش هم هیچ فکر و برنامه‌ای 
ندارد. ایــن بی‌برنامگی او را خیلی نگران و 

ناامید کرده!
پویا آماده می‌شود و از خانه بیرون می‌زند. 
قدم‌زنان به ســمت بوســتانی می‌رود که 
نزدیک خانه‌اشــان است. در مسیر خانه تا 
بوستان فروشگاه‌ها، بانک‌ها، خودروها ... و 
نیز راننده‌ها، مأموران راهنمایی و رانندگی، و 
خیلی افراد دیگر را می‌بیند که طبق برنامه و 

نظم و مقررات به کاری مشغول‌اند. 
پویا بالاخره به بوســتان می‌رسد؛ بوستانی 
منظم و مرتب و زیبا. روی نیمکتی می‌نشیند 
و بــه دور و برش نگاه می‌کند. هر کســی 
مشــغول کاری است: یکی مشغول آبیاری 
اســت، باغبانــی گل و گیاهــان را هرس 
می‌کند، و کارگری جارو می‌کشد. کلاغ‌ها و 
گنجشک‌ها آزادانه روی شاخه‌های درختان 
قارقار و جیک‌جیک می‌کننــد. گربه‌ها هم 
در گوشــه و کنار بوستان پرسه می‌زنند و ... 

و مدیریــت کنید و از وقــت و زمانتان به 
بهترین شکل بهره بگیرید. مثلاً برنامه‌ریزی 
برای یک ساعت مطالعۀ ریاضیات در روز، و 
برنامه‌ریزی برای انجام یک تحقیق و پروژۀ 

کوچک در هفته. 
داشتن برنامه‌های کوتاه‌مدت به شما کمک 
می‌کند از زمانتان به بهترین شکل استفاده 
کنید. وقت تلف‌شــدۀ خــود را به کمترین 
میزان برسانید و به دور از حواس‌پرتی روی 
یک کار مشخص در یک زمان خاص متمرکز 
شوید. همچنین با داشتن برنامۀ کوتاه‌مدت، 
شما تسلط )کنترل( بیشتری بر اوقات خود 
دارید و همین به کاهش تنش )استرس( و 

اضطرابتان کمک می‌کند.
در کنــار برنامه‌ریزی کوتاه‌مدت، برنامه‌ریزی 
بلند‌مدت وجود دارد. برنامه‌ریزی بلندمدت 
شامل هدف‌ها و برنامه‌هایی است که برای 
مدت‌زمانی طولانی‌تر، ســالانه یا چندساله، 
برنامه‌ریزی‌ها  این  برنامه‌ریزی می‌شــوند. 
به شما کمک می‌کنند مسیر کلی و طولانی 
زندگی‌تان را بهتر بشناسید و برای هدف‌های 
بزرگ‌تــری برنامه بریزید. مثــاً می‌توانید 
برنامه‌ای بریزید برای اینکه چه‌کار کنید تا در 
آینده معلم، مهندس، دانشمند یا ... و خلاصه 

فرد مفیدی برای خود و جامعه شوید. 
برنامه‌ریزی بلندمدت به شما کمک می‌کند 
چشم‌انداز روشنی نســبت به آینده داشته 
باشید. از قبل پیش‌بینی کنید چه باید انجام 
دهید تــا در آینده به جایی که می‌خواهید 
برسید. برنامۀ بلند‌مدت باعث افزایش انگیزه 
در شما می‌شود و روحیۀ تلاش شما را برای 
رسیدن به هدف صد چندان می‌کند. برنامۀ 
بلند‌مدت به شما کمک می‌کند تصمیمات 
بهتری بگیرید و مســیرهای مناســب‌تری 

انتخاب کنید.
دوستان خوبم بیایید از همین امروز تصمیم 
بگیرید برای روزها، هفته‌ها و سال‌های آیندۀ 
خود برنامه داشته باشید؛ برنامه‌هایی برای 
تحصیل، شــغل و ... . بنابراین همان‌طور 
که گفتیم، داشــتن برنامه به شــما کمک 
می‌کند مســیر زندگی‌تان را بهتر بشناسید 
و بــه هدف‌هایتان در زمان مناســب‌تری 
برسید. همچنین با داشتن برنامۀ خوب شما 
می‌توانید از زمان‌های زندگی‌تان به بهترین 
شکل استفاده کنید، و با آرامش و بدون تنش 

و اضطراب به موفقیت‌های بزرگی برسید.

خلاصــه انگار هر کســی وظیفه‌اش را 
خوب می‌داند و به کاری سرگرم است؛ به 
کاری تعریف‌شده، با اختیار، و سنجیده 
و حساب‌شده، یا کاری غریزی و ذاتی. 

همه طبق برنامه‌ای عمل می‌کنند.
پویا با دیدن این نظم و برنامه در مسیر از 
خانه تا بوستان، ناخودآگاه متوجه چیزی 
می‌شــود، و انگار جرقــه‌ای در ذهنش 
می‌زند. به فکر فرو می‌رود و به خاطرش 
می‌رسد که همه برای خودشان برنامه‌ای 
دارند، به غیر از او. تصمیم می‌گیرد که او 
هم مانند تمام کسانی که برای خودشان 
و کارهایشــان برنامــه‌ای دارند، برای 
خود برنامه داشته باشد؛ برنامه‌ای برای 

ساعت، روز، ماه و سال‌های آینده.
بنابراین پویا به خانه برمی‌گردد و یک 
شروع  برمی‌دارد.  یادداشــت  دفترچۀ 
به نوشتن برنامه‌ای برای خود می‌کند؛ 
برای روز و هفته و ماه و حتی سال‌های 
آینده! بعد از نوشتن برنامه، با خودش 
عهد می‌کنــد که از این به بعد با برنامه 
عمــل و زندگی کند. پس هر روز صبح، 
قبل از شــروع کارهایــش، نگاهی به 
دفترچه می‌اندازد، برنامه‌هایش را از نظر 

می‌گذراند و طبق برنامه عمل می‌کند.
با گذشــت چند هفته، پویا احساس 
می‌کند که زندگــی‌اش نظم پیدا کرده 
است. دیگر نگران نیســت که امروز و 
فردا چه کند. او با داشتن برنامه می‌تواند 
به لحظاتش جهت دهد و به آینده‌اش 

نگاهی حساب شده داشته باشد.
دوســتان، ســام. شــما حتماً خوب 
می‌دانیــد کــه دوران نوجوانی یکی از 
مهم‌ترین دوره‌های زندگی است که در آن 
تصمیم‌ها و برنامه‌ریزی‌هایتان می‌توانند 

بر آینده‌تان تأثیر زیادی بگذارند.
داشتن راهبرد و برنامه‌های کوتاه‌مدت 
و بلندمــدت به شــما کمــک می‌کند 
مســیر زندگی‌تان را بهتر بشناسید و به 

هدف‌هایتان زودتر برسید.
کوتاه‌مدت‌اند و  برنامه‌هــا  از  برخــی 
شامل هدف‌ها و وظیفه‌هایی هستند 
که در زمانی کوتــاه، روزانه، هفتگی یا 
ماهانه، تعیین و انجام می‌شوند. این 
نوع برنامه‌ریزی به شــما کمک می‌کند 
وظیفه‌های روزمره‌تان را بهتر بشناسید 

سخن
سردبیر
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در بخش‌هــای قبلی، قضیۀ زاویۀ بیرونی در مثلث را بیان و ثابت کردیم، یکی از 
کاربردهای این قضیه، اثبات یکتایی خط عمود است. اما کاربرد مهم‌تر این قضیه 
در اثبات نامساوی‌هایی در مورد اندازه‌های ضلع‌ها و زاویه‌های مثلث است که 
در بخش قبلی به دو مورد آن اشاره کردیم. اکنون سعی می‌کنیم آن‌ها را ثابت و 

مسئله‌هایی را حل کنیم. 

 محمود نصیری

هنـــدسی و مفهوم‌های
حل مسئله

ریاضی
ومـدرسه
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نامساوی‌های مهم در 
مثلث و کاربردهای آن در حل مسئله
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ریاضی
ومـدرسه
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قضیۀ ۱. مثلث با ضلع‌های نامساوی: در 
هر مثلث اگر ضلعی از ضلع دیگر بزرگ‌تر 
باشد، زاویۀ مقابل آن نیز از زاویۀ مقابل 

به آن ضلع‌ دیگر بزرگ‌تر است.
شكل 1

A

C
B

D

اثبات: در مثلث ABC با توجه به شکل 
C B∠ > ∠ AB. در نتیجه:  AC> ۱ داریم:

. شــما چه ایده‌ای برای اثبات پیشنهاد 
می‌کنید؟ قبلاً مفهوم نامساوی را در مورد 
عددهای حقیقی، پاره‌خط‌ها و زاویه‌ها 
AB نقطه‌ای  AC> شــرح دادیم. وقتی 
مانند D روی پاره‌خط AB هســت که 
 D حال اگر نقطۀ .AB=AD+DB :داریم
 ،AD=AC :را چنان در نظر بگیریــم که
مثلث ADC متساوی‌الساقین است. در 

. ADC ACD∠ ≅ ∠ نتیجه: 
فکر می‌کنید چقدر بــه اثبات نزدیک 

شده‌اید؟ 
چگونه از تعریف نامســاوی بودن دو 
زاویــه اســتفاده می‌کنید؟ آیــا رابطۀ 

ADC درست است؟  ACB∠ < ∠

ACD آن را نتیجه  ACB∠ < ∠ چگونه از 
می‌گیرید؟ 

، یعنی  ADC ACB∠ < ∠ حال از نامساوی 
ADC چه نتیجه‌ای می‌گیرید؟  C∠ < ∠

B رسیده‌اید؟ C∠ < ∠ آیا به 
از چه قضیۀ مهمی استفاده می‌کنید؟

بله، اکنون نوبت استفاده از قضیۀ زاویۀ 
 ADC∠  ،DBC بیرونی است. در مثلث
زاویۀ بیرونی نظیر رأس D اســت، در 

. ADC B∠ > ∠ نتیجه: 

C ADC B∠ > ∠ > ∠ حال نامساوی‌های 
. از چه  C B∠ > ∠ را داریــم. در نتیجه: 
کرده‌اید؟  استفاده  نامساوی‌ها  ویژگی‌ 
آیا مشــابه نامســاوی‌های عددهای 
a نتیجه  b c> > حقیقــی اســت؟ از 

.a c> می‌شود: 

عکس قضیه
قبلاً در مورد عکس یک قضیه اشاره‌هایی 
داشته‌ایم. هر قضیه از دو بخش تشکیل 
می‌شود که بخش اول »فرض« نامیده 
می‌شــود و همان معلوم‌های قضیه یا 
مسئله اســت. بخش دوم »نتیجه« یا 
»حکم« نامیده می‌شود. در واقع هر آنچه 
را که باید ثابــت کنیم، حکم می‌نامند. 
اکنــون اگر جــای فرض و حکــم را در 
قضیه یا در مسئله با هم جابه‌جا کنیم، 
قضیۀ به‌دست آمده را عکس آن قضیه 

می‌نامند. 
 AB AC>  ، ABC� در قضیۀ قبــل، در 
C حکم قضیه  B∠ > ∠ فــرض قضیه و 
 C B∠ > ∠ اســت. اگر در مثلثــی از: 
AB، آنگاه عکس  AC> نتیجه بگیریم: 
قضیه را ثابت کرده‌ایم. بنابراین عکس 
قضیــۀ مثلث با ضلع‌های نامســاوی 
قضیۀ زیر است که آن را قضیۀ مثلث با 

زاویه‌های نامساوی می‌نامیم. 

قضیۀ ۲. مثلث با زاویه‌های نامساوی
در هر مثلث اگر زاویه‌ای از زاویۀ دیگر 
بزرگ‌تر باشد، آنگاه ضلع مقابل آن نیز 
از ضلع مقابل زاویۀ دیگر بزرگ‌تر است. 

A

B
C

شكل 2

اثبات: در مثلث ABC شــکل ۲، فرض 
. باید ثابــت کنیم:  C B∠ > ∠ کنیــم: 

 . AB AC>

به‌ســادگی  تناقض  با  اینجاســت که 
می‌توانیم به نتیجه برسیم. فرض کنیم 
AB بزرگ‌تــر از AC نباشــد. با نمادها 
AB. پس دو حالت  AC> می‌نویسیم: 

. AB AC< داریم: AB=AC یا: 
مثلث  بنابــر قضیــۀ   ،AB=AC اگــر 
B که  C∠ ≅ ∠ متساوی‌الساقین داریم: 

C است.  B∠ > ∠ متناقض با فرض 
، آنگاه بنا بر قضیۀ ۱ داریم:  AB AC< اگر 
C و این نیز متناقض با فرض  B∠ < ∠

C است.  B∠ > ∠

AB نمی‌تواند  AC< بنابراین: AB=AC و 
 . AB AC> درست باشــند. در نتیجه: 

بنابراین اثبات کامل است. 

�ABC شــکل ۳، دو زاویۀ  مثــال: در 
∠C به ترتیب °۵۷ و °۶۱ درجه  ∠B و 

هستند. اندازه‌های ضلع‌ها را به ترتیب 
از بزرگ به کوچک بنویسید. 

Aشكل 3

C

B

۶۱°
57°

∠A می‌شود: پاسخ: اندازۀ 
180-)57+61(=62 
∠C و   ، A∠ پس اندازه‌های ســه زاویۀ 
∠B به ترتیب °۶۲، °۶۱ و °۵۷ اســت. 

B و در نتیجه:  C A∠ < ∠ < ∠ یعنــی: 
.AC AB BC< <

نتیجه: در هر مثلث، کوچک‌ترین زاویه 
مقابل کوچک‌ترین ضلع مثلث است و 

برعکس. چرا؟ 
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در واقــع قضیه‌هــای ۱ و ۲ ضلع‌ها و 
زاویه‌های مثلث را بر حســب اندازه‌ها 

مرتب می‌کنند:
AC AB BC B C A< < ⇔ ∠ < ∠ < ∠

⇔ یعنی سمت راست، سمت  علامت 
چپ را نتیجه می‌دهد و ســمت چپ 

نیز سمت راست را نتیجه می‌دهد. 

فعالیت ۱. نشــان دهید در هر مثلث 
غیرمتساوی‌الاضلاع، حداقل یک زاویه 
وجــود دارد که انــدازه‌اش کمتر از ۶۰° 
است و حداقل یک زاویه وجود دارد که 

اندازه‌اش بزرگ‌تر از °۶۰ است. 
ابتدا ســعی کنید با توجه به قضیه‌ها 
و مفهوم‌های قبلــی و اینکه می‌دانیم 
اندازه‌هــای زاویه‌های درونی  مجموع 
هر مثلث برابر °۱۸۰ اســت، پاســخی 
قانع‌کننــده بیابید. فــرض کنید در هر 
مثلث غیرمتساوی‌الاضلاع هیچ زاویه‌ای 
کوچک‌تر از °۶۰ وجود نداشته باشد. چه 
نتیجه‌ای می‌گیریــد؟ آیا چنین فرضی 
امکان دارد؟ چرا؟ مسلماً پاسخ خواهید 
داد که در این صورت مجموع اندازه‌های 
زاویه‌های مثلث از °۱۸۰ بیشتر می‌شود 

که امکان ندارد. 
بــه همین ترتیب اگر فــرض کنید در 
هر مثلث غیرمتســاوی‌الاضلاع هیچ 
زاویه‌ای بزرگ‌تر از °۶۰ وجود نداشــته 
باشد، مشابه قبلی نشان دهید که این 

هم غیرممکن است. 

فعالیت ۲. در شکل ۴ دو پاره‌خط AB و 
CD در نقطۀ E متقاطع‌اند. اگر داشته 
C فکر  A∠ > ∠ D و:  B∠ > ∠ باشــیم: 
می‌کنید از دو پاره‌خط AB و CD کدام 

بزرگ‌تر از دیگری است؟ 
؟ AE CE> BE و  ED> چرا: 

شكل 4

از چه قضیه‌ای استفاده می‌کنید؟ اکنون 
دو نامســاوی را که نامساوی بین دو 
عدد است با هم جمع کنید. به نتیجۀ 
مورد نظر می‌رسید. مشاهده می‌کنید 
. انــدازۀ پاره‌خط AB از  AB CD> که: 

اندازۀ پاره‌خط CD بزرگ‌تر است. 

 A نیمساز زاویۀ ، ABC� فعالیت ۳. در 
را رسم می‌کنیم )شکل ۵(. فرض کنید 
D پای نیمساز روی ضلع BC باشد. در 
واقع نقطۀ D ضلع BC را به دو پاره‌خط 
BD و DC تقسیم می‌کند که D در هر دو 

مشترک است. 

شكل 5
A

CB D

1 2

2

اکنون از دو پاره‌خــط BD و AB کدام 
بزرگ‌تر اســت؟ به همین ترتیب از دو 
پاره‌خط DC و AC کدام بزرگ‌تر است؟ 
 AD چون ، A A∠ ≅ ∠1 چرا؟ می‌دانیم: 2
∠2A هم  ∠1A و  نیمساز اســت. پس 

اندازه‌اند. 
مســلماً برای مقایسۀ ضلع‌های AB و 
 1A∠ ∠1D و  �ABD باید  BC در مثلث 
مقایسه شوند. اگر بتوانیم ثابت کنیم از 
این دو زاویه کدام بزرگ‌تر است، در این 

صورت می‌توانیم بگوییم از دو پاره‌خط 
 BD 1 است و پاره‌خطD∠ AB که مقابل 
∠1A اســت، کدام بزرگ‌تر یا  که مقابل 

کوچک‌تر است. 
اکنون نوبت اســتفاده از زاویۀ بیرونی 
اســت. مثلث ADC را در نظر بگیرید. 
؟ چه ارتباطی بین این  D A∠ > ∠1 چرا: 2

دو زاویه وجود دارد؟
در واقع اساس اثبات همین است. آیا 
از این نامســاوی نتیجه می‌گیریم که 
D هم درست است؟  A∠ > ∠1 نامساوی 1

چرا؟ 
فکر می‌کنم اثبات کامل شده است. فقط 
کافی اســت قضیۀ ۲ را به کار ببرید. در 
AB. همین روش را دوباره  BD> نتیجه: 

.AC DC> به کار ببرید و نشان دهید: 
با انجام ایــن فعالیت شــما یکی از 
ویژگی‌های نمیســاز در مثلث را ثابت 
کرده‌اید. آیا می‌توانیــد این ویژگی را 

بدون به‌کاربردن نمادها بیان کنید؟
ابتدا سعی کنید هر چند ناقص، خودتان 
آن را بیان کنید و سپس آن را در جملۀ 

زیر مشاهده کنید: 
در هر مثلث، پای نیمســاز یک زاویه، 
ضلع مقابــل آن زاویه را به دو بخش با 
یک نقطۀ مشــترک تقسیم می‌کند که 
هر بخش از ضلــع مجاور آن کوچک‌تر 

است.

در قســمت بعــد خواهیــم دید که 
می‌توانیم بــه کمک این ویژگی، 

اثباتی برای یک نامســاوی 
در مثلثی بیان کنیم که 

بین  نامساوی  یک 
ضلع‌هــای آن 

مثلــث 
است. 

A
C

B
D

E
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 خسرو داودی و آرش رستگار

خانــم صورتگر از دانش‌آموزان خواســت 
حالت‌های تساوی مثلث‌ها را با حالت‌های 
تشــابه مثلث‌ها مقایســه کننــد و بعد 
حالت‌های تشابه مثلث‌های قائم‌الزاویه را 
بیرون بکشند. او گفت این مسئله را برای 
درک بهتر قضیۀ فیثاغورس پیش می‌کشد. 
خانم صورتگر توضیح داد: »مانند تساوی 
مثلث‌ها که به ســه حالــت )ض‌ض‌ض( 
)ض‌ز‌ض( )ز‌ض‌ز( آن را یــاد گرفتید، برای 
تشابه دو مثلث هم سه حالت تشابه وجود 

دارد:
1. اگــر دو زاویه از یک مثلــث با دو زاویۀ 
متناظر از مثلث دیگری برابر باشند، آن دو 

مثلث متشابه می‌شوند )ز ز(.
۲. اگر دو ضلــع از یک مثلث با دو ضلع از 
مثلث دیگری متناسب باشند و زاویۀ بین 
ضلع‌های متناســب برابر باشند، دو مثلث 

متشابه می‌شوند )ض‌ز‌ض(.
۳. اگر سه ضلع از یک مثلث با سه ضلع از 
مثلث دیگری متناسب باشند، دو مثلث با 

هم متشابه هستند )ض‌ض‌ض(.«
مرجان و مریم گروهی تشــکیل دادند و در 
برابر سایر دانش‌آموزان، پای تخته با هم به 

مباحثه پرداختند. 
مرجــان: حالت‌هــای تســاوی مثلث را 
ض‌ض‌ض.  و  زض‌ز  ض‌ز‌ض،  می‌دانیــم. 
اولی نمایندۀ دو ضلع و زاویۀ بین، و دومی 
دو زاویه و ضلع بین و سومی نمایندۀ سه 

ضلع هستند. اگر بخواهم دقیق‌تر بگویم:

 

شكل 1

در شــکل ۱، اگر مثلث‌هــای ABC و 
 A داده شده باشند و رأس‌های AʹBʹCʹ
B با هم و  A بــا هم و رأس‌های B و́  و́ 
رأس‌های C و ʹC با هم متناظر باشند، 

حالت ض‌ض‌ض را داریم؛ یعنی: 
AB A B′ ′=  
AC A C′ ′=  
BC B C′ ′=  

مریم: پرش از دنیای تساوی مثلث‌ها 
به دنیای تشــابه مثلث‌ها کاری ساده 
اســت. کافی اســت به جای تساوی 
را  اضلاع، تساوی نســبت‌های آن‌ها 
فرض کنیم. یعنی اگر داشــته باشــیم 

AB حالت ض‌ض‌ض  AC BC
A B A C B C

= =
′ ′ ′ ′ ′ ′

از تشابه به‌دست می‌آید.
مرجان: حالت ض‌ز‌ض هم ساده است. 
AB تشابه  AC

A B A C
=

′ ′ ′ ′
ˆ و  ˆA A′= مثلاً اگر 

مثلث‌ها به حالت ض‌زض اتفاق افتاده 
اســت. اما حالت ز‌ض‌ز کمی مشکوک 
ˆ و  ˆB B′=  ، ˆ ˆA A′= است. مثلاً باید گفت 

AB که به نظرم معنی ندارد. ?
A B

=
′ ′

B̂ و ′B̂ که متناظرند  مریم: اگر دو زاویۀ 
Â و ′Â که متناظرند هر دو  و دو زاویۀ 

با هم برابر باشند، چون مجموع زاویه‌های 
ˆ و حالت  ˆC C′= مثلث °۱۸۰ اســت، پس: 
تشــابه ز ز ز خواهد بود. یعنی تســاوی 
دو زاویه به‌دســت می‌آیــد نه ز‌ض‌ز. پس 
حالت‌های تشــابه مثلث‌ها با حالت‌های 

تساوی مثلث‌ها منطبق نیستند. 
مرجــان: بیا ادامه بدهیم. برای مثلث‌های 
 AʹBʹCʹ و ABC قائم‌الزاویــۀ متشــابه

A قائمه هستند،  )شکل ۲( که رأس‌های A و́ 
در حالت ز ز اگر یکی از دو زاویۀ مســاوی 
قائمه باشند، تساوی یکی از زاویه‌های دیگر 
برای تشابه مثلث‌ها کفایت می‌کند. پس 
 ˆ ˆC C′= ˆ یا بدانیم:  ˆB B′= کافی است بدانیم: 
و با داشتن هر یک از این تساوی‌ها نتیجه 

. AB AC BC
A B A C B C

= =
′ ′ ′ ′ ′ ′

خواهیم گرفت: 

شكل 2

Aʹ

Bʹ

CʹA

B

C

خانم صورتگر که از پیشــرفت بحث راضی 
بود گفــت: »حال رابطۀ فیثاغورس را برای 
هر دوی این مثلث‌های قائم‌الزاویۀ متشابه 

بنویسید و مقایسه کنید.« 
مرجان روی تخته نوشت: 

 
AB AC BC
A B A C B C

+ =
′ ′ ′ ′ ′ ′+ =

2 2 2

22 2

مرجان همین‌جا مکث کرد. او نمی‌دانست 
چه ربطی بین این دو تساوی وجود دارد.

Aʹ

Bʹ Cʹ

A

B C

ریاضی 
به روش
گفت‌وگو

ریاضی
ومـدرسه

دورۀ 30| شمارۀ 3

6
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مریم گفت: »باید از تساوی نسبت اضلاع 
متناظر اســتفاده کنیم. فــرض کنید این 

نسبت مساوی برابر x باشد. یعنی: 

AB AC BC x
A B A C B C

= = =
′ ′ ′ ′ ′ ′

AB x.A B
AC x.A C
BC x.B C

′ ′=
′ ′=
′ ′=

در این‌صورت: 

 A B A C B C′ ′ ′ ′ ′ ′+ =22 بنابراین اگر رابطۀ دوم 2
را در x ضــرب کنیم، رابطۀ اول به‌دســت 

می‌آید.« 
خانم صورتگر گفت: »بسیار عالی! شما ربط 
بین دو رابطۀ فيثاغورس را به‌دست آوردید. 
امــا من همیــن حرف شــما را به صورت 
دیگری تکرار می‌کنم. در رابطۀ اول بر BC2 و 

در رابطۀ دوم بر BʹCʹ2 تقسیم کنید:
AB AC( ) ( )
BC BC

+ =
22 1

 A B A C( ) ( )
B C B C
′ ′ ′ ′+ =
′ ′ ′ ′

22 1
 

AC و  A C
BC B C

′ ′=
′ ′

از رابطــۀ تشــابه داریــم: 

AB پس دو رابطۀ فیثاغورس دقیقاً  A B
BC B C

′ ′=
′ ′

یک چیز هستند.«
مرجــان با تعجب فریاد کشــید: »عجب! 
AC بــرای هر مثلث 

BC
AB و 

BC
نســبت‌های 

قائم‌الزاویــۀ متشــابه بــا ABC همان 
هستند.«

خانم صورتگر ادامه داد: »آفرین مرجان! این 
نسبت‌ها را نسبت ضلع زاویۀ قائمه به وتر 
می‌نامیم. ســال آینده با این موضوع آشنا 
می‌شوید که در مثلث ABC با زاویۀ قائمۀ 
AB را کســینوس 

BC
B̂ را θ بنامیم،  A، اگــر 

 (sin )θ  θ را ســینوس AC
BC

cos) و  )θ  θ
می‌نامند. 

A
B

C

θ

شكل 3

نام سینوس از کلمۀ سانسکریت جیوا گرفته 
شــده که در عربی به جیب تبدیل شــده 
است. در ترجمه از عربی به لاتین، به اشتباه 
جَیب را به معنی گریبان یا یقه گرفتند و به 
سینوس به معنی سینه یا بغل ترجمه کردند. 
 BC=1 :می‌توانید برای ســادگی فرض کنید

تا از هر مثلــث قائم‌الزاویه دقیقاً یکی 
 θ را مشخص کرده باشــیم. یعنی هر
دقیقاً یک مثلث قائم‌الزاویه را مشخص 
می‌کند که وتر آن برابر یک باشــد. در 
AB cos= θ AC و  sin= θ این‌صورت: 

. پس می‌توان کسینوس را به سایه و 
سینوس را به وجه زاویۀ θ ترجمه کرد. 
رابطۀ فیثاغورس تبدیل می‌شــود به 
cos که قبلاً با آن  sinθ + θ =22 رابطۀ 1
آشنا هستید. حال نقطۀ C را روی دایرۀ 
مثلثاتی به شعاع 1 و به مرکز B در نظر 

بگیرید )شکل ۴(.
 

AB
θ

C

ربع سومربع چهارم

ربع دوم ربع اول

شكل 4

وقتی نقطۀ C در ربــع اول قرار گرفته 
 cosθ است سایۀ آن روی محور xها، 
و تصویــر قائــم آن روی محور yها به 
اندازۀ CA از مبدأ فاصله خواهد داشت 

.sinθ که برابر است با 
حال نقطۀ C را در خلاف جهت حرکت 
عقربه‌های ســاعت حرکــت دهید و 
 y و x تصویرهای آن را روی محورهای

بررسی کنید.« 
مرجان: وقتی وارد ناحیۀ دوم می‌شویم 
زاویۀ θ منفرجه می‌شــود )شــکل ۵(. 
sinθ عــددی مثبت در بازۀ ]1و0[ باقی 
می‌مانــد. اما cosθ به ســمت دیگر 
محور xها می‌رود و عددی منفی در بازۀ 

]0و1-[ را به‌دست می‌دهد.

AB

θ

CʹC

α

شكل 5

مریم: نکتۀ جالبی به نظرم رســید. اگر 
قرینۀ آینه‌ای C نســبت بــه محور yها 
را ʹC بنامیم، نقطــۀ ʹC متناظر زاویه‌ای 
مانند α می‌شود که سینوس و کسینوس 
آن با θ برابر اســت؛ به‌جز اینکه علامت 
کسینوس عوض می‌شــود. پس رابطۀ 
sin هنوز برقرار اســت،  cosθ + θ =22 1

 .sin cosα + α =22 چون: 1
sin sin
cos cos

α = θ
α = − θ

و: 

همین‌طور می‌توان دید در ربع ســوم و 
ربع چهارم نیز اگر تصویر C را که در حال 
حرکت روی دایرۀ مثلثاتی اســت، روی 
محور xها و محــور yها در نظر بگیریم 
sinθ و cosθ بنامیم، باز هم  و آن‌ها را 

sin برقرار است.  cosθ + θ =22 رابطۀ 1
خانم صورتگر با شــوق تمــام مریم را 
تشویق کرد و گفت: »آفرین بر تو مریم! 
چیزی که تو کشف کردی همان معادلۀ 
دایره به شــعاع واحــد و در مختصات 

دکارتی است.
اگر هــر نقطــۀ C را روی دایرۀ واحد با 
دوتایی مرتب )x,y( نمایش دهیم که x و 
y طول تصویرهای نقطۀ C بر محورهای 
xها و yها باشند، همۀ نقاط در معادلۀ 
جبــری x2+y2=1 صــدق می‌کنند. پس 
معادلۀ دایره همــان قضیۀ فیثاغورس 
اســت. وقتی با زاویه‌های حــاده کار 
می‌کردیم، در پارادایــم مثلث بودیم و 
ســینوس و کسینوس را به کمک مثلث 
قائم‌الزاویه می‌فهمیدیم. اما وقتی به ربع 
دوم وارد شدیم زاویۀ ما منفرجه شد و به 
پارادایم دایرۀ مثلثاتی وارد شدیم. هنوز 
هم سینوس و کسینوس زاویۀ منفرجه 
بــه کار علم مثلثات که بــه حل مثلث 
می‌پــردازد می‌آید. اما وقتــی وارد ربع 
سوم و ربع چهارم می‌شویم می‌توانیم به 
سینوس و کسینوس به عنوان تابع‌هایی 
روی همۀ زاویه‌های با مقدار در عددهای 
حقیقی فکر کنیــم. یعنی دنیایی که در 
آن زندگی می‌کنیم در هر مرحله عوض 

می‌شود.«

ریاضی
ومـدرسه
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é لطفاً خودتان را معرفی کنید و بفرمایید چه ســالی متولد 
شده‌اید، محل تولدتان کجاست و کجا درس می‌خوانید؟ 

é من افــرا ارباب افضلی، متولد ۲۱ خرداد ۱۳۸۸ در شــهر 
زاهدان هستم. دوران ابتدایی را در مدرسه‌های »اندیشه« 
و »روشنگر« تحصیل کردم و بعد از آن دورۀ اول متوسطه را 
در مدرسۀ »سمپاد فرزانگان ۱« گذراندم. در حال حاضر هم 
دانش‌آموز پایۀ دهم رشتۀ ریاضی فیزیک مدرسۀ فرزانگان۱ 

دورۀ دوم در شهر زاهدان هستم. 

é از چه زمانی و چرا به درس ریاضی علاقه‌مند شدید؟
é از دوران دبســتان به ریاضیات علاقۀ زیادی داشــتم و به 
عنوان تفریح و سرگرمی مسئله‌های ریاضی و خلاقیتی را حل 
می‌کردم و کتاب‌های کمک‌درسی ریاضی را مطالعه می‌کردم. 
اما از زمانی که وارد دورۀ اول متوســطه شدم بیشتر به این 
علاقه‌ام پرداختم. همۀ زمینه‌های ریاضیات، مخصوصاً نظریۀ 
اعداد و ترکیبیات برای من بســیار جالب هســتند. من به 
حل‌کردن مسئله، فکرکردن و آشنا‌شدن با مسئله‌های جدید 
بسیار علاقه‌مند هستم و فکر می‌کنم دلیل علاقه‌ام به ریاضیات 

همین باشد. معلمانِ خوبِ درس ریاضی‌ام، در آشنا‌شدن من 
با ریاضی بســیار تأثیرگذار بودند و مادر عزیزم در این زمینه 

بسیار به من کمک کرده ‌است و مرا حمایت می‌کند.

é به چه درس‌های دیگری علاقه دارید و چرا؟
é باید اضافه کنم علاوه بر درس ریاضی، به درس‌های شیمی، 
فیزیک و عربی نیز علاقه‌مند هستم. درس شیمی و فیزیک 
را به این دلیل دوســت دارم که بــه من کمک می‌کنند، در 
مورد مواد و ساختار آن‌ها و قوانین حاکم بر نیرو‌ها و حرکت 
جسم‌ها بیشتر بدانم و دلیل بسیاری از پدیده‌های طبیعی را 
بفهمم. به زبان عربی نیز علاقه‌مند هستم، چون زبانی کامل و 
غنی است، قواعد و قوانین جالبی دارد، بسیاری از مردم دنیا 
به این زبان سخن می‌گویند و کتاب‌های زیادی نیز به این 

زبان نوشته شده‌اند. 

é دلیل علاقۀ شــما به درس ریاضی چیست و چه روشی را 
برای یادگیری این درس پیشنهاد می‌کنید؟

é ریاضی علمی بی‌انتهاســت و هر لحظه مطلب جدیدی 

اینکه دانش‌آموز دورۀ اول متوســطه، علاوه بر توفیق در درس و مســابقه‌های ریاضی بتواند روان و ســلیس حرف بزند و 
علاوه بر آن قلم خوبی هم داشــته باشــد، خیلی جای خوش‌حالی دارد. در اولین تماسم با افرا ارباب افضلی، پدر گوشی را 
بر می‌دارد. خودم را که معرفی می‌کنم، گرم‌تر و صمیمی‌تر صحبت می‌کند و می‌گوید: »اگر چند لحظۀ دیگر تماس بگیرید، 

به گمانم افرا هم بیاید. تلفن همراهش نزدیک من بود و به تماس شما پاسخ دادم ...« 
حرفش تمام نشــده است که انگار صدای افرا از همان نزدیکی‌ها به گوشش می‌رسد. با همان خون‌گرمی و مهربانی که در 
کلامش موج می‌زند، خداحافظی می‌کند و گوشی را به افرا می‌دهد. بعد از سلام و علیک، کمی صحبت می‌کنیم و افرا خانم 
قول می‌دهد دربارۀ موضوع‌هایی که مطرح شد برای ما بیشتر توضیح دهد. مدت زیادی از این تماس نگذشته بود که نوشتۀ 

منسجم و خواندنی او به دستم رسید. متنی جذاب و روان که در ادامه آن را می‌خوانید. 

 محمد دشتی

گفت‌و‌گو با افرا ارباب افضلی، رتبـ﹦ 
برتر رقابت‌های ریاضی و دانش‌آموز 
دبیرستان فرزانگان زاهدان

دانستن ریاضیات 
به ایجاد نظم در 
آثار هنری 
کمک می‌کند

آذر 1403
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برای یادگیری در آن وجود دارد. علاوه بر آن، یکی از علوم 
پایه است و کاربرد زیادی در بسیاری از صنایع دارد. 

از سویی دیگر ریاضی جذاب است، چون انسان را به تفکر 
وا می‌دارد و ذهن انسان را به چالش می‌کشد. درسی بسیار 
خلاقانه اســت که دانش‌آموزان می‌توانند برای هر مسئله 
راه‌حل خلاقانۀ خود را ابداع کنند. به نظرم اگر دانش‌آموزان 
نتوانند به یک روش مسئله‌ای را حل کنند، باید بکوشند به 
آن بــا نگاهی متفاوت بنگرند و این باعث تقویت توانایی 

آن‌ها در حل مسئله می‌شود. 
من علاوه بر خود درس ریاضی، به تدریس آن به دوستانم 
هم علاقۀ زیادی دارم. دوست دارم دیگران را هم با مطالب 
جالب ریاضی آشنا کنم. برای نمونه، روزی که من و عده‌ای 
از دانش‌آموزان دیگر در تالاری منتظر آغاز سخنرانی فردی 
نشسته بودیم، متوجه شدم کسی که کنار من نشسته، از 
این انتظار خسته شده است. تصمیم گرفتم از این فرصت 
اســتفاده کنم و مطالب جالبی را که اخیــراً در مورد نماد 
فاکتوریل و ترکیبیات خوانده بودم، با او در میان بگذارم. از 
آن روز او هم مثل من به ریاضی علاقه پیدا کرده است. بعد 

از آن ما دوستان خوبی برای هم شدیم.
همواره تلاش کرده‌ام در کلاس ریاضی تمام حواســم را به 
مطالبی که معلم تدریس می‌کند معطوف کنم. در خانه هم 
تدریس معلم را مرور کنم و با استفاده از کتاب‌های کمک‌درسی 
و منابع معتبر اینترنتی، مطالب بیشتری دربارۀ آن مبحث یاد 
بگیرم و تمرین‌ها و مسئله‌های مربوط به آن را هم حل کنم. 
این روش را به شــدت به دیگران نیز توصیه می‌کنم، چون 
تنها راه تقویت ریاضی حل تمرین و مســئله است. هرچه 
بیشتر تمرین کنیم، مغزمان برای حل مسئله‌های سخت‌تر و 

یادگیری مطالب جدید آماده‌تر می‌شود. 

é چگونه با مجلات رشــد آشنا شــدید؟ آیا کتاب یا مجلۀ 
دیگری هم مطالعه می‌کنید؟

é باید اشــاره کنم مطالعۀ کتاب‌های غیردرسی از کارهای 
مورد علاقۀ من اســت. ســعی می‌کنــم در اوقات فراغت 
از درس، کتاب‌های غیرداســتانی، رمان، داســتان کوتاه، 
داستان‌های طنز و مجله‌های علمی را مطالعه کنم. به نظر 
من مطالعۀ کتاب یکی از بهترین روش‌ها برای آشنا‌شدن 
با نظرات و طرز فکر انســان‌های مختلف سراســر دنیا و 

یادگرفتن درس‌های زندگی است. 
کتاب خواندن مانند سفرکردن به یک دنیای تازه، انسان را 
سرحال و بانشاط می‌کند. من از طریق معلم ریاضی با مجلۀ 
»رشد ریاضی برهان« آشنا شدم. ایشان به من گفتند که 
مجلۀ رشد ریاضی برهان مطالب جالب و خواندنی دارد و 
من هم چند جلد از آن را از کتابخانۀ مدرسه امانت گرفتم و 
مطالعه کردم. برایم بسیار جذاب بود. من در دوران ابتدایی 

مجله‌های »رشــد کودک« را مطالعه می‌کردم. شــعرها و 
تصویرهای مجله‌های رشد کودک بسیار سرگرم‌کننده بودند 

و تلاش می‌کردم تمامی شعرها را حفظ کنم! 

é در چه مسابقه‌هایی شرکت کرده‌اید و چه موفقیت‌هایی 
کسب کرده‌اید؟

é در دورۀ اول متوسطه در مسابقه‌ها و رویدادهای بسیاری 
شرکت کردم و در مسابقه‌ها و رقابت‌هایی مثل »کارسوق 
ملی ریاضی مهرگان«، »مســابقه‌های بین‌المللی ریاضی 
کانگورو«، »مسابقه‌های ببراس«، »محور ریاضی جشنوارۀ 
نوجوان خوارزمی« و مســابقه‌های ریاضی »آی‌ام‌ســی« 
موفق به کسب مقام شــدم. همۀ این مسابقه‌ها به من 
کمک کردند روحیۀ رقابتــی را در خودم تقویت کنم و یاد 

بگیرم برای چیزهایی که می‌خواهم تلاش کنم. 
از شــرکت در رویدادها و مسابقه‌های ریاضی لذت بردم و 
چیزهای زیادی یادگرفتم. شرکت در مسابقه‌های گروهی نیز 
باعث شد روحیۀ کار گروهی در من تقویت شود و بتوانم با 
نظرات متفاوت بهتر کنار بیایم. برای مثال، وقتی پایۀ هفتم 
بودم، پژوهشــی در زمینۀ نجوم و ستارگان انجام دادم و 
موفق شــدم مقام اول منطقه را کسب کنم. همچنین در 
همان سال در مسابقه‌های ریاضی »آی‌ام‌سی« شرکت کردم 
و موفق به کسب مدال طلا شدم. در سال هشتم به همراه 
دو نفر از دوستانم در کارســوق ملی مهندسی ژن‌شناسی 
)ژنتیک( شرکت کردم و تیم ما مقام دوم کشوری را در زمینۀ 
تحقیقات زیســت‌داده‌ورزی )بیوانفورماتیک( کسب کرد. 
زیست‌داده‌ورزی تلفیقی از علم زیست‌شناسی، ژن‌شناسی 
و رایانه اســت. در آن ســال در مســابقه‌های بین‌المللی 
ریاضیات کانگورو نیز شــرکت کردم و دیپلم افتخار گرفتم. 
البته بیشتر موفقیت‌های من در جشنواره‌ها و مسابقه‌ها 

مربوط به پایۀ نهم است. 
در جشــنوارۀ خوارزمــی در محــور پژوهــش ریاضی به 
صورت گروهی با یکی از دوســتانم که پیش‌تر در کارسوق 
ژن‌شناسی هم با او بودم شرکت کردم و مقام دوم استانی را 
کسب کردیم. همچنین در رویداد »ایده شو« که مربوط به 
حمل‌و‌نقل دانش‌بنیان بود شرکت کردم و ایدۀ من پس از 
چهار مرحله داوری، ایدۀ منتخب کشور شد. در مسابقه‌های 
بین‌المللی »ببراس« شرکت کردم که نوعی مسابقۀ خلاقیتی 
مربوط به تفکر ساختارمند برای حل خلاقانۀ مسئله‌هاست 
و موفق به کســب دیپلم افتخار شــدم. در ســال نهم در 
کارسوق ریاضی مهرگان شرکت کردم و مقام سوم کشوری را 
به دست آوردم. در آزمون پایانی دورۀ آموزشی فناوری‌های 
نوظهور که از طرف دانشــگاه صنعتی شریف برای آشنایی 
دانش‌آموزان با فناوری‌های عصر حاضر برگزار شده بود نیز 

بین ۱۰ رتبۀ برتر قرار گرفتم. 

آذر 1403
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é عده‌ای می‌گویند ریاضیات پرکاربردترین دانش و مادر علوم 

است. نظر شما چیست؟
é به گمانم ریاضی بسیار کاربردی است و می‌توان آن را در همۀ 
شــاخه‌ها و رشته‌ها مشاهده کرد. از علم اقتصاد و سیاست 
گرفته تا ورزش، پزشکی، کشاورزی و آشپزی. همۀ علوم کاربرد 
مختص خود را دارند، ولی ریاضی به‌عنوان یک علم پایه تقریباً 
در همۀ علوم نقش دارد. در واقع به نظر من ریاضی را می‌توان 
پایۀ همۀ علوم دانست. ریاضی به ما قدرت نوآوری و خلاقیت 
می‌بخشد و کمک می‌کند موقعیت‌های پیچیدۀ جهان اطراف 
را مدل‌سازی کنیم. ریاضی حتی در هنر هم بسیار کاربرد دارد. 
برای مثال در استان ما، سیستان‌و‌بلوچستان، طرح‌های زیبای 
هنر بلوچی‌دوزی همه از الگوهای هندسی تشکیل شده‌اند. در 
واقع استفاده از ریاضیات بهترین راه برای ایجاد نظم، تقارن 
و زیبایی در آثار هنری است. ضمن اینکه ریاضی ابزاری است 
که کمک می‌کند پدیده‌های اطرافمان را بهتر درک کنیم. ما با 
استفاده از ریاضیات می‌توانیم جهان کیفی را به صورت کمی 
بررسی کنیم و به تحلیل دقیق‌تری برسیم. همچنین با استفاده 
از ریاضی و آمار می‌توان پدیده‌ها را دقیق‌تر پیش‌بینی کرد. 
ریاضی یک زبان بین‌المللی نیز هست که در همه جای دنیا 
به یک شکل مورد استفاده قرار می‌گیرد. این ویژگی آن را به 

ابزاری قدرتمند و قابل اعتماد تبدیل می‌کند. 

é یکــی از خاطراتتان را از دورۀ تحصیل و در ارتباط با درس و 
معلم ریاضی برایمان بگویید. 

é من خاطرات خوب بسیاری با معلمان ریاضی‌ام دارم، زیرا 
همیشه تلاش می‌کنم رابطۀ خوب و نزدیکی با ایشان داشته 
باشم. یکی از بهترین خاطرات من با معلمانم مربوط به معلم 
ریاضی پایۀ نهم، خانم دشتی‌زاده عزیز است. همان‌طور که 
گفتم من در کارســوق ریاضی مهرگان شرکت کردم و مرحلۀ 
نهایی این کارسوق در شــهر اصفهان و به صورت حضوری 
برگزار شــد. در نتیجه من به همــراه دو هم تیمی و معلم 
ریاضی، خانم دشتی‌زاده، به یک سفر شش روزه رفتیم. این 
ســفر یکی از بهترین تجربه‌های من بود. گذراندن چند روز 
کنار دوستان و معلم عزیزم و یادگرفتن از آن‌ها بسیار برای 

من خاطره‌انگیز است. 

é نظرتان در مورد مجلۀ رشد ریاضی برهان و دیگر مجله‌های 
رشد چیست؟

é مجله‌های رشــد برای من خیلی جذاب هستند. مطالب 
تازه و متنوع مجلۀ رشد ریاضی برهان، به همراه تصویرها و 
طراحی جالب آن بسیار سرگرم‌کننده و مفید است و می‌تواند 
گزینۀ خوبی برای پرکردن اوقات فراغت دانش‌آموزان و همۀ 
علاقه‌مندان ریاضی باشــد. به‌عنــوان مخاطب، از مطالب 
فعلی مجله بسیار راضی هســتم، اما دوست دارم مطالب 

بیشتری در مورد موضوع‌های خلاقیتی و ایده‌های جالب در 
زمینۀ ریاضی در مجله چاپ شود. همچنین مطالب طنزآمیز با 
موضوع‌های مرتبط به ریاضی می‌تواند مجله را جذاب‌تر کند.

مطالعۀ ریاضی فراتر از سطح کتاب‌های درسی می‌تواند به درک 
ما از ریاضیات کمک کند و مهارت حل مسئلۀ ما را تقویت کند. 
من برخی از کتاب‌های غیردرســی را در مورد ریاضیات مطالعه 
کرده‌ام؛ مثل »مسئله‌های مسابقه‌های کانگورو«، »هندسه از ابتدا 
تا ...«، »۱۰۲ مسئلۀ ترکیبیات«، »محافل ریاضی« و ... که مطالعۀ 

آن‌ها را به دانش‌آموزان علاقه‌مند به ریاضی پیشنهاد می‌کنم. 

é به نظر شــما ریاضی در آینده چگونه به زندگی بشــر کمک 
خواهد کرد؟

é مادر من داروساز و پدرم حسابدار است. در نتیجه هر دو با 
ریاضی سروکار دارند. من یک خواهر کوچک‌تر دارم که ۱۲ ساله 
است و به کارهای هنری علاقه دارد. او همیشه برای درست 
کردن خمیر گل چینی و یا درست‌کردن مایع رزین از نسبت‌های 
ریاضی اســتفاده می‌کند تا کارش به‌خوبی انجام شود. حل 
مسئله‌های متعدد ریاضی و یادگرفتن قضیه‌های مهم آن، هم 
در تحصیل و هم در زندگی روزمره، به من کمک فراوانی کرده 
است. چرا که حل مسئله‌های ریاضی باعث می‌شود ذهن ما 
ساختارمند و منظم شود و توانایی تفکر الگوریتمی پیدا کنیم. 
بتوانیم به مسئله‌ها از زاویه‌های متفاوتی بنگریم که این امر 
سبب می‌شود در زندگی بتوانیم مشکلات روزمره را به‌خوبی 
حل و فصل کنیم. من فکر می‌کنم در آینده هم ریاضی در مسیر 
شغلی و زندگی شخصی به من کمک خواهد کرد تا بتوانم بهتر 

تصمیم بگیرم و بهتر با مشکلاتم رو‌به‌رو شوم.

é از اندیشــمندان و صاحب‌نظــران معاصر ریاضی کســی را 
می‌شناسید؟

é جای تأسف است اما من تاکنون با هیچ یک از اندیشمندان 
معاصر ریاضی از نزدیک آشــنا نشده‌ام. با این حال از طریق 
مطالعــۀ آثار و بعضی کتاب‌های آن‌ها توانســته‌ام با برخی 
دیدگاه‌ها و نظراتشان آشنا شوم. این مطالعات به من کمک 
کردنــد درک بهتری از موضوع‌هــای ریاضی پیدا کنم و برای 
من الهام‌بخــش بوده‌اند. مایلم در ایــن فرصت به اهمیت 
تلاش‌کردن اشاره کنم. به نظر من هر فردی فارغ از جنسیت 
و موقعیتش باید علاقۀ خود را بشناسد و برای رسیدن به آن 
بکوشد و تلاش و کوشش را آن‌قدر ادامه دهد تا به موفقیت 
دســت پیدا کند. ایــن زحمت‌ها و تلاش‌ها نه تنها ســبب 
می‌شوند در زمینۀ علاقۀ خود پیشرفت کنیم و به هدف‌هایمان 

برسیم، بلکه به ما احساس رضایت و خوش‌حالی می‌دهند. 
در پایان بر خودم لازم می‌دانم از مادر و پدر عزیزم و همۀ معلمان 
خوبم، به‌ خاطر همۀ محبت‌ها و زحمت‌های بی‌دریغشان برای 

رشد و موفقیتم، قدردانی و تشکر کنم. 
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 افشین خاصه‌خان

اتحادمربــع 
دوجــمله‌ای

دوستداران درمانگاه ریاضی 
امیدوارم با آرامش و حوصله 

درس ریاضیات را مطالعه کنید 
و بـــرای امتحان‌هــای دی‌ماه 

آمـادگی کامل داشته باشید. 
در سومین شــمارۀ سال تحصیلی 

۱۴۰۴-۱۴۰۳ بــه معرفی یک اشــتباه 
متداول دیگر می‌پردازم. امیدوارم مورد 

توجه قرار گیرد. 

اشتباه متداول ۳
تغییر جهت نامســاوی در تقســیم طرفین 

نامعادله بر یک عدد حقیقی غیرصفر
یکی از اشتباه‌های متداول زمانی اتفاق می‌افتد 

که دانش‌آموز یک نامعادلۀ خطی را حل می‌کند 
و به یکی از مرحله‌های زیر می‌رسد:

ax b, ax b, ax b, ax b≤ < ≥ >

که در آن‌ها a و b عددهای حقیقی غیر صفر هستند. 
در این مرحله معمولاً دانش‌آموزان یکی از دو اشتباه زیر 

را انجام می‌دهند:
a .۱ یک عدد حقیقی منفی اســت و دانش‌آموز طرفین 

نامعادله را بر a تقســیم می‌کند و جهت نامساوی را تغییر 
نمی‌دهد.

a .۲ یک عدد حقیقی مثبت و b یک عدد حقیقی منفی است 
و دانش‌آموز طرفین نامعادله را بر a تقســیم می‌کند و علامت را 

تغییر می‌دهد.

تشخیص علت
خطای اول معمولاً یا به دلیل نداشتن‌دانش اتفاق می‌افتد و یا به دلیل 

فراموشی، اما خطای دوم اتفاقاً به سبب نداشتن‌دانش روی نمی‌دهد، 
بلکه دانش‌آموز به ســبب منفی‌بودن b این اشتباه را مرتکب می‌شود. 

به تصور او در تقســیم »به قول خودش طرف معلوم بر ضریب مجهول«، 
 ،a به طرف دیگر تســاوی منتقل می‌شــود و در تقسیم بر b علامت منفی

علامت منفی نقشش را ایفا می‌کند و جهت نامساوی را تغییر می‌دهد. 

تجویز و درمان
برای درمانِ نداشتن دانش کافی است فعالیت ساده‌ای مانند فعالیت زیر را طراحی کنیم و از 

دانش‌آموز بخواهیم آن را انجام دهد: 
} را روی محور عددهای حقیقی نمایش دهد و یک نقطۀ  x x }∈ ≥� 2 ابتدا مجموعــۀ 

دلخواه آن را x بنامد:

0           2           x 

ســپس قرینۀ همۀ نقطه‌های مشخص‌شده را روی محور دیگر نشان دهد و قرینۀ 
x را x - بنامد:

-x           -2           0 

حال نقطه‌های مشخص‌شده را با متغیر x - در یک مجموعه نمایش دهد: 
2{ x x }∈ − ≤ −�

از او بخواهید این دو مجموعه را با هم مقایسه کند.
برای درمان فراموشی باید دانش‌آموز را متوجه کنیم که این اتفاق عادی 
است و با مرور درس و تکرارهای منظم تمرین‌ها، می‌توان این مشکل 

را درمان کرد.
برای درمان اشتباه متداول دوم باید آن جملۀ دستوری را تبیین کرد 
 ax b≤ و از حالت دستوری به سمت مفهومی سوق داد. در حالت 
که a مثبت و b منفی است، باید به دانش‌آموز یادآوری کنیم که 
در حــل این نامعادله در واقع ما طرفین آن را به عدد حقیقی 
و مثبت a تقســیم می‌کنیم. در جملۀ »طرف معلوم تقسیم 
بر ضریب مجهول«، b به سمت دیگر انتقال نمی‌یابد تا در 

تقسیم بر a علامت نامعادله را تغییر دهد. 

نسخۀ تکمیلی 
بهتر اســت این دانش‌آموزان مفهوم‌های نامعادله 
و قوانیــن حل آن را با دقــت در کتاب ریاضی نهم 
یاد بگیرنــد. یعنی متن کتاب را با تأمل بخوانند، 
فعالیت‌های کتاب را انجام دهند و مطالب یاد 
گرفتۀ خود را با مثال‌ها تطبیق دهند. ســپس 
کاردرکلاس‌هــا را انجــام دهنــد و در پایان 
مسئله‌های آخر هر درس را حل کنند. در این 
صورت می‌توانند درک درستی از نامعادله و 
قوانین آن داشته باشند. در صورت علاقۀ 
بیشتر می‌توانند سؤال‌های بیشتری از 
کتاب‌های کمک درســی حل کنند و 
مهارت خود را افزایش دهند. هر قدر 
این تمرین‌ها بیشتر باشند، مهارت 
و دست‌ورزی آن‌ها در به کاربردن 

آن قوانین بهتر خواهد شد.

اشتباه‌های‌مـحاسـباتی

ریاضی
ومـدرسه
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 خسرو داودیآذر 1403

بیایید کمی فکــــر کنیم!

 کمی فکر کنیم
در شــماره‌های پیشین مجلۀ برهان و در همین قسمت، دربارۀ عظمت راه‌پیمایی باشکوه اربعین مطالبی 
نوشته بودم. همچنین در مورد اهمیت محیط زیست و کاهش مصرف پلاستیک نیز مطلبی 
را با انجام محاسبه‌های سادۀ ریاضی مطرح کرده بودم. در اربعین امسال )تابستان 
۱۴۰۳( شــاهد »پویش اربعین بدون پلاســتیک« بودیم. این عنوان نظرم را 
جلب کرد. عده‌ای از دوست‌داران سیدالشهدا )علیه‌السلام( تصمیم گرفتند 
در این راه‌پیمایی معنوی تلاش کنند مصرف ظرف‌های پلاســتیکی را 

کاهش دهند.  
ابتدا از خودشان شروع کردند. در این سفر چند روزه در کوله‌پشتی 
خود یک عدد بشــقاب، یک عدد لیوان و یک قاشق و چنگال 
گذاشــتند تا هر زمان که به آب و غذا یا ســایر پذیرایی‌های 
بین راه احتیاج داشــتند، از ظرف‌های یک بار مصرف استفاده 
نکنند و از موکب‌های بین راه بخواهند که آب و شربت و سایر 
مایعات را در لیوان و غذاها را در بشقاب خودشان بریزند. پس 
از میل‌کردن هم ظرف‌ها را بشویند و داخل کولۀ خود قرار دهند. 
همچنین در فضای مجازی سایر عزاداران را تشویق کردند به این 
پویش بپیوندند. آیا به نظر شما این کار فایده‌ای دارد؟ بهتر است 

دست به کار شویم و از ریاضی کمک بگیریم. 

پویـش اربـعیـن 
بدون پلاستیک

آذر 1403

ریاضی
وکــــــاربــرد

ریاضی
وکــــــاربــرد

ریاضی
وکــــــاربــرد
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 محاسبه کنیم
طبق آمار اعلام شده توسط دولت عراق، در اربعین امسال حدود 
۲۲ میلیون زائر از کشورهای متفاوت از جمله ایران در این اجتماع 
معنوی و عظیم شــرکت کردند. فرض کنیم که هــر زائر به‌طور 
متوسط ۴ روز در این مسیر )رفت و برگشت( حضور داشته باشد. 

در این صورت خواهیم داشت: 
)نفر روز(  88000000=4×22000000

و اگر هر نفر در یک شبانه‌روز بخواهد به‌طور متوسطه پنج بار آب 
یا سایر مایعات مصرف کند، بنابراین: 

لیوان‌های مصرف شده  440000000=5×88000000
یعنی در حدود ۴۴۰ میلیون لیوان یک بار مصرف استفاده خواهد 

شد. 
با جســت‌وجو در اینترنت قیمت یک بســتۀ ۵۰۰ عددی لیوان 

یک‌بار مصرف را در حدود ۱۵۰ هزار تومان یافتم: پس: 
تعداد بسته‌های لیوان  880000=500÷440000000
تومان  132000000000=150000×880000
باورتان می‌شــود؟! ۱۳۲ میلیارد تومان فقط هزینۀ لیوان یک بار 

مصرف پلاستیکی شد!
بگذارید یک مورد دیگر را هم بررســی کنیــم. اگر هر فرد در یک 
شبانه‌روز حداقل سه بار غذا بخورد، حداقل سه عدد قاشق و چنگال 

پلاستیکی مصرف خواهد کرد. 
تعداد قاشق و چنگال مصرف شده  264000000=3×88000000

قیمت قاشق و چنگال پلاستیکی یک بار مصرف را هم بررسی کردم: 
یک بسته قاشق و چنگال یک بار مصرف 50 عددی 70000 تومان

البته قیمت‌های بیشتر از این مورد هم بودند، اما من کمترین‌ها 
را انتخاب می‌کنم تا تصویر واقعی‌تری برای شما بسازم. 

تعداد بسته‌های 50 تایی  5280000=50÷264000000
تومان 369600000000=70000×5280000
یعنــی در حدود ۳۷۰ میلیارد تومان هزینۀ این تعداد قاشــق و 

چنگال یک بار مصرف خواهد شد!
تا اینجا فقط برای لیوان، قاشق و چنگال حدود ۵۰۰ میلیارد تومان 
صرف شــده است. به نظرم کافی اســت و به احتمال زیاد قانع 
شده‌اید و لازم نیست هزینۀ بشقاب‌ها و سایر ظرف‌های یک‌بار 
مصرف را که برای توزیع غذا بین راه توســط موکب‌ها استفاده 

می‌شود، حساب کنیم. 

 بیشتر فکر کنیم 
توجه به چند نکته ضروری است: 

۱. غیر از لیوان، قاشق، چنگال و ظرف‌های غذا، انواع پلاستیک‌های 
دیگری که برای بسته‌بندی و یا سایر امور، مثل قراردادن کفش‌ها 
هنگام ورود به مکان‌های متفاوت اســتفاده می‌شــود، در این 

محاسبه‌ها آورده نشده است. 
۲. بــه نظر من هزینۀ زیاد این ظرف‌ها در برابر تأثیرات بســیار 
مخرب زیست‌محیطی پلاستیک‌ها ناچیز است. من فقط برای 
مشخص‌شــدن ابعاد فاجعه هزینۀ آن‌ها را حســاب کردم، اما 
در واقع محاســبۀ اصلی زمانی است که اثرات تخریبی آن‌ها در 
طبیعت بررسی شود. برای مثال، این همه زباله چگونه جمع‌آوری 

و کجا انبار شود و یا چگونه در دل زمین دفن شود؟! 
۳. خوب اســت ما بچه‌شیعه‌ها که شــرکت در این راه‌پیمایی 
مقدس را گرامی می‌داریم و به آن اهمیت می‌دهیم، بکوشــیم 
از دین اســام و مذهب تشیع تصویر زیباتری به دنیا ارائه کنیم 
و در برپایی این تجمع بزرگ تلاش کنیم مســائل بهداشــتی و 
ایمنی، حفظ محیط زیست، کاهش مصرف انرژی‌های فسیلی، 
و اســتفادۀ درست از انرژی‌های پاک را، در کنار صفا، صمیمیت، 
عشــق، محبت به هم‌نوعان و خلوص نیت در پذیرایی از زائران، 
حرکت جمعی و مقدمه‌سازی برای ظهور حضرت را رعایت کنیم. 
مطمئن باشید به این ترتیب تصویر زیباتری از اسلام و تشیع به 

دنیا معرفی می‌شود.

   ریاضی
وکــــــاربــرد
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 روح‌الله خلیلی بروجنی

آشنایــــی با مهــم‌تریـــــن 
حوزه‌های علوم تجربی

الف( زیست‌شناسی، علم مطالعۀ زندگی
موضوع علم زیست‌شناسی مطالعۀ علمی موجودات زنده، از ریزترین یاخته‌ها )سلول‌ها( تا بزرگ‌ترین نهنگ‌هاست. زیست‌شناسان 
عملکرد درونی موجودات، چگونگی رشد و تعامل آن‌ها با یکدیگر و همچنین چگونگی تغییر گونه‌های متفاوت )انواع موجودات( 

را در طول زمان مطالعه می‌کنند.
1 حیوانات

مطالعۀ حیوانات، از جمله نحوۀ عملکرد بدن و رفتار آن‌ها، »جانورشناسی« نامیده می‌شود.
2 گیاهان

مطالعۀ گیاهان، از توده‌های کوچک خزه تا بلندترین درختان، »گیاه‌شناسی« نامیده می‌شود.
3 محیط ‌زیست

برخی از زیست‌شناسان دنیای طبیعی اطراف موجودات زنده و طرز زندگی و تعامل آن‌ها را با یکدیگر برای بقا مطالعه می‌کنند. 
این رشتۀ علمی »بوم‌شناسی« )اکولوژی( ‌نامیده می‌شود.

4 یاخته‌ها
همۀ موجودات زنده از یاخته‌های بسیار ریزی ساخته شده‌اند که فقط از طریق ریزبین )میکروسکوپ( می‌توانید آن‌ها را ببینید. 

میکروب‌شناسان )میکروبیولوژیست‌ها( این سلول‌ها و نحوۀ عملکرد آن‌ها را مطالعه می‌کنند.
5 بدن انسان

پزشکان به مطالعۀ علمی بدن انسان و درمان بیماری‌ها می‌پردازند. زیست‌شناسی پایه و اساس علم پزشکی است.

هرچند صدها رشــتۀ )حوزۀ( گوناگــون علمی وجود 
دارنــد، اما بیشــتر آن‌ها به یکی از پنــج گروه اصلی 
زیست‌شناسی، شیمی، فیزیک، علوم زمین و فضا تعلق 

دارند.

ریاضی
وکــــــاربــرد

بر  دانشــمندان  همــۀ  کار 
اساس دستاوردها و اکتشاف 

دانشمندان قبلی است.

توکای آوازخوان ملخ 

سلول‌ها با ریزبین 
دیده می‌شوند.
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د( مطالعۀ زمین و فضا
برخی از دانشمندان ساختار سیارۀ زمین یا 
سیاره‌های منظومۀ شمسی و ستاره‌هایی را 

که می‌توان در فضا دید، مطالعه می‌کنند. 
علوم زمین )زمین‌شناسی( و علوم فضایی 
)نجوم( با بســیاری از زمینه‌های فیزیک، 
شــیمی و حتی زیست‌شناسی هم‌پوشانی 

دارند.
1 زمین

دانشمندان زمین )زمین‌شناسان( سنگ‌ها 
و مواد معدنی، ســاختار درونــی زمین و 
فرایندهایی را که باعث زلزله و آتشفشــان 

می‌شوند، مطالعه می‌کنند.
2 فضا

دانشــمندان فضایــی )اخترشناســان( از 
تلسکوپ‌ها برای مطالعۀ قمرها، سیاره‌ها، 
ســتارگان )از جمله خورشــید( و کهکشان 

استفاده می‌کنند.

ج( مطالعۀ نیروها و انرژی
فیزیک به مطالعه و بررسی علمی نیروها و 
انرژی می‌پردازد. نیروها انواع گوناگونی دارند 
و بر همه چیز از اتم‌ها گرفته تا کل جهان تأثیر 

می‌گذارند.

1 نیروها
نیرو عاملی است که می‌تواند نحوۀ حرکت 
جسم‌ها یا شکل آن‌ها را تغییر دهد. نیروها 
الکتریکی،  گرانشی،  مانند  گوناگونی  انواع 

مغناطیسی و هسته‌ای دارند.

2 انرژی
انــرژی می‌توانــد باعث تغییــر و حرکت 
چیزها شــود. انرژی به دو شکل‌ پتانسیل 
و جنبشی )حرکتی( است. انرژی پتانسیل 
انواع گوناگونی مانند شیمیایی، الکتریکی و 

هسته‌ای دارد.

ب( مطالعۀ مواد
شیمی شاخه‌ای از علوم تجربی است که در آن به مطالعه و بررسی مواد می‌پردازند. شیمی‌دانان نحوۀ برهم‌کنش ذرات تشکیل‌دهندۀ 

مواد، یعنی اتم‌ها و مولکول‌ها را مطالعه می‌کنند.

1 اتم‌ها و مولکول‌ها
اتم‌ها و مولکول‌ها اجزای ســازندۀ همۀ مواد 
شیمیایی هستند. برای مثال یک مولکول آب 
دارای یک اتم اکسیژن و دو اتم هیدروژن است.

2 واکنش‌های شیمیایی
هنگامی که دو یا چند مادۀ شــیمیایی در کنار 
هم قرار می‌گیرند، ممکن است ساختار مولکولی 
آن‌ها تغییر کنــد و مواد شــیمیایی جدیدی 
تشکیل دهند. به این فرایند »واکنش شیمیایی« 

می‌گوییم.

3 مواد
شیمی‌دانان بسیاری از مواد مفیدی را ساخته‌اند 
که در طبیعت وجــود ندارند؛ مانند تفلون که 
نوعی آستر نچسب است و برای ساختن برخی 

ظرف‌ها از آن استفاده می‌شود.

   ریاضی
وکــــــاربــرد

برخی از واکنش‌های شیمیایی 
انرژی نوری آزاد می‌کنند.

اکسیژن

هیدروژن HH

مولکول آب O

ماهیتابۀ نچسب

نور سفید آمیزه‌ای از 
رنگ‌های متفاوت است.

نیروها می‌توانند جسم‌ها 
را بکشند.
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آیا شــما هم این رؤیا را دارید که کســب‌وکار پرسودی برای 
خودتان راه‌اندازی کنید؟ اگر می‌خواهید ثروتمند شوید باید 
مانند سرمایه‌گذاران فکر کنید. برای مدیریت پول خود باید 
مفهوم‌هایی مثل پس‌انداز، خرج‌کردن و سرمایه‌گذاری‌کردن 
را بشناســید. برای رفتن به دنیای سرمایه‌گذاری باید ذهنی 
منظم و آموزش‌دیده داشته باشید. باید بدانید که مسئولیت 
سرمایه‌گذاری با خود شماست و باید قبل از هر تصمیم‌گیری 
مالی تحقیق و اطلاعات کسب کنید. هدف از سرمایه‌گذاری 
کسب سود اســت. برای اینکه با مفهوم سود به زبان ساده 
آشنا شوید، به رابطۀ ریاضی و مثال آن دقت کنید. برخی از 

انواع سرمایه‌گذاری ساده عبارت‌اند از:
 حساب پس‌انداز بانکی: جایی که پول در یک حساب بانکی 

قرار داده می‌شود و سودی مشخص به آن تعلق می‌گیرد.
 خرید سهام: سرمایه‌گذاری در یک شرکت که ممکن است 

در آینده سودآور باشد.
 خرید اوراق قرضه: وامی که به یک دولت یا شــرکت داده 

می‌شود و در نهایت با سود بازپرداخت می‌شود. 
دربارۀ هر کدام از انواع سرمایه‌گذاری توضیح خواهیم داد. 

شاید سؤال کنید نرخ بهره چیست؟ نرخ بهره به زبان ساده 
مقدار پولی است که به عنوان هزینۀ استفاده از پول دیگران 
پرداخت می‌شــود. وقتی از کسی پول قرض می‌گیرید یا در 
بانک پس‌انداز می‌کنید، نرخ بهره درصدی از پول اســت که 
به قرض‌دهنــده یا پس‌اندازکننده به عنوان پاداش پرداخت 

می‌شود.
برای درک بهتر، به این مثال توجه کنید:

فرض کنید ۱۰۰۰ واحد پولی از بانک قرض می‌گیرید و بانک 
می‌گوید نرخ بهره ۱۰ درصد اســت. این یعنی شــما باید ۱۰ 
درصــد از مبلغ قرض را به‌عنوان بهره به بانک بپردازید. پس 
در پایان سال، شما باید ۱1۰۰=۱۰۰+۱0۰۰ واحد پولی به بانک 

بازگردانید.
 یک مثال ریاضی دربارۀ محاسبۀ سود ساده در سرمایه‌گذاری 

از نوع حساب پس‌انداز بانکی:
فرضیه‌ها

 شما ۵۰۰۰ واحد پولی در بانکی سرمایه‌گذاری می‌کنید.
 نرخ بهره، سالانه ۶ درصد است.

 مدت زمان سرمایه‌گذاری سه سال است.
 

 ژما جواهری‌پور

سرمایه‌گذاری
وریاضی

ریاضی
وکــــــاربــرد

P×r×t سود=

محاسبۀ سود ساده

1     P :سرمایه اولیه

2     r :)نرخ بهره )به‌صورت درصد

3    t :)مدت زمان )برحسب سال

فرمول سود ساده

P×r×t سود=
P: مبلغ اولیه: )5000 واحد پولی( 

r: نرخ بهرۂ سالانه )6% یا 0/06 به صورت اعشاری( 
t: مدت زمان سرمایه‌گذاری )3 سال(

محاسبه:
900=3×0/06×5000=سود
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 نتیجه
ســودی که بعد از ســه ســال با نرخ بهرۀ ۶ درصدبه دست 

می‌آورید، ۹۰۰ واحد پولی است. 
بنابراین، پس از سه سال، شــما مجموعاً ۵9۰۰=۵00۰+۹۰۰ 

واحد پولی خواهید داشت.
حال فرض کنید از طریق خرید سهام یک کارخانه سرمایه‌گذاری 
کردید. به مثال ریاضی زیر توجه کنید. در این مثال محاسبۀ 

سود سرمایه‌گذاری در سهام را یاد می‌گیرید.
 فرضیه‌ها

 شما ۱۰ سهم از یک شــرکت به قیمت هر سهم ۱۰۰ واحد 
پولی می‌خرید.

 بعد از یک سال، قیمت هر سهم به ۱۵۰ واحد پولی می‌رسد.
 هیچ هزینه یا کارمزدی برای خرید و فروش سهام در نظر 

گرفته نمی‌شود.

 نتیجه
شما از این سرمایه‌گذاری ۵۰۰ واحد پولی سود کرده‌اید.

مورد سوم در سرمایه‌گذاری با اوراق قرضه است. اوراق قرضه 
به زبان ســاده نوعی وام است که شما به دولت یا شرکت‌ها 
می‌دهید. به این صورت کــه وقتی اوراق قرضه می‌خرید، در 
واقع به آن‌ها پول قرض می‌دهید و آن‌ها متعهد می‌شوند که 
در زمان مشــخصی )مثلاً ۵ یا ۱۰ سال بعد( پول شما را همراه 

با سود برگردانند.

 چگونه کار می‌کند
۱. شــما اوراق قرضه می‌خرید؛ یعنی پول خود را به دولت یا 

شرکت قرض می‌دهید.
۲. آن‌ها به شــما سود می‌دهند. شــما در دوره‌های زمانی 

مشخص )معمولاً سالانه( سود دریافت می‌کنید.
۳. بازگشت اصل پول. در پایان دورۀ اوراق قرضه )مثلاً بعد از 
پنج سال(، کل مبلغی که قرض داده‌اید )سرمایۀ اولیه( به شما 

بازپرداخت می‌شود.
 به زبان ساده‌تر

اوراق قرضه مثل یک قرارداد قرض است که شما با دولت یا 
شرکت‌ها می‌بندید، و آن‌ها قول می‌دهند که بعد از مدتی هم 

اصل پول و هم سود آن را به شما برگردانند.
 یک مثال ریاضی در مورد سرمایه‌گذاری با اوراق قرضه

 فرضیه‌ها
 شما ۲۰۰۰ واحد پولی در اوراق قرضه‌ای سرمایه‌گذاری می‌کنید.

 نرخ بهرۀ سالانۀ اوراق قرضه ۵ درصد است.
 مدت زمان سرمایه‌گذاری چهار سال است.

 

 نتیجه:

سودی که بعد از چهار سال با نرخ بهرۀ ۵ درصد از سرمایه‌گذاری 
در اوراق قرضه به دست می‌آورید، ۴۰۰ واحد پولی است.

بنابراین، در پایان چهار سال، شما مجموعاً ۲4۰۰=۲0۰۰+۴۰۰ 
واحد پولی خواهید داشت.

در این مقاله با چند نوع سرمایه‌گذاری و چگونگی محاسبۀ 
سود آشنا شدید.

   ریاضی
وکــــــاربــرد

محاسبۀ سود
1 مبلغ سرمایه گذاری اولیه: 

واحد پولی 1000=100×10=مبلغ اولیه
2 مبلغ بعد از یک سال: 

واحد پولی 1500=150×10= مبلغ نهایی
3 محاسبۀ سود:

مبلغ اولیه - مبلغ نهایی=سود
واحد پولی 500=1000- 1500=سود 

فرمول سود ساده

P×r×t سود=
P: مبلغ اولیۀسرمایه‌گذاری 

r: نرخ بهرۂ سالانه )5% یا 0/05 به صورت اعشاری( 
t: مدت زمان سرمایه‌گذاری )4 سال(

محاسبه:
400=4×0/05×2000=سود
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محرم ایردموسی

از
 جعبه

 خارج
 شوید!

در حل برخی از مسئله‌ها لازم است زاویۀ دید خود را 
تغییر دهید و فکرتان را از درگیرکردن به روش‌های 
 thinking« مرسوم حل مسئله برهانید. اصطلاح
outside the box« به معنی »تفکر خارج از جعبه« 
یا »تفکر خارج از چارچوب«، به همین معنی است. 
در اینجا جعبه، نماد محدودیت‌هاست. جعبه حتی 
می‌تواند به معنی جعبه ابزارهای مرسوم برای حل 
یک مسئله باشد. در ادامه چند مسئله می‌آوریم که 
برای حل آن‌ها به راهبرد »تفکر خارج از چارچوب« 
نیاز دارید. راه‌حل مسئله‌ها را در رمزینۀ سریع‌پاسخ 

بخوانید. بهتر است زود سراغ راه‌حل‌ها نروید. 
۱. در شــکل ۱ جدولی ۳ در ۳ می‌بینید که در هر 
خانۀ آن )به‌جز خانۀ وسط( تعدادی چوب‌کبریت 
قرار دارد. مجموع تعــداد چوب‌کبریت‌ها در هر 
ضلع برابر یازده اســت )۲ ضلــع افقی و ۲ ضلع 
عمــودی(. می‌خواهیــم ۴ چوب‌کبریت را حذف 
کنیم، به‌طوری که در نهایت در هر ضلع باز هم در 
مجموع ۱۱ چوب‌کبریت داشته باشیم. می‌توانیم 
چوب‌کبریت‌ها را جابه‌جا بکنیم، اما دقیقاً باید ۴ 

چوب‌کبریت حذف شوند.

شكل 1

2. در شکل ۲ شش‌ضلعی منتظمی را می‌بینید که 
با ۱۲ چوب‌کبریت ساخته شده است. با جابه‌جایی 
۴ چوب‌کبریت شکلی بســازید که شامل دقیقاً ۳ 
متساوی‌الاضلاع به جای ۶ متساوی‌الاضلاع باشد. 

ریاضی
و مـسئـــله
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شكل 2

۳. در شکل ۳، تعداد ۹ نقطه مشاهده می‌کنید 
)جدولــی ۳ در ۳(. می‌خواهیم با کشــیدن ۴ 
پاره‌خط از همۀ نقطه‌ها عبور کنیم؛ به‌طوری که 
مجبور نباشیم در حین رسم ۴ پاره‌خط، خودکار 
را از صفحه جدا کنیم. در واقع می‌خواهیم با یک 
حرکت خودکار، ۴ پاره‌خط پشــت سر هم رسم 

کنیم که از همۀ ۹ نقطه عبور کند.
شكل 3

در شــکل ۴ با ۵ پاره‌خط این کار انجام شــده 
است.

شكل 4

۴. در شکل ۵ شش نقطه می‌بینید. یک نقطه را 
طوری در صفحه جابه‌جا کنید که بتوانید ۴ خط 
راســت در صفحه بکشید؛ به‌طوری که هر خط 

راست شامل ۳ نقطه از این ۶ نقطه باشد. 

شكل 5

۵

6

3

4

2

1

۵. ده ســکه )نقطه( را در صفحــه طوری قرار 
دهید که بتوان ۵ پاره‌خط در صفحه رسم کرد، 
به‌طوری که هر پاره‌خط شــامل ۴ ســکه و هر 
سکه روی دو پاره‌خط باشد. مسئله بیش از یک 

جواب دارد. 
۶. در مجموعــۀ }999، 998، ...، 101، 100{، چنــد 
عدد وجود دارنــد، به‌طوری کــه هیچ‌کدام از 

رقم‌های آن‌ها، ۳، ۵، ۷ و ۸ نباشند؟
۷. در یک تورنمنت ورزشــی، ۵۰ تیم شــرکت 
کرده‌اند و رقابت‌ها حذفی اســت )تیم بازنده 
در هر بازی، از ادامۀ رقابت‌ها حذف می‌شــود(. 
برای معلوم‌شــدن قهرمان تورنمنت )تیمی که 
در پایــان بازی‌ها باقی می‌ماند( چند بازی باید 

انجام شود؟

ریاضی
و مـسئـــله

پاسخ‌ها  دیدن  برای 
رمزینه را پویش کنید.



دورۀ 30| شمارۀ 3

20

آذر 1403

کیمیا مهری ســال ۱۳۶۲ در شهرستان بیجارِ کردستان متولد 
شد. در ۲۲ سالگی با مدرک لیسانس به عنوان دبیر ریاضی در 
دورۀ دوم متوسطه مشغول کار شد. بعد از ۱۳ سال تدریس 
در دبیرستان‌های بیجار، در ســال ۱۳۹۷ به شهر کرج )ایران 
کوچک( منتقل شد و در دورۀ اول متوسطه به تدریس ادامه 
داد. آنجا به خاطر علاقه‌ای که به علوم رایانه و برنامه‌نویسی 
داشت، با چند تن از همکارانش مؤسسۀ کشوری »جئوجبرای 
ایران« را تأسیس کردند. اعضای این مؤسسه منابع آموزشی 
زیادی طراحی کرده‌اند که به صورت محتوای افزوده‌ای از نوع 
رمزینۀ پاســخ سریع )کیو آر کد( در کتاب‌های درسی ریاضی 

استفاده شده‌اند. 
جئوجبرا1 نرم‌افزار شیرین‌کنندۀ مفاهیم سختِ ریاضی است و 
یادگیری ریاضی را مثل آب‌خوردن آسان می‌کند! باید بگوییم 
هر دانش‌آموز و معلمی هم که تا حالا سراغش نرفته و حالش 
را نبرده اســت، در حق خودش کوتاهی کرده. خانم مهری و 
دوستان جئو‌جبرایی‌شان با »دفتر تألیف کتاب‌های درسیِ« 
ســازمان پژوهش و برنامه‌ریزی آموزشی نیز همکاری دارند 
و تاکنون دوره‌های آموزشــی حضوری و مجازی زیادی برای 

معلمان، دانشجویان و دانش‌آموزان برگزار کرده‌اند. 

کیمیای ریاضیات
پا در کفش پدر!

در کلاس‌های ریاضی، همیشــه داوطلب حل مسئله‌ها پای 
تخته بود. برای همین معلم‌ها »استاد« صدایش می‌کردند. 
پدرش معلم ریاضی بود و کیمیا از همان دوران کودکی سعی 
می‌کرد پــا در کفش بابا کند. یکی از آرزوهایش هم این بود 
که مثل او ریاضی درس بدهــد. او حتی در اوقات فراغت و 
زنگ‌های تفریح، به ســؤال‌های دوستانش پاسخ می‌داد و 
اشــکال‌های آن‌ها را برطرف می‌کرد. غیر از ریاضی به رایانه 
و برنامه‌نویســی هم علاقۀ زیادی داشــت. برای همین سر 
دو‌راهی مانده بود و نمی‌دانست کدام را برای ادامۀ تحصیل 
انتخاب کند. اما در نهایت نتوانســت پایش را از کفش پدر 
بیرون آورد و در دانشــگاه خوارزمی تهران، مشغول تحصیل 
در رشــتۀ »آموزش ریاضی« شــد. کیمیا دائم به فکر ارتقای 
خودش بود و علاقه به برنامه‌نویسی هم چیزی نبود که بتواند 

بی‌خیالش بشود. 
بعد از حســرت‌خوردن‌های زیاد، روزی در یکی از شماره‌های 
مجلۀ »رشــد آموزش ریاضــی«، به‌طور اتفاقی بــا نرم‌افزار 
جئوجبرا آشنا شد. نویســندۀ مقاله توضیحات جالبی دربارۀ 
خاصیت‌هــا و هنرهای این نرم‌افــزار داده و ادعا کرده بود، 
هر کس فکر می‌کند ریاضی ریشــه در ریاضت دارد، به خاطر 
این اســت که هنوز با جئو‌جبرا آشنا نشده. به این‌ترتیب با 
کاربردها و جذابیت‌های این نرم‌افــزار در تدریس ریاضی و 
یادگیری مفهوم‌های آن آشنا شــد و توانست خودش را باز 

هم ارتقا بدهد. 
با این نرم‌افزار کلی بازی‌های آموزشی و آزمایش‌های ریاضی 
طراحی کرد و فرصت‌های جدید و جذاب‌تری برای یادگیری 
ریاضیِ دانش‌آموزانش به‌وجود آورد. آن‌ها هم از به‌کارگیری 
فنــاوری در آموزش خود بســیار راضی بودند و حســابی با 
فرمول‌ها و معادله‌هــا تفریح می‌کردند. طــوری که گاهی 
یادشان می‌رفت زنگ خورده اســت. برای همین در کلاس 
می‌ماندند تا بازی‌های ریاضی را با دوستان خود ادامه دهند.
حالا خانم مهری به معلم محبوب مدرســه تبدیل شده بود و 
شــاگردانش احتمالاً به این فکر می‌کردند که در آینده پا در 

کفش او کنند. 

معلمِ خوب من حبیب یوسف‌زاده

باغ
خــاطــرات
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قول و قرار شیرین
خانم مهری به خاطر شغل همسرش به یکی از شهرهای دورافتادۀ استان کردستان منتقل شده بود. اولین روزی که در 

آن مدرسۀ شبانه‌روزی مشغول به کار شد، شش دانش‌آموز دخترِ گریزان از ریاضی در کلاس نشسته بودند.
می‌گفتند: »ما علاقه‌ای به رشتۀ ریاضی نداریم، اما مسئولان اصرار دارند، برای اینکه جنس مدرسه جور باشد، این رشته 

را ادامه بدهیم. اصلاً این قضیۀ تالس و نیمساز مثلث و مساحت ذوزنقه به چه دردمان می‌خورد؟!«
کیمیا خانم بعد از سلام و احوال‌پرسی و معرفی خودش، متوجه شد کار سختی در پیش دارد و باید این تصور کلنگی از 

ریاضیات را در ذهن بچه‌ها بکوبد و از نو بسازد. 
او که همان جلسۀ اول خودش را در دل بچه‌ها جا کرده بود، از آن‌ها خواست چند هفته با او همراه باشند و به حرف‌هایش 
گوش کنند. اگر باز هم علاقه‌ای به ریاضی پیدا نکردند، با مسئولان صحبت می‌کند تا بتوانند در رشته‌ای غیر از ریاضی ادامۀ 
تحصیل دهند. مدتی طول کشید تا دخترها را با شیرینی‌های ریاضی آشنا و به آن‌ها ثابت کند با ریاضی، دنیا جای بهتری 
برای زندگی خواهد بود. آن دانش‌آموزان گریزان از ریاضی خودشان هم نفهمیدند چطور دلباختۀ مثلث متساوی‌الساقین 
و ســینوس و تانژانت شــدند. وقتی به خود آمدند، دیدند که سه سال است از درس‌های خانم مهری لذت می‌برند و 

به‌زودی در رشتۀ ریاضی فارغ‌التحصیل خواهند شد!
وقتی باز هم خانم مهری به دلیل شغل همسرش 

به شهر دیگری منتقل می‌شد و مجبور بود 
آنجا را ترک کنــد، دانش‌آموزانش موقع 

خداحافظی با اشــک بدرقه‌اش کردند. 
او هم همــراه آن‌ها چنــد دقیقه‌ای 
اشــک ریخت. اما همگی خوش‌حال 
بودند که در کنار یکدیگر اتفاق شیرینِ 

زندگی‌شان رقم خورده بود.
چند سال بعد، یکی از دخترهای آن 
مدرســه در فضای مجازی توانست 
او را پیــدا کنــد. خبر خــوب این 
بود کــه همگی از مهــارت تفکر و 
اعتماد‌به‌نفســی کــه تحصیل در 
رشــتۀ ریاضی به آن‌ها بخشــیده 

بود، رضایت داشــتند و خوش‌حال 
بودند از اینکه با مهربانی‌های کیمیا‌خانم 
راهشــان را پیدا کــرده بودند. طوری 
که ادعا می‌کردند اگــر دوباره به عقب 
برگردند، باز همین راه را انتخاب می‌کنند. 
همگی در آزمون سراسری رشتۀ ریاضی 
شــرکت کرده بودند. برخی شاغل شده 
بودند و برخی در حال ادامۀ تحصیل در 

دوره‌های بالاتر بودند.

باغ
خــاطــرات

پی‌نوشت‌
1. GeoGebra 
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س قلعه‌پور اقدم
 عبا

س
شعبده‌بازی با تـــــــا

عزیزان امیدوارم دو قسمت قبلی سرگرمی‌های مربوط به تاس 
را بررسی و با دوستانتان انجام داده باشید. برای انجام سرگرمی 
این شــماره، شما به ســه تاس بازی و یک دوست به‌عنوان 
هم‌بازی نیاز دارید. توجه داشــته باشید که در تاس‌هایی که 
تهیه می‌کنید، قاعدۀ هفت باید رعایت شده باشد. همان‌طور 
که می‌دانید، مکعب یک شــش وجهی منتظم است و تاس 
مکعبی اســت که روی شش وجه آن عددهای طبیعی از ۱ تا 
۶ حک شــده‌اند. نحوۀ استقرار این شــماره‌ها که به صورت 
خال‌هایی روی وجه‌های تاس مشخص شده‌اند، باید طوری 
باشــد که مجموع خال‌های هر دو وجه روبه‌رو برابر ۷ باشد. 

یعنی مثلاً روبه‌روی عدد ۱، عدد ۶ باشد، یا روبه‌روی ۳، عدد ۴ 
باشد. با این اوصاف معلوم است که روبه‌روی ۲ باید ۵ باشد.

نحوۀ انجام سرگرمی
شــما روی خود را برمی‌گردانید و از دوستتان می‌خواهید که 
هر ســه تاس را هم‌زمان روی میز یا زمین بیندازد. ســپس 
عددهای روشده، یعنی عددهای وجه‌های بالایی تاس‌ها را با 
هم جمع کند. بعد یکی از تاس‌ها را به‌صورت دلخواه بردارد 
و تعــداد خال‌های وجه پایینی آن را به مجموع قبلی اضافه 
کند. حال به او بگویید همان تاسی را که برداشته بود، دوباره 

س
اسرار تا

ریاضی
و سرگرمی
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بغلتاند و تعداد خال‌های وجه بالایی آن را به حاصل‌جمع 
قبلــی اضافه کند و حاصل نهایی را در ذهن خود نگه دارد؛ 
چرا که قرار است شــما با گفتن این عدد او را هیجان‌زده 

کنید.
حال شــما روی خود را برمی‌گردانید و در نگاه اول سریعاً 
عددهای روشدۀ سه تاس را که روی زمین قرار دارند، جمع 
می‌کنید و به‌خاطر می‌سپارید. سپس برای اسرارآمیز جلوه 
دادن کار، تاس‌ها را در دست می‌گیرید و مثلاً کمی در حد 
ســه ثانیه فکر می‌کنید و مجموع آخری را که دوستتان در 

انتظار شنیدن آن است، به زبان می‌آورید. اما چگونه؟
برای این کار کافی است که شما عدد ۷ را به مجموعی که 
به خاطر ســپرده بودید اضافه کنید. جواب را به دوستتان 

بگویید تا شگفت‌زده شود.
بهتر است با یک مثال کار را ادامه دهیم. شما روی خود را 
برمی‌گردانید و دوستتان سه تاس را می‌غلتاند. فرض کنیم 

عددهای روشده به این صورت باشند:
تاس۳                 تاس۲                تاس۱
۲                       ۴                        ۵  

دوست شما این سه را با هم جمع می‌کند که می‌شود: ۱۱
حــال از او می‌خواهید که یکی از تاس‌ها را بردارد و تعداد 
خال‌های وجه پایینی آن را با مجموع پیشــین جمع کند. 
فرض کنیم وی تاس شمارۀ دو را بردارد. خب! در تاس دو 
عدد روشده ۴ است.، آیا می‌توانید بگویید که وجه پایینی 
آن چند خال دارد؟ آفرین! ۳ تا، چون: ۳=۴-۷. دوست شما 

۳ را به ۱۱ اضافه می‌کند که می‌شود: ۱۴.
حال از او می‌خواهید که همان تاسی را که برداشته است،  
دوباره بغلتاند و تعداد خال‌های وجه بالایی آن را با حاصل 
قبلی جمع کند. دوست شما همان تاس را می‌اندازد. فرض 
کنیم مثلاً عدد ۶ ظاهر شــود. او ۶ را با ۱۴ جمع می‌کند و 
به عدد ۲۰ می‌رسد و آن را به خاطر می‌سپارد. پس در این 
مرحله وضعیت تاس‌های روی زمین به صورت زیر خواهد 

بود:
تاس۳             تاس۲              تاس۱
۲                    ۶                    ۵  

حال شــما روی خود را برمی‌گردانید و با نیم‌نگاهی ســریع 
عددها را باهم جمع می‌کنید:

۲+۶+۵ =۱۳ 
بعد ۷ را با آن جمع می‌کنید که همان ۲۰ به دست می‌آید. با 

به زبان آوردن این عدد، دوستتان شگفت‌زده می‌شود.

رازگشایی
دوست شــما ســه تاس را می‌اندازد. فرض کنیم عددهای 

روشده به صورت زیر باشند:
تاس۳                تاس۲                 تاس۱

X                      Y                     Z    
پس X+Y+Z عددی است که در مرحلۀ اول به دست می‌آید. 
حال او یکی از تاس‌ها، مثلاً تاس شــمارۀ دو را برمی‌دارد و 
تعــداد خال‌های پایین آن را که طبیعتاً برابر Y-۷ اســت، با 
این مجموع جمع می‌کند که می‌شود: )X+Y+Z+)۷-Y. یا به 
صورت ساده شــده: X+Z+7. حال همان تاس را می‌غلتاند. 
فرض کنیم عدد روشــده W باشــد. او W را اضافه می‌کند: 

  .W+X+Z+۷
پس جواب نهایی این است که شما باید پیدا کنید.

شــما که روی خود را بر‌می‌گردانید، تاس‌ها را به این صورت 
می‌بینید:

تاس۳                تاس۲                 تاس۱
X                      W                       Z   

شــما این ســه را ســریع جمع و به آن ۷ تا اضافه می‌کنید 
که می‌شــود همــان: W+X+Z+۷. در واقع ۷ همان مجموع 

خال‌های وجه‌های بالا و پایین تاس دوم است. 

موفق باشید و این بازی را به دیگران هم یاد بدهید.

ریاضی
و سرگرمی



می‌توانیم به جــای اینکه یک مثلث را 
ســه نقطه در نظر بگیریم که دو به دو با 
پاره‌خط‌هایی به هم وصل شــده‌اند )و 
البته این ســه نقطه نباید روی یک خط 
قرار بگیرند(، نظری دیگر به مثلث داشته 
باشیم. مثلث را شکلی بدانیم که از سه 
خط تشــکیل شده اســت که دو به دو 
متقاطع‌انــد. یعنی هیچ دو تایی از این 
سه خط موازی نیستند. شکل مثلث را 
هم می‌توان مطابق شکل ۱ کشید و سه 

خط را m ،l و n نامید. 

قسمت سوم: 
جایگزینی دو خط متقاطع با دایره

شكل 1

n

l

B

A

m
C

 ،A یکدیگر را در نقطۀ m و l خط‌هــای
خط‌هــای l و n یکدیگر را در نقطۀ C و 
 B یکدیگر را در نقطۀ n و m خط‌هــای
قطع می‌کنند. حال این ســؤال پیش 
می‌آیــد که: »اگر دو تــا از این خط‌ها 

موازی باشــند چه اتفاقی می‌افتد؟« مثلاً 
نقطۀ C را حرکت دهید و کم‌کم به ســمت 
بی‌نهایت بکشــانید. در این‌صــورت زاویۀ 
خط‌های l و n کوچک‌تر و کوچک‌تر می‌شود 
و در نهایت وقتی C به بی‌نهایت پرتاب شد، 

این دو خط موازی می‌شوند )شکل ۲(. 
شكل 2

l

l∞

B
A

n

C

مجموعه پروژه‌های کوچک 
برای ریاضی‌دانان کوچک

 خسرو داودی و آرش رستگار
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فرض کنید C نقطه‌ای اســت که روی 
خطی در بی‌نهایت به نام ∞l قرار گرفته 
است. در این ‌صورت مثلث ما به شکل 
 ،B و A ۳ در می‌آید که ظاهراً از دو رأس
و دو ضلع به شــکل نیم‌خط، به همراه 

پاره‌خط AB تشکیل شده است.
Bشكل 3

A

بســیاری از نتایج هندسۀ اقلیدسی را 
می‌توان برای چنین مثلثی ثابت کرد. 
برای رعایت سادگی، نماد ABC را برای 
ایــن مثلث حدی به کار می‌بریم که در 
C روی ∞l واقع است. ضلع‌ها  آن رأس 
AC می‌نامیم )شکل ۴(  BC و   ،AB را 

AC موازی هستند.  BC و  که 
Bشكل 4

AB

A

BC

AC

C

 A برای مثال، اگر نیمســاز زاویه‌های
C را  و B را رســم کنیم و نیمساز زاویۀ 
AC بگیریم که با  خطی مــوازی BC و 
آن‌ها هم‌فاصله باشد، باز می‌بینیم که 
ABC همرس‌اند.  سه نیمســاز مثلث 
بنابراین این مثلث هم دایرۀ محاطی 
داخلــی دارد کــه مرکــز آن تقاطــع 

نیمسازهاست )شکل ۵(.

شكل 5

B

A

C

بعد از اینکه چندین قضیه را برای این 

شكل 8

l

اگــر خطی از مرکز دایــره بگذرانیم که 
بر خط l عمود باشــد، شکل ما نسبت 
به این خط، تقــارن آینه‌ای دارد. پس 
حداکثر این شــکل بتواند شــبیه یک 
مثلث متساوی‌الساقین رفتار کند. چون 
مثلث متساوی‌الساقین هم یک محور 

تقارن آینه‌ای دارد )شکل ۹(. 

شكل 9

اگر می‌خواســتم مشــابه یک مثلث 
دلخواه را داشته باشم، باید به جای دایره 
شکل درجۀ دوم دیگری را می‌گذاشتم؛ 
مثلاً بیضی را، آن هم به شکلی که تقارن 

آینه‌ای وجود نداشته باشد )شکل ۱۰(.

شكل 10

حــال با هــم ببینیم در مــورد مثلث 
متساوی‌الساقین چه قضایایی را ثابت 
کرده‌ایم. ابتدا بیایید برای این کلمه‌ها 
معادل فارسی پیدا کنیم. مثلث را با این 
دیدگاه جدید به جای سه گوش، »سه‌بَر« 
می‌نامیم. مثلث متساوی‌الســاقین را 
یک »ســه بَرِ دو بَر مساوی« یا »دو بَر 
همسان« می‌گیریم. می‌توانستیم آن را 

مثلث حدی ثابت کنیم، خواهیم دید 
 ABC که مشــابه دایرۀ محیطی برای 
یک دایره نیســت. بلکه از اجتماع دو 
خط ∞l و خط گذرنده از AB تشــکیل 
شده اســت )شــکل ۶(. یعنی اگر در 
قضیه‌هــای مثلث معمولــی به جای 
دایرۀ محیطــی اجتماع این دو خط را 
بگذاریم، بسیاری برای مثلث ABC هم 

قابل اثبات خواهند بود. 
شكل 6

l∞A

B
m

فکری هم دارم که می‌تواند مؤید این 
جایگزینی باشد. خط معادله‌اش درجۀ 
اول است و دو خط معادله‌شان درجۀ 
دوم می‌شــود که مانند همــان دایره 
اســت که معادله‌اش درجۀ دوم است. 
پس این نتیجه را می‌گیریم که می‌توان 
به جای دو خط متقاطع هم یک دایره 
گذاشــت. مثلاً باید بتوان در مثلث به 
جای خط‌های m و n یک دایره قرار داد 

)شکل ۷(.

شكل 7

lA B

S

فرض کنید دایرۀ S خط l را در دو نقطۀ 
A و B قطع کند. رأس C را هم نمی‌دانم 
با چه چیزی جایگزین کنم. می‌پرسم: 
آیا این شــکل می‌تواند مشــابه یک 

مثلث رفتار کند؟
بایــد توجه کرد که اینجــا یک تقارن 

محوری وجود دارد )شکل ۸(. 
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یک »سه گوش دو گوش همسان« هم 
بخوانیم. می‌توانستیم به جای همسان، 
هم‌اندازه هم بگوییم. ما به جای سه بَر، 

یک خط گردی جایگزین کرده‌ایم. 
قضیۀ ۱. در یک مثلث متساوی‌الساقین 
ABC که در آن اضلاع AB و AC برابرند. 
مجموع فاصله‌هــای هر نقطۀ D روی 
ضلــع BC از دو ضلع AB و AC عددی 

ثابت است )شکل ۱۱(. 

Aشكل 11

D

F
B C

E

یعنی اگر پــای ارتفاع‌ها از D به AB و 
 DE+DF بنامیم، می‌گوییم F و E را AC
عددی ثابت است. حال همین قضیه را 

به زبان فارسی ترجمه می‌کنیم. 
گزارۀ ۱. در یک سه‌بَرِ دوبَر همسان، هر 
نقطه روی بَرِ پایه، از دو ساق برابر، دارای 

جدایی‌های با برهم‌نهی پایا است. 
به جای فاصله نوشــتم »جدایی« و به 
جای مجموع نوشتم »برهم‌نهی«، و به 

جای ثابت نیز نوشتم »پایا«. 
اگر می‌خواهید بدانید این مقدار ثابت 
 D چقــدر اســت، حالتی حــدی را که
روی B یــا روی C قرار می‌گیرد، در نظر 
بگیرید. یکــی از DE و DF برابر صفر و 
دیگری برابر ارتفاع وارد بر ساق خواهد 
بود. اثبات قضیۀ بالا را به دانش‌آموزان 
واگذار می‌کنیم. توجه کنید که اگر D روی 
امتداد BC خارج از ضلع BC باشــد، باز 
هم قضیه درســت است؛ به شرط آنکه 
تفاضل فاصله‌ها را در نظر گرفته باشیم. 
حــال توجه کنید که ایــن قضیه برای 

خط‌گردی ما هم درست است.

قضیۀ ۲. اگر خط l دایرۀ S را در نقطه‌های 
B و A قطع کرده باشــد، برای هر نقطۀ 
D روی پاره‌خــط AB اگر خطی از D بر 
دایرۀ S عمود کنیم و نقاط تقاطع را E و 

F بنامیم، DE+DF مقداری ثابت است.

نکتۀ ۱. روشن است که مقدار ثابتی که 
از آن نام برده شــده، همان طول قطر 

دایرۀ S است. 
نکتۀ ۲. اگر نقطۀ D روی امتداد AB ولی 
بیرون پاره‌خط AB باشد، باز هم قضیه 
درست اســت. اما مانند حالت مثلث 
متساوی‌الساقین باید تقاضل فاصله‌ها 

را در نظر گرفت.
 l نکتــۀ ۳. این قضیه حتــی اگر خط
دایرۀ S را قطع نکند هم صحیح است 

)شکل‌های 12 تا ۱۴(. 

شكل 12

O

A D

F

B

E

شكل 13

O

A D
F

B

E

شكل 14

O

D

F

E

از نکتۀ سوم می‌آموزیم که در خط گردی 
مــا لزوماً نباید خط l و دایرۀ S متقاطع 
باشــند. مثلاً ممکن اســت l بر دایره 
مماس باشــد، یا l کامــاً بیرون S قرار 

داشته باشد.

سؤال پروژه 
اکنون نوبت شماســت که سعی کنید 
چندین قضیۀ هندســۀ اقلیدسی برای 
به  را  متساوی‌الســاقین  مثلث‌هــای 

خط‌گردی‌ها ترجمه و اثبات کنید.  

پروژه‌های انجام‌شــدۀ خود را با قالب 
»ورد« )word( حروف‌نــگاری کنید و 
برای ما بفرســتید. بهترین پروژه‌ها از 
طریق رمزینۀ پاسخ‌سریع )کیوآر کد( در 

شماره‌های آینده چاپ خواهند شد.
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افقی
1. عــدد معادل علی در حروف ابجد - مربع عدد 25 - عدد 2، 

مربع و مکعب آن را به ترتیب بنویس.
2. بهتریــن نمرۀ ممکن در کلاس - 92 را نســبت به 7 قرینه 

بنویس - عددهای رایانه‌ای. 
3. 5 واحد تا 1300 - اولین عدد فرد بعد از 10 و سپس دومین 

عدد فرد پس از 20.
4. 13 را بنویس با ســه برابرش - اولین عدد بعد از 9300 که 

مضرب 5 هم باشد. 
5. عددی است متقارن به مرکز صفر )0( که اولین رقم آن 5 

و دو رقم بعدی آن سه برابر 31 است.
6. مســاحت ذوزنقه‌ای به ارتفــاع 16 و قاعده‌های 36 و 27 

سانتی‌متر چقدر است؟ - مربع 21.
7. عددی است متقارن نسبت به 1، اولین رقم آن 5، رقم دوم 

3 و رقم سوم اولین عدد اول است.
8. رقم‌هــای 9، 4 و حاصل‌ضرب آن‌ها را دنبال هم بنویس - 
علی در دهۀ 1380 متولد شده است و اکنون )سال 1403( 18 

سال دارد. او در چه سالی متولد شده است؟
9. در این ســال رضا‌خان پهلوی کودتا کرد و چند سال بعد 
به پادشاهی رسید - در این ســال با ورود متفقین به ایران 

رضاخان عزل و به خارج کشور تبعید شد. 
10. حضرت علی )ع( در این روز از ماه رمضان شــهید شــد - 
عددی متقارن که مربع 111 است - تنها عدد مربع بین 40 و 50.
11. همان ســومین عدد در ردیــف اول افقی - یک کرور چه 

عددی است - از عدد هزار و یک، یک صفر کم کن.

عمودی
1. یــک دوجین مداد - عددهای متوالی فرد و کمتر از 10 - این روز 

بهمن ماندگار است.
2. حاصل این معادلــه y=x3+x2-8x-7 به ازای )x=10( - عدد 41 را 

مقلوب کن و با هم بنویس. 
3. عددی اســت متقارن، رقم اول 2، رقم وســط حاصل‌ضرب دو 
عدد اول و آخر، رقم دوم یک واحد بیشــتر از رقم اول و رقم سوم 

یک واحد بیشتر از رقم وسط. 
4. بزرگ‌ترین عدد چهار رقمی - این عدد را از بالا )مقلوب( بنویس: 

سالی که در آن جان اف کندی، رئیس جمهور آمریکا، کشته شد. 
5. باز هم مربع 25 - اولین عدد زوج بعد از 360 - مساحت زمین 

مستطیلی به طول و عرض 37 و 25 متر.
6. پیامبر اســام در این روز ماه رجب به پیامبری مبعوث شــد - 
کوچک‌ترین عدد دو رقمی - تعداد برادران حضرت یوســف )ع( 

- سومین حرف الفبای انگلیسی!
7. یک کرور به اضافۀ 21 - حجم جعبه‌ای مکعب مستطیل به ابعاد 

3، 8 و 13 سانتی‌متر. ک‌م‌م دو عدد 24 و 40.
8. یک متر مانده تا برسیم به قلۀ 9200 متری )آیا چنین قله‌ای در 

جهان وجود دارد؟(. تکرار یازدهمین عدد اول.
9. تکرار 3 عمودی.

10. این تیم مشهور انگلیسی را نام ببر و بنویس! - 80 کنار نیم آن.
11. مربع بزرگ‌ترین عدد یک رقمی - عددی اســت 5 رقمی. اولین 
و آخرین آن 5 است. رقم وسط حاصل تقسیم این دو است. رقم 
دوم یک واحد بیشــتر از رقم اول و رقم چهارم دو واحد بیشتر از 

رقم آخر است. مجذور عدد 9 به اضافۀ 10.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

 10
11

1    2    3   4   5   6   7   8   9    10   11

برای دیدن 
پاسخ رمزینه را 
پویش کنید.

ریاضی
و سرگرمی
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اســتــــــدلال اســــتــنــــــــتــاجــی
آقای رهنما )دبیر ریاضی(: مســئله‌ای 
طرح کــرده‌ام که بی‌ارتبــاط با درس 
امروزمان نیســت؛ توجــه کنید. علی، 
احمد، کامــران، داوود و ابراهیم عضو 
تیم بسکتبال مدرسه هستند. اطلاعاتی 
در مورد این افراد در دسترس است که 

روی تخته نوشته‌ام.
۱. حداقل دو نفر آن‌ها از علی کوتاه‌ترند.

۲. داوود از کامران کوتاه‌تر است.
۳. احمد کوتاه‌ترین فرد نیست.

۴. داوود از علی بلندتر است.
با این اطلاعات افراد را از کوتاه‌ترین تا 

بلندترین قد مشخص کنید.
کلاس در ســکوت فرو رفت. برخی از 
نادرستی  اظهارنظرهای  دانش‌آموزان 
کردند. آقای رهنما رو به دانش‌آموزان 
کرد و گفت: »اجــازه بدهید کمکتان 

کنم.« 

سپس جدولی به‌صورت زیر روی تخته 
کشید:

1 2 3 4 5
علی
احمد

کامران
داوود

ابراهیم

نام‌های پنج نفر را در ردیف‌های افقی 
و عددهای ستون‌ها را از کوتاه‌ترین تا 

1 2 3 4 5
علی   
احمد  

کامران 
داوود    

ابراهیم 

آقای رهنما: تا اینجا تکلیف سه نفر مشخص 
شد. حالا احمد و ابراهیم می‌مانند.

احمــدی: آقــا گــزارۀ ۳ می‌گویــد احمد 
کوتاه‌ترین نیســت، پس در ستون ۱ برای 
ابراهیم علامت  و در ستون ۲ برای احمد 
علامت  می‌زنیم. مســئله حل شــد. به 
ترتیب از کوتاه‌ترین تا بلندترین قد عبارت‌اند 
از ابراهیم، احمد، علی، داوود و کامران. چه 

جالب روش خوبی بود! این‌طور نیست؟ 
آقای رهنما: آفرین بر شــما. کاملاً درست 
است. ما اطلاعات را تجزیه و تحلیل کردیم، 
با هم ســنجیدیم و نتیجه گرفتیم. به این 
روش استدلال‌کردن »استدلال استنتاجی« 
می‌گویند. در حقیقت: »استدلال استنتاجی 
روش نتیجه‌گیری با اســتفاده از حقایقی 
است که درستی آن‌ها را از قبل پذیرفته‌ایم.« 
ما هر روز از این روش در زندگی روزمره‌مان 
استفاده می‌کنیم. آیا شــما هم می‌توانید 

نمونه‌هایی را مثال بزنید؟!
ایمانی: آقا وقتی برای خرید‌کردن می‌رویم، 
قیمت یــک محصــول را از چنــد مغازه 
می‌پرسیم و با بررسی و مقایسۀ قیمت‌ها، 

مناسب‌ترین کالا را انتخاب می‌کنیم.

بلندترین قد نوشت )عدد ۵ بلندترین و 
عدد ۱ کوتاه‌ترین قد است(. با توجه به 
اطلاعات مسئله هر جا که امکان ندارد 
را با علامت ضربدر  نشان می‌دهیم. 

حالا کمک کنید جدول را پر کنیم.
ایمانی: گزارۀ ۱ می‌گوید حداقل دو نفر 
از علی کوتاه‌ترند. پس زیر ستون‌های ۱ 

و ۲ در ردیف علی  می‌زنیم. 
احمدی: در گزارۀ ۴ داوود از علی بلند‌تر 
است. پس زیر ستون‌های ۱، ۲ و ۳ در 

ردیف داوود علامت  می‌زنیم.

1 2 3 4 5
علی  
احمد

کامران
داوود   

ابراهیم

مصطفوی: گــزارۀ ۲ می‌گوید داوود از 
کامران کوتاه‌تر است. با توجه به اینکه 
برای داوود ســتون‌های ۴ و ۵ مانده 
‌اســت، پس فقط حالتی می‌ماند که 
کامران در ردیــف ۵ و داوود در ردیف 
  ۴  باشــد که این را هــم با علامت

مشخص می‌کنیم.
آقای رهنما: آفرین، حالا برای علی چه 

حالتی می‌ماند؟ 
حســینی: ســتون‌های ۱، ۲، ۴، و ۵ 
پرشده‌اند. فقط می‌ماند ستون ۳ برای 

علی که علامت  می‌زنیم. 

در کلاس درس
 آقای رهنما

 محمدتقی طاهری‌تنجانی
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مصطفوی: آقا اجــازه! فکر کنم قاضی‌های 
دادگستری هم از این روش استفاده می‌کنند.
آقای رهنما: بله همین‌طور است. قاضی هم 
بر اســاس اطلاعاتی که از جاهای متفاوت 
می‌گیرد و یا از ســخنان متهم می‌شنود و 
با کنار هم قــراردادن آن‌ها، به نتیجۀ مورد 

نظرش می‌رسد.
موسوی: آقا اجازه! در ریاضی چطور از این 

روش استفاده می‌کنیم؟
آقای رهنما: ســؤال خوبی پرســیدی. در 
بخش‌هــای متفاوت ریاضی از اســتدلال 
استنتاجی استفاده می‌شــود. کافی است 
فرض‌های مســئله را در کنار هم قرار دهیم 
و با اســتفاده از این اطلاعات، و قضیه‌ها و 
قانون‌های پذیرفته‌شده، به حکم مورد نظر 
برســیم. البته همۀ گزاره‌ها و قوانینی که از 
آن‌ها اســتفاده می‌کنیم باید کاملاً درست 
باشند، وگرنه استدلالمان معتبر نیست. حالا 

بیایید یک سؤال ریاضی را بررسی کنیم. 
é دو عدد زوج دلخواه در نظر بگیرید و آن دو 
را با هم جمع کنید. عدد حاصل زوج اســت 

یا فرد؟
بچه‌ها )یک صدا(: زوج!

آقای رهنما: درســت حدس زدید. جمع هر 
دو عدد زوج یک عدد زوج اســت. حالا این 
حدس را چگونه ثابت کنیم؟ آیا با ذکر چند 
مثال عددی می‌شــود حکم کلی را نتیجه 
گرفت؟! قطعاً این‌طور نیست و باید به‌صورت 
کلی آن را ثابت کنیم. برای این کار دو عدد 
دلخــواه a و b را که زوج هســتند، در نظر 
می‌گیریم و نشان می‌دهیم حاصل‌جمعشان 
زوج اســت. حتماً به یاد دارید که هر عدد 
زوج را به‌صورت ۲k می‌نوشتیم که k عددی 
صحیح اســت. یعنی عــدد زوج مضرب ۲ 
اســت. حالا اگر a=2k و ʹb=2k دو عدد زوج 

دلخواه باشند، داریم:
a+b=2k+2kʹ=2(k+kʹ)
چــون k و ʹk عدد صحیح هســتند، پس 
مجموعشان هم عدد صحیح است که آن 
 .a+b=2kʺ نشــان می‌دهیم؛ يعنی kʺ را با
 b و a این یعنی جمع دو عدد زوج دلخواه

عددی زوج است.
احمدی: آقا اجــازه! چرا عدد b را به‌صورت 

۲k ننوشتید؟

ریاضی، به‌خصوص مسئله‌های هندسه 
را غالبــاً می‌تــوان به روش اســتدلال 
استنتاجی ثابت کرد. کافی است بتوانید 
بیــن فرض‌های مســئله و قضیه‌ها و 
قانون‌هایی کــه قبلاً ثابت شــده‌اند، 
ارتباطی برقرار کنید. فرصت امروزمان به 
اتمام رسید، اما لازم است برای آموختن 
این روش و مهارت لازم، مسئله‌هایی را 
ثابت کنید. تعدادی تمرین برای منزلتان 
در نظر گرفته‌ام. مبصر کلاس، برگه‌های 

تمرین را توزیع کنید.

تمرین
۱. علی می‌گوید: »اکبر دست‌کم ۱۰۰ جلد 

کتاب دارد.«
محمد می‌گویــد: »اکبر کم‌تر از ۱۰۰ جلد 

کتاب دارد.«
مجید می‌گویــد: »هر چه باشــد اکبر 

دست‌کم یک جلد کتاب دارد.«
در صورتی‌که فقط یک نفر از این سه نفر 
راست‌گو باشد، اکبر چند جلد کتاب دارد؟
۲. یــک قطعه جواهر دزیده می‌شــود. 
پلیس سه مظنون به نام‌های بهرام، فرید 
و رامین را دســتگیر و مورد بازرسی قرار 

می‌دهد.
بهرام می‌گوید: »من دزد نیستم.«

فرید می‌گوید: »رامین دزدی نکرده است.«
رامین می‌گوید: »من دزدم.«

بعداً مشخص می‌شود که دو نفر از آن‌ها 
دروغ گفته‌اند. چه کسی جواهر را دزدیده 

است؟
۳. تعداد ۹ ســکه را که ظاهر یکسانی 
دارنــد، در نظر بگیرید. اگر بدانیم ۸ تای 
آن‌ها حقیقی هستند و نهمی تقلبی و از 
بقیه سبک‌تر است، چگونه می‌توان تنها 
با دو بار وزن‌کردن توسط یک ترازوی دو 
کفه‌ای و بدون در دست داشتن پارسنگ 

سکۀ تقلبی را پیدا کرد؟
۴. اگر a عددی صحیح باشد، ثابت کنید 

a2+a عددی زوج است.
۵. الف( ثابت کنید حاصل‌ضرب هر دو 

عدد صحیح متوالی زوج است.
ب( ثابت کنید مربع هر عدد صحیح فرد 

به‌صورت ۸k+۱ نوشته می‌شود.

آقای رهنما: چون عددهای a و b لزوماً با 
هم مساوی نیستند. پس یکی به‌صورت 
۲k و دیگری́ ۲k نوشته شدند. خب حالا 
شما ثابت کنید حاصل‌جمع هر عدد زوج 

و هر عدد فرد عددی فرد است.
احمدی: آقا اجازه! عدد زوج را به‌صورت 
۲k می‌نویسم، ولی عدد فرد را نمی‌دانم 

چطور باید نشان داد.
آقای رهنما: عدد فرد یکی بیشتر از عدد 
زوج است و آن را به‌صورت ۲k+۱ نشان 

می‌دهیم.
مصطفــوی: آقا اجــازه می‌دهید پای 

تخته بیایم و اثبات مسئله را بنویسم.
آقای رهنما: بفرمایید.

مصطفوی )پای تختــه می‌آید، آن را 
 a کاملاً پاک می‌کند و می‌نویسد(: اگر
عدد زوج دلخواه و b عدد فرد دلخواه 

باشد داریم:
a=2k
b=2kʹ+1
a+b=2k+(2kʹ+1)=2(k+kʹ)+1=2kʺ+1
 k آقای رهنما: آفرین! در حقیقت چون
 k+k k دو عدد صحیح هستند، پس́  و́ 
نیز یک عدد صحیح اســت که آن را با 
ʺk نشــان می‌دهیم. حالا یک مسئلۀ 

دیگر را مطرح می‌کنم.
é »اگر a و b دو عــدد طبیعی متوالی 
باشند، ثابت کنید ab+a+b عددی فرد 

است.«
یک نفر پای تخته بیاید و مســئله را 

ثابت کند.
حسینی: آقا چون a و b دو عدد طبیعی 
متوالی‌اند، پس یکــی از دیگری یک 
واحد بیشتر دارد؛ یعنی یکی زوج است 
و دیگری فرد. فرض کنیم: a=۲k باشد، 
پس: b) b=۲k+1 یک واحد بیشــتر از 

a است(.
ab=2k×(2k+1)=۴k۲+۲k
a+b=2k+2k+1=۴k+1
ab+a+b=۴k۲+۲k+۴k+1

=2(2k2+k+2k)+1=2kʹ+1

يعنی حاصل عددی فرد است. 
آقای رهنما: آفرین! بچه‌ها مسئله‌های 

�kʺ

�����
kʹ
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 مترجم: مریم جعفرآبادی

بیاییــد یک دایــره را انــدازه بگیریم. 
اندازه‌گیــری قطر و شــعاع آن راحت 
است. چون خط‌های صاف و مستقیمی 
هســتند که می‌توانید با یک خط‌کش 

به‌سادگی آن‌ها را اندازه‌گیری کنید. 

اما برای به دست آوردن محیط دایره به 
یک متر که به راحتی خم بشود یا یک 
تکه نخ نیاز داریم؛ مگر اینکه راه بهتری 
وجود داشته باشد. واضح است که اگر 
قطر یک دایره بزرگ‌تر باشد، محیط آن 
بزرگ‌تر و اگر قطرش کوچک‌تر باشــد، 

محیطش هم کوچک‌تر می‌شود.

اما از این رابطه می‌توانیم فراتر برویم. 
نســبت بین ایــن دو کمیت محیط 
تقســیم بر قطر، همیشــه عدد ثابت 
»پــی« خواهد بود و مهم نیســت که 

دایره چقدر بزرگ یا کوچک شود.

مورخان مطمئن نیســتند که این عدد 
برای اولین بار چه زمانی و چگونه کشف 
شــد. اما تقریباً ۴۰۰۰ سال است که به 

نوعی شناخته شده است. 

تخمین‌هایــی از ایــن عــدد در آثــار 
ریاضی‌دانان یونان باستان، بابلی، چینی و 
هندی آمده است. حتی معتقدند از این 
عدد در ساخت اهرام مصر هم استفاده 

شده است. 

ریاضی‌دانــان عــدد پــی را با رســم 
چندضلعی‌هایی داخل دایره، به‌طوری 
که تا حــد امــکان آن چندضلعی به 
محیط دایره نزدیک و نزدیک‌تر باشند، 

تخمین زدند.

آن‌ها تا سال ۱۴۰۰ میلادی توانستند تا 
۱۰ رقم اعشار این عدد را محاسبه کنند. 

امــا چه زمانی آن‌هــا بالاخره به جای 

تخمین‌زدن مقدار دقیــق این عدد را 
به‌دست آوردند؟ در واقع هیچ وقت! 

نســبت محیط دایره به قطر آن عددی 
است که به عنوان یک عدد گنگ شناخته 
می‌شــود. عددی که هرگز نمی‌تواند به 
صورت نسبت دو عدد کامل به یکدیگر 
یا حاصل تقسيم دو عدد صحیح بر هم 
بیان شود. ما می‌توانیم خیلی‌خیلی به 
این نسبت نزدیک شویم، اما مهم نیست 
که کسر چقدر دقیق باشد. همیشه مقدار 
کمی فاصله با خطا وجود دارد. به‌منظور 
نوشتن آن به شکل اعشاری، یک بسط 
اعشاری تمام‌نشدنی داریم که با ۳/۱۴۱۵۹ 
شروع می‌شود و برای همیشه ادامه دارد.

برای همین است که هر بار که می‌خواهیم 
عدد پی را بنویسیم، به جای اینکه تعداد 
نامتناهی تا رقم اعشاری را بنویسیم، از 
حرف یونانــی پی به عنوان یک نماد به 

جای آن استفاده می‌کنیم.

امــروزه بــرای اینکه ســرعت و توان 

زندگی بی‌نهایتِ
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   ریاضی
وکــــــاربــرد

رایانه‌ها را بسنجند، نگاه می‌کنند که آن 
رایانه محاســبه‌های عدد پی را در چه 
مدتی و تا چندمین رقم انجام می‌دهد. 
رایانه‌های کوانتومی توانسته‌اند آن را تا 

دو کوادریلیون رقم محاسبه کنند.

مردم مســابقه‌هایی برای حفظ‌کردن 
برگزار  اعشــاری پــی  رقم‌های  تعداد 
می‌کننــد و رکوردهای عجیب و غریبی 
هم برای خودشان ثبت کرده‌اند. مثلاً 
رکوردهایی بــرای حفظ‌کردن بیش از 
۶۷۰۰۰ رقم اعشــار عدد پی بین مردم 

وجود دارد.

اما برای بیشتر کارهای علمی فقط به 
چهل رقم اول یا کمی بیشتر نیاز است. 

این کاربردهای علمی چیست؟ 
یک گــروه از این کاربردهــا، تقریباً هر 
محاســبه‌ای است که شــامل دایره‌ها 
می‌شــود؛ از محاسبۀ حجم یک قوطی 
نوشــابه گرفته تا مداری که ماهواره‌ها 

روی آن می‌چرخند. 

همچنین، عدد پــی در مطالعۀ خم‌ها 
نیز کاربــرد دارد. مثــاً کمک می‌کند 
نظام‌هــای )سیســتم‌های( تناوبی یا 
امواج  پاندول ســاعت،  نوسانی مثل 
الکترومغناطیســی و حتی موسیقی را 

بهتر درک و مدل‌سازی کنیم. 

در آمار از عدد پی برای محاسبۀ مساحت 
زیر منحنی توزیع نرمال استفاده می‌شود 
که یکی از پرکاربردتریــن نمودارها در 
همۀ حوزه‌هاست؛ از ریاضی و اقتصاد 

گرفته تا جامعه‌شناسی و ... .

عدد پی در آزمایش‌های فیزیک ذرات 
هم اســتفاده‌های زیــادی دارد. مثلاً 
آزمایش‌هایی که دربارۀ برخورد ذرات با 
هم است، نه فقط به‌خاطر شکل گرد و 
لوله‌مانند )تیوب‌مانند( محیط آزمایش، 
بلکه به‌خاطر بررسی رفتار اتم‌ها و ذرات 
زیر اتمی در مدارهای دایره‌ای شکلی که 

در آن حرکت می‌کنند.

دانشــمندان از عدد پی برای بررســی 
اینکه نور به شکل یک ذره عمل می‌کند 
یا یک مــوج الکترومغناطیســی هم 
استفاده کرده‌اند. شاید جالب‌تر از همۀ 
این کاربردها، برای محاسبۀ چگالی کل 
جهان ما باشــد که تعــداد همۀ ذرات 
بی‌نهایتی که آن را ســاخته‌اند، باز هم 
از تعداد کل رقم‌های اعشاری عدد پی 

کمتر است!

برای دیدن یک محاسبۀ جالب، وبگاه 
زیر را ببينيد:

https://www.piday.org/find-birthday-
in-pi/

شــما می‌توانید با وارد کــردن تاریخ 
تولدتان به تقویــم میلادی، ببینید که 
عددهای روز و ماه و ســال تولد شما 
پشت سر هم در رقم چندم اعشار عدد 

پی آمده است.

منبع
https://ed.ted.com/lessons/the-
infinite-life-of-pi-reynaldo-lopes
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 محمد دشتی

é کســانی که برنامۀ »مکث« را در تلویزیون دیده‌اند، با شــما آشنا 
هستند. اما برای آشنایی بیشتر مخاطبان این گفت‌وگو، لطفاً به‌طور 

مختصر خودتان را برای مخاطبان نوجوان مجله معرفی کنید. 
è من فیلم‌ســاز هســتم، تولیدکنندۂ پادپخش )پادکستر( و یونس 
محمدی! در مدرسه‌های »سمپاد« و در رشتۀ ریاضی ـ فیزیک تحصیل 
کردم. و در رشتۀ سینما به تحصیلم ادامه دادم. بیشتر مخاطب‌ها مرا با 

برنامۀ »مکث« که از شبکۀ یک پخش می‌شود می‌شناسند.
é از دوران تحصیــل و به‌خصوص مســیری کــه در نهایت به هنر و 
به‌خصوص سینما و تهیه‌کنندگی در دنیای مجازی و رسانه‌های فراگیر 

رسید، برایمان بگویید. 
è به خاطرم دارم هشت ساله بودم که تصمیم گرفتم داستانکی بنویسم. 
در حقیقت دلم می‌خواست کار بزرگی انجام بدهم. شاید فکر می‌کردم 
آن کار بزرگ می‌تواند نوشــتن کتاب باشد. برای همین قلم به دست 
گرفتم و یک داستان هفت هشت صفحه‌ای در قطع دفترچۀ یادداشت 
نوشتم. یادم نیست که اصلاً دربارۀ چی بود! سر و ته داشت یا نه؟ این 
اولین تجربۀ نوشــتن من بود. اما خوب به یاد دارم که آن داستانک 
قرار نبود توی طاقچۀ اتاقم بماند یا داخل کمد بایگانی بشود. قرار بود 
من چیزی را منتشــر کنم؛ آن هم به عنوان یک کار بزرگ. پس شروع 
کردم به رونویسی داســتانک. بعدش دو نسخۀ دیگر هم از روی آن 
نوشتم. به این ترتیب من یک کتاب منتشر کرده بودم که شمارگانش 

سه نسخه بود!

هر سه نسخه را دوستان هم‌محله‌ای خریدند. تولید آن محصول 
فرهنگی کار بزرگی بود، اما متوجه شدم عرضۀ محصول و پیدا‌کردن 
مخاطب کار بزرگ‌تری است! چون کتاب‌های خوانده‌نشدۀ زیادی 
توی قفسۀ کتابخانۀ مدرسه‌ها، مســجدها و خانه‌ها، در انتظار 
بچه‌ها بودند، اما کتاب من هم فروخته شد و مهم‌تر اینکه خوانده 

شد.
کودکــی و نوجوانی‌ام به همین ترتیب در آرزو، عمل و خلق‌کردن 
چیزهــای جورواجور گذشــت. یک ســال بعد به همــراه برادر 
کوچک‌ترم یک تلویزیون اختراع کردیم! اما این تلویزیون با همۀ 
نمایشگرها یک فرق بزرگ داشت. من و برادرم که مجری برنامه 
بودیم، دقیقاً داخل تلویزیون بودیم و از توی جعبه بچه‌ها را سرگرم 
می‌کردیم؛ یک جعبۀ بزرگ یخچال با یک دریچۀ ۱۴ اینچی )تقریباً 
۳۵/۵ سانتی‌متر(. من مسئول پخش موسیقی و روایت داستان 
بودم و برادرم مسئول عوض‌کردن نقاشی‌های قصه، پشت دریچۀ  

تلویزیون بود! و البته هر دو داخل کارتن یخچال!
ایــن اولین برنامۀ تلویزیونی بود که تهیــه کردم. بعدها فراتاب 
)پروژکتور( ســاختم و فیلم‌های نگاتیو خانوادگی را انداختم روی 
دیوار. چند تا پرده‌نگار )اســاید( موجــودات زنده هم از کلاس 
زیست‌شناســی به دستم رســید و تجربۀ بهتری را برایم رقم زد. 
محصــولات الکترونیکی متفاوتــی ســاختم؛ از دزدگیر و چراغ 
چشمک‌زن گرفته تا هواپیمای کوچک هدایت از راه دور. دستی 

گفت‌وگو با یونس محمدی، 
فیلم‌ساز و پادپخش‌ساز )پادکستر(

اکثر کسانی که یونس محمدی را می‌شناسند، نام او را با برنامۀ تلویزیونی»مکث« در شبکۀ یک صدا‌وسیما به یاد می‌آورند. برنامه‌ای 
که مدت پخش آن برای هر نوبت حدود ۱۰ دقیقه بیشتر نیست، اما بین اقشار گوناگون جامعه مخاطبان زیادی دارد. این برنامه در 
عین حال ویژگی‌های خاص خودش را دارد که اتفاقاً برخی از این ویژگی‌های به خصوصیات فردی سازنده و مجری آن برمی‌گردد. 
شاید یکی از بارزترین این ویژگی‌ها لحن صمیمی و سادۀ محمدی باشد که بیشتر بینندگان برنامه »مکث« بر آن تأکید دارند. اما زیباتر 
و امیدبخش‌تر رفتار بی‌تکلف و صمیمانۀ اوست. وقتی برای گفت‌وگو در رسانه‌ای دیگری او را می‌بینم، صحبتمان به مدرسه و رشتۀ 
ریاضی و مجله‌های رشد می‌کشد. با کمی تردید و اینکه شاید موضوع را به فرصتی دیگر موکول کند، می‌گویم: »آقای محمدی مایل 
هستید صحبتی هم برای مخاطبان مجلۀ رشد ریاضی برهان داشته باشید؟« »مکثی« می‌کند و می‌گوید: »چرا که نه؟ نوجوان‌ها و 
جوان‌ها مهم‌ترین مخاطبان برنامه‌های من هستند.« به نظر می‌رسد همین صفا و صمیمت وجودی یونس محمدی، به عنوان یک 
سازندۀ خلاق و خوش قلب، برای موفقیت او و توفیق یک برنامۀ تلویزیونی در جلب نظر مخاطبان کافی است! در ادامه گفت‌وگو را 

می‌خوانید:

قبل از هر تصمیم 
بزرگی کمی مکث کنید!

محمد دشتی
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هم بر آتش نشریه داشتم؛ نشریۀ مدرسه، نشریۀ فیزیک، نشریۀ  
اتحادیۀ انجمن‌های اســامی دانش‌آموزان. اصلاً شــاید تلاقی 
این دو علاقه‌مندی »فیزیک ـ الکترونیک« با »نشــر«، باعث شد 
من فیلم‌ساز بشوم. الکترونیک تصویر، فیزیک نور، و لذت انتشار 
داســتان‌ها و روایت‌ها. البته من تمام این تجربه‌ها را در شهری 
دورافتاده و مرزی کسب کردم و بعد برای تحصیل در رشتۀ سینما 
راهی پایتخت شدم. من اهل بجنوردم، از استان خراسان شمالی.

é با توجه به سابقۀ مهاجرت به خارج از ایران، لطفاً از این تجربه 
برای نوجوانان مخاطب مجلۀ رشد برهان ریاضی صحبت کنید.

è وقتی کارم را شــروع کردم موفق شدم صدها پروژۀ کوچک و 
بــزرگ تبلیغاتی را در ایران مدیریت کنم. تجربه کردم، یاد گرفتم، 

خسارت زدم، جبران کردم و تشویق شدم. 
این تجربیات دریچــۀ جدیدی برایم باز کرد. متوجه شــدم که 
می‌توانم همکاری برون‌مرزی داشته باشم. کم‌کم به این فکر کردم 
که شاید با مهاجرت بتوانم، تجربه‌های بیشتری کسب کنم، صنایع 
جدیدتری را بشناسم و در کنار آن دانش و کسب‌وکارم را توسعه 

بدهم. همین طور هم شد. مهاجرت کردم. 
مهاجرت موفقیت‌های زیادی برای من داشت اما اتفاقات دیگری 
هم صورت گرفتند که نظرم نسبت به موضوع »مهاجرت« تغییر 
کرد. اول اینکه من در ایران کارم را تجربه کرده، یاد گرفته و درس 
خوانده بــودم و حالا به خارجی‌ها خدمت می‌کردم. بنابراین هر 
روز که می‌گذشــت، شــوق من برای برگشتن و خدمت به ایران 
بیشتر می‌شد؛ مخصوصاً وقتی می‌دیدم خارجی‌ها برای ساختن 
کشورشان چقدر تلاش می‌کنند و من در بهترین حالت، یک مهاجرِ 
مسئولیت‌پذیرم که روزی باید آنجا را ترک کنم. این درس بزرگی 
بود. به نظرم رســید خوب اســت قبل از هر تصمیم بزرگی کمی 
»مکث« کنم. دوم اینکه نگاه شــخصی و حرفه‌ای‌ام به تبلیغات 
تغییر کرد. بعضی آگهی‌ها خلاف واقع بودند و بیشتر اوقات مجبور 
بودیــم یک محصول بی‌کیفیت را خیلی جذاب و اصیل نمایش 
بدهیم. این کار به نظرم اخلاقی نبود. پس برای همیشــه حرفۀ 
تبلیغات را گذاشتم کنار و به ایران برگشتم. سعی کردم با استفاده 
از هنر، استعدادهای خدادادی و تجربه‌هایی را که در دورۀ مهاجرت 
کسب کرده بودم، در خدمت حقیقت و آگاهی قرار دهم و برنامه 

بسازم؛ فعالیتی که دقیقاً نقطۀ مقابل تبلیغات است!
é گفتید مشــتری مجله‌های رشــد بوده‌اید. کمی از این تجربه 

صحبت کنید. 
è چون به کار رســانه خیلی علاقه داشتم و اتفاقاً در مدرسه هم 
نشریه تولید و منتشر می‌کردیم، طبیعی بود که مشتری مجله‌های 
گوناگون باشــم؛ مثل کیهان بچه‌ها، پوپک و البته مجلات رشد. 
خواندن مجله خیلی برایم جذاب و ســرگرم کننده بود، زیرا علاوه 
بر سرگرمی باعث افزایش اطلاعات عمومی‌ام می‌شد. فکر می‌کنم 
هنوز هم بعضی حرف‌ها و ایده‌های امروز از همان مجله‌ها تأثیر 
گرفته‌اند. این یک اثر نامرئی است که البته کار خودش را می‌کند!

é موضوع اصلی برنامۀ شما آگاهی‌بخشی و یادآوری واقعیت‌ها 
به مخاطب، از جمله مخاطب جوان و نوجوان، و نوعی روشنگری 
با اســتناد به حقایق )فکت‌های( تاریخی و ... است. توصیه و 

سفارشــتان در این زمینه به مخاطبان مجلۀ رشد ریاضی برهان 
چیست؟

è دنیا هر روز پیچیده‌تر می‌شود. هوش مصنوعی با همۀ خوبی‌ها 
و فرصت‌هایــش، تهدیدهای جدی هم به همــراه دارد. یکی از 
تهدیدهای آن، ســاده‌کردن کارها و از بین‌بــردن روحیۀ تلاش 
برای کسب تجربه ا‌ســت. من نگرانم که بچه‌ها به اطلاعاتی که 
هوش مصنوعی تولید می‌کند وابسته بشوند و عادت کنند جواب 
سؤال‌هایشان را در کسری از ثانیه از آن بخواهند و این کار جای 
تحقیق، مطالعۀ عمیق و تجربه را بگیرد. فکر کنید کسانی که امکان 
واپایش )کنترل( و محدود‌کردن اطلاعــات را دارند، جواب‌های 
برنامه‌ریزی شده‌ای برای سؤال‌های ما طراحی کنند! مثلاً جعل‌های 
عمیق )دیپ‌فیک‌ها( هر روز واقعی‌تر می‌شوند. حتی قاضی‌ها در 
سراسر دنیا ابراز نگرانی کرده‌اند که دیگر نمی‌شود برای اثبات جرم 
یا بی‌گناهی متهم به تصویرها اعتماد کرد. با این وصف چه بلایی 
بر سر آگاهی ما خواهد آمد اگر به هوش مصنوعی به عنوان دانای 
کل اعتماد کنیم؟! این می‌تواند مسیر زندگی بچه‌ها را عوض کند. 
پس به نظرم یک سرگرمی هوشمند نباید جای مطالعه و پژوهش 

دقیق و هدفمند را بگیرد.
é از تجربــۀ برنامۀ »مکث« بگویید که این روزها از شــبکۀ یک 
سیمای جمهوری اسلامی پخش می‌شود؛ به‌ویژه که شنیده‌ایم، در 

حال ساخت برنامه‌ای برای نوجوانان و جوانان هستید. 
è پیام‌های متعددی به دستم می‌رسد که پدر و مادرها می‌گویند 
برنامۀ تو را با پســر ۱۱ ســاله یا دختر ۱۳ ساله‌ام می‌بینیم. گاهی 
هم بچه‌ها با شمارۀ ۱۶۲ روابط عمومی سازمان صدا‌وسیما تماس 
می‌گیرند و دربارۀ این برنامه نظر می‌دهند. چند بار هم با نوجوانان 
دیدار داشته‌ام که برایم جالب بود. این دوستان حتی موضوع‌های 
برنامه‌ها را به خاطر داشــتند. به نظرم این جهش بزرگی است. 
به یاری خدا، من تمام عمرم را صرف نوجوانان خواهم کرد. مثل 
همیــن مجموعۀ جدیدی که برای این مخاطبان ارزشــمندم در 

دست ساخت دارم.
و نکتۀ پایانی!

è دوست داشتم ساعت‌ها از فرهنگ »کار« برای بچه‌ها حرف بزنم. 
مهارت‌های میان‌رشته‌ای می‌توانند معجزه کنند. اگر عنوان رشتۀ 
تحصیلی ما را به همان رشــته محدود کند، اولین آسیبش رکود 
خلاقیت ماســت. آدم‌هایی که دستشان توی دنیاهای متفاوت 
بلند اســت و حرفی برای گفتن دارند، همیشه مثل عطر نعناع 
تازه هستند و حرف‌هایشــان جدید و جذاب است. پس انجام 
هر »کاری« یک تجربۀ جدید است و به مهارت‌های ما می‌افزاید.

این به معنای شاخه‌به‌شاخه‌ شدن نیست، بلکه کسب مهارت‌های 
متنوع می‌تواند درهای جدیدی به روی ابتکار و خلاقیت باز کند. 
مثل پزشکی که برنامه نویسی هم بلد است، پلیسی که ورزشکار 
اســت، آهنگ‌ســازی که فیزیک صوت می‌داند، ریاضی‌دانی که 
رمان‌نویس اســت، یا دبیر ادبیاتی که متخصص فضای مجازی 
هم هســت. حتماً همۀ این‌ها متخصصان مفیدتر و موفق‌تری 
نسبت به نمونه‌های معمولی و تک‌بُعدی خواهند بود. کار جوهرۀ 

انسان است؛ فراموش نکنیم!‌

دورۀ 30| شمارۀ 3

33

آذر 1403

گفت‌وگو
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 آریان خلیلی

آشــــنایـی بـــا زبـــــــان‌هــــای
C++ و C بـرنـامـه‌نویســـی 

نام‌های عجیب C و ++C در حال حاضر نام‌های دو تا از محبوب‌ترین زبان‌های برنامه‌نویسی هستند. خوب است بدانید با اين 
زبان‌های برنامه‌نويسی تعداد بسيار زيادی از نرم‌افزارهایی را ساخته‌اند که امروزه از آن‌ها استفاده می‌کنیم.

C زبان برنامه‌نویسی 
دنیس ریچی1 زبان برنامه‌نويســی C را در ســال ۱۹۸۷ منتشــر کرد. وی این زبان را در ضمن کار روی سامانۀ )سیستم( عامل 
»یونیکس« توســعه داد. یونیکس به زبان هم‌گذاری )اسمبلی( کدگذاری شــده بود که آن را به نوع خاصی از رايانه متصل 
می‌کرد. این بدان معنی بود که تعداد کاربرانی که به خرید آن رايانه تمایل داشتند، بسیار محدود بود. ریچی زبان C را ابداع 

کرد تا نسخۀ جدیدی از سامانۀ عامل یونیکس ساخته شود که بتواند روی هر رايانه‌ای به اجرا درآید. 

 محیط توسعۀ یکپارچه 
»محیط توسعۀ یکپارچه«2 به برنامه‌نویسان اجازه می‌دهد با استفاده از یک برنامۀ واحد با یک رابط گرافیکی، برنامۀ مورد نظر 
خود را پس از نوشتن، ترجمه )کامپایل( و اجرا کنند. به عبارت ديگر، محیط‌های توسعۀ یکپارچه، نوشتن برنامه‌های بزرگ را 

به فرایندی قابل مدیریت تبدیل می‌کنند.

 زبان برنامه‌نویسی C چگونه کار می‌کند؟
زبان برنامه‌نویســی C نوعی زبان دستوری است که به ســبک زبان‌های برنامه‌نویسی شیء‌گرا یا تابعی نيست. دستور زبان 
)گرامر( C، با استفاده از آكولاد } { برای محصورکردن بستک‌های )بلوک‌های( کد، روی بسیاری از زبان‌های برنامه‌نويسی دیگر 

تأثیر گذاشته است. 

 از زبان برنامه‌نویسی C برای چه کاری استفاده می‌شود؟
ترکیبی از ویژگی‌های سطح بالا و سطح پایین زبان C، آن را برای نوشتن سامانه‌های عامل، به‌ویژه برای ضروری‌ترین بخش‌ها، 
محبوب کرده است. با توجه به انعطاف‌پذیری زبان C، این زبان کاربردهای بسیار متنوعی پيدا كرده است. در شكل‌های زير تنها 

به چند نمونه از اين كاربردها اشاره شده است.

ریاضی
و برنامه‌نویسی

ریزپردازندۀ آردوینو رايانۀ اصلی ماهواره‌ها روباتیک سامانۀ )سیستم( عامل رایانه
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C++ زبان برنامه‌نویسی 
در سال ۱۹۷۹ بی‌یارنه استراس‌تروپ4 )متولد ۱۹۵۰(، برنامه‌نویس دانمارکی، در يک آزمایشگاه تحقيقاتی در آمريكا شروع به کار 
کرد. او قبلاً با »سیمولا ۶۷«5 که به عنوان اولین زبان برنامه‌نویسی شیءگرا شناخته می‌شد، کار کرده بود. سیمولا ۶۷ به گونه‌ای 
طراحی شده بود که به برنامه‌نويسان اجازه می‌داد سامانه‌های دنیای واقعی را به سادگی مدل‌سازی کنند، اما از نظر استراس‌تروپ، 
سیمولا ۶۷ بسیار کُند بود. او تصمیم گرفت ویژگی‌های شیءگرا را به C اضافه کند تا زبانی سریع برای ساختن سامانه‌های بزرگ 

ایجاد کند. این كار استراس‌تروپ به ابداع زبان ++C منجر شد که در سال ۱۹۸۳ انتشار یافت.

 زبان برنامه نویسی ++C چگونه کار می‌کند؟
++C بســیار شبیه به C است. اين زبان همانند زبان C به برنامه‌نویسان اجازه می‌دهد به بخش‌هايی از سخت‌افزار رایانه نيز 
دسترسی داشته باشند. با این حال، برخلاف C، دارای ویژگی‌هایی است که به برنامه‌نویسان اجازه می‌دهد بدون کاهش سرعت 
کد خود، از سخت‌افزار رایانه جدا شوند. برای مثال، ساختارهای داده راه‌هایی برای سازمان‌دهی داده‌ها در یک برنامه هستند. 

++C شامل ساختارهای داده‌های داخلی است، در حالی که برنامه‌نویسان C باید خودشان این ساختارها را کدنویسی کنند.

 از زبان ++C برای چه کاری استفاده می‌شود؟ 
از ++C برای ســاختن ســامانه‌های بزرگ، از جمله آمازون، 
گوگل و ياهو استفاده شده است. C و ++C معمولاً از جمله 

سه زبان برتر برنامه‌نویسی هستند. 

نرم افزار پویانمایی‌سازی )انیمیشن‌سازی( »مایا آتودسک«6 
به زبان ++C نوشته شده است. از نرم‌افزار مایا به‌منظور ایجاد 
جلوه‌های بصری برای بسیاری از فیلم‌های محبوب، از جمله 
جنگ ســتارگان )قسمت اول(، مرد عنکبوتی، ارباب حلقه‌ها 
و چندین قســمت از فیلم هری پاتر اســتفاده شده است. 
این امکان برای برنامه‌نویســان وجــود دارد که افزونه‌های 
)پلاگین‌های( خود را در ++C بنویسند تا عملکرد مورد نظر را 

به نرم‌افزار مايا اضافه کنند.

 خوب است بدانيد
زبانی که ریچی ابتدا سعی کرد سامانۀ عامل یونیکس را در آن پیاده‌سازی کند، زبان B نام 
داشت که از حرف اول زبان برنامه‌نویسی »BCPL«3 گرفته شده بود. از آنجا كه C حرف 
بعدی الفبا بود، به عنوان نام زبان جديد انتخاب شــد. قرار دادن »++« بعد از یک متغیر 
 C++ بــه رايانه می‌گوید که یک واحد به آن اضافه کند )يعنی 1++=2(. انتخاب نام C در
نشان دهندۀ این واقعیت بود که زبان جدید، همانند زبان C است، اما با برخی اضافه‌ها.

پی‌نوشت‌ها
1. Dennis Ritchie 
2. Integrated Development Environment (IDE)
3. Basic Combined Programming Language
4. Bjarne Stroustrup
5. Simula 67
6. Maya Autodesk

ریاضی
و برنامه‌نویسی

دنیس ریچی )1941 - 2011(، 
مهندس رايانه 

Yahoo

Amazon

C++

Google
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 عباس قلعه‌پوراقدم

در این قسمت از »چگونه رســم می‌شود«، دو مسئلۀ زیر را 
بررسی خواهیم کرد:

مسئلۀ ۱. چگونه سطح یک مثلث را با رسم خطی که از یکی 
از رأس‌های آن می‌گذرد، به دو مثلث با مســاحت‌های برابر 

تقسیم کنیم )شکل ۱(. 
Aشكل 1

BC M

در شــکل AM ،۱ مثلث ABC را به دو مثلث هم مســاحت 
تقسیم کرده است.

مسئلۀ 2. تقسیم ســطح مثلث مفروض ABC به دو سطح 
هم‌مساحت با رسم خطی که از نقطه‌ای مانند D واقع بر یکی 

از ضلع‌های آن، مثلاً AC بگذرد )شکل ۲(. 

Aشكل 2

BC

D

M N

در شــکل DN ،۲ مثلث ABC را به دو قسمت هم مساحت 
تقسیم می‌کند.

حل مسئلۀ ۱. ابتدا اجازه دهید داستانی را که برای خود من 
پیش آمده اســت و با موضوع این مقاله بی‌ارتباط نیست، 
برایتان نقل کنم: دایی من کشــاورز است و در روستا زندگی 
می‌کند. چند ســال پیش، در جریان خرید یک قطعه زمین 

زراعی مثلثی شــکل، دایی من و فروشنده در مورد محاسبۀ 
مســاحت این زمین به مشــکل برخورده بودند. دایی که 
می‌دانســت من ریاضی خوانده‌ام، با من تماس گرفت و از 
من خواســت که مساحت زمین مثلثی شــکلی را که طول 

اضلاع آن ۵۸، ۶۱ و ۶۹ متر بود، محاسبه کنم )شکل ۳(.

Aشكل 3

BC 69 متر

متر
 5

8 61 متر

همان‌طور که می‌دانید، اغلب زمین‌های کشــاورزی و باغ‌ها 
شــکلی تقریباً شبیه مســتطیل یا ذوزنقه دارند و محاسبۀ 
مساحت آن‌ها کار خیلی دشواری نیست. ولی در مورد زمین 
مثلثی شــکل که کمتر چنین موردی پیش می‌آید، محاسبه 
کار آسانی نیست. مگر اینکه شخص مورد نظر با فرمولی که 
به رابطۀ هرون معروف اســت و با آن می‌توان مساحت هر 
مثلثی را تنها با دانستن طول‌های سه ضلع و بدون دانستن 
ارتفاع محاسبه کرد، آشنایی داشته باشد. البته از هر فردی که 
حداقل تا دورۀ اول متوسطه را خوانده است، انتظار می‌رود 
که با فرمول مساحت مثلث که عبارت از نصف حاصل‌ضرب 

ارتفاع در قاعده است، آشنایی داشته باشد. 
ولی اســتفاده از این فرمول برای محاســبۀ مساحت زمین 
کشاورزی کار ساده‌ای نیست. چرا که به فرض اگر بخواهیم 
طول یکی از ارتفاع‌های مثلث ســازندۀ زمین را به‌دســت 
آوریم، باید از رأس مربوطه عمودی بر ضلع مقابل رسم کنیم 
که با توجه به پستی و بلندی‌هایی که وجود آن‌ها در چنین 
زمین‌هایی طبیعی است، کار سخت و شاید غیرممکنی باشد. 

حال برگردیم به داستان من و دایی و زمین مربوطه:
ابعاد زمین را که از دایی گرفتم، قول دادم تا چند دقیقۀ دیگر 
مساحت دقیق زمین را حساب کنم و به او بگویم. زود رابطۀ 

هرون را روی کاغذ نوشتم.
رابطۀ هرون: در مثلث ABC )شکل ۴(، اندازه‌های ضلع‌ها را 

به صورت زیر در نظر می‌گیریم:
BC=a, AC=b, AB=c

Aشكل 4

BC a

b c

چگـــــــونه 
رســــــــــــم 
می‌شود؟

ریاضی
وکــــــاربــرد
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رابطۀ هرون برای محاسبۀ مساحت این مثلث به صورت زیر است:

 ABC
a b c a b c a b c a b cS ( )( a)( b)( c)+ + + + + + + += − − −� 2 2 2 2

در این رابطه معلوم اســت که a+b+c برابر محیط مثلث است 
، نصف محیط می‌شــود که غالباً آن را با P نشــان  a b c+ +

2
و 

می‌دهند و رابطۀ هرون را به صورت زیر می‌نویسند:

ABCS P(P a)(P b)(P c)= − − −�
 

با توجه به اندازه‌هایی که از دایی گرفته بودم، محاســبه‌ها را به 
صــورت زیر انجام دادم و نتیجه را بــه وی اعلام و خیالش را از 

دقیق‌بودن این محاسبه راحت کردم.
P= 58+61+69ـــــــــــــ

2 ــــ =
2

                                      متر    94=188

94  94   69  94   61   94  58       2791800   1671ABCS ( )( )( )= − − − =� �

مترمربع     
حالا می‌خواهم پرسشــی را مطرح کنم که به دو مسئله‌ای که در 

ابتدا آورده شده‌اند، ارتباط دارد. 
پرسش: اگر دایی از من می‌خواست این زمین را به‌طور مساوی 
بین دو نفر تقسیم کنم، به‌طوری که دو قطعه زمین مثلثی شکل 
هم‌مساحت داشــته باشــیم، من چگونه باید پاسخ می‌دادم؟ 
این همان مســئلۀ ۱ است. همان‌گونه که می‌دانید، برای تقسیم 
شکل‌هایی مانند دایره، مربع، مستطیل و متوازی‌الاضلاع به دو 
قســمت مساوی، کافی است یکی از قطرها را رسم کنیم. ولی در 
مورد مثلث شــرایط متفاوت است. پاسخ این پرسش را باید در 
یکی از اجزای فرعی مثلث که نام آن »میانه« است، جست‌وجو 
کرد. همان‌طور که می‌دانید، میانه در یک مثلث پاره‌خطی است 
که از یک رأس به وسط ضلع مقابل کشیده می‌شود. بنابراین هر 
مثلثی ســه میانه دارد که همرس‌اند؛ یعنی در یک نقطه یکدیگر 
را قطع می‌کننــد. میانه‌های مثلث چندین ویژگی دارند که یکی 
از آن‌ها، یعنی پاســخ مسئلۀ ۱ به شرح زیر است که پس از بیان 

صورت آن، با استدلال هندسی، درستی آن را نشان می‌دهیم:
é هر یک از میانه‌های مثلث آن را به دو مثلث با مســاحت‌های 

برابر تقسیم می‌کنند.
é مثلث ABC را که در آن میانۀ نظیر رأس A (AM) رســم شده 

است در نظر می‌گیریم )شکل ۵(.

Aشكل 5

BC M
é ارتفــاع نظیر رأس A یعنی AH را رســم می‌کنیم. AH علاوه بر 
اینکه ارتفاع نظیر رأس A در مثلث ABC است، ارتفاع نظیر رأس 

A در دو مثلث ABM و ACM نیز هست )شکل ۶(. 

   شکل ۶

é باید نشــان بدهیم که میانۀ AM مثلث ABC را به دو مثلث با 
مساحت‌های برابر تقسیم کرده است. به عبارت دیگر باید نشان 
دهیم که مثلث‌های ABM و ACM هم‌مساحت‌اند. برای این کار 

چنین می‌نویسیم:
AMC AMBS AH.CM, S AH.BM= =� �

1
2

1
2  

é چون AM میانه است، پس: CM=BM. لذا خواهیم داشت: 
 1

2AMC AMB ABCS S S= =� � �

é پس برای تقسیم مثلث ABC در شکل ۱ کافی است یکی از میانه‌ها 
را رسم کنیم که در شکل ۱ میانۀ وارد بر ضلع BC رسم شده است.

حل مســئلۀ ۲. حالا فرض کنید زمینی مثلثی شکل که نام آن را 
ABC می‌گذاریم، به صورت شــکل ۷ داریم که در نقطۀ D که روی 
ضلع AC مشخص شده است، مثلاً چاه آبی وجود دارد )شکل ۷(. 

شكل 7
A

BC

D

می‌خواهیم این زمین را به‌طور مساوی بین دو نفر تقسیم کنیم، با 
این شرط که چاهی که در نقطۀ D قرار دارد در مرز قرار بگیرد. یعنی 
اینکه هر یک از صاحبان نصف زمین مجبور نباشند برای استفاده 
از آب چاه به داخل زمین دیگری وارد شــوند، به عبارت ساده‌تر، 
یعنی خط تقسیم مانند مسئلۀ ۱ از رأس نمی‌گذرد و باید از نقطۀ 

D بگذرد. برای این کار به‌صورت زیر عمل می‌کنیم:
é میانۀ AM را رسم و M را به D وصل می‌کنیم )شکل ۸(. 

شكل 8
A

BC

D

M

é از رأس A پاره‌خط AN را موازی DM رسم می‌کنیم و سپس D را 
به N وصل می‌کنیم )شکل DN .)۹ جواب مسئله است که مثلث 
ABC را به دو قسمت هم‌مساحت DCN و ADNB تقسیم می‌کند.

شكل 9
A

BC

D

M N
سعی کنید مشابه مسئلۀ ۱ درستی جواب مسئلۀ ۲ را نیز پیدا کنید 

و اگر هم نتوانستید از دبیر محترمتان کمک بگیرید.

ریاضی
وکــــــاربــرد

A

BC M H



ــــــــطندا نعمتی خـ
 کـــــوفـی
 مَعقِلی

در شــمارۀ قبل با خط کوفی آشنا شدیم. در این شماره قصد 
داریم از خط کوفی »معقلــی« یا »بنایی« بگوییم. این خط 
برای تزئین بناها و نوشــتن کتیبه‌ها کاربرد داشــته است. 
معقلــی )بر وزن مَفعِل( در فرهنگ‌ها به معنی پناهگاه، کوه 
بلند و دیوار است و کوفی معقلی خطی است که معماران و 
بناها بر سینۀ دیوارهای بلند با آجر یا کاشی کار می‌کنند. این 
خط در کتابت اســتفاده نمی‌شود و تزئینی است که در آغاز 
به صورت آجر و سپس کاشــی‌کاری بر بناها و بقاع متبرکه 

استفاده شده است.
در این خط حرف‌ها به صورت درهم نوشــته می‌شــوند، با 
زاویه‌ای قائمه و یا کوچک‌تر، و در قالب مربع، مثلث، مستطیل 
و یا لوزی در کنار هم قرار می‌گیرند و شــکل‌های هندسی به 
وجود می‌آورند. خط کوفی معقلی انواع گوناگون دارد؛ مانند 
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معقلی ساده، معقلی متوسط، معقلی 
گره‌دار، مُشکَّل، متعاکس و ... . پس از 
معرفی مختصر برخی از این انواع، نخ 
و سوزن به دست می‌گیریم تا طرحی از 

کوفی بنایی را بدوزیم. 
خط کوفی معقلی ساده در یک سطح 
هندسی با فاصله‌های معین و یکنواخت، 
در کاغذ شطرنجی رسم می‌شود. دنبالۀ 
حرف‌ها با خط‌های اضافی زائده‌ها پر 
می‌شــود. تمام عبارت مد نظر باید در 
فضای هندســی ترسیم‌شده قرار گیرد. 
این خط به شــکل مربــع، مثلث، پنج 

ضلعی و ... تنظیم می‌شود.

نوعی از کوفی معقلی را که در طرح‌ها و نقش‌های هندســی )ستاره و مانند آن( و 
حجم‌ها طراحی می‌شود، معقلی مشکَّل می‌نامند.

در کوفی معقلی گره‌دار، حرف‌ها و کلمه‌ها در سطح‌های متفاوت هندسی به هم گره 
خورده‌اند. طراح با گره‌های ساده یا مشبک آثار زیبایی را خلق می‌کند.

در کوفــی معقلی 
متناظر و متعاکس 
کلمــه یــا عبارت 
نسبت به یک محور 
قرینه‌سازی  معین، 
پس  و  می‌شــود 
بــه صورت  آن  از 
چهار  یــا  دوتایی 
رســم  را  آن  تایی 

می‌کنند.

 معقلی ساده

معقلی گره‌دارمعقلی مشکَّل

معقلی متناظر و متعاکس



جدول محمدتقی طاهری‌تنجانی
ریاضی

جدول زیر شــامل چهار عدد ســه رقمی و چهار عدد دو رقمی است که شرح آن‌ها در ادامه 
آمده است. در شرح افقی عددها از چپ به راست و در شرح عمودی عددها از بالا به پایین 

نوشته می‌شوند. 
 

شرح جدول
. 141 

∈ ∈ 
 
x x� � 1. مجموع همۀ عضوهای مجموعۀ 

2. عددی است مکعب کامل - هشتاد درصد نصف یک میلۀ دو متری به سانتی‌متر.

3. محیط مربعی که مساحت آن 38+38+38+38 است. 

B چقدر است؟
A

4 2 باشند، حاصل  2
8

1+ +−
=

m m

mB
2

 و 
+

+

+
=

+ ×

m m

m mA 2 2
28 2 8

1

4. اگر 

5. حاصــل عبارت 2×8÷24+2×6-35  - با فــرض a2+b2+c2=20 و ab+ac+bc=12، مقدار 
a+b+c(2( چقدر است؟

6. تعداد عضوهای مجموعۀ عددهای طبیعی که جذر آن‌ها کمتر از 17 است.

برای دیدن 
پاسخ رمزینه را 
پویش کنید.

2

 64
5

1

3
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مشاهدۀ دیوارکوبدوخت برای   
مراحــل ســاخت، 
پویش  را  رمزینــه 

كنيد. 



 خسرو داودی

حرف مربوط به بیان زمان را با شمارۀ ساعت مربوطه جور کنید تا با دنبال هم خواندن حرف‌ها، عبارت 
رمز را کشف کنید.

زمان‌های عجیب و غریب

حرف    شماره

1       

2      

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

ساعت شانزده و بیست 

04:20 hr

10:15 hr

22:10 hr

ساعت ده و سی

12:00 hr

03:45 hr

18:00 hr

ساعت صفر و سی

ساعت پانزده و چهل‌و‌پنج

ب

ی

ی

ر

ا

ض

و

م

ن

خ

12 و نیم صبحیک ربع به 4 صبح  4:20  p.m. 3:45  p.m.  4:20  a.m.

برای دیدن پاسخ‌
رمزینه را پویش کنید.

کلمۀ رمز: 
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