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 کوزۀ نخودی رنگ انتزاعی
 با نقش‌های تزیینی از پرندگان
و شکل دهانۀ سر حیوانات.
سفال نخودی با تزیینات چندرنگ زیر لعاب شفاف.
 ایران، نیشابور، دورۀ سامانیان.
قرن چهارم هـ.ق

 ابعاد: ارتفاع: 26/7 سانتی‌متر
موزۀ هنر متروپولیتن/ بازسازی تصویر: آتلیۀ مجلات رشد

دنیای شگفت‌انگیز الگوها

از خط تا پیچ و خم

ایمنی در فضای سایبری

34
6

38

مسابقهٔ  

آزادبه فــرزان

زاویۀ 120 درجه

مربع و مستطیل در 

نمای ساختمان

رابطۀ فیثاغورس با 
نردبام/ تهران/ 

پرنیان شمس

عدد یک در طبیعت

مجموعه‌ای شمارش‌پذیر 

از درختان

پنج ضلعی در طبیعت

عکـــاسی
از امروز هرجا تصویری می‌بینی 

کـه بیانگر یـک مفهـوم ریاضی اسـت، از آن 

عکـس بگیر و با یک توضیح مختصر برای ما بفرسـت.

مـا عکس‌هـای خوبتـان را انتخـاب  و بـا نام شـما در مجله 

چـاپ می‌کنیم!

در ضمن هر ماه به سه تا از بهترین عکس‌ها جایزه می‌دهیم!

پـس همین الان دوربین یا گوشـی‌ات را بـردار و بگرد دنبال تصویری 

کـه یک مفهوم ریاضـی را بیان می‌کند.

فقط یادت باشد که همراه آن عکس، یک خودعکس )عکس سلفی( 

هم بگیر. هر دو تا عکس را به نشانی رایانامۀ مجله بفرست!

منتظر عکس‌های خلاق و زیبای شـما هسـتیم. راستی 

برای اینکه بهتر متوجه منظورمان بشوید، چند 

نمونه عکس برایتان گذاشـته‌ایم.

کوزه با دهانـ� حیوان
ریاضی و طبیعت

a2+b2=c2

وتر
c

a

b



خسرو داودیمعمای تصویری

ندا نعمتی

برای دیدن مراحل 
ساخت رمزینه را 

پویش کنید.

برای دیدن پاسخ 
رمزینه را پویش 

کنید.

هـر روز در خانه‌هـا، مدرسـه‌ها و محیـط اطرافمـان زباله‌هایـی تولیـد می‌شـوند که بسـیاری از آن‌هـا به‌راحتی 
تجزیه‌پذیـر نیسـتند و سـال‌ها طول می‌کشـد تا به چرخۀ طبیعـت بازگردند. اما اگر با نگاهـی خلاقانه به این مواد 

نـگاه کنیـم، می‌توانیـم برایشـان کاربردهای تـازه‌ای پیدا کنیم و از آن‌ها وسـایلی زیبا و مفید بسـازیم.
بـرای مثـال، شیشـه‌های مربا، قوطی‌های کنسـرو، یا حتـی بطری‌های پلاسـتیکی را می‌توان با کمـی کاموا، نمد، 
دکمـه، روبـان یـا پارچه‌هـای رنگی تزیین کـرد و از آن‌ها جا‌مـدادی، جای قلم‌مـو، گلدان یا ظرف نگهداری وسـایل 
سـاخت. پـس بـرای کاهش زباله و همچنیـن فرصتی برای خلـق آثار هنری سـاده و کاربردی، با ما همراه باشـید.

حاصـل جمع هر دو عدد در دایرۀ بالای آن‌ نوشـته شـده 
اسـت. در بالاتریـن دایره چه عددی قـرار می‌گیرد؟
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روی فنجان مقابل یک اثر انگشت دیده شده است.

اگر هر عدد را به عدد بزرگ‌تر از خودش وصل کنید، متوجه می‌شوید اثر انگشت چه کسی است.



در این ماه؛ بهمن ۱۴۰۴:
سوم: ولادت امام حسین)ع( و روز پاسدار

چهارم: ولادت حضرت ابوالفضل‌العباس)ع( و روز 
پنجم: ولادت حضرت زین‌العابدین )ع(  جانباز 

یازدهم: ولادت حضرت علی‌اکبر )ع( و روز جوان 
دوازدهم: بازگشت امام خمینی )ره( و آغاز دهۀ 

چهاردهم: ولادت حضرت قائم)عج( و روز  فجر 
نوزدهم: روز نیروی هوایی  جهانی مستضعفان

بيست‌ودوم: پیروزی انقلاب اسلامی ایران و 
بيست‌ونهم: روز  سقوط حکومت شاهنشاهی

اقتصاد مقاومتی و کارآفرینی 

مدیر‌مسئول: سید سعید بدیعی
سردبیر: حسین نامی‌ساعی/ مدیر ‌داخلی: پری ‌حاجی‌خانی

هيئت تحريريه: جعفر اسدی گرمارودی/ محرم ایردموسی/ روح‌الله خليلی بروجنی/
 خسـرو داودی/ محمدرضا سیدصالحی/ آزادبه فرزان/ رضا فلاح مقدم/ محمود نصيری 

ویراستار: بهروز راستانی
مدیر هنری: کوروش پارسانژاد/ طراح گرافیک : مجتبی زند

 خانوادۂ مجلات رشد همۀ تلاش خود را کرده است تا این مجله
 در دسترس عموم دانش‌آموزان قرار گیرد و همۀ كودكان و نوجوانان

میهن عزیز اسلامی‌مان امكان تهيۀ آن را داشته باشند.
قیمت: 300/000 ریال

سخن سردبیر 
ابوریحان، ریاضی‌دان همه‌فن‌حریف/ حسین نامی‌ساعی/ 2

هندسه 
مفهوم‌های هندسی و حل مسئله/ محمود نصیری/ 3

قضیـۀ ارسلان و تعمیم‌هایش/ محمدمهدی نسیمی/ 22

دانش 
از خط تا پیج و خم/ رضا فلاح‌مقدم/ 6

دنیای شگفت‌انگیز الگوها/ سامان فرحت/ 34

کاربرد 
آوا و قبض برق/ آزادبه فرزان/ 8

علوم
نجوم ریاضیاتی/ روح الله خلیلی بروجنی/ 14

اقتصاد
احتمال ضرر )ریسک( و بازده را چگونه محاسبه کنیم؟/ ژما جواهری‌پور/ 16 

اولین‌ها 
مردی که محیط زمین را متر کرد!/ حبیب یوسف‌زاده / 20

گفت‌وگو 
ریاضیات کمک می‌کند انسان موفق‌تری باشیم!/ 

گفت‌وگو با دکتر جواد ابراهیمی‌بروجنی/ محمددشتی/ 26

مدرسه
محاسبۀ »ب.م.م.« و »ک.م.م.« به روشی دیگر/ سعید حسنیان اصفهانی/ 28

کلاس آقای رهنما/ محمدتقی طاهری‌تنجانی / 30
اشتباه‌های محاسباتی/ افشین خاصّه‌خان/ 40

مسئله 
مسیرهای متفاوت زاویه/ جعفر اسدی‌گرماروی/ 29 

تاریخ
چگونه مهندسان کشتی سادکو را بالا آوردند؟/ جعفر ربانی/ 36 

سواد دیجیتال 
ایمنی در فضای سایبری/ آريان خليلی/ 38
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نشانی کانال مجلۀ رشد رياضی برهان 
متوسطۀ اول در پیام‌رسان شاد
@roshd_borhan1

برای مشاهـدۂ شرایط ارسال مطلب و 
همکاری با مـاهنامۀ رشــد ریاضی برهـان 
متوسطۀ اول، رمزینـه را پويـش کنید.

فروش و اشتراک 
مجلات رشد

با پويـش رمزینـه نظرات خود را با ما به 
اشتراک بگذارید.
nazar.roshdmag.ir



سالم دوسـتان عزیـز. فرارسـیدن چهـل‌ و 
هفتمين سـالگرد پيـروزی انقلاب اسالمی 

ايـران را بـه شـما تبريـک می‌گويم.
حتمـاً بـه خاطـر داریـد در شـمارۀ گذشـته 
با محمـد بن موسـی خوارزمی، دانشـمند 
برجسـته‌ای کـه بـا هـوش و تالش خـود 
بنیان‌هـای علم جبر و الگوریتم را پایه‌گذاری 
کرد، آشـنا شدیم. امروز به سراغ یکی دیگر از 
سـتارگان پرفروغ تاریخ علم می‌رویم؛ کسی 
که نامش با پژوهـش و دقت علمی آمیخته 

شـده اسـت: ابوریحان بیرونی.
ابوریحان بیرونی، دانشمند بزرگ ایرانی قرن 
چهارم هجـری، از جامع‌ترین متفکران تاریخ 
بشریت بود. او در زمینه‌هایی نظیر ریاضیات، 
فیزیک، نجوم، زمین‌شناسی، داروشناسی، 
تاریخ، زبان‌شناسی و مردم‌شناسی تحقیقاتی 
عمیـق انجام داد و آثـار گران‌بهایی از خود به 
یادگار گذاشـت. اما آنچه ابوریحان را متمایز 
سـاخته، روحیـۀ پرسشـگری و روش علمی 

بی‌نقص اوست.

دوسـتان، ابوریحان هرگز به دانش متداول 
زمان خود بسنده نکرد. همواره در پی چرایی 
مسـائل بـود و می‌پرسـید: چـرا؟ چگونـه؟ 
و آیـا می‌تـوان جزئیـات بیشـتری فهمیـد؟ 
ایـن نگرش سـبب شـد کـه او از نخسـتین 
کسـانی باشـد کـه نظریۀ چرخـش زمین به 
دور خورشـید را بیـان کرد؛ آن هـم وقتی که 
بـاور غالب بـر مرکزیت زمیـن در جهان بود.
یکی از دسـتاوردهای شگفت‌انگیز ابوریحان 
بیرونی محاسـبۀ شـعاع زمین با دقتی باور 
نکردنی اسـت. او با وجود محدودیت ابزارها 
و تنهـا بـا بهره‌گیـری از روش‌های هندسـی 
و مشـاهدۀ سـایه‌ها و زاویۀ خورشـید، این 
محاسبه‌ها را انجام داد. بعدها این یافته‌ها 
دانشـمندان اروپایی را حیـرت‌زده کرد. این 
موضـوع نشـان می‌دهد که علم نـه تنها به 
فناوری پیشـرفته، بلکه بـه ذهنی تیزبین و 

پرسشـگر وابسته است.
ابوریحـان در کتـاب مشـهور خـود، 

»تحقیـق ماللهنـد«، بـا دقت و 
احترامـی بی‌نظیـر بـه بررسـی 

 ســـخن
سردبیر

فرهنـگ، باورهـا و دانـش مـردم هنـد 
پرداخـت. او هیچـگاه گرفتار تعصب نشـد و 
همـواره بـا رویکردی علمی و انسـانی تلاش 
کـرد دیگـر فرهنگ‌ها را بشناسـد. این رفتار 
او بـه مـا یـادآور می‌کنـد کـه علـم تنهـا به 
فرمول‌ها و داده‌ها محدود نمی‌شـود، بلکه 
 ابـزاری اسـت بـرای درک بهتـر انسـان‌ها و

جهان پیرامون.
همراهـان عزیـز، ابوریحـان بیرونـی بـه ما 
می‌آموزد که برای دسـتیابی بـه دانش، باید 
کنجـکاوی و دقـت را سـرلوحۀ کار خـود قرار 
دهیـم. او نشـان داد کـه با تلاش مسـتمر، 
احتـرام بـه حقیقت، و شـجاعت پرسـیدن 
سـؤال‌های بـزرگ، می‌توان مرزهـای علم را 
جابه‌جـا کـرد. پـس بیاییـد ما نیـز همچون 
ابوریحـان ذهنـی بـاز و پرسشـگر داشـته 
باشـیم، مسـیر یادگیری را با تلاش و افتخار 
ادامه دهیم و سهمی در شناخت بهتر جهان 
از طریق علم داشته باشیم.

سربلند باشید.  
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هنــدسه

محمود نصیری

از بخش قبلی ترسـیم‌های هندسی را شروع 
کردیـم، در مـورد ابـزار به‌کار رفتـه یعنی نوع 
خط‌کش و پرگاری که به‌کار می‌رود نیز توضیح 
دادیم. و دو مسئلۀ مهم، یکی رسم پاره‌خطی 
هم‌انـدازۀ پاره‌خـط مفروض و دیگری رسـم 
زاویـه‌ای هم‌اندازۀ زاویـۀ مفروض را توضیح 
دادیـم. اکنون با اسـتفاده از این دو ترسـیم 
می‌توانیـم ترسـیم‌های دیگـری را نیز انجام 
دهیـم. قبلًا بـا تعریـف خـط عمودمنصف 
یـک پاره‌خـط آشـنا شـده‌ایم، خطـی کـه در 
نقطۀ وسـط پاره‌خـط بر آن عمود می‌شـود. 
 امـا می‌توانیـم ایـن تعریف را کلی‌تـر مطرح

کنیم. 
»عمودمنصـف یک پاره‌خط، خـط یا نیم‌خط 
یا پاره‌خطی اسـت که در نقطۀ وسـط پاره‌خط 

بر آن عمود اسـت.« 

بنابراین عمودمنصف هر پاره‌خط می‌تواند، خط یا نیم‌خط یا پاره‌خط 
باشـد، بستگی به اینکه کدام نیاز باشد آن را بیان می‌کنیم )شکل 1(. 
البتـه توجه داریم که نیم‌خط عمودمنصـف یا پاره‌خط عمودمنصف 
هر کدام روی خط عمودمنصف واقع هسـتند، پس برای ترسـیم هر 
یـک از همـان روشـی که در مورد خـط عمود‌منصف بیـان می‌کنیم، 

می‌توانیم استفاده کنیم. 

A B
H

شکل 1

طرح مسئله: رسم خط عمودمنصف هر پاره‌خط
فکـر می‌کنیـد چگونه از پرگار برای رسـم خـط عمودمنصف پاره‌خط 
AB )شـکل 2( اسـتفاده می‌کنیـم؟ عمودمنصف یک پـاره خط دارای 

چه ویژگی مهمی اسـت؟

A B2 شکل

مفهوم‌های هندسی

 
و حل مسئلـه
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می‌دانیـم برای رسـم یک خـط دو نقطۀ متمایـز آن باید 
معلـوم باشـند. ایـن دو نقطه را چگونـه پیدا کنیم؟

ابتدا ببنیم این دو نقطه باید دارای چه ویژگی باشند؟
بـا توجه به ویژگـی نقطه‌های عمودمنصف که از دو سـر 
پاره‌خـط بـه یک فاصله‌انـد، پس این دو نقطـه باید از دو 
سـر پاره‌خط به یک فاصله باشند. مثلًا اگر اندازۀ پاره‌خط 
AB برابر 6 سـانتی‌متر باشـد. فاصلۀ هر یـک از دو نقطه 
می‌توانـد از دو سـر پـاره خط 4 سـانتی‌متر باشـد. یعنی 
M و N هـر کـدام از A و B بـه فاصله‌هـای 4 سـانتی‌متر 
هسـتند. البته می‌تواند یکـی از M یا N از A و B به فاصلۀ 
4 سـانتی‌متر و دیگـری از A و B به فاصلـۀ دیگری مثلًا 5 
سـانتی‌متر باشـد، آیا می‌توانند M یا N از A و B به فاصله 
2 سـانتی‌متر نیز باشـند؟ اگر M و N از دو نقطۀ A و B به 

فاصلۀ 3 سـانتی‌متر باشـند، آن‌گاه چگونه‌اند؟

A B

M

N

۴ ۴۴

۴۴
۶

شکل 3

 B و A هر کـدام از N و  M بـرای هدفـی کـه ما داریم، بایـد
به فاصله‌های مسـاوی و بیشـتر از 3 سانتی‌متر باشند 
چرا؟ اینکه بیشـتر از 3 سانتی‌متر باشند را حتماً متوجه 
شـده‌اید اما اینکه چرا فاصلـه M تا A و B هر عدد بزرگ‌تر 
از 3 باشـد، بایـد فاصلـۀ N تـا A و B نیز برابـر همان عدد 
باشـد را بـه زودی متوجه خواهید شـد، کمـی فکر کنید 

شـاید بتوانید پاسخ دهید. 
وقتی M و N هر دو از A به فاصلۀ مثلًا a سانتی‌متر باشند 
 a و شـعاع A روی دایره‌ای به مرکز N و M آنگاه a >3 که 
سـانتی‌متر واقع‌اند. به همیـن ترتیب اگر M و N از B نیز 
به فاصلۀ همان a سـانتی‌متر باشـند، پـس M و N روی 
دایره‌ای به مرکز B و شـعاع a سـانتی‌متر واقع‌اند و چون 
MA=MB=a و NA=NB=a پس M و N روی عمودمنصف 
پاره‌خـط واقع‌اند. فکر کنم با توضیح‌هایی که داده شـده 
بایـد بتوانید روشـی را برای رسـم عمودمنصف پاره‌خط 
ارائه دهید. هدف پیدا کردن دو نقطۀ M و N اسـت. پس 
بـه مرکزهـای نقطه‌های A و B و شـعاع a سـانتی‌متر که 

a دو دایره رسـم می‌کنیم )شکل 4(.  >3

 

A B

شکل 4

 N و M نقطه‌هـای تلاقـی ایـن دو دایـره را نقطه‌هـای
می‌نامیـم )شـکل 5(.

A B

M

N
شکل 5

M و N هـر کـدام از A و B به یـک فاصله‌اند، پس دو نقطه 
از عمودمنصف پاره‌خط AB می‌باشـند.

بنابرایـن اگر خط MN را رسـم کنیم همان عمودمنصف 
پاره‌خط AB اسـت )شکل 6(. 

HA B

M

N

شکل 6

اگر به پرسش‌های بالا پاسخ درست داده باشید، متوجه 
خواهید شـده که وقتـی اندازۀ پاره‌خـط AB برابر 6 واحد 
6= بایـد  3

2
اسـت چـرا انـدازۀ شـعاع‌های دو دایـره از 

بزرگ‌تر باشـد. قبلًا در مورد ایـن موضوع بحث کرده‌ایم. 
آیـا نقطـه‌ای در صفحـۀ پاره‌خـط AB وجـود دارد که از هر 
دوی A و B بـه فاصلـۀ مثلًا 2 واحد یـا کلًا عددی کوچک‌تر 

از 3 واحد باشـد؟ چرا؟
بنابرایـن می‌توانیم این بحث را بـرای هر پاره‌خط دلخواه 
AB کـه مثاًل به اندازۀ b باشـد تعمیم دهیـم، باید برای 
رسـم‌ خط عمودمنصـف آن دو دایره‌ای کـه به مرکزهای 
b باشند. 

2
A و B رسـم می‌کنیم به شـعاع‌های بزرگ‌تر از 

عمودمنصـف هـر پاره‌خط با توجه بـه ویژگی مهم آن که 
هـر نقطـۀ آن از دو انتها یا دو سـر پاره‌خط بـه یک فاصله 
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اسـت و همچنیـن ویژگی دایره کـه همۀ نقطه‌هـای آن از یک نقطۀ 
ثابـت بـه یـک فاصلـه باشـند، می‌توانند مبنـای حل مسـئله‌های 

فراوانـی در هندسـه و حتی دنیای واقعی باشـند. 
طـرح مسـئله. سـه روسـتای B ،A و C بـه فاصله‌های مشـخصی از 
یکدیگر واقع‌اند )شـکل 7( این سـه روسـتا روی یک خط راست واقع 
نیسـتند. می‌خواهیم منبع آبی چنان بسـازیم که از آن وقتی به این 
سـه روسـتا لوله‌کشـی آب انجام دهیـم فاصلۀ منبع آب از هر سـه 
روسـتا به یک اندازه باشـد، نقطۀ احداث منبع آب را مشخص کنید. 

A B

C

شکل 7

در واقع باید نقطه‌ای در صفحۀ سه نقطۀ B ،A و C پیدا کنیم به‌طوری 
که از این هر سـه نقطه به یک فاصله باشد. 

در موردهایـی کـه بـه یـک فاصله بـودن یـک نقطه از یـک مجموعه 
نقطه‌هـا روبه‌رو می‌شـویم، اولیـن مفهومی که به ذهن می‌رسـد، 

ویژگـی عمودمنصف پاره‌خط اسـت. 
همـۀ نقطه‌هایـی کـه از A و B بـه یـک فاصلـه باشـند، روی خـط 
 C و B واقع‌انـد و همـۀ نقطه‌هایی کـه از AB عمودمنصـف پاره‌خـط
به یـک فاصله باشـند روی عمودمنصف پاره‌خـط BC واقع‌اند، پس 
اگـر ایـن دو خط عمودمنصـف یکدیگر را در نقطه‌ای قطـع کنند، آن 

نقطـه از هـر سـه نقطـۀ B ،A و C به یک فاصله اسـت. 
بنابراین برای پاسـخ به مسئله، عمودمنصف‌های پاره‌خط‌های AB و 
BC را رسـم می‌کنیم )شـکل 8( چون سـه نقطۀ B ،A و C روی یک خط 
واقع نیسـتند پس ایـن دو خط عمودمنصف یکدیگـر را در نقطه‌ای 

ماننـد O می‌برند، OA=OB و OB=OC چرا؟

A B

C

M

Nm
n

O

شکل 8

 C و B ،A اسـت اگـر O و مـکان موردنظـر نقطۀ OA=OB=OC ،پـس
روی یـک خـط واقع باشـند چه اتفاقـی رخ می‌دهد. آیـا در این حالت 
نقطه‌ای وجود دارد که از هر سـه نقطۀ B ،A و C به یک فاصله باشـد؟
این سـه نقطـه چه موقعیتی داشـته باشـند تا آن نقطـۀ مورد نظر 

وجود داشـته باشد؟
اکنون مسئلۀ دیگری را مطرح می‌کنیم. 

طرح مسـئله. مسـئلۀ قبلـی را به شـکل دیگری مطرح 
می‌کنیم. 

سـه روسـتای B ،A و C مطابق شـکل داریم )شـکل 9(، 
می‌خواهیـم منبع آبی چنان بسـازیم که از روسـتاهای 
B و C بـه یـک فاصلـه و از روسـتای A به فاصلـۀ 4 واحد 

طول باشـد. 

A B

C

شکل 9

وقتی نقطه‌ای دارای چند ویژگی باشد، این نقطۀ اشتراک 
آن ویژگی‌هـا را دارد. مثاًل، وقتـی می‌خواهیـم نقطه‌ای 
ماننـد O هـم از دو نقطۀ B و C به یک فاصله باشـد. پس 
O ویژگـی بـه یـک فاصله بـودن از دو نقطـه را دارد و هم 
می‌خواهیـم از A بـه فاصلـۀ 4 واحـد طول باشـد، پس 
ویژگـی دوم نقطـۀ O به فاصلۀ 4 بودن از نقطۀ‌ A اسـت. 

حال باید O هر دو ویژگی را داشـته باشـد. 
ویژگـی اول O بـه یک فاصلـه بودن از دو نقطـۀ B و C که 
همان روی عمودمنصف بودن پاره‌خط BC است. و ویژگی 
دوم به فاصلۀ 4 واحد طول بودن از نقطۀ A است که همۀ 
نقطه‌هایـی که این ویژگی را دارنـد روی دایره‌ای به مرکز 
A و شـعاع 4 واحد می‌باشـند. بنابراین O باید اشـتراک 
این دو ویژگی را داشته باشد. بنابراین برای تعیین نقطۀ 
O خـط m عمودمنصف BC را رسـم می‌کنیم، همچنین 
دایـره‌ای بـه مرکز A و شـعاع 4 واحد رسـم می‌کنیم اگر 
ایـن دایـره با خـط m نقطۀ مشـترکی پیدا کنـد یعنی آن 
را ببـرد یا بر آن مماس باشـد، این همان نقطه‌ای اسـت 

که به دنبال آن هسـتیم. 

شکل 10

پس ممکن اسـت اصلًا چنین نقطه‌ای موجود نباشـد، 
در چـه صـورت چنین اتفاقی رخ می‌دهـد؟ یا یک نقطه یا 
دو نقطـه وجـود داشـته باشـند، در چـه صـورت چنین 

اتفاق‌هایی رخ می‌دهد؟ در مورد آن‌ها بحث کنید.  

A B

C

H
m

O
O‘
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دانـــش

اگـر با دقت به جهان نـگاه کنیم، درمی‌یابیم 
همه چیز در حال تغییر اسـت. گیاهان رشد 
می‌کننـد، فصل‌ها می‌گذرند، کهکشـان‌ها 
در فضـا می‌چرخنـد و حتـی انسـان‌ها هـم 
هـر روز تغییـر می‌کننـد. امـا آیا همـۀ این 
تغییـرات از یـک قانون پیـروی می‌کنند؟ در 
علـم بـرای توصیـف رفتـار پدیده‌هـا از الگو 
اسـتفاده می‌شـود. بعضـی پدیده‌هـا طبق 
الگـوی خطی )یعنی با افزایش ثابت و منظم( 
پیـش می‌رونـد، ولـی بیشـتر پدیده‌هـای 
طبیعـی از الگوی غیرخطی پیـروی می‌کنند 
)الگویـی که گاهی سـرعتش تغییر می‌کند، 
مسـیرش خمیـده اسـت و پر از شـگفتی(.

شـناخت این دو نوع الگو به ما کمک می‌کند 
جهـان را بهتـر درک کنیم و با دقت بیشـتری 

بـه تغییرات اطرافمـان بنگریم. 

�1. الگوی خطی:
نظمی ساده و قابل پیش‌بینی

در پایۀ هفتم یاد می‌گیرید که بعضی دنباله‌ها 
بـا الگوهای عددی، در هر مرحله به یک اندازه 
زیـاد یا کم می‌شـوند؛ مثاًل ۱۰، ۸، ۶، ۴، ۲. در 
ایـن الگـو هر عدد نسـبت به عـدد قبلی دو 
واحد بیشتر است. به این می‌گوییم افزایش 
ثابـت. اگـر این عددهـا را روی نمودار رسـم 
کنیـم، نقطه‌ها روی یک خط مسـتقیم قرار 
می‌گیرنـد. به همین دلیل این نوع تغییرات 
را خطـی می‌نامیـم. در الگوی خطـی، مقدار 
تغییـر در هـر مرحلـه ثابت و منظم اسـت. 
 y ax b= + فرمول کلی آن هم چنین است: 
کـه در آن x شـمارۀ مرحله یا زمـان، y مقدار 
در آن مرحله، a میزان افزایش ثابت )شـیب 

خط( و b مقدار آغازین اسـت.

�فعالیت 1.
کشف خطی بودن رشد گیاه

1. یک دانه لوبیا یا عدس در گلدان بکارید.

 نگاهی به الگوهای 
خطی و غیرخطی در 
رشد و زوال جهان

3. آیا تغییر شکل و جای ماه منظم است؟
اگر سـرعت یا تغییر شـکل در بعضی شب‌ها 
بیشتر یا کمتر بود، یعنی این تغییر غیرخطی 

و چرخه‌ای است.
می‌توانیـد عکس‌ها را بـا نرم‌افزار تایم‌لپس 
بـه فیلم تبدیـل کنید تا حرکت مـاه در طول 

هفته دیده شـود.

دکتر رضا فلاح‌مقدم
 عضو هیئت علمی

دانشگاه فرهنگیان تهران

2. هـر روز در سـاعت مشـخص از آن عکس 
بگیریـد و قـدش را اندازه‌گیـری کنید. 

3. نتیجه را در جدول بنویسید و نمودار رشد 
را رسم کنید.

4. اگـر نمـودار تقریبـاً خـط مسـتقیم بـود، 
یعنی رشـد آن در این مدت خطی بوده اسـت. 
می‌توانیـد از تلفـن همراه بـرای تهیۀ فیلمی 
کـه گـذر زمـان را به سـرعت نشـان می‌دهد 
»تایم‌لپس«، اسـتفاده کنید و رشـد را در چند 
ثانیه ببینید. فیلم را در گروه کلاسی به اشتراک 
بگذارید و دربارۀ شکل و نمودار گفت‌وگو کنید.

�2. الگوی غیرخطی:
نظم در دل پیچیدگی

اما همه چیز در جهان منظم و ساده نیست. 
وقتی پدیده‌ای با سـرعت‌های متفاوت رشد 
می‌کنـد یا کاهـش می‌یابد، دیگـر نمی‌توان 
گفت کـه تغییرات آن ثابت اسـت. در چنین 

حالتی می‌گوییم پدیده غیرخطی اسـت.
نمونه‌ها:

رشـد جمعیت: در ابتدا سـریع، سپس با 
کمبود منابع و امکانات کند می‌شود.

تجزیۀ برگ‌ها در خاک: در روزهای نخسـت 
سریع‌تر و سپس آرام‌تر.

حرکت سـیاره‌ها یا جریان هـوا: پیچیده و 
غیرقابـل پیش‌بینـی )در نمـودار، الگـوی 
غیرخطـی به‌صورت منحنی یا مـوج‌دار دیده 

می‌شود نه یک خط صاف(.

�فعالیت 2.
تماشای تغییر شکل ماه

1. در چند شـب پیاپی از ماه در آسمان عکس 
بگیرید )در سـاعت‌های نزدیک به هم(.

2. تغییر شکل ماه را در عکس‌ها بررسی کنید.

ــــــــــا  از خط تــــ
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�3. از نگاه تاریخی: از خط تا آشوب
قرن‌ها دانشـمندان باور داشـتند که بیشـتر پدیده‌های طبیعـت از قانون‌های 
خطی پیروی می‌کنند. یوهانس کپلر با بررسی دقیق داده‌های رصدی تیکوبراهه 
دربارۀ حرکت سیاره‌ها فهمید که تصویر بطلمیوسی از حرکت دایره‌ای و یک‌نواخت 
)که یک الگوی خطی از سرعت در نظر گرفته می‌شد( درست نیست. او نشان داد 
که: »سـیاره‌ها در مدارهای بیضوی حرکت می‌کنند )نه دایره‌ای( و سـرعت حرکت 

آن‌ها ثابت نیسـت. وقتی به خورشید نزدیک‌ترند، سریع‌تر حرکت می‌کنند.«
حدود 250 سـال بعد، پوانکاره هنگام بررسـی مسـئلۀ سـه جسـم )حرکت سه 
جـرم در فضـا که بر هم گرانش دارند( متوجه شـد که: این سیسـتم را نمی‌توان با 
فرمول‌های خطی ساده تبیین کرد و رفتار آن به شرایط اولیه بسیار حساس است. 
او نخسـتین کسـی بود کـه از واژه‌های امروزی سیسـتم دینامیکـی غیرخطی و 
»آشوب«1 سخن گفت. بعدها دانشمندانی مانند ادوارد لورنز2 با مطالعۀ تغییرات 
آب‌وهـوا نشـان دادنـد که پدیده‌هـای طبیعی بسـیار حسـاس و غیرخطی‌اند؛ 
به‌طوری‌کـه تغییـر کوچکـی در یک نقطـه می‌توانـد در آینده نتیجـۀ بزرگی ایجاد 
کند )اثر پروانه‌ای(. ادوارد لورنز در یکی از سـخنرانی‌هایش )سـال 1972( عنوانی 
شـاعرانه انتخـاب کـرد:‌ »آیا بـال‌زدن یـک پروانه در برزیـل می‌توانـد طوفانی در 

تگـزاس ایجاد کند؟«

پی‌نوشت‌ها 

1. chaos

2. Edward Lorenz

منابع

1. استوارت، ایان )۱۳۹۵(. پیچیدگی و آشوب 
در طبیعت، ترجمۀ احمد معین‌زاده، نشر 

نی. تهران.

2. James Gleick, chas: Making a New 
Science,Penguin books,2011  

4. زوال پایان یا آغاز
در جهان هیچ رشـدی تا ابـد ادامه ندارد. هر 
رشـدی روزی به زوال می‌رسد، اما زوال خود 
بخشـی از چرخۀ زندگی است. برگ درختی که 
خشـک می‌شـود در خاک می‌پوسـد و غذای 
درخت دیگری می‌شـود. پس رشد و زوال هر 

دو در کنار هم چـرخ زندگی را می‌چرخانند.

فعالیت 3.  خطی یا غیرخطی
از میـان تصویر‌هـای زیر با مشـاهدۀ دقیق 
بگویید کدام‌یک دارای رشـد یـا زوال خطی یا 

غیرخطی هستند؟

ــــــــــا  پیــچ و خــماز خط تــــ
برای مشاهدۀ 
نمونه‌های بیشتر 
رمـزینه را پویش کنید.
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آوا 
آزادبه فــرزان

و 

کاربـرد

آنچه گذشت 
آوا پـس از دیـدن قبـض بـرق و مبلـغ بـالای آن که الان 
می‌توانم یواشـکی به شـما بگویم که در حدود ۴۰۰ هزار 
تومان شـده بود، با پسـر عمویش نیما مشورت کرد و به 
ایـن نتیجه رسـید که بـرای کمک به کاهـش هزینۀ برق 

ابتـدا باید نحوۀ محاسـبۀ قبض بـرق را بداند.
خوشبختانه تجربۀ محاسبۀ قبض تلفن همراه در کلاس 

درس ریاضی کمک خوبی برای محاسـبۀ قبض برق بود. 

منزل مادربزرگ نیما را که یادتان می‌آید؟ 
چهارشـنبه بهترین زمان بود که بعد از مدرسه، در منزل 
مادربـزرگ چای داغی بخورند و داسـتان قبض برق را حل 
کننـد. نیمـا بعد از شـنیدن نحوۀ محاسـبۀ قبض تلفن 
همراه در کلاس ریاضی‌شان، رو به آوا کرد و گفت: »خیلی 
عالیـه آوا! اما می‌دونم که نحوۀ محاسـبۀ قبض برق یک 

تفاوت اساسـی با قبض تلفن داره!«
 چه تفاوتی؟

 مدل محاسـبۀ قبـض تلفن از یک مـدل خطی پیروی 
می‌کنه!

 منظورت از خطی چیه؟
 شـما در کلاس مدل محاسـبۀ قیمت بر اساس زمان 
را در نمـودار بـا دو محور هزینه و زمان اسـتفاده از تلفن 
رسـم کردید و شـکل هندسـی این مدل یک خط راست 

شد. به همین دلیل به این مدل می‌گن خطی!

قسمت دوم

 آهـان، پـس مدل خطی این‌جوریه! مـن اینو قبلًا هم 
شـنیده بودم. در ایـن حالت نقطه‌های نمـودار روی یک 
خط قرار دارند)شـکل 1(. خب قبـول، اما حالا چه تفاوتی 

با مدل محاسبۀ قبض برق داره؟

زمان مکالمه )دقیقه( 
t

P )تومان(

30000+1198
30000 +۵99

30000

1     2    3 

t )زمان( 

P قیمت )تومان(

30000 +۵99t

30000

t

شکل ۱

 بله دقیقاً درسـت می‌گی. در مورد محاسبۀ قبض برق 
نقطه‌هـا روی یـک خـط قـرار داشـتند؛ خط بـه معادلۀ 
P(Price). اما تـا جایی‌کـه می‌دونم،  t= +30000 599
در محاسـبۀ قبـض بـرق مـا از مـدل پلکانـی اسـتفاده 

می‌کنیم.
 مدل پلکانی؟! چه پلکانی؟

قبض برق
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و آوا بلافاصلـه پله‌های منزل مادربزرگش به ذهنش آمدند )شـکل 
  .)۲

شکل ۲

نیمـا بلند خندید و گفت: »آفرین! اتفاقاً نمـودار پلکانی تقریباً خیلی 
شـبیه چیزیه که کشیدی. نمودار مدل یا تابع پلکانی شامل خط‌های 

افقیـه که به‌صورت پله‌پله بـالا یا پایین می‌رن.« 
و بعـد اضافـه کـرد: »توی درس ریاضـی می‌خونی که بـه این مدل‌ها 

می‌گـن: تابع چنـد ضابطه‌ای که در هـر ضابطه مقدار تابـع ثابته.«
آوا که به نظر می‌رسـید حوصله‌اش دارد سـر می‌رود و چایی‌اش هم 
داشـت یخ می‌کرد، گفت: »خب حالا آقای پروفسـور می‌شه بگی این 

مدل پلکانـی چه ربطی به صحبتمون داره؟!«
نیما آمد شـروع کند کـه مادربزرگ بلند گفت: »اتفاقـاً من هر چقدر 
ایـن پله‌ها رو تمیز می‌کنـم، دوباره با یه بارون کوچیک، تمامشـون 

کثیف و سـیاه می‌شن!«
نیمـا متوجه شـد کـه اگر زودتـر مدل پلکانـی قبض بـرق را توضیح 
ندهـد، احتمـالًا بایـد پله‌های واقعی منـزل مادربـزرگ را تمیز کند. 
پـس سـریع جواب داد: »ببین آوا، در محاسـبۀ قبـض تلفن هر چند 
دقیقـه که صحبـت کنی، قیمت دقیقه‌های اسـتفاده از تلفن تغییر 
، یـک دقیقه صحبت  P t= +30000 599 نمی‌کنـه. مطابـق معادلۀ 
و هـزار دقیقـه صحبت از یـک قانون یا یک ضابطه اسـتفاده می‌کنه. 
اما در محاسـبۀ قبض برق این‌جوری نیسـت. با افزایش مصرف برق 

قیمـت هم تغییـر می‌کنه. از طـرف دیگه، در محاسـبۀ قبض تلفن 
همـراه تعـداد دقیقه‌هـا مهمه، اما در محاسـبۀ مقـدار قبض برق 

میـزان مصرف كيلو‌ وات سـاعت مهمه!« 
همان‌طـور کـه انتظار داشـت، آوا تقریبـاً داد زد و گفـت: »چی؟ کیلو 
وات سـاعت؟! نیمـا می‌شـه از خیر محاسـبۀ قبض بـرق بگذریم؟! 

مـن قول مـی‌دم همۀ چراغ‌هـا را خامـوش کنم؟«  
 نه نمی‌شـه! راسـتش چون شـاید چراغ‌ها همه خاموش باشند، 
امـا بـاز هم مبلـغ قبض برق بـالا بیاد. پـس بهتره ببینیم داسـتان 

چیه. 
و بعـد توضیـح داد پشـت هر دسـتگاه برقی یک عدد نوشـته شـده 
و جلوی آن علامت W گذاشـته شـده اسـت. آن عدد نشـان‌دهندۀ 
»وات« مصرفی آن دسـتگاه است که در واقع میزان مصرف انرژی آن 
دسـتگاه را نشـان  می‌دهد. اگر تقسـیم بر هزار بشـود، واحد وات را 
به کیلو وات تبدیل کرده‌ایم و اگر از آن دسـتگاه یک سـاعت استفاده 

کنیم، به تعریف کیلووات سـاعت می‌رسـیم.
آوا نگاهـی بـه مادربزرگ کرد و بـر عکس انتظار پرسـید: »مادربزرگ، 

یک دسـتگاه برقی می‌شـه به مـن بدین؟«
مادربزرگ که شـاید همچنان داشـت بـه پله‌های کثیـف راه پله فکر 
می‌کـرد، بـا مهربانی همیشـگی‌اش گفـت: »بله مـادر، معلومه که 

می‌شـه.«  و رفـت و اتـوی خانه را برایشـان  آورد.
نیما اتو را گرفت و چیزی را که می‌خواسـت پشـت اتو پیدا کرد. آن را به 
آوا نشـان داد که نوشـته بود: W 2500. ادامه داد: »۲۵۰۰ وات رو اگه 
بر ۱۰۰۰ تقسـیم کنی، كيلو وات مصرف اتو مشـخص می‌شه که اینجا 
. حالا اگه ایـن اتو بر فرض مثال یک سـاعت  /=2500

100
2

0
5 هسـت: 

روشـن باشه، مصرف انرژی اون 2/5 كيلو وات ساعت خواهد بود.«
چهرۀ آوا نشان می‌داد که کم‌کم دارد متوجه داستان می‌شود.

 یعنـی هـر وسـیلۀ برقی خونـه باید یک عـدد همراه بـا واحد وات 
)W( داشته باشه؟

- بلـه دقیقـاً و به کمک همین عددها می‌تونیـم مصرف انرژی خونه 
و در نتیجه مبلغ هزینۀ اون رو مشـخص کنیم! یک مثال معروفش 
لامپ‌های خونه هسـتند. بیا با هم حسـاب کنیم که اگه چراغ‌های 
آشـپزخونه و اتاق نشیمن خونۀ مادربزرگ روشن باشه، چقدر انرژی 

مصرف می‌شه.«
ایـن کار برای آوا که از نشسـتن خسـته شـده بود، بهتریـن کار بود. 
بلند شـد و شروع کرد به شمردن: »دو تا لامپ توی چراغ آشپزخونه، 
چهار تا هم توی نورافشان)لوسـتر( اتاق نشـیمن که می‌شـه شش 

تا لامپ!« 
نیما یکی از لامپ‌ها را باز کرد و به آوا نشانن داد:

 این لامپ چند واته؟
چشـم‌های آوا برقـی زد و گفت: »۶۰ وات... نیمـا صبر کن بقیه‌اش را 

9     دورۂ 31          شمارۂ 5   
   بهمن ماه 1404   



Wخودم حسـاب می‌کنم:  

k/ W

× =

=

60 6
360

360

1
0

0
36

00
و اگه همۀ این چراغ‌ها ۱۰ سـاعت در یک شـبانه‌روز روشـن باشـن، 

». // kWh× =0 30 636 1 پس مصرف انرژی‌شـون می‌شـه: 
مسئله داشت برای آوا جالب می‌شد! 

 پـس مصـرف انرژی اتو خیلـی زیاده، نیما! یعنی چون یک سـاعت 
مصرف اتو 2/5 کیلو‌وات سـاعته، پس در یک سـاعت و نیم می‌شه:  
3/75=1/5×2/5 که از مصرف شش تا چراغ در ۱۰ ساعت بیشتره! 
نیمـا خندیـد و گفـت: »دقیقاً  آوا. درسـته که بایـد چراغ‌ها بی‌دلیل 
روشـن نمونند، اما اتو هم نباید این‌همه زمان روشـن باشـه. مثلًا 
می‌شـه بعد از هر چند دقیقه مصرف اون رو از برق کشید و با حرارتی 

که داره، لباس‌هـا را اتو کرد...« 
حـالا دیگـر به نظر می‌آمد کـه آوا می‌تواند مصرف برق یـا انرژی خانه 
را کاملًا محاسـبه کند و این خیلی خبر خوبی بود. اما آوا سـری تکان 
داد و گفت: »خب الان داسـتان مدل پلکانی چیه؟ بالاخره قبض برق 

چه جوری حسـاب می‌شه؟«
نیمـا با آرامش جـواب داد: »تا جایی‌که می‌دونـم، قیمت میزان برق 
تـا یک عددی قیمت ثابت داره و دوباره به همین صورت افزایش پیدا 

می‌کنـه. صبر کن با هـم از اینترنت پیداش می‌کنیم.«
و با یک جسـت‌وجوی سـاده ایـن عددها را برای مصـرف برق خانگی 

پیدا کردند:
پلۀ اول، مصرف یک کیلو وات سـاعت، از صفر تا ۱۰۰ کیلووات ساعت: 

۱۴۰ تومان
پلۀ دوم، مصرف یک کیلو وات سـاعت، از ۱۰۱ تا ۲۰۰ کیلووات سـاعت: 

۱۶۲ تومان
پلـۀ سـوم، مصـرف یـک کیلـو وات سـاعت، از ۲۰۱ تـا ۳۰۰ کیلووات 

سـاعت: ۳۵۰ تومـان
پلـۀ چهـارم، مصـرف یک کیلـو وات سـاعت، از ۳۰۱ تـا ۴۰۰ کیلووات 

سـاعت: ۵۲۵ تومان
پلـۀ پنجم مصـرف یک کیلو وات سـاعت، از ۴۰۱ کیلووات سـاعت به 

بـالا: ۱۳۱۲ تومان
آوا که قبلًا با دوسـتانش در مدرسـه تجربۀ رسـم نمودار و محاسبۀ 
قبـض تلفن همراه را داشـت، بلند گفت: »نيما صبـر کن تا من برات 
نمودار این پله‌ها رو بکشـم...« و بعـد اضافه کرد: »بله بله!می‌دونم 
چـه‌کار کنـم  اگر مصـرف برق در هر عـددی بین صفر تـا خود ۱۰۰ 
یـک قیمتـه، پس برای چهار نقطـۀ C ،B ،A و D، عرض‌خط‌ها باید یکی 

باشـه! یعنی یک خط افقی! 
و نیما اضافه کرد: »چطوره بگیم پاره‌خط افقی؟« 

 بله باشه! خیلی خب پروفسور! پاره‌خط افقی...   

و بعد شروع کرد به کشیدن شکل ۳ برای پلۀ اول.

مصرف 
)کیلو وات ساعت( 

kWh

قیمت)تومان(

140 

13        ۴8      7۶   1۰۰

Price

صدمین کیلو وات مصرف
سیزدهمین

 کیلو وات مصرف
)یک کیلو وات مصرف(

چهل‌وهشتمین
 کیلو وات مصرف

)یک کیلو وات مصرف(

هفتاد و ششمین
 کیلو وات مصرف

)یک کیلو وات مصرف(

A
13
140 B

48
140 C

76
140 D

100
140

شکل ۳

همـه چیز درسـت بـه نظر می‌رسـید. نیما گفت: »خب، بریم سـراغ 
پلۀ دوم؟«

 بلـه، و پلـۀ دوم کـه توی اون هر عـدد مصرف بین ۱۰۰ تـا ۲۰۰ کیلو 
وات ساعته، یک هزینۀ ثابت ۱۶۲ تومن داره! 

نیما گفت: »البته بین ۱۰۱ تا ۲۰۰!«
 همون! روی نمودار فرقی نمی‌کنه نیما.

و شروع کرد به کشیدن شکل ۴.

مصرف برق  
)kWh(

 P قیمت
)تومان(

1۶2

1۰۰    12۵   1۵۰         2۰۰

شکل ۴

نیمـا خنـده‌ای کرد و گفت: »فـرق می‌کنه که بگی از ۱۰۰ تـا ۲۰۰ یا بگی 
از ۱۰۱ تـا ۲۰۰! الان نمودارت یه اشـکال کوچیک داره! 

 چـه اشـکالی؟ همۀ عددها بیـن ۱۰۰ تا ۲۰۰ یک عـرض دارن و اون 
هم ۱۶۲ تومنه!

 بلـه، امـا مگه قیمت صدمين كيلو وات مصـرف ۱۴۰ تومن نبود؟ 
الان توی این نمودار نقطۀ به طول ۱۰۰، عرض ۱۶۲ داره آوا!

 آهان درست می‌گی! چه‌کارش کنیم پس؟
آوا کمی فکر کرد! راهی به ذهنش رسـید و به سـرعت شـکل را تغییر 

داد )شکل ۵(. 
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مصرف برق  
)kWh(

 P قیمت
)تومان(

1۶2
140

1۰۰    12۵   1۵۰         2۰۰

شکل ۵ 

 همینه نیما؟
 عالیه! همینه.

و به این ترتیب نمودار قیمت مصرف برق بر‌حسـب تومان به صورت 
شکل ۶ به‌دست آمد.

مصرف برق  
)kWh(

 P قیمت
)تومان(

1312

525
350
1۶2
140

1۰۰         2۰۰         3۰۰        ۴۰۰         ۵۰۰

شکل ۶

آوا خندید.
 واقعاً شـد یه پلکان، فقط متأسـفانه اختلاف پله‌ها یکی نیسـت؛ 

به‌خصوص پلۀ آخر!
 بلـه و ایـن اختلاف بیـن پله‌ها که می‌دونی چی رو نشـون می‌ده؟

 
 بله، متأسـفانه گرون‌ترشـدن هزینۀ مصرف برق؛ مخصوصاً بعد 

از پلۀ چهارم. 
بـه نظر می‌رسـید کـه دیگر الان نیمـا و آوا می‌تواننـد  قبض برق یک 
خانه را محاسـبه کنند. نیما به آوا پیشـنهاد کرد: »بیا ببینیم با توجه 
به مصرف برق ماه گذشتۀ منزل مادربزرگ که ۳۴۵ کیلو وات ساعت 

بوده، مبلغ قبضشـون  چقدر شده.«
 عالیـه! این دقیقاً همـون چیزیه که از اول دنبالـش بودیم. نیما، 

خب نمودار رو که داریم. الان باید قیمت‌ها رو با هم جمع کنیم.
 کدوم قیمت‌ها؟ می‌شه دقیق‌تر بگی؟

 بله، چون ۳۴۵ کیلو وات سـاعت مصرف یـک ماه خونۀ مادربزرگ 

بـوده، پـس روی محور xهـا باید نقطـۀ ۳۴۵ را پیدا کنیـم. بعد هم 
ببینیـم چـه عـددی رو روی محور yها مشـخص می‌کنه. بـا توجه به 
نمـودار شـکل ۷، بایـد قیمت‌هـای روی محـور yهـا، یعنـی 

525+350+162+140 رو با هم جمع کنیم که می‌شه 1177 تومان! 

مصرف برق  
)kWh(

 P قیمت
)تومان(

1312

525
350
1۶2
140

1۰۰         2۰۰         3۰۰        ۴۰۰         ۵۰۰

3۴۵
شکل ۷

 P قیمت
)تومان(

1312

525
350
1۶2
140

1۰۰         2۰۰         3۰۰        ۴۰۰   

3۴۵

شکل ۸

ولی... ولی این عدد که خیلی کمه!
مادربزرگ که دیگر مدتی بود داشـت به صحبت‌های نوه‌هایش گوش 
مـی‌داد، متعجبانه گفت: »مادر، آوا من خیلی متوجه صحبت‌هاتون 

نشـدم، اما این عدد مال خیلی‌خیلی سال‌های پیشه!«
بله عدد اشـتباه بود، اما چرا؟ نیما خواسـت چیـزی را توضیح بدهد 
کـه آوا گفـت: »فهمیـدم! چه اشـتباه عجیبی! جمع ایـن عدد‌ها در 
صورتـی درسـت بود که مـا یک کیلو وات سـاعت از هر پله اسـتفاده 
می‌کردیـم! اما مصرف یـک ماه برق خونۀ مادربـزرگ ۳۴۵ کیلو وات 
بـوده، پس بایـد ۳۴۵ را در ۵۲۵ تومان ضرب کنیم! یعنی مسـاحت 
مسـتطیل شـکل ۹. بـا ایـن حسـاب هزینـۀ قبـض برق می‌شـه: 

». ,× = 181345 525 125
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 P قیمت
)تومان(

1312

525

350

1۶2
140

1۰۰            2۰۰           3۰۰          ۴۰۰   

3۴۵
شکل ۹

به نظر می‌آمد همه چیز درسـت اسـت که مادربزرگ با نگرانی گفت: 
»آوا جـون مادر، امـا قبض برق ما کمتر بودها!«

نیما که تا اینجا داشـت به صحبت‌هـای آوا و مادربزرگ گوش می‌داد، 
کمـی فکـر کـرد و بعد گفـت‌: »این محاسـبه یه اشـکال بـزرگ داره. 
در واقـع از پلکان‌هـای قبلـی اسـتفاده نکردیم. آوا شـما قیمت پلۀ 
چهـارم، یعنی ۵۲۵ تومان رو در ۳۴۵ کیلو وات سـاعت ضرب کردی! 

در حالی‌کـه برای رسـیدن به پلـۀ چهارم، 
ابتدا ۱۰۰ كيلووات ساعت پلۀ اول به قیمت ۱۴۰ تومان،

سپس ۱۰۰ کیلو وات ساعت پلۀ دوم به قیمت ۱۶۲ تومان و
تمام ۱۰۰ كيلووات سـاعت پلۀ سـوم به قیمت ۳۵۰ تومان را مصرف 

کردیم.
از پلۀ چهارم هم تنها از ۴۵ کیلو وات به قیمت ۵۲۵ تومان اسـتفاده 

کردیم!«
حـرف نیما درسـت بود اما آوا هنوز داشـت فکر می‌کـرد که یک‌دفعه 
مادربـزرگ گفـت: »نیما جانم الان که صحبت شـما رو شـنیدم، یاد 

یه خاطـره‌ای افتادم! 
چنـد مـاه پیش با یک گشـت )تور( از چند موزه دیـدن کردیم. در یکی 
از موزه‌هـا خریـد بلیت موزه برای هر نفر یک چای رایگان داشـت، اما 
هزینـۀ چـای دوم برای همون فرد ۲۰ هزار تومن و هزینۀ چای سـوم 
بـرای همون شـخص ۵۰ هـزار تومن بـود. اون روز مـن و پدربزرگ با 
هم جای شـما خیلـی خالی، پنج‌تا چایی خوردیـم. فکر می‌کنی چقدر 

پول چایی ما شـد؟«
؛  , , ,× + × + × =2 0 2 20 000 1 50 0 0 900 آوا به سـرعت حسـاب کرد: »000

درسته؟«
مادربزرگ خندید و گفت: »دقیقاً درسته!«

و آوا ادامـه داد: »مادربـزرگ ممنونـم خیلی زیـاد. الان بهتر متوجه 
صحبـت نیما شـدم! برای محاسـبۀ قبـض برق هم بایـد این‌جوری 

حسـاب کنیم: 

,× + × + × + × =100 140 100 162 100 35 872 42 525 450
این عدد باید مبلغ قبض برق باشه!«

نیما گفت: »حرف نداره کاملًا درسـته! این عدد رو می‌شـه به صورت 
هندسـی روی نمـودار هـم نشـون داد. در واقع می‌شـه جمع چهار 

مستطیل شکل ۱۰.

مصرف برق  
)kWh(

 P قیمت
)تومان(

1312

525
350
1۶2
140

1۰۰         2۰۰         3۰۰        ۴۰۰         ۵۰۰

3۴۵
شکل ۱۰

چقدر همه چیز برای آوا خوب داشت پیش می‌رفت. الان کاملًا همه 
چیز درسـت شـده بود. نه تنها می‌دانسـت که چطور میزان مصرف 
برق یک خانه محاسـبه می‌شـود )مجموع ضرب كيلو وات در میزان 
سـاعت مصرف هر وسـیلۀ برقی(، بلکه به کمک نمودار و رسم مدل 
پلکانـی می‌توانسـت قبض برق را هم حسـاب کنـد. و بالاخره به نظر 
می‌آمد که راه‌حل کاهش قبض برق خانه‌شـان  را پیدا کرده اسـت! 

فـردای آن روز، بعـد از اینکه آوا از مدرسـه به خانه رسـید، از گوشـی 
تلفـن همراهـش قبـض برقشـان  را نگاه کـرد  و به‌سـرعت متوجه 
تمام ماجرا شـد! در ماه قبل مصرف برق خانه‌شـان  ۴۳۷ کیلو وات 
سـاعت بـود و با توجه بـه صحبت دیروز، مشـکل اصلی، مصرف ۳۷ 
كيلـو وات سـاعت بعـد از ۴۰۰ وات بود! این ۳۷ کیلو وات سـاعت نه 
تنهـا در پلـۀ پنجم قـرار می‌گرفت کـه قیمتش ۱۳۱۲ تومـان بود. به 
دلیل اینکه بالاتر از الگوی مصرف تعیین‌شـده برای شـهر بود، عدد 
به‌دسـت آمـده در پنـج ضرب می‌شـد! به عبـارت دیگـر، قیمت هر 
 ,× =65 1312 560 کیلـو وات سـاعت در پلۀ پنجم عـددی در حدود 

تومان می‌شـد!
و چون در ماه گذشـته ۳۷ کیلو وات سـاعت از مصرف‌ خانه‌شـان  در 
ایـن پلـه بـود،  هزینۀ مصـرف این ۳۷ کیلو وات سـاعت شـده بود: 
×, تومـان. بـه عبـارت دیگـر، با فـرض اینکه  =2426560 37 720
ایـن مـاه هم همان مصـرف را دارند، فقـط با ۳۷ کیلو وات سـاعت 
242, تومـان از مبلـغ قبـض برق و  720 صرفه‌جویـی می‌توانسـت 
هزینه‌شـان  کـم کند! برای کم‌کـردن ایـن kWh ۳۷ اول باید میزان 
مصـرف چنـد وسـیلۀ برقـی خانه را مشـخص می‌کرد و بعـد میزان 
مصرفشـان را تـا جایی که می‌توانسـت کاهـش می‌داد. اتـو اولین 
وسـیله بود؛ مصرف برق اطو همان‌طور که قبلًا دیده بودند بالا بود: 

kW/=2500
1000

2 5
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بـرای کاهـش مصـرف بـرق اتـو، زمـان اسـتفاده از آن را می‌شـد با 
خاموش‌کردنـش بعـد از پنج دقیقه اسـتفاده، کم کرد. چـون واقعاً 
گرمـای اتـو بعد از پنـج دقیقه مصرف بسـیار خوب بـود و اگر همان 
موقع اتو را خاموش می‌کرد تا سـه دقیقـۀ بعد، اتو همچنان داغ بود 
و قابل اسـتفاده. بـا توجه به اینکه در یک ماه هشـت بار لباس‌ها اتو 
می‌شـدند و هـر بار نزدیـک ۴۰ دقیقه زمان اتوکردن بود، با اسـتفاده 
از روش بـالا بـه جای ۴۰ دقیقه می‌توانسـت بـا ۲۵ دقیقه همان کار 

را انجـام دهد.
با این حسـاب در هر بار اسـتفاده، 15 دقیقه یا یک چهارم سـاعت، در 
×/ کیلو وات ساعت  × =18 2 5

4
5 مصرف کاهش داشـت که باعث 

صرفه‌جویی در مصرف برق می‌شـد!
سشـوار وسـیلۀ دوم بـود. آوا تصمیـم گرفت که قبل از اسـتفاده از 
سشـوار، موهایـش را ابتدا با حوله خوب خشـک کنـد تا مدت زمان 
استفاده از سشوار برای خشک‌کردن کامل موهایش، از ۱۵ دقیقه به 
۴ دقیقه کاهش پیدا کند. با توجه به اینکه یک روز در میان موهایش 
را می‌شسـت، در یک ماه حداقل ۱۵ بار از سشـوار اسـتفاده می‌کرد. 
از آنجا که وات مصرفی سشـوار 2000 وات بود، میزان مصرف برقش 
kWh کاهش پیدا 

/
× × =115 2

1 15
2 / به  kWh× × =1 72 515

4
از 

می‌کرد؛ یعنی 5/5 كيلووات سـاعت صرفه‌جویی!
بـا توجـه بـه اسـتفادۀ مـادر آوا از سشـوار، در ۱۵ روز، با ایـن تغییر 
می‌توانسـت kWh 11 دیگر هم از مصرف برق کم کند. تا اینجا 16 کیلو 
وات سـاعت کم شـده بود و فقط 21 كيلو وات ساعت دیگر مانده بود! 

رادیو به جای تلویزیون!
از موقعـی کـه یادش می‌آمد، بعد از ظهرها همیشـه تلویزیون خانه  
روشـن بود. مادر آوا می‌گفت: »این‌جوری هم اخبار را گوش می‌کنم، 

هم توی خونه صدایی هسـت که خونه سـوت و کور نباشه!« 
آوا بـرای اولیـن بـار پشـت تلویزیونشـان را گشـت و عـددی را کـه 
می‌خواسـت پیـدا کـرد! ۹۰ وات مصرف بـرق در زمان روشـن‌بودن 
تلویزیون! با خودش فکر کرد که اگر قرار باشد صدایی در خانه باشه، 
نمی‌شـد با رادیو همین کار را انجام داد؟ تازه در رادیو اخبار را بیشـتر 
هـم تکـرار می‌کنند! بـا پیدا‌کردن مصـرف برق رادیو چشـم‌های آوا 
بـرق زد! مصرف رادیوشـان  فقط پنج وات بود! یعنی هر یک سـاعت 
جایگزین‌کـردن رادیـو بـا تلویزیـون، ۸۵ وات صرفه‌جویی داشـت! 

ایـن عاااااالی بود! 
بـا توجـه بـه اینکه تلویزیـون هر روز از سـاعت ۴:۰۰ بعـد از ظهر تا ۱۱ 

شـب روشـن بود، میزان مصـرف صرفه‌جویی می‌شـد: 
,× × = 1785 30 7 850

با تقسـیم این عدد بر 1000، مقدار 17/85 كيلو وات ساعت به دست 
می‌آمد که یعنی می‌توانسـت این مقدار را هم صرفه‌جویی کند. 

الان دیگـر فقط حدود 4 کیلو وات سـاعت دیگـر مانده بود! آوا فکری 
کـرد و به یاد جاروی برقی افتاد! جاروبرقی‌شـان 2400 وات بود؛ یعنی 
kW 2/4 مصرف در یک سـاعت. مسـئله دیگر حل شده بود. به جای 
اینکه در هر هفته دو بار از جارو به مدت نیم سـاعت اسـتفاده کنند 
، می‌توانستند  // × × =12 8

2
94 که میزان مصرف برقش می‌شد: 6

یـک بـار از جاروی ‌برقـی و یک بار از جاروی دسـتی اسـتفاده کنند که 
// کیلو وات سـاعت کم بشود. الان  ÷ =9 6 2 4 8 جمع مصرف برق 

دیگر همه چیز درسـت شده بود!  
یک بار دیگر با شوق و ذوق خاصی همۀ محاسبه‌ها را بررسی کرد: 

/ / /+ + + =5 11 17 85 4 8 38 65  
معنـی ۳۸/۶۵ ایـن بود که مصـرف برق از 437 کیلو وات سـاعت، 
/ کاهش پیدا می‌کـرد؛ یعنی حتی  /− =437 38 65 398 35 بـه 
کمتـر از 400 کیلـو وات! این‌قدر خوش‌حال بود که نمی‌دانسـت باید 
چـه‌کار کنـد! زنـگ زد به نیمـا و فقط گفـت: »من حلش کـردم نیما، 
حلـش  کـردم!«  مثـل دیـروز رفت سـراغ کاغذ و مـداد تا 

الگوی محاسـبۀ بـرق خانه  و تغییـرش را بهتر ببیند!

  
�������

مصرف برق  
)kWh(

 P قیمت
)تومان(

1312

525
350
1۶2
140

1۰۰         2۰۰         3۰۰        ۴۰۰         ۵۰۰    ۵8۵

    kWh kWh
/
× =

× =
37 5 185
185 1 312

       

/ ×

= × + × + × + ×

89 35 525
100 140 100 162 100 350 100 525 ( / )+ ×307 1 312 هزینۀ قبض برق5×

کم‌کردن 38/65 کیلو وات سـاعت از مصرف یک ماه، نه تنها ستون 
بزرگ آخر را حذف می‌کرد، بلکه باعث می‌شـد 1/65 كيلو وات ساعت 

از پلۀ چهارم هم کم بشـود! در واقع مبلغ قبض برقشـان می‌شد:
/ , /× + × + × =100 140 100 162 98 81 835 525 33 75

یعنـی قبـض برقشـان از ‍۴۲۰ ۳۶۰ تومان به کمتـر از 82,000 تومان 
می‌رسید!

مدادش را روی میز گذاشـت و رفت سـر گاز، کتری را برداشت و آبش 
کرد. توی قوری چای خشـک ریخت و منتظر شـد که آب جوش بیاید. 
مـادر دیگـر کم‌کـم از سـر کار بر‌می‌گشـت. خبرهای خوبـی برایش 

داشت.
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 اشاره
در منطقه‌های عظیم بین سـتارگان و کهکشان‌ها، فضا 
می‌تواند بسیار‌بسـیار سـرد شـود. در این منطقه‌ها دما 
می‌تواند تا منفی454 درجۀ فارنهایت )معادل منفی270 
درجۀ سـانتی‌گراد یـا 3 کلوین( کاهش یابد. بـا این حال، 
جسـم‌های موجود در فضا، مانند سـتارگان و سـیاره‌ها، 

می‌توانند دماهای بسـیار متفاوتی داشته باشند.

نپتون 
دمـای نپتون به‌طور متوسـط حـدود 353- 
درجۀ فارنهایت )214- درجۀ سانتی‌گراد( است. 
بزرگ‌ترین قمر آن، تریتون، حتی سردتر است و 
دمای آن به 391- درجۀ فارنهایت )235- درجۀ 

سانتی‌گراد( کاهش می‌یابد!

ابرنواختر 
وقتی یک سـتارۀ عظیم منفجر می‌شود، می‌تواند به یک 
ابرنواختر تبدیل شود و دما به ۹۹۰۰۰۰۰۰ درجۀ فارنهایت 

)۵۵۰۰۰۰۰۰ درجۀ سانتی‌گراد( برسد.

زهره 
زهـره، داغ‌ترین سـیاره در منظومۀ شمسـی، 
جـو ضخیمی دارد که به سـطح آن کمک می‌کند 
بـه دمایی تـا ۸۸۰ درجۀ فارنهایـت )۴۷۰ درجۀ 

سـانتی‌گراد( برسد.

زمین 
میانگیـن دمـای روی زمیـن حـدود ۱۵ درجـۀ 
سـانتی‌گراد )۵۹ درجـۀ فارنهایـت( اسـت. با این 
حال، این دما می‌تواند بسـته به فصل و موقعیت 

مکانـی روی زمیـن تغییر کند.
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 آیا سیاره‌های دیگر تابستان و زمستان دارند؟

خورشید 
خورشـید داغ‌ترین جرم در منظومۀ شمسـی 
اسـت. دمای سطح خورشید حدود ۶۰۰۰ درجۀ 
سـانتی‌گراد )۱۱۰۰۰ درجۀ فارنهایت( است؛‌ پس 

‌برای بازدید بسـیار داغ است!

ماه 
نوسـان‌های دمایی ماه بسـیار شـدید است. 
دمای سطح قسمت‌هایی از آن که در معرض نور 
مستقیم خورشید است می‌تواند تا حدود ۱۲۳ 
درجۀ سانتی‌گراد )۲۵۳ درجۀ فارنهایت( افزایش 
یابد. در مقابل دمای سـردترین قسـمت‌های 
آن - به‌ویژه گودال‌های دائماً در سـایه- ممکن 
اسـت تا ۲۳۳- درجۀ سانتی‌گراد )۳۸۷- درجۀ 

فارنهایت( کاهش دما را تجربه کنند.

سحابی بومرنگ 
این سـحابی هزاران سـال نوری از زمین فاصله 
دارد و سـردترین جرم شـناخته شده در کیهان 
اسـت. درون ایـن ابـر گازی، دمـا می‌توانـد به 
منفـی ۲۷۲ درجـۀ سـانتی‌گراد )۴۵۸- درجـۀ 

فارنهایت( برسـد.

اورانوس 
اورانوس چهار فصل دارد که هر کدام حدود ۲۱ سـال طول می‌کشـد. این سـیاره روی محوری بسـیار کج می‌چرخد. 
این بدان معناسـت که در طول تابسـتان‌ها و زمسـتان‌ها، سمت تابسـتانی اورانوس به مدت ۲۱ سال در روشنایی 

روز و سـمت زمسـتانی آن نیز به مدت ۲۱ سال در تاریکی است.

فعالیت 1. طول فصل‌ها روی اورانوس
موضوع: نسبت، تناسب و تبدیل واحد زمان

اورانـوس چهار فصل دارد و هر فصل آن ۲۱ سـال زمینی 
طول می‌کشد.

1. طول کل سال اورانوس چند سال زمینی است؟
2. اگـر یـک انسـان روی اورانوس زندگی کند و ۸۴ سـال 
زمینـی عمـر کنـد، چنـد فصـل را به طـور کامـل تجربه 

خواهـد کرد؟
3. طـول هر فصل را به ماه و سـپس بـه روز تبدیل کنید 

)هر سـال زمینـی را ۳۶۵ روز در نظر بگیرید(.

فعالیت 2/ نمودار دماها در منظومۀ شمسی
موضوع: نمایش داده‌ها و تحلیل نمودار

الـف( جدولـی تهیـه کنید کـه در آن دمای متوسـط این 
جسـم‌ها )بر حسـب سـانتی‌گراد( نوشته شـده باشد: 
زمین، ماه )در روز و شب(، زهره، نپتون، تریتون بزرگ‌ترین 

قمر سـیارۀ نپتون، خورشید، و سـحابی بومرنگ.
ب( یک نمودار سـتونی رسـم کنید و دمای آن‌ها را نشان 

دهید.  دماهای منفی را نیز در نمودار مشـخص کنید.
پ( با توجه به نمودار قسمت ب، پاسخ دهید:

é کدام جسم بیشترین اختلاف دمای شب و روز را دارد؟
é اختلاف دمای خورشید با زهره چقدر است؟

é اختلاف دمای زمین با نپتون چند درجه است؟  
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ژما جواهری‌پور

اقتــصاد

مقدمه
آیـا تا به حال به این فکر کرده‌اید که ریاضیات فقط جمع و 
تفریق و فرمول‌های پیچیدۀ کتاب درسـی نیست؟ دنیای 
اطـراف ما پر از موقعیت‌هایی اسـت که با کمی چاشـنی 
ریاضـی، می‌توانیـم تصمیم‌های بهتـری بگیریم و حتی 
آینـدۀ مالی خودمـان را رقم بزنیم. یکـی از این دنیاهای 
هیجان‌انگیز و پر از عدد و رقم، »بهابازار« )بورس( اسـت. 
شـاید اسـم بهابازار به گوشـتان خورده باشـد؛ جایی که 

سـهام شـرکت‌های بزرگ خرید و فروش می‌شوند.
اما بهابازار فقط برای بزرگ‌سـالان و متخصصان نیست. 
در واقـع بهابازار یـک زمین بازی بزرگ برای عدد‌هاسـت 

که هر کسـی می‌تواند با یادگیری قوانینش، وارد آن شود و حتی از آن 
سـود ببرد! در ایـن مقاله می‌خواهیم با هـم وارد این دنیای پرماجرا 
شـویم و ببینیم چطور مفهوم‌های سـادۀ ریاضی که در مدرسـه یاد 
می‌گیریـم، می‌توانند به ما کمک کنند تـا »بازی با عددها در بهابازار« 
را بهتـر یـاد بگیریـم و بفهمیم احتمال ضرر )ریسـک( و بازده )همان 
سـود یا ضرر احتمالی( یک سـرمایه‌گذاری چطور محاسـبه می‌شود. 
آماده‌اید تا رمز و راز قیمت سـهام، سـود درصدی و نوسـان‌های بازار 

را کشـف کنیم؟ پس بیایید شـروع کنیم.
بهابـازار کـه غالباً به آن بازار سـهام نیز گفته می‌شـود، مکانی اسـت 
که در آن افراد و نهادها می‌توانند سـهام شـرکت‌ها را خرید و فروش 
کنند. این بازار نقشـی حیاتی در اقتصاد هر کشـوری ایفا می‌کند، زیرا 
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به شـرکت‌ها امکان می‌دهد سـرمایۀ لازم برای توسـعه و رشد خود 
را جـذب کننـد، در حالـی که به سـرمایه‌گذاران نیـز فرصت می‌دهد 

در سـودآوری این شـرکت‌ها شریک شوند.

سهام چیست؟
»سـهام«1 در واقع نشان‌دهندۀ بخش کوچکی از مالکیت یک شرکت 
اسـت. وقتی شما سهام یک شـرکت را می‌خرید، به یک »سهام‌دار«2 
تبدیل می‌شـوید و به نسـبت سـهامی که دارید، در دارایی‌ها و سود 
آن شـرکت سـهیم می‌شـوید. سـهام را می‌توان به دو دسـته اصلی 

تقسیم کرد:
  سـهام عـادی3: ایـن نـوع سـهام بـه سـهام‌داران حـق رأی در 
تصمیم‌گیری‌های شـرکت )مانند انتخاب هیئت مدیره( و همچنین 

دریافت سود )در صورت تقسیم سود توسط شرکت( می‌دهد.
  سـهام ممتاز4: سـهام‌داران ممتاز معمولًا حق رأی ندارند، اما در 
دریافـت سـود و همچنیـن بازپرداخـت سـرمایه در صـورت انحلال 

شرکت، نسبت به سهام‌داران عادی اولویت دارند.
قیمت سـهام در بهابازار بر اسـاس عرضه و تقاضا، عملکرد شـرکت، 

شـرایط اقتصادی کلی و حتی رویدادهای سیاسـی نوسـان می‌کند.

شرکت‌های بهابازاری
»شـرکت‌ بهابازاری«5 به شرکتی گفته می‌شود که سهام آن در بهابازار 
قابل معامله اسـت. این شـرکت‌ها برای اینکه بتوانند سهام خود را 
در بهابازار عرضه کنند، باید مرحله‌های قانونی و نظارتی خاصی را طی 
کننـد و اطلاعـات مالی و عملکردی خود را به طور منظم و شـفاف در 
اختیار عموم قرار دهند. چنین شـفافیتی به سـرمایه‌گذاران کمک 

می‌کنـد تصمیم‌های آگاهانه‌ای بگیرند.
ورود به بهابازار )پذیرش در بهابازار( مزیت‌های زیادی برای شـرکت‌ها 

دارد؛ از جمله:
  افزایـش اعتبار و ‌محبوبیت نمانام)برندینـگ(: حضور در بهابازار 

می‌تواند اعتبار یک شرکت را افزایش دهد.
  جـذب آسـان‌تر سـرمایه: شـرکت‌ها می‌تواننـد از طریق فروش 

سهام جدید، سرمایۀ لازم برای پروژه‌های بزرگ را جذب کنند.
  نقدشـوندگی بـالا برای سـهام‌داران: سـهام‌داران شـرکت‌های 
بهابـازاری به‌راحتی می‌توانند سـهام خـود را در بـازار خرید و فروش 

کنند.

یک مثال ساده
فـرض کنید شـرکتی به نـام »توسـعۀ الفبا« )مثال فرضـی( تصمیم 
گرفته اسـت که سـهام خـود را برای اولین بار در بهابـازار عرضه کند. 
این شـرکت ۱,۰۰۰,۰۰۰ )یک میلیون( سـهم برای عرضۀ اولیه منتشر 

می‌کند و قیمت هر سهم را ابتدا ۱,۰۰۰ تومان 
تعیین می‌کند.

  کل سـرمایۀ جذب‌شده توسط شرکت در 
عرضۀ اولیه:

, , , , , ,× =1 000 000 1 000 1 000 000 000
این مبلغ یک میلیارد تومان سرمایه‌ای است 
که شـرکت توسـعۀ الفبـادر ابتـدا از طریق 
فروش سـهام خـود جذب کرده اسـت. حالا 
فـرض کنید شـما تصمیم می‌گیریـد که ۱۰۰ 
سـهم از این شرکت را در عرضۀ اولیه بخرید.

 مبلغ سرمایه‌گذاری شما:
, ,× =100 1 000 100 000

 درصد مالکیت شما در شرکت: 
( ) % / %

, ,
× =100 100 0 01

1 000 000

شـما با خرید ۱۰۰ سـهم، مالـک ۰/۰۱ درصد 
از شـرکت توسعۀ الفبا شـده‌اید. حالا فرض 
کنیـد پـس از مدتی، به دلیـل عملکرد خوب 
شـرکت و افزایـش تقاضـا بـرای سـهام آن، 
قیمـت هـر سـهم از ۱,۰۰۰ تومان بـه ۱,۵۰۰ 

تومـان افزایـش ‌یابد.
 ارزش فعلی سرمایه‌گذاری شما:

, ,× =100 1 500 150 000
 سود شـما از این سـرمایه‌گذاری )بدون 

در نظر گرفتن کارمزدها(:

, , ,− =150 000 100 000 50 000
این مثال سـاده نشـان می‌دهد کـه چگونه 
بـا خریـد سـهام می‌توانیـد در مالکیـت یک 
شـرکت سـهیم شـوید و در صورت افزایش 
قیمـت سـهام، از آن سـود ببریـد. البته، در 
بهابـازار امـکان کاهـش قیمت سـهام و در 

نتیجه زیـان نیز وجـود دارد.

�احتمال ضرر و بازده: نوسان احتمال 
ضرر و پاداش در دنیای مالی

و  مالـی  امـور  هیجان‌انگیـز  دنیـای  در 
سـرمایه‌گذاری، دو مفهوم اساسی همیشه 
در کنـار هـم قـرار می‌گیرنـد: احتمـال ضرر 
)ریسـک( و بازده. ایـن دو، مانند دو روی یک 
سـکه، به هم گره خورده‌اند و درک رابطۀ بین 
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آن‌ها برای هر کسی که می‌خواهد وارد دنیای 
سـرمایه‌گذاری شود، حیاتی اسـت. اما این 
رابطه دقیقاً چیسـت؟ آیا همیشـه احتمال 
ضرربیشـتر به معنای بازده بیشـتر اسـت؟ 
بیاییـد با هـم به این رقص پیچیـدۀ احتمال 

ضـرر و پاداش نگاهـی بیندازیم.
بـه زبـان سـاده، احتمـال ضـرر  بـه معنای 
قطعی‌نبـودن نتیجـۀ یـک سـرمایه‌گذاری 
اسـت. یعنـی چقـدر احتمـال دارد کـه 
سـرمایه‌گذاری شما مطابق انتظارتان پیش 
نـرود یا حتـی به ضرر منجر شـود. در مقابل، 
بازده سودی اسـت که از سرمایه‌گذاری خود 
بـه دسـت می‌آورید. ایـن سـود می‌تواند به 
شـکل سـود سـهام، بهره، یا افزایش ارزش 

دارایی باشـد.
یـک اصل کلـی در امـور مالی وجـود دارد که 
می‌گویـد: »بـازده بالاتـر معمولًا بـا احتمال 
ضرر بالاتر همراه است.« این بدان معناست 
کـه اگر بـه دنبال سـودهای بزرگ هسـتید، 
بایـد آمـادۀ پذیرش قطعی‌نبودن بیشـتری 
باشـید. به عبارت دیگر، برای به‌دست‌آوردن 
پاداش‌های بزرگ‌تر، غالباً باید در مسـیرهای 
پرخطرتـر قـدم بگذارید. اما ایـن یک قانون 
مطلق نیسـت و استثنا‌هایی هم دارد. مهم 
این اسـت کـه بدانیـد چگونه ایـن رابطه را 

مدیریت کنید.

مثـال ۱. سـرمایه‌گذاری در دو کسـب‌وکار 
متفـاوت

فـرض کنیـد شـما ۱۰۰ واحـد پـول داریـد و 
می‌خواهیـد آن را سـرمایه‌گذاری کنیـد. دو 

گزینـه پیـش روی شماسـت:

گزینۀ الف( سرمایه‌گذاری در یک 
سوپرمارکت محلی

ایـن سـوپرمارکت یک کسـب‌وکار پایـدار با 
درآمـد ثابت اسـت.

 احتمـال ضـرر: فرض کنیـد احتمال ضرر 
در این کسب‌وکار تنها ۱۰ درصد باشد.

 بـازده مـورد انتظـار: در صـورت موفقیـت 

پیش‌بینی می‌شود ۱۰ درصد سود کسب کنید.
 احتمال سود:                90%  یا   0/90=1-0/10

 بـازده مـورد انتظـار از سـرمایه‌گذاری 100 
واحدی:

 در صورت سود:  
واحد سود   10=0/10×100

 در صورت ضرر:
واحد ضرر   10-=)0/10-(×100

)فرض کنید 10% از سرمایۀ اولیه را از دست 
می‌دهید(  

 بازده مورد انتظار کلی: 
واحد       8=9-1=))10-(×0/10(+)10×0/90(

یعنـی بـه طـور متوسـط ۸ واحـد سـود از 
سرمایه‌گذاری در سوپرمارکت انتظار می‌رود.

گزینـۀ ب( سـرمایه‌گذاری در یـک شـرکت 
نوآفریـن )اسـتارتاپ( فنـاوری جدیـد

این شـرکت نوآفریـن )اسـتارتاپ( ظرفیت 
رشـد بسـیار بالایـی دارد، امـا احتمال ضرر 

آن نیز بالاسـت.
 احتمـال ضـرر: فرض کنیـد احتمال ضرر 
در این شرکت نوآفرین ۵۰ درصد باشد )یعنی 

احتمال شکست ۵۰-۵۰ است(.
 بـازده مـورد انتظـار: در صـورت موفقیت 
پیش‌بینی می‌شـود ۵۰ درصدسـود کسـب 

کنید.
 احتمال سود:          50%  یا   0/50=1-0/50

 بـازده مـورد انتظـار از سـرمایه‌گذاری 100 
واحدی:

 در صورت سود:  
واحد سود   50=0/50×100

 در صورت ضرر:
واحد ضرر    50-=)0/50-(×100

)فـرض کنیـد 50% از سـرمایۀ اولیـه را از 
دسـت می‌دهیـد(  

 بازده مورد انتظار کلی: 
واحد 0=25-25=))50-(×0/50(+)50×0/50(
یعنـی بـه طـور متوسـط ۰ واحد سـود )یا به 
عبارت دیگر، سـر به سـر( از سـرمایه‌گذاری 

در آغازگـری انتظـار می‌رود.

نتیجه‌گیری از مثال ۱
در ایـن مثـال، بـا اینکـه آغازگـری ظرفیـت 
بـازده بسـیار بالاتـری داشـت، اما بـه دلیل 
احتمال ضرر بسـیار زیاد، بـازده مورد انتظار 
کلـی آن کمتر از سـوپرمارکت با بـازده کمتر، 
امـا احتمـال ضـرر پایین‌تر بود. این نشـان 
می‌دهـد کـه صرفـاً نگاه‌کـردن بـه بـازده 
احتمالـی کافی نیسـت و بایـد احتمال ضرر 

را نیـز در نظـر گرفت.

مثال ۲. پرتاب تاس و پاداش
فرض کنید یک بازی ساده دارید که در آن باید 

روی نتیجۀ پرتاب یک تاس شرط‌بندی کنید.
حالت ۱. شرط‌بندی روی عدد فرد

 احتمال موفق‌نشـدن: عددهای زوج )۲، 
۴، ۶( سـه تـا هسـتند، پـس احتمـال 

3ــ است.
6 موفق‌نشدن 0.5=

 بـازده در صورت موفقیـت: اگر تاس عدد 
فـرد )۱، ۳، ۵( بیایـد، شـما ۱ واحـد پـاداش 

می‌گیرید.
محاسبۀ بازده مورد انتظار:

احتمال موفقیت )عدد فرد( : 
3ــ
6

=0/5
احتمال موفق نشدن )عدد زوج(:

3ــ
6

=0/5
بازده مورد انتظار:   

 واحد       0/5=)0×0/5(+)1×0/5( 
فرض می‌کنیم در صورت موفق‌نشـدن شما 
چیزی از دسـت نمی‌دهید، اما چیزی هم به 

دست نمی‌آورید.
حالت ۲. شرط‌بندی روی عدد ۶

 احتمـال موفق نشـدن: عددهای 1، 2، 3، 
4 و 5 پنج‌تـا هسـتند، پـس احتمـال موفـق 

است.  5ــ
6 نشدن0/83≈

بازده در صـورت موفقیت: اگر تاس عدد 6 
بیاید، شما 5 واحد پاداش می‌گیرید.

محاسبۀ بازده مورد انتظار:
. 1ــ

6 احتمال موفقیت )عدد 6( : 0/17≈
احتمال موفق نشدن )هر عدد دیگری(: 
5ــ
6 ≈0/83
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بازده مورد انتظار:               
واحد   0/83≈)0×0/83(+)5×0/17(

باز هم فرض می‌کنیم در صورت موفق‌نشدن، 
شـما چیزی از دسـت نمی‌دهیـد، اما چیزی 

هم به دست نمی‌آورید.

نتیجه‌گیری از مثال ۲
در حالت دوم، احتمال موفقیت بسیار کمتر 
اسـت )احتمـال ضـرر بالاتر(، امـا در صورت 
موفقیـت، پاداش بسـیار بزرگ‌تری )۵ واحد 
در مقابـل ۱ واحـد( دریافـت می‌کنیـد. بازده 
مـورد انتظار کلی در حالت دوم )0/85 واحد( 
بیشـتر از حالت اول )0/5 واحد( اسـت. این 
مثال نشان می‌دهد که گاهی اوقات، پذیرش 
احتمـال ضرر بالاتـر می‌تواند به بـازده مورد 
انتظار بالاتری منجر شـود، امـا باید به دقت 
محاسـبه شـود و از پیامدهای موفق‌نشدن 

آگاه بود.
درک رابطـۀ بیـن احتمال ضرر و بـازده، پایه 
و اسـاس تصمیم‌گیری‌های هوشـمندانه 
در دنیای مالی اسـت. هیچ سـرمایه‌گذاری 
بـدون احتمـال ضـرر وجـود نـدارد، امـا با 
شـناخت و مدیریـت صحیـح احتمال ضرر، 
می‌توانیـم به بازده‌های مطلوب‌تری دسـت 
یابیـم. ایـن دانش به شـما کمـک می‌کند 
در آینـده انتخاب‌هـای مالـی آگاهانه‌تـری 

داشـته باشید.

�تحلیل اولیـ� سهام: بررسی 
روند قیمت‌ها

تـا حـالا به ایـن فکـر کرده‌ایـد کـه چطوری 
می‌شود دربارۀ خرید و فروش سهام تصمیم 
گرفـت؟ یکـی از سـاده‌ترین و در عیـن حال 
مهم‌تریـن کارهایـی کـه سـرمایه‌گذارهای 
حرفـه‌ای انجـام می‌دهنـد، بررسـی رونـد 
قیمت‌هاسـت. نگران نباشـید، قرار نیست 
پیچیـده باشـد! در واقـع ایـن کار مثـل این 
اسـت که بخواهیم از روی اتفاق‌های گذشته 
پیش‌بینـی کنیـم در آینـده چـه چیـزی رخ 

می‌دهـد. 

چرا روند قیمت‌ها مهم است؟
تصـور کنید یه مغازۀ بستنی‌فروشـی هر روز 
قیمتـش را بـالا می‌بـرد. این نشـانۀ خوبی 
اسـت، چـون یعنی مـردم بیشـتر می‌خرند 
و تقاضـا زیـاد اسـت .در  بـازار سـهام هـم 
همین‌طور. وقتی قیمت سـهم یک شـرکت 
رونـد صعودی پیدا می‌کنـد )یعنی قیمتش 
بـالا می‌رود(، می‌تواند نشـانۀ این باشـد که 
شـرکت حالش خوب اسـت، سـوددهی‌اش 
بالا رفته و تقاضا برای سـهامش زیاد اسـت. 
برعکس، اگر قیمت سـهمی روند نزولی پیدا 
می‌کند، ممکن اسـت نشـانۀ این باشـد که 
شـرکت با مشـکلاتی روبه‌رو شـده یا علاقه 

به آن سـهم کم شـده است.
البته حواستان باشد که این فقط یک نشانه 
است و تنها چیزی نیست که باید به آن توجه 
کـرد. عوامل خیلی زیادی روی قیمت سـهام 
تأثیر دارند؛ مثل وضعیت کلی اقتصاد کشور، 
اخبار شـرکت، و حتی احساسات مردم. ولی 
بررسـی رونـد قیمت‌ها، شـروعی عالی برای 

تحلیل محسوب می‌شود.
چطور روند قیمت‌ها را ببینیم؟

بـرای اینکـه رونـد قیمت‌هـا را ببینید، لازم 
اسـت از نمودار قیمت استفاده کنید. چنین 
نمودارهایی تغییرات قیمت یک سـهم را در 
طول زمان نشـان می‌دهنـد. با نگاه‌کردن به 
ایـن نمودارهـا میتوانید ببینیـد که قیمت 
سهم بیشـتر وقت‌ها در حال بالا‌رفتن است 

یا در حـال پایین‌آمدن. 

مثال ۳. میانگین‌گیری برای تشخیص روند
بیایید فرض کنیم قیمت سـهام یک شرکت 
فرضـی در پنـج روز گذشـته بـه ایـن صورت 

بوده اسـت:
 روز اول: 1000 تومان

 روز دوم: 1020 تومان
 روز سوم: 1010 تومان

 روز چهارم: 1040 تومان
 روز پنجم: 1050 تومان

بـرای اینکـه ببینیم آیا قیمـت در کل در حال 

افزایش بوده است یا نه، می‌توانیم میانگین 
قیمت را برای چند روز متفاوت حساب کنیم 
و ببینیـم این میانگین بالا مـی‌رود یا پایین 

می‌آید؟
فـرض کنیم می‌خواهیـم میانگین قیمت را 
برای سـه روز آخر و سه روز اول حساب کنیم:

+ میانگین سه روز اول +=

= =

1000 1020 1010
3

3030 1010
3

 

تومان

میانگین سه روز آخر

 

+ +=

= ≈

1010 1040 1050
3

3100
3

1033/33
تومان

همان‌طـور کـه می‌بینیـد، میانگین قیمت 
از 1010 تومـان )بـرای سـه روز اول( بـه تقریباً 
1033.33 تومان )برای سه روز آخر( افزایش 
پیـدا کـرده اسـت. این یک نشـانۀ سـاده از 
رونـد صعـودی در قیمـت این سـهم در این 
پنج روزه اسـت. در دنیـای واقعی تحلیلگران 
از ابزارهـای پیچیده‌تـری مثـل »میانگیـن 
متحرک«6 اسـتفاده می‌کنند که همین ایدۀ 
میانگین‌گیری را به صورت پیشرفته‌تر انجام 
می‌دهـد. البته همین مثال سـاده نشـان 
می‌دهـد کـه چطـور بـا اسـتفاده از عددها 
می‌شـود بـه دیدی کلـی از حرکـت قیمت‌ها 

دسـت یافت. 
یادتـان باشـد، این فقـط یه شـروع کوچک 
اسـت! بـازار سـهام دنیـای بزرگی اسـت که 

یادگیری‌اش خیلی جالب است.  

پی‌نوشت‌ها 

1. Stock

2. Shareholder

3. Common Stock

4. Preferred  Stock

5. Public Company or Listed Company

6. Moving Average
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می‌گوینـد حـدود ۲۴۰ سـال قبـل از میالد 
مسـیح، دانشـمندی بـه نام اراتوسـتن که 
رئیـس کتابخانـۀ بـزرگ اسـکندریه در مصر 
بـود، در کتابی خواند، حوالی شـهر باسـتانی 
»سـوینه« یـا همان »آسـوان« امـروزی، چاه 
عمیقی هسـت که هنگام ظهرِ بلند‌ترین روزِ 
سال، نور خورشید برای لحظاتی به ته آن عمود 
می‌تابد و می‌شود انعکاس آفتاب را در آب چاه 
مشـاهده کرد. از این موضوع او نتیجه گرفت 
که در هر زمان ثابتی، زاویۀ تابش خورشـید در 

جاهـای مختلف دنیا متفاوت اسـت. 
اراتوسـتن متوجه شـد که با دانسـتن زاویۀ 
تابش آفتاب در دو نقطه از دنیا، می‌توان اندازۀ 
محیط زمین را حسـاب کرد. با کمال شگفتی، 
هزاران سـال قبل از اختـراع تجهیزات جدید 
اندازه‌گیـری، او توانسـت محیـط زمیـن را با 
دقـت بالایی محاسـبه کند. البته در شـمارۀ 
قبل خواندیـم که ابو‌ریحـان بیرونی، اولین 
دانشـمندی اسـت که محیـط کـرۀ زمین را 

اندازه‌گیـری کرد.
نـور خورشـید بـا زاویۀ صفـر درجه بـه چاه 
می‌تابـد و به‌طـور خیره‌کننـده‌ای بازتـاب 

می‌شـود. 
اراتوستن به فکر افتاد که ببیند آیا هنگام ظهرِ 
بلند‌ترین روز سال، خورشید در اسکندریه هم 
عمـود می‌تابد یا نه؟ او میلۀ بزرگی را در زمین 
فـرو کرد و منتظر ظهر شـد. هنگام ظهر دید 
که سـایۀ کوتاه میله بر زمین افتاده اسـت و 
این نشـان می‌داد، وقتی خورشـید در شـهر 
سـوینه عمود می‌تابـد، در اسـکندریه کمی 

زاویه دارد. امـا آن زاویه چقدر بود؟
اراتوسـتن می‌دانسـت که خورشـید بسیار 
دور از زمیـن قـرار دارد و پرتوهـای آن موازی 

. هستند

اولین‌ها

حبیب یوسف‌زادهمر دی که محیط زمین را متر کرد! 
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او ارتفـاع میلـه و طول سـایه را اندازه گرفت 
و با رسـم یـک مثلث فهمید کـه زاویۀ تابش 
خورشـید در اسـکندریه ۷/۲ درجه اسـت. 
حـالا نیـاز داشـت که فاصلـۀ بین دو شـهر 
»سوینه« و »اسکندریه« را بداند تا با استفاده 
از خاصیت‌هـای مثلـث و دایره بتواند محیط 

زمین را حسـاب کند.
در آن زمـان که امکانات مثل امروز نبود، افراد 
متخصص بـا پیاده‌طی‌کردنِ فاصلۀ شـهرها، 
مسـافت آن‌هـا را به دسـت می‌آوردند. آن‌ها 
مسافت بین اسکندریه و سوینه را -با مقیاس 
امروزی- هشتصد  کیلومتر تخمین زده بودند.

در اسـکندریه سایۀ میله نشان می‌داد زاویۀ 
پرتوهای خورشید ۷/۲ درجه است.

همیـن هنگام، در سـوینه زاویـۀ تابش نور 
خورشـید »۰« درجـه بود.  

جایـی کـه خـطِ نقطه‌چیـن، خـط نارنجـی را 
قطـع می‌کند، دو جفـت زاویۀ یکسـان ایجاد 

می‌شـوند.
جایی که خطِ نقطه‌چیـن، خط نارنجیِ پایین 
-مـوازی با خط نارنجی بـالا- را قطع می‌کند، 

هماننـدِ  زاویه‌هایـی 
زاویه‌هـای بـالا ایجـاد 

می‌شـود.
زاویۀ تابش آفتاب در اسـکندریه ۷/۲ درجه 
بـود. اراتوسـتن دو خط فرضی رسـم کرد که 
یکی از وسـط میله و دیگری از وسـط چاه )در 
شهر سـوینه( می‌گذشـتند و در مرکز زمین 

به هم می‌رسـیدند. این خط‌های فرضی نیز 
یکدیگـر را با زاویۀ ۷/۲ درجه قطع می‌کردند.

 قطاع‌های دایره
اگـر دو خـط از مرکز دایره به محیط آن رسـم 
کنیـم، بخشِ بین ایـن دو خط و قوس میان 
آن‌هـا را که شـبیه برشـی از یک پیتزا اسـت، 
»قطاع« می‌گویند. با مقایسۀ زاویۀ یک قطاع 
نسـبت به کل دایـره )۳۶۰ درجـه(، می‌توان 

اندازۀ آن را حسـاب کرد.

 محاسبـ� نهایی
اراتوسـتن می‌دانسـت که زمین گِرد است و 
محیـط آن دایره‌ای ایجـاد می‌کند که مجموع 
زاویه‌هـای داخلی‌اش ۳۶۰ درجه اسـت. حالا 
بـرای اندازه‌گیری محیط زمین باید حسـاب 
می‌کرد فاصلۀ بین اسـکندریه و سـوینه چه 
کسری از محیط زمین است. برای این کار ۳۶۰ 
را تقسـیم بر ۷/۲ کرد و معلوم شد که فاصلۀ 

دو شـهر یک‌پنجاهم محیط زمین است.
یعنـی اگـر مسـافت میـان دو شـهر)۸۰۰ 
کیلومتـر( را پنجـاه برابـر کنیم، مسـاوی با 

انـدازۀ محیـط زمیـن خواهد شـد:
 ۵۰×۸۰۰Km =۴۰۰۰۰km

اسکندریه

سوینه

۸۰۰ کیلومتر

با تجهیـزات دقیق امروزی معلوم شـده که 
محیـط زمین ۴۰۰۷۵ کیلومتر اسـت. یعنی 
محاسبۀ اراتوستن خیلی نزدیک به واقعیت 

بوده است.

مر دی که محیط زمین را متر کرد! 

۷/۲ درجه

۸۰۰ کیلومتر

ان
گ

زاد
زاز

ز ب
فرا

ر: 
گ

یر
صو

ت

1200

1200

1200

1200 600
600

600

600
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هنــدسه

در سـال ۱۳۸۹ آقای ارسلان مشاهدۀ جالبی داشتند. ایشان دیدند 
کـه اگر در مثلث دلخواه ABC، سـه نقطـۀ دلخواه Y ،X و Z را به ترتیب 
روی ضلع‌هـای AC ،BC و AB در نظـر بگیریـم و سـپس عمودهـای 
خارج‌شـده از رأس‌های B ،A و C بر پاره‌خط‌های ZX ،ZY و XY را رسـم 
کنیـم و محـل تقاطع این عمودها را با یکدیگر U ،W و V بنامیم، آنگاه 

مثلث UVW با مثلث XYZ متشـابه اسـت )شکل ۱(.
A

B

Z Y
U

V

W

X
C

شکل ۱. قضیۀ ارسلان

برهان قضیـ� ارسلان:
در شـکل ۱ نقطـۀ تقاطع خط‌چین‌هـای CV و XY به همراه نقطه‌های 
C و Y یـک مثلـث را تشـکیل می‌دهنـد. همچنیـن نقطـۀ تقاطـع 
خط‌چین‌هـای AW و ZY بـه همـراه نقطه‌هـای A و Y مثلث دیگری را 
تشکیل می‌دهند. با نوشتن مجموع زاویه‌های این مثلث، دو تساوی 
 . XYC VCA∠ = −∠90 ZYA و  VAC∠ = −∠90 روبه‌رو به‌دست می‌آیند: 

از جمع طرفین تسـاوی نیز داریم:
ZYA XYC VAC VCA VAC VCA∠ +∠ = −∠ + −∠ = −∠ −∠90 90 180

∠XYZ به سـمت چپ  امـا دقـت کنیـد که بـا اضافه‌کـردن زاویـۀ 
∠AYC تشـکیل می‌شـود کـه یک خط  تسـاوی، روی شـکل زاویـۀ 

راسـت و بنابرایـن ۱۸۰ درجه اسـت:
ZYA XYC ZYX VAC VCA ZYX=∠ +∠ +∠ = −∠ −∠ +∠180 180

 VAC VCA ZYX−∠ −∠ +∠ =0 پس: 
. VAC VCA ZYX∠ +∠ =∠ و در نتیجه 

∠WVU داریم: از طرف دیگر در مثلث VAC برای زاویۀ خارجی 
 VAC  VCA WVU ∠ + ∠ =∠

WVU و کار تمام اسـت. زیرا برابـری دو زاویۀ  ZYX∠ =∠ بنابرایـن: 
دیگر از مثلث‌های WUV و XYZ نیز به روش مشـابه به‌دست می‌آید.

کمی دربارۀ معنای تشابه
متشـابه‌بودن تعریف دقیق هندسـی دارد و در سـال نهم با آن آشنا 
می‌شـوید. امـا به‌طـور کلی مفهوم تشـابه یـک معنـی ضعیف‌تر از 
هم‌نهشـتی اسـت و هم‌نهشـتی هـم یـک معنـی از تسـاوی برای 
شـکل‌های هندسـی اسـت. بنابراین تشـابه، »تسـاوی با چشمان 
ضعیف« یا »تسـاوی با چشم‌پوشـی از مقیاس« اسـت. موجودی که 
مقیاس را نمی‌فهمد، شـکل‌های متشابه را با یکدیگر برابر می‌بیند. 
بنابرایـن مثاًل تمام مربع‌ها یا تمام مثلث‌های متسـاوی‌الاضلاع با 
یکدیگر متشـابه هستند، اما همۀ مسـتطیل‌ها با یکدیگر متشابه 
نیسـتند. زیرا مثلًا مسـتطیلی که طول اضلاعش ۱ و ۳ واحد اسـت، 
با تغییر مقیاس به مسـتطیلی که طول اضلاعش ۱ و ۴ واحد اسـت 
تبدیل نمی‌شود. در شکل ۲ سه هفت‌ضلعی متشابه دیده می‌شود.

یک نکتۀ مهم آنکه ثابت می‌شـود در مورد مثلث‌ها )و نه شـکل‌های 
با تعداد ضلع بیشـتر(، متشـابه‌بودن معادل است با برابر‌بودن سه 
زاویه از دو مثلث. می‌توانید با رسـم دو مثلث، مثلًا با زاویه‌های ۱۲۰، 

۴۵ و ۱۵ درجه، درسـتی این عبارت را بررسی کنید.
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شکل ۲: هفت‌ضلعی‌های متشابه

قضیـ� ارسلان 

و تعمیم‌هــ 
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محمدمهدی نسیمی

اما چه می‌شود اگر؟!
»اما چه می‌شود اگر...؟« عبارتی است که همیشه دوست دارم از دانش‌آموزانم 
بشنوم. وقتی کسی به تغییر‌دادن صورت مسئله فکر می‌کند و به خودش اجازه 
می‌دهد که دربارۀ »اما چه می‌شـود اگر« تخیل کند، مسـئلۀ خودش را می‌سازد. 
وقتی در این کار استمرار بورزید و دستۀ بزرگی از »مسئله‌های خودم« را بسازید، 
الگویـی میـان آن‌هـا پیـدا می‌کنید و این کار، هـم کمک می‌کند که خـود را بهتر 

بشناسـید و هم اجازه می‌دهد که سـؤال‌های عمیق‌تر و خلاقانه‌تری بپرسید.
دربارۀ قضیۀ ارسالن هم می‌شـود پرسید که: »اما چه می‌شـود اگر اجازه دهیم 
نقطه‌های Y ،X و Z داخل یا خارج مثلث باشـند؟ آیا همچنان مثلث‌ها متشـابه 

می‌شـوند؟« )شکل ۳( )قضیۀ ارسلان ۲(.
لطفـاً ابتـدا به کمک خط‌کش و پرگار و یا به کمـک نرم‌افزارهایی مثل »جئوجبرا« 

درسـتی این حدس را بررسی کنید.

قضیـ� ارسلان 

و تعمیم‌هــ 
ــــایش
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شکل ۳. قضیۀ ارسلان ۲. دیگر AYC ∠ یک خط راست نیست
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برهان قضیـ� ارسلان 2
تفـاوت اصلـی این برهـان و برهان قضیۀ ارسالن در این اسـت که 
∠AYC یک خط راسـت نیسـت )شـکل ۳(؛ با این حال داریم:  دیگر 

. امـا چون: XYC VCY∠ = −∠90 ZYA و  VAY∠ = −∠90
YAC VAC VAY∠ =∠ −∠ YCA و  VCA VCY∠ =∠ −∠

در مثلث AYC به دست می‌آید که:
AYC ( VCA VCY VAC VAY)∠ = − ∠ −∠ +∠ −∠180

همچنیـن دقت کنید که مجمـوع زاویه‌های حول نقطۀ Y زاویۀ ۳۶۰ 
درجه را تشـکیل می‌دهند. پس:

ZYX ( AYC ZYA XYC)
( ( VCA VCY VAC VAY)

ZYA XYC)

∠ = − ∠ +∠ +∠
= − − ∠ −∠ +∠ −∠ +
∠ +∠

360
360 180

بـا سـاده‌کردن ایـن تسـاوی مشـابه قبـل به‌دسـت می‌آیـد کـه: 
 VAC VCA WVU∠ +∠ =∠ ZYX و از تسـاوی  VAC VCA∠ =∠ +∠

WVU حاصـل می‌شـود. ZYX∠ =∠ برابـری 
باز »اما چه می‌شـود اگر« نیاز نباشـد از رأس‌ها حتماً خط عمود رسم 
کنیـم؟ بـه بیان دقیق‌تر، آیا قضیۀ ارسالن به خاطـر ۹۰ درجه‌بودن 
زاویه‌هـا برقرار اسـت یـا صرفاً اینکـه زاویه‌ها با یکدیگر برابر باشـند 

کافی است؟
شـکل ۴ یک مثال از این حالت اسـت. در واقع اینجا به‌جای زاویه‌های 
قائمـۀ برابـر، زاویه‌هـای قرمزرنـگ برابـر را داریـم. امـا زاویه‌هـای 
مثلث‌های سـبز‌رنگ و صورتی‌رنگ برابر نیسـتند و بنابراین متشابه 
نیسـتند. ایـن یـک نمونه از »امـا چه می‌شـود اگر«ی اسـت که کار 

نمی‌کند.
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شکل ۴. مثلث‌های سبز‌رنگ و صورتی‌رنگ با یکدیگر متشابه نیستند

اما صبر کنید! در شکل ۴ عمود‌هایی را که در قضیۀ ارسلان ۱ معرفی 
شـدند رسـم کرده‌ایـم. همان‌طـور که می‌بینید، درسـت اسـت که 
زاویه‌هـای قرمز‌رنـگ بـا یکدیگـر برابرند، اما نسـبت بـه خط عمود 
در جهت‌هـای متفاوتـی چرخیده‌انـد. بـرای نمونـه در رأس C، خـط 

عمـود در جهت عقربه‌های سـاعت حرکت کـرده و زاویۀ 
قرمز‌رنـگ را تشـکیل داده، امـا در رأس A خـط عمود در 
جهت خلاف عقربه‌های سـاعت حرکت کرده اسـت. این 
موضـوع تقـارن شـکل را بر هـم می‌زند. بنابرایـن اجازه 
دهید عالوه بر برابـری زاویه‌ها، جهـت حرکت خط‌های 

عمود را هم یکسـان بگیریم )شـکل ۵(.
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شکل ۵. زاویه‌ها برابرند، اما تقارن برقرار نشده است

و   ABC دلخـواه  مثلـث  دو   .۳ ارسالن  قضیـۀ 
 C و   B ،A رأس‌هـای  از  بگیریـد.  نظـر  در  را   XYZ
پاره‌خط‌هـای بـا  اولًا  کـه  بگذرانیـد  را   خط‌هایـی 
 ZX ،ZY و XY زاویه‌های برابری را بسـازند و ثانیاً هر سـۀ 
ایـن خط‌هـا با یک دوران مناسـب بر خط‌هـای ZX ،ZY و 
XY عمـود شـوند. محل تقاطـع این خط‌ها بـا یکدیگر را 
W ،U و V بنامیـد. مثلـث UVW بـا مثلث XYZ متشـابه 

است )شکل ۶(.
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شکل ۶. قضیۀ ارسلان ۳
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بـرای اثبات ایـن قضیه ابتدا توجـه کنید که 
اگـر مانند شـکل ۷ دو خـط AB و CD را که در 
P یکدیگـر را قطـع کرده‌اند، با انـدازه و جهت 
یکسـانی به ترتیب حول A و C دوران بدهیم 
 Q تا خط‌هـای دوران‌یافته یکدیگر را در نقطۀ
. زیرا دو  APC AQC∠ =∠ قطع کنند، آنگاه: 
مثلـث AOQ و COP دو زاویـۀ برابر دارند و از 
آنجـا که مجموع زاویه‌هـای همۀ مثلث‌ها با 
 COP و AOQ یکدیگر برابر اسـت، زاویۀ سوم

نیـز باید با یکدیگر برابر باشـد.
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θ

شکل ۷

برهان قضیـ� ارسلان ۳
 BM و AM بـا توجـه بـه شـکل ۶، خط‌هـای
بـه ترتیـب از دوران دو خـط AW و BW حـول 
A و B بـا زاویـه و جهـت یکسـان به‌دسـت 
آمده‌انـد. بنابرایـن طبق توضیحات شـکل 
. بـه شـیوۀ مشـابه  VWU KML∠ =∠  ،۷
 KML می‌توانیـد بررسـی کنید کـه دو مثلث
و VWU بـا یکدیگر متشـابه هسـتند. اما از 
آنجایی که VWU با مثلث ABC متشـابه بود، 
بنابرایـن KML نیز با ABC متشـابه اسـت.

جمع‌بندی
متشـابه‌بودن مثلث‌ها پدیـده‌ای بود که در 
قضیـۀ ارسالن ۱ به حسـاب نقطه‌های روی 
ضلع‌هـای مثلـث زده شـده بود. بـا تعمیم 
قضیـه بـه »نقطه‌هـای دلخـواه« دیدیم که 
ایـن پدیده ربطی به مکان Z، Y و X نداشـت. 
بـا تعمیـم بعـدی دیدیم کـه حتـی زاویۀ ۹۰ 
درجه نیز ضروری نیسـت، امـا برابری جهت 

و انـدازۀ زاویه‌ها ضروری اسـت. به‌علاوه اگر دقت کنید، 
ضلع‌های چندضلعی‌ها در هیچ گامی نقش نداشته‌اند. 
بنابرایـن می‌توانیـم بگوییم این قضیـه دربارۀ »تعدادی 

نقطه« اسـت نـه چندضلعی‌ها.

شما بررسی کنید
1. چـه می‌شـود اگـر به‌جـای مثلث‌هـا، چهارضلعی‌ها را 
بررسـی کنیـم؟ آیا هنوز تشـابه یا برابـری زاویه‌ها برقرار 
اسـت؟ شـکل 8 یـک نمونـه از قضیـه ارسالن را برای 
چهارضلعی‌ها نشـان می‌دهد. ابتدا صـورت قضیه را به 
صورت کامل بنویسـید. سپس به کمک خط‌کش و پرگار 
و یا نرم‌افزارهای هندسـی حدس خـود را آزمایش کنید. 

اگر درسـت بـود بکوشـید آن را اثبات کنید.
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 شکل ۸. قضیۀ ارسلان برای چهارضلعی‌ها

2. چه می‌شـود اگر از دنیای دو بعدی به دنیای سـه‌بعدی 
برویـم و قضیۀ ارسالن را به‌جای مثلث‌هـا برای هرم‌ها 

بررسی کنیم؟
نتایج بررسـی‌های خود را به رایانامۀ مجله به نشـانی زیر 

ارسال کنید.
borhanmotevaseteh1@roshdmag.ir
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»چهره‌ای سخت‌کوش و درخشان در ریاضیات 
و علـوم رایانه« شـاید عنوان مناسـبی برای 
دکتـر جواد ابراهیمی بروجنی باشـد. جوانی 
اندیشـمند و پژوهشـگر که با دریافت مدال 
طالی المپیاد ریاضـی ایران و داشـتن رتبۀ 
پنجم المپیاد رایانه این فرصت را پیدا می‌کند 
که بدون شرکت در آزمون سراسری دانشگاه 
)کنکور(، وارد دانشـگاه شـریف شـود. کاری 
بـزرگ که بـا تلاش، همـت و پشـتکار باز هم 
موفـق به تکرار آن می‌شـود و می‌تواند ضمن 
کسـب مجدد طلای مسـابقه‌های ریاضیات 
ایران، جایزه‌های اول و دوم در مسـابقه‌های 
بین‌المللـی ریاضیـات چـک، لهسـتان و 
مقدونیه را نیز از آن خود ‌کند. علاوه بر آن رتبۀ 
دوم نهمین المپیاد بین‌المللی دانشجویان 

کارشناسـی ایران را نیز به دسـت آورد. 
آقـای دکتر ابراهیمی با صمیمیت، شـوق و 
لطف، گفت‌و‌گو با مجلۀ رشـد ریاضی برهان 
را پذیرفت و توانسـتیم با ایشـان که در حال 
حاضر به‌عنوان اسـتادیار دانشـکدۀ ریاضی 
و عضـو هیئـت علمـی دانشـگاه صنعتـی 
شریف مشـغول خدمت است، به گفت‌و‌گو 
بنشـینیم. در ادامه حاصـل این گپ‌و‌گفت 

صمیمـی را با هـم می‌خوانیم.

گفت‌وگو

�در آغاز و برای آشنایی بیشتر خوانندگان 
و مخاطبان مجلۀ رشد ریاضی برهان، 
خودتـان را بـه اختصار معرفـی کنید و 
از دوران تحصیلی و دوره‌های متفاوت 

آن که پشت سر گذاشته‌اید، بگویید. 
بـه نام خـدا. من جـواد ابراهیمـی بروجنی 
هسـتم، متولـد سـال 1360 شهرسـتان 
بروجن، در اسـتان زیبا و سرسبز چهار محال 
و بختیاری. دورۀ دبیرستان را در رشتۀ ریاضی 
و در دبیرسـتان نمونۀ دولتی امام خمینی)ره( 
شهرسـتان بروجن به پایان رساندم. با توجه 
به کسب مدال طلا در المپیاد کشوری ریاضی، 
توانسـتم بدون شـرکت در آزمون سراسری 
وارد دانشگاه شریف شوم و دورۀ کارشناسی را 
در رشتۀ ریاضی در دانشکدۀ علوم ریاضی این 
دانشـگاه به پایان برسـانم. دورۀ کارشناسی 
ارشـد و دکتـرا را بـه ترتیب در رشـتۀ ریاضی 
از دانشـگاه »سـایمون فریـزر«1 کانـادا، و 
رشـتۀ علوم رایانـه را در »مؤسسـۀ فناوری 
فـدرال لوزان« سـوییس به پایان رسـاندم. 
همچنین دورۀ پسادکترا را در دانشگاه چینی 

 گفت‌و‌گو با
دکتر جواد ابراهیمی بروجنی، 
عضو هیئت علمی دانشگاه 
صنعتی شریف

محمد دشتی

)هنگ‌کنـگ( گذرانـدم و توانسـتم مـدرک 
دکتـرای تخصصی ارتباطات و علوم رایانه را از 
مؤسسۀ فدرال لوزان سوییس دریافت کنم. 
ضمن اینکه پژوهشگر پسادکترای دانشگاه 
صنعتی شریف بودم. در حال حاضر نیز عضو 
هیئت علمی دانشـکدۀ علوم ریاضی همین 

دانشگاه هستم.  

�با توجه به اینکه محور و موضوع مجلۀ 
بـرای  کـه  برهـان  ریاضـی  رشـد 
دانش‌آمـوزان دورۀ اول متوسـطه 
منتشر می‌شـود، درس ریاضی است، 
لطفاً درخصوص اهمیت درس ریاضی، 
به‌خصوص در دورۀ متوسطه، برایمان 

بگویید؟ 
درس ریاضـی، چـه در دورۀ ابتدایـی و چه در 
دورۀ متوسطه، علاوه بر اینکه در شکل‌گیری 
ذهنیـت منطقی دانش‌آموزان تأثیر بسـیار 
عمیقـی دارد، کمـک می‌کنـد کـه در آینده و 
در هر رشـته‌ای کـه دانش‌آمـوز در آن ادامه 
تحصیـل دهد، موفق‌تر باشـد. این موضوع 

ریاضیات کمک 
می‌کند انسان 
موفق‌تری باشیم!
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خیلی مهم است که فراگیری و درک درست از 
مفهوم‌های ریاضـی می‌تواند به ایجاد ذهنی 
سـاختاریافته و به خلاقیت فـرد کمک کند. 
به واسطۀ داشـتن چنین مهارت‌هایی، فرد 
می‌توانـد در آینده در هر رشـته و حرفه‌ای که 

انتخـاب می‌کند موفق‌تر باشـد.  
�درس ریاضـی تـا چه حد بـرای خودتان 

جذاب بوده است؟ چرا؟
من از همـان دورۀ ابتدایی بـه ریاضی خیلی 
علاقه داشتم. یکی از دلایل علاقه‌ام نیز این 
بود کـه در آن زمـان حل‌کردن مسـئله‌های 
چالشـی و از جملـه مسـئله‌های ریاضـی، 
برایمـان حکـم تفریح و سـرگرمی پیدا کرده 
بود؛ دقیقـاً مثل حل یک جورچیـن یا معما. 
البته که بخشـی از این حـس خوب به خاطر 
تشـویق دیگـران و به‌خصوص پـدر و مادر و 

معلمانـم بود.  
�به نظر شـما جذابیت‌های خاص درس 
ریاضـی و به‌طـور کلـی علـم ریاضی در 
چیسـت؟ آیا خاطره‌ای از درس ریاضی 
داریـد که بـرای مخاطبـان مجله بیان 

کنید.  
یکـی از جذابیت‌هـای خیلـی مهـم در علـم 
ریاضی، وجود نوعی زیبایی در این علم است؛ 
چیـزی شـبیه هنـر. مثاًل یافتـن الگوهای 
منظم در ریاضی خیلی جذاب اسـت. یا مثال 
دیگـری کـه فکـر می‌کنم تـا حـدی می‌تواند 
حـس شـخصی‌ام را در مـورد ریاضی توضیح 
دهد، مشـاهدۀ تصویر‌های »اسـتریوگرام« 
)سـه‌بعدی پنهان( اسـت. ابتدا شما تصویر 
نامفهومـی را می‌بینید، ولی اگـر تمرکز نگاه 
را تغییـر دهیـد، ناگهان در میـان آن تصویر 
نامفهـوم، به‌طـرز شـگفت‌انگیزی تصویری 
شـفاف، و‌اضـح و دارای عمـق مشـاهده 
می‌کنید. چنین حسـی وقتی که مسـئله یا 
مفهومی را درک می‌کنید نیز به شـما دسـت 
می‌دهد. ناگهان چیزهایی برایتان روشـن و 
واضـح می‌شـوند که قبـل از آن خیلی مبهم 
بودنـد. ایـن موضـوع حـس خاصی بـه آدم 

می‌دهـد و بسـیار لذت‌بخش اسـت. 

یکی از خاطراتی که از کلاس پنجم دبستان در 
ذهن دارم و احتمالًا یکی از اولین دلایلی بوده 
اسـت که به ریاضی علاقه‌مند شدم، مربوط 
به مقایسـۀ کسرهاسـت. در درس ریاضی در 
مورد مقایسـۀ دو کسـر که صورت یکسان یا 
مخرج یکسان دارند مطالبی یادگرفته بودیم، 
ولی بر اساس تجربه متوجه شده بودم که اگر 
دو کسـر کوچک‌تر از واحد داشـته باشیم که 
تفـاوت صورت و مخرج هر دو کسـر با یکدیگر 
برابـر باشـد، آنگاه کسـری بزرگ‌تر اسـت که 
صـورت بزرگ‌تـری دارد. مثاًل اختلاف صورت 
و مخـرج دو کسـر دو‌سـوم و چهار‌پنجم برابر 
با یک اسـت، پس چهار‌پنجم بزرگ‌تر اسـت. 

چـون بـه تجربـه این موضـوع را مشـاهده 
کرده بودم، فکر می‌کردم که قانونی را کشـف 
کرده‌ام. تـا اینکه روزی یکی از معلمان از من 
پرسـید که چرا چنین چیزی همیشه درست 
است؟ مدت‌ها به این موضوع فکر می‌کردم 
کـه دلیل این موضوع چیسـت و سـرانجام 
یک روز در مسـیر مدرسـه به خانـه به دلیل 
درسـتی این موضوع پـی بردم. ایـن اولین 
تجربـۀ من در مـورد اثبات‌کردن بـود. وقتی 
دلیـل درسـتی تجربـه‌ام را فهمیـدم، حس 
کردم ریاضی چقدر شـیرین و جذاب اسـت. 
�به‌عنوان اندیشمند و پژوهشگری که 
در دورۀ تحصیلـی و در شهرسـتان 
بروجـن، مخاطـب و دریافت‌کننـدۀ 
مجلۀ رشـد ریاضـی برهـان بوده‌اید، 
خاطرات و نظـر خود را در خصوص این 

مجله بیان بفرمایید.  
در دوران تحصیلم در بروجن که شهر کوچکی 
واقع در اسـتان چهارمحال و بختیاری است، 
پیـدا کـردن مجلـۀ رشـد ریاضی برهـان کار 
سـاده‌ای نبود. البته بروجن معلمان بسیار 
خوبی داشت – و دارد – که به برکت وجود آنان، 
همواره جو فرهنگی خوبی بر شهر حاکم بوده 
اسـت، ولی به هر حال مشـکلات یک شـهر 
کوچـک را هم همـراه دارد. وقتی کلاس دوم 
دبیرستان بودم برای اینکه بتوانم کتاب‌های 
ریاضـی و نشـریاتی ماننـد نشـریۀ برهان یا 

پی‌نوشت

1. Simon Fraser

مجلۀ رشـد ریاضـی را خریداری کنم، در طول 
تابستان کار می‌کردم و همۀ پولی را که در آن 
مدت به دسـت می‌آوردم، بـرای خرید کتاب 
و ایـن گونـه مجله‌ها خرج می‌کـردم. جالب 
اسـت که بگویـم هنوز هـم ایـن کتاب‌ها را 

دارم و از آن‌ها بسـیار آموخته‌ام.  
�می‌گوینـد ریاضی پرکاربردترین دانش 
و مـادر تمـام علوم اسـت. نظر شـما 

چیست؟
مـن هـم بـه دلایـل زیـادی بـا ایـن جمله 
موافقـم. بخشـی از دلایلم به همان سـؤال 
»تأثیـر علـم ریاضی بـر ذهن چیسـت؟« بر 
می‌گردد. ریاضی حتی به صورت غیرمستقیم 
و از طریـق پیشـرفت‌هایی که در سـال‌های 
اخیـر در حوزۀ هوش مصنوعی صورت گرفته 
نیز در اغلب زمینه‌ها تأثیرگذار شـده است. 
�عده‌ای دیگر ریاضیات را ابزار قدرتمند 
درک جهان می‌دانند. آیا شـما این ایده 

را قبول دارید؟ 
برای پاسـخ به این سـؤال بایـد کمی احتیاط 
کنـم. راسـتش نمی‌دانم که بـا ریاضی تا چه 
حـدی می‌توانیـم حقایـق جهان هسـتی را 
درک کنیم. شـاید مقدار کمی از آن را بتوانیم 
درک کنیـم، ولی بیـن ابزارهایی که در اختیار 
داریم، احتمالًا یکی از قوی‌ترین ابزارهایمان 

ریاضی باشد. 
�بـا توجه به اینکه با مجلۀ رشـد ریاضی 
برهان آشنا هستید، بفرمایید نظرتان 
دربـارۀ ایـن مجله چیسـت و علاوه بر 
مطالب فعلـی، چه مطالبی مناسـب 

است که در آن چاپ شود؟
بـه نظـرم هنـوز هـم ایـن مجلـه یکـی از 
نشـریات پربـار علمی در زمینـۀ ریاضی دورۀ 
متوسـطه اسـت و می‌تواند بـه تأثیرگذاری 
خود ادامه دهد. شاید اضافه‌شدن داستان 
ریاضی‌دانان برجسـتۀ ایـران و جهان بتواند 
باعث جذابیت بیشتر محتوای مجله و ایجاد 

انگیـزه بین مخاطبان آن شـود.  
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دو  »ک.م.م.«  و  »ب.م.م.«  محاسـبۀ  بـرای 
عـدد، قباًل روش‌هایـی آموخته‌اید. با بررسـی 

ایـن روش‌هـا و کمـی خلاقیت، به روشـی دیگر 
می‌پردازیـم.

مثاًل بـرای محاسـبۀ )20 و 12( و ]20 و 12[ چنین 
جدولـی رسـم می‌کنیم: 

 12 20

سـپس به ایـن فکر می‌کنیـم که 20 و 12 هـر دو بر 
چه عددی بخش‌پذیرنـد. ابتدا 2را در نظر می‌گیریم 
و آن را در سـتون وسـط بین 20 و 12 می‌نویسـیم و 

20 و 12 را به 2 تقسـیم می‌کنیـم و حاصل را زیر آن‌ها 
می‌نویسـیم. دوبـاره بـه این فکـر می‌کنیم کـه 10 و 
6 هـردو بـه چـه عـددی بخش‌پذیرنـد. 10 و 6 را بـه 2 

تقسـیم می‌کنیم و حاصل را که 5 و3 اسـت، زیر آن‌ها 
می‌نویسـیم. می‌دانیـم 5 و 3 هـر دو فقـط بـه عدد 1 

بخش‌پذیرند، پس سـتون وسـط را می‌بندیم و حاصل 
ضرب عددهای سـتون وسـط را زیر آن و در ردیف 5 و 3 

می‌نویسـیم؛ مانند جـدول روبه‌رو: 

12 2 20
6 2 10
3 4 5

و داریم:
5 × 4 × 3 = ]20 و 12[ و 4 = )20 و 12( 
اگـر در ابتـدای کار به فکرمان رسـید که 20 و 
12 هـر دو بـر عدد 4 بخش‌پذیرنـد،در جدول 

می‌نویسیم:

12 4 20
3 4 5 و داریم:

 5 × 4 × 3 = ]20 و 12[ و 4 = )20 و 12(

در حالتـی دیگر امکان دارد دو عدد به گونه‌ای 
باشـند که هـردو فقط به عـدد 1 بخش‌پذیر 
باشند. در این صورت عدد 1 را در ستون وسط، 
بیـن دو عـدد می‌نویسـیم؛ ماننـد جـدول 

روبه‌رو:
10 1 13

و داریم:
13 × 1 × 10= ]13 و 10[ و 1 = )13 و 10(

در ادامه دو مثال دیگر را مشاهده می‌کنید: 

56 2 150
28 2 75

 75 × 2 × 28= ]150 و 56[ و 2 = )150 و 56(

250 10 1500
25 5 150
5 5 30
1 250 6

و 250 = )1500 و 250(
6 × 250 × 1= ]1500 و 250[
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مســئله

مسیرهای 
متـفاوت 

زاویـــــــه
بعد از چندین شماره، در این شماره مسئله‌ای 
هندسـی در ارتبـاط بـا زاویـه ارائـه خواهد 
شـد. مجمـوع زاویه‌هـای چندضلعی‌ها که 
دانش‌آمـوزان در پایۀ هشـتم یاد می‌گیرند، 

پیش‌نیاز حـل این سـؤال خواهد بود. 
مسئله: در شـکل ۱، پنج‌ضلعی و مثلث داده 
شـده در مربع منتظم هستند. مقدار زاویۀ 

x را به‌دسـت آورید. 

x°

شکل ۱

بـا توجـه به اینکه در شـکل ۱ مثلـث، مربع و 
پنج‌ضلعی منتظم هسـتند، اندازۀ هر زاویۀ 

این شـکل را می‌توان به‌دسـت آورد.
یادآوری می‌شـود که در شـکل‌های منتظم، 
اندازۀ هر زاویه از رابطۀ زیر به دسـت می‌آید: 

=هر زاویه در چندضلعی 
(n )

n
− ×2 180

منتظم
بنابراین: 

=هر زاویۀ مثلث 
( )− × °

= °
3 2 180 60

3
متساوی‌الاضلاع

= هر زاویۀ پنج‌ضلعی 
( )− × °

= °
5 2 180 108

5
منتظم

هـر زاویـۀ مربع هم که برابر 90 درجه اسـت. 
ایـن اطلاعات را وارد شـکل ۲ می‌کنیم. 

x°60°
60° 60°

108°
108°

108°
108°

شکل ۲

اکنون برای رسـیدن به x سه مسیر متفاوت 
داریـم که در ادامه به کمک شـکل این سـه 

مسـیر را شرح می‌دهیم. 
مسیر اول: در شکل x ،۳ در یک شش‌ضلعی 
نمایـش داده شـده اسـت. زاویه‌هـای این 
شـش‌ضلعی بـا توجـه بـه زاویه‌هـای سـه 
شـکل منتظـم قابـل محاسـبه‌ و در شـکل 
نوشـته شـده‌اند. می‌دانیم که طبق فرمول 
، مجموع زاویۀ شـش‌ضلعی  (n )− × °2 180
720 درجه است. اگر 5 زاویۀ این شش‌ضلعی 
را داشـته باشـیم کـه داریم، می‌تـوان زاویۀ 

ششـم یعنی x را به‌دسـت آورد: 

108°
108°

168°

252°72°

192°

x°

شکل ۳

x ( )
x
= °− °+ °+ °+ °+ °
= °− ° = °

720 90 90 72 252 192
720 696 24

مسـیر دوم: در پایین شکل ۴ یک پنج‌ضلعی 
مشـخص شـده کـه انـدازۀ چهـار زاویـۀ آن 
به‌دسـت آمـده اسـت. اگـر زاویـۀ پنجـم یا 

همان y را به‌دسـت آوریـم، زاویۀ x به‌راحتی 
به‌دسـت می‌آید؛ زیـرا x و زاویۀ مثلث و y یک 

زاویـۀ نیم‌صفحـه را تشـکیل می‌دهند: 

108°
168°

72° 192° y

x°
60°

شکل ۴

y ( )

x ( y)
( )

= °− °+ °+ °+ °
= °− ° = °
= °− °+
= °− °+ ° = °

540 90 72 90 192
540 444 96
180 60
180 60 96 24

مسـیر سـوم: همان‌طـور کـه در شـکل ۵ 
مشـاهده می‌شـود، به موازات ضلـع پایین 
مربـع، در نقطۀ A یک خط رسـم شـده و یک 
چهارضلعی به‌دسـت آمده اسـت. اگر z را به 
دسـت آوریم، بـا توجه به اینکـه x و z و زاویۀ 
مثلـث در مجمـوع 900 هسـتند، x نیـز بـه 
دسـت خواهد آمد. z نیـز با توجه به اینکه در 
چهارضلعی قرار دارد و سه زاویۀ آن مشخص 
اسـت، بـه روش زیر به‌دسـت خواهد آمد: 

108°
168°

72° 192°

z
A

x°
60°

شکل ۵

z ( )= °− °+ °+ °
= °− ° = °

360 192 72 90
360 354 6

:x و حالا

x ( )= °− °+ ° = °90 60 6 24
در ایـن مسـئله، برخالف مسـئله‌های 
شـماره‌های قبلـی، از عنوان مسـیر به جای 
راه ‌حـل اسـتفاده شـده اسـت. دلیـل ایـن 
موضوع از نظر نویسـنده، ماهیت یکسان و 
نزدیکی سـه مسـیر بود و تفاوت چندانی در 
راه‌حـل ایجاد نمی‌کـرد، اما برای رسـیدن به 

x، مسیرها متفاوت بود.  

جعفر اسدی گرمارودی
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راهبـرد الگویابـی یکـی از مهم‌تریـن و کاربردی‌تریـن 
راهبردهـا در حل مسـئله‌ها، به‌خصوص مسـئله‌های 
ریاضی و منطقی است. این راهبرد به معنای شناسایی 
نظـم، قاعـده یـا الگویـی در داده‌هـا یـا مرحله‌هـای  
شـکل‌گیری یک مسـئله اسـت تا بتـوان با اسـتفاده از 
آن به راه‌حل مسـئله رسـید یا روند حل را سـاده‌تر کرد. 
الگوهـا همه جا حضور دارند. در زندگـی روزمره هزاران 
الگو وجود دارد. در سـنگ‌فرش‌های خیابان‌ها، خانه‌ها 
و پارک‌هـا، در طراحی‌هـای هنـری و معمـاری، و به‌طور 
کلی در صنعت نشـانه‌های بسـیاری از وجـود الگوها در 
زندگـی روزمره مشـاهده می‌شـوند. در شـروع درس، 
آقـای رهنمـا )دبیر ریاضی( این‌ موضوع‌ها را شـرح داد. 
 یکـی از دانش‌آمـوزان پرسـید: »آقـا خود‌الگویابی یعنی 

چه؟«
آقای رهنما: الگو سـاختاری منظم از شکل‌ها، تصویرها، 
صداها، نمادها و حتی اتفاق‌ها و یا عددهاست که امکان 
دارد تکرارشـونده، رشـدیابنده یا ترکیبی از این دو باشد. 
اجـازه دهید بـا چند مثال ریاضـی با این راهبرد بیشـتر 
آشـنا شـویم. به دایره‌هایـی که روی تختۀ کلاس  رسـم 
می‌کنـم توجه کنید. حـدس می‌زنید در مرحلۀ صدم چه 

تعـداد دایره وجود دارد؟

مرحلۀ ۴                 مرحلۀ 3           مرحلۀ 2      مرحلۀ 1

...    و                                   ،                               ،                        ، 

مصطفـوی: آقـا ایـن سـؤال خیلی سـاده اسـت. تعداد 
دایره‌هـای هـر مرحله دو برابر شـمارۀ آن مرحله اسـت. 

پـس در مرحلۀ صـدم، ۲۰۰ دایـره داریم. 

مـــدرسه

آقـای رهنمـا: آفرین! حـالا می‌توانی بگویـی اگر مرحلۀ nام باشـد، 
تعـداد دایره‌ها چندتاسـت؟ 

 .2n مصطفوی: دوبرابر تعداد مرحله، پس می‌شود
آقـای رهنمـا: آفریـن. خب این سـؤال سـاده‌ای بود. حالا بـه الگوی 
چوب‌کبریتـی شـکل ۱ نـگاه کنیـد و بگوییـد در مرحلـۀ هـزارم چند 

چوب‌کبریـت بـه‌کار می‌رود؟

شکل ۱

حسـینی: آقـا در هـر مرحله به تعـداد شـمارۀ مرحله مربـع داریم، 
به‌عالوۀ دو چوب‌کبریـت. پس در مرحلـۀ هزارم، هزار مربـع و دو تا 

چوب‌کبریـت داریـم. فکـر کنم می‌شـود 2002 تـا چوب‌کبریت! 
آقای رهنما: حدس اولیه درسـت اسـت، اما تعـداد چوب‌کبریت‌ها 
را اشـتباه محاسـبه کردی! بهتر اسـت از یک جدول کمـک بگیریم و 

نمـودار تصویـری را به رابطۀ عـددی نظیر کنیم. 

شمارۀ مرحله321...1000

تعداد چوب‌کبریت1296...؟

جدول ۱

حـالا الگـو را حدس بزنیـد. همان‌طور کـه آقای حسـینی گفتند، در 
هـر مرحله به تعـداد مرحله، مربـع با دو چوب‌کبریـت اضافی وجود 
دارد. امـا چـون مربع‌هـا ضلع مشـترک دارند، پس در هر مربع سـه 
چوب‌کبریـت محاسـبه می‌شـود. پس در هـر مرحله 3 تا بـه تعداد 

مرحلـۀ قبل اضافه می‌شـود. 

آقای رهــــــــــــــنما کــــلاس
محمدتقی طاهری تنجانی

راهبرد الگویابی

     مرحلۀ 3                               مرحلۀ 2                     مرحلۀ 1

...  و                                                     ،                                         ، 
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مرحلۀ اول
مرحلۀ دوم

مرحلۀ سوم
...

مرحلۀ هزارم

( )
(( ) )

= + = ×
= + + = ×
= + + + = ×

= ×

3 3 3 2
3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 4

1000 1001
حسینی: پس می‌شود یک قاعدۀ کلی هم برای آن بنویسم؟

آقـای رهنما: بلـه. اگر مرحلۀ مورد نظر را n در نظر بگیریم، قاعدۀ کلی بر حسـب 
.n(n+1( :می‌شود n

حالا به این سـؤال توجه کنید: مربع‌هایی به طول ضلع واحد در دنبالۀ مربع‌های 
شـکل ۲ می‌سـازیم. دنبالۀ مسـاحت‌ها و محیط‌های مربع‌ها را به‌دسـت آورید 

و یک الگوی کلی مشـخص کنید. 

1                    2                              3                                         ۴

...    و                                              ،                                     ،                           ، 

شکل ۲

مصطفوی: آقا من با همان جدولی که شـما فرمودید مسـئله را جلو بردم. اجازه 
می‌دهیـد راه ‌حلم را روی تخته توضیح دهم؟!

آقای رهنما: بفرمایید جانم!
مصطفوی جدول ۲ را روی تختۀ کلاس رسم کرد. 

شمارۀ شکل4321

طول ضلع4321

مساحت16941

محیط161284

جدول ۲

آقای رهنما:‌ آفرین، حالا با مقایسـۀ ردیف شـمارۀ شکل 
و مسـاحت چه الگویی پیدا می‌شود؟

مصطفوی: عددهای مسـاحت‌ها همـه مربع کامل‌اند؛ 
.n2 ام می‌شودn توان دوم شـمارۀ مرحله. پس در مرحلۀ
آقـای رهنمـا: آفریـن، حالا چـه الگویی بـرای محیط‌ها 

می‌شـود پیـدا کرد؟
مصطفـوی: محیـط مربـع چهـار برابر طول ضلع اسـت، 

.4n ام می‌شـودn پـس در مرحلۀ
حسـینی: آقا تـوی این مثـال از کلمـۀ دنباله اسـتفاده 

کردیـد. مـن معنـی آن را نمی‌دانم!
آقـای رهنما: عددهایی که پشـت سـر هم قـرار گیرند، 
یـک دنباله نامیده می‌شـوند؛ مثل دنبالـۀ محیط‌ها در 
شـکل‌های اخیـر کـه عبارت‌انـد از: ... ،۱۶ ،۱۲ ،۸ ،۴. و یـا 
دنبالۀ مسـاحت‌ها: ... ،۱۶ ،۹ ،۴ ،۱. حالا یک مثال دیگر را 
بررسـی کنید. در شـکل ۳، برای مربع‌ها دنبالۀ محیط‌ها 
و مسـاحت‌ها را به‌دسـت آورید و قاعدۀ کلی آن را بیابید. 

میدان حسن‌آباد، تهران
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1                    2                              3                                         ۴

                                      و                                    ،                          ، 

شکل ۳

آقای حسـینی بیا و بـا یک جدول ارتباط بیـن مرحله‌ها، 
و محیط و مسـاحت شـکل‌ها را خلاصه کن. 

حسـینی پـای تختـۀ کلاس مـی‌رود و جدول ۳ را رسـم 
می‌کنـد. 

مرحله4321...

محیط161284...

مساحت10631...

جدول ۳

آقای رهنما: حالا دنبالۀ محیط‌ها را نگاه کن، ارتباط آن را 
با شمارۀ مرحله در نظر بگیر و قاعدۀ کلی را مشخص کن. 
حسـینی: به نظر می‌رسد عدد محیط در هر مرحله چهار 
.4n ام می‌شودn برابر شمارۀ مرحله است. پس در مرحلۀ

آقـای رهنما: آفریـن. البته برای یافتـن قاعدۀ کلی برای 
مسـاحت‌ها کار دشـوارتر اسـت. حـالا می‌توانیـد ایـن 

مسـئله را حل کنید.
بچه‌ها دسـت به کار شـدند، چند نفری تلاش‌هایشان را 

به رؤیت آقای رهنما رسـاندند، ولی درسـت نبود! 
حسـینی: آقا به نظر سـؤال سـاده‌ای نیسـت! می‌شـود 

راهنمایـی کنید. 
آقای رهنما: روش خلاقانه آن اسـت که تعداد مربع‌ها را 
دو برابـر کنیم و در کنار آن طوری قرار دهیم که به شـکل 
مسـتطیل تبدیل شـوند. سـپس مربع‌هـا را به‌صورت 

شـکل ۴ کامل کرد. 

1                               2                                        3                                                  ۴

        و                                              ،                                    ،

شکل ۴

در واقـع هـر مجموعه مربـع را چرخانده‌ایـم و در کنار آن 
قـرار داده‌ایـم تـا به‌صورت یک مسـتطیل تبدیل شـود. 
حالا کار سـاده شـد. کسـی می‌تواند الگوی کلی را بیابد؟
محمدی: آقا کار ساده شد. در هر مرحله عرض مستطیل 
همـان شـمارۀ مرحله اسـت و طـول آن یکی بیشـتر از 
 .n(n+1( عرض آن است. پس الگوی مساحت‌ها می‌شود

این‌طور نیست؟
آقـای رهنمـا: خوب حدس زدی، ولـی فراموش کردی که 
ما شـکل‌ها را تغییر داده‌ایم و مساحت هر شکل دوبرابر 
شـده اسـت. پس باید حاصـل را بر دو تقسـیم کنیم که 
. حـالا ببینم باهوش‌ها چه کسـانی  n(n )+ 1

2
می‌شـود: 

هسـتند. به دنبالۀ زیر »دنبالۀ مثلثی« می‌گویند. قاعدۀ 
کلی آن چیست؟

1, 3, 6, 10, 15, 21, ...

مصطفـوی: آقاایـن دنبالـه خیلـی شـبیه بـه دنبالـۀ 
مسـاحت‌ها در مسـئلۀ قبل است. اگر شـبیه به همان 
مسـئله، عددها را دوبرابر کنیم به جدول ۳  می‌رسـیم. 

شمارۀ مرحله54321...

عدد دنباله30201262...

جدول ۳

حـالا عدد‌های دنبالـه در هر مرحله، از ضرب شـمارۀ آن 
مرحله در یکی بیشتر از شمار‌ۀ آن مرحله حاصل می‌شود؛ 
یعنـی )n(n+1. و چون در دو ضرب شـده‌اند، پس فرمول 

. n(n )+ 1
2

کلی مرحلۀ nام دنبالۀ مثلثی می‌شـود: 
آقای رهنما: آفرین بر شـما که بسـیار عالی توجه کردی! 
بله کاملًا درسـت اسـت. حـالا می‌توانید مسـئله را حل 
کنید. با 15 گلولۀ یکسـان مطابق شـکل ۵ می‌شـود یک 
مثلث متساوی‌الاضلاع سـاخت، اما یک مربع نمی‌توان 

ساخت! 

شکل ۵
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حالا این سـؤال مطرح اسـت کـه: کمترین 
تعـداد گلولـه کـه بتـوان بـا آن هـم مثلث 
متسـاوی‌الاضلاع و هم مربع سـاخت چند 
تاست؟« برای حل این مسئله باید به الگوی 

مثلثـی و مربعـی توجه کنید. 
محمـدی: آقـا الگـوی دنبالـۀ مثلثـی را 
می‌نویسـیم تـا به اولیـن عدد مربـع کامل 

برسـیم. 
آقای رهنما: از کجا به این نتیجه رسیدی؟

محمـدی: چـون عنصر‌های دنبالـۀ مربعی 
همگـی مربع کامل‌اند، پس در الگوی دنبالۀ 

مثلثـی دنبال عدد مربع کامـل می‌گردیم.
1 ,3 ,6 ,10 ,15 ,21 ,28 ,36 ,45,...

می‌بینـم کـه عـدد 36 اولین عددی اسـت 
کـه هـم در دنبالۀمثلثـی آمده و هـم مربع 

کامل اسـت. 
آقای رهنما: آفرین کاملًا درست است. البته 
عـدد 1 هـم اولین عـدد مربع کامل اسـت و 
اولین عدد دنبالۀ مثلثی هم هسـت؛ گرچه 
در این مسـئله ما دنبال عددی بزرگ‌تر از یک 
بودیم. حالا بیایید مسـئلۀ دیگری را بررسی 
کنیـم. دنبالـۀ زیر را در نظـر بگیرید. دو عدد 

بعـدی دنباله را تعیین کنید. 
3 ,6 ,5 ,10 ,9 ,18 ,17 ,32,...
احمـدی: آقـا عدد‌هـای دنبالـه کـم و زیـاد 

می‌شـوند. کمـی غیرمعمـول اسـت! 
آقای رهنمـا: دنباله‌ها فراوان‌اند و هر کدام 
می‌تواننـد الگویـی خاص داشـته باشـند و 
شـاید ما نتوانیم آن الگوی خاص را به‌دست 
آوریم. مهارت و خلاقیت غالباً کارگشاسـت. 
محمـدی: آقـا بـه نظر می‌رسـد هـر جمله 

دوبرابـر جملـۀ قبلی اسـت. 
آقـای رهنما: ببینیـد اولین عـدد را دوبرابر 
کنید می‌شـود عدد دوم. حالا یک واحد از آن 
کم کنید می‌شود جملۀ سوم. این کار را تکرار 
کنید. عدد سوم را دوبرابر کنید می‌شود عدد 
چهـارم و از عـدد چهـارم یک واحـد کم کنید 
می‌شـود عـدد پنجـم. قانـون دوبرابر‌کردن 
شـماره‌های زوج را تولید می‌کند و یک واحد 
کم‌کـردن از جمله‌هـای شماره‌گذاری‌شـدۀ 

زوج، عدد‌هـای شـمارۀ فـرد را تولیـد می‌کنـد. بنابراین 
دو جملـۀ بعـدی دنباله یکی 64 و بعدی هم 63 اسـت. 

مصطفـوی: آقا خیلی جالب اسـت. مـا پیرامونمان هم 
الگوهای زیادی می‌بینیم؛ مثلًا شـاخص بورس، و قیمت 
ارز و طال، اگـر به‌صـورت عددی بنویسـیم. آیا می‌شـود 
الگویـی برای آن پیـدا کرد و برای آینـده تصمیم ‌گرفت؟

آقای رهنما: یکی از کاربردهای الگویابی پیش‌بینی نتایج 
آینده اسـت. البته بـرای یافتن الگوی رفتاری قیمت‌ها و 
پدیده‌ها از روش‌های پیشـرفته‌ای استفاده می‌شود که 
علم خـاص خودش را می‌خواهد. همان‌طـور که دیدید، 
ساده‌سـازی مسئله‌های پیچیده، کمک به تعمیم‌دادن، 
و تقویت تفکر منطقی و تحلیلی از کاربردهای دیگر راهبرد 
الگویابـی اسـت. ما در ایـن فرصت محـدود نمی‌توانیم 
بـه مثال‌های کاربـردی بپردازیم. برای آشـنایی مختصر 
شـما همیـن مقدار بس اسـت. تعـدادی تمریـن برای 
منزل شـما در نظر گرفته‌ام. مبصر کلاس لطفاً برگه‌های 

تمریـن را توزیع کنید. 

تمرین
1. الگـوی مسـتطیلی زیر را ادامه دهیـد و قاعدۀ کلی آن 

را به‌دسـت آورید. 

1                      2                         3                               ۴

...    و                                    ،                               ،                        ، 

2. الگـوی مربـوط بـه هر دنباله را کشـف کنید. سـپس 
چهـار جملـۀ بعدی آن را بنویسـید. 

الف(...,125, 61, 29, 13, 5, 1
ب(...,33, 17, 9, 5, 3, 2

3. در چینـش مهره‌هـا در الگوی زیر، در مرحلۀ بیسـتم 
چند مهره وجود دارد؟ 

1                           2                                     3                                        ۴

...    و                                                ،                                          ،                                  ، 
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عصِر زمستانی، حیاطِ خانه  
بـرف آرام می‌باریـد. مـادر دسـتکش‌های 
بافتنی را به دسـتِ سـینا و سـپهر پوشـاند 
و گفـت: »بیایید بیـرون. امـروز می‌خواهم 
چیـزی را نشـانتان بدهم که هم زیباسـت، 

هـم خیلـی مرتبط بـا ریاضی!« 
سه‌تایی خم شدند و به روی آجرهای لبۀ باغچه 
نگاه کردند. دانه‌های ریز برف مثل ستاره‌های 
کوچک نشسـته بودند. مادر گفت: »به این‌ها 
نـگاه کنید. هـر دانۀ برف شـبیه خـودش در 
مقیاس‌های کوچک‌تر تکرار می‌شـود. اسـم 
ایـن نوع شـکل‌ها بَرخـال )فراکتال( اسـت؛ 
الگوهایـی که هرچه نزدیک‌تر بشـوی، باز هم 

همان نقـش را کوچک‌تر می‌بینی.

در طبیعـت جاهـای بسـیاری می‌تـوان این 
الگو را مشـاهده کـرد. مثلًا هر شـاخه‌ای از 
درخـت، خود ماننـد درختی متشـابه با خود 
درخت است. این مفهوم را در ریاضی می‌توان 

خیلـی خوب فرمول‌بنـدی کرد.« 

سامان فرحت

بعـد روی کاغـذی بـرای بچه‌ها شـکل‌های زیر را به ترتیب کشـید. از 
سـپهر و سـینا خواسـت تا توجه کنند چطور هر شـکل را می‌توان از 

روی شـکل قبلی ساخت. 
بـه مثـال زیـر در ریاضـی »مثلث‌هـای سرپینسـکی1« )ریاضـی‌دان 
لهسـتانی( می‌گوینـد و فراینـد سـاختن مثلث‌هـای جدیـد از روی 

قبلی‌هـا را می‌تـوان تـا بی‌نهایـت ادامـه داد.

برخال یعنی چه؟ 
برخـال به معنـای خــودشباهتی اسـت. خودشـباهتی یعنی »هر 

تکه‌ای شـبیه کل اسـت«. 
مـادر گفت: »چند مثـال دیگر از خودشـباهتی‌ها در دنیای اطراف ما 

وجود دارند:
لاک حلزون؛

استخوان حلزونی گوش انسان؛
رگ‌های برگ: رگِ اصلی، رگ‌های فرعی، و رگچه‌ها… از دور و نزدیک، 

نقش یکی است.

خودتان فکر کنید ببینید آیا مثال‌های دیگری به ذهنتان می‌رسد.«
سـپس مادر گفت: »به مدل به‌دست‌آوردن چیزی از روی نمونه‌های 
قبلـی دنباله‌هـای بازگشـتی می‌گوینـد. بگذاریـد تـا حالـت کلی‌تر 
دنباله‌هـای بازگشـتی را که لزوماً برخـال نیسـتند، برایتان توضیح 

بدهم.«

الگوها، بازگشت و 

خودشباهتی

دنیای 
شگفت‌انگیز 

الگوها

دانـــش
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از برخال تا دنباله‌ها
مـادر بـه آشـپزخانه رفـت و یـک گل آفتابگـردان آورد: 
»می‌دانید چرا مارپیچ‌هـای روی گل آفتابگردان این‌قدر 

مرتب‌ هسـتند؟

تعـداد ردیف‌هـای مارپیچ‌هـا غالبـاً از دنبالـه‌ای به نام 
فیبوناچـی پیـروی می‌کند: هر عدد، جمـعِ دو عددِ قبلی 

اسـت: ۱، ۱، ۲، ۳، ۵، ۸، ۱۳، …«
او بـا مربع‌های کاغذی، مارپیچِ فیبوناچی سـاخت: مربعِ 
۱×۱ کنـار مربـعِ ۱×۱، بعد مربعِ ۲×۲، بعـد ۳×۳، ۵×۵… و 

روی گوشـه‌ها کمانی کشـید تا مارپیچ نرم دیده شـود.

55

0+1=1
1+1=2
1+2=3
2+3=5
3+5=8
5+8=13
...

34

2113

8 5
32

مـادر گفت: »این چطور بـه برخال ربط دارد؟ وقتی قاعدۀ 
تکـرار داری، مثاًل اینکـه از جمـعِ پیشـینی‌ها بعـدی را 
بسازی، شـکل یا الگو می‌تواند با همان دستور رشد کند 
و در مقیاس‌های متفاوت رفتاری مشـابه نشـان بدهد. 
بارِ بعد که برگِ سـرخس دیدید )در اینترنت جسـت‌وجو 
کنید(، به این موضوع فکر کنید که دسـتور سـاده چطور 

شاخه‌های هم‌شـکل می‌سازد.«
سـپس مادر از بچه‌ها خواسـت مسئلۀ زیر را حل کنند تا 
با مفهوم دنباله‌های بازگشـتی در حالت کلی آشنا شوند.

مسئلـ� قورباغـ� جهنده 
در برکه‌ای ۷ قطعه سنگ وجود دارد که به ترتیب از چپ به 
راسـت با عدد‌های ۱ تا ۷ شـماره‌گذاری شده‌اند. قورباغه 
روی سـنگ شـماره ۱ نشسته‌اسـت. فاصله سنگ‌ها به 

گونه‌ای اسـت که اگر قورباغه روی سـنگ ‌iام باشد، می‌تواند حداکثر 
تا i سـنگ جلوتـر بپرد. به چنـد طریق ممکن اسـت قورباغه، بدون 
برگشـتن به سـمت چپ، به سنگ شمارۀ ۷ برسد؟ )المپیاد ریاضی، 

مرحلۀ اول، سال ۱۳۸۳(

بررسِی گام‌به‌گام، به روشِ مادر
بـرای حـلِ این‌گونه مسـئله‌ها  از پایین بـه بالا می‌شـماریم. تعدادِ 
راه‌هـای رسـیدن بـه هـر سـنگ را پیـدا می‌کنیـم و روی آن سـنگ 
می‌نویسـیم. هر بـار نگاه می‌کنیم در مرحلۀ آخر از کجا می‌توانسـته 

اسـت به آن سـنگ برسد.
به سنگ ۲ فقط یک راه است: ۱←۲.

بـه سـنگ ۳ فقط از ۲ می‌شـود پرید )چـون از ۱ تا ۲ می‌پـری و ۳ از 
دوبرابرِ ۱ بیشتر است(، پس یک راه وجود دارد: ۱←۲←۳.

به سـنگ ۴ می‌توان از ۲ یا ۳ رسـید )چون وقتی روی ۲ هسـتی تا 
۴ مجازی بپری؛ وقتی روی ۳ هستی تا ۶ مجازی بپری(:

راه‌ها = راه‌های رسیدن به ۲ )۱ راه( + راه‌های رسیدن به 3 )۲ = ۱ + ۱(
به سنگ ۵ از ۳ یا ۴ می‌آییم:

راه‌ها = ۲ + ۱ = ۳
به سنگ ۶ از ۳، ۴ یا ۵ می‌توانیم بپریم:

راه‌ها = ۱ + ۲ + ۳ = ۶ راه
به سنگ ۷ از ۴، ۵ یا ۶ می‌آییم:

راه‌ها = ۲ + ۳ + ۶ = ۱۱ راه
پس ۱۱ طریق متفاوت برای رسیدن به سنگ ۷ وجود دارد.

چرا این روش بازگشتی است؟
چون تعدادِ راه‌های رسـیدن به هر سـنگ، با جمعِ راه‌های رسیدن به 
سـنگ‌های قبلیِ مجاز به دسـت می‌آید. یعنی برای ۷، نگاه می‌کنیم 
آخریـن پرش از کجا بوده اسـت: ۴ یا ۵ یـا ۶. برای ۶ هم همین‌طور: از 
۳ یـا ۴ یا ۵. هرجا تعـدادِ راه‌ها را می‌خواهیم، به جواب‌های کوچک‌تر 

رجوع می‌کنیم؛ این همان فکرِ بازگشـتی است.
مادر دسـت‌های سـردِ بچه‌ها را در دسـت گرفت و گفت: »دفعۀ بعد 
کـه برف می‌بـارد، به یاد بیاورید: هر کریسـتالِ کوچـک، از یک قاعدۀ 
سـاده شـروع شـده اسـت؛ همان‌طور که حلِ یک مسـئلۀ بزرگ، از 

یک گامِ سادۀ درست آغاز می‌شود.«  

پی‌نوشت‌ها

1. Sierpinski
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»مهندس« کلمۀ زیبایی اسـت که از گذشـته به کسـانی 
کـه هندسـه می‌دانسـتند و کارهای سـاختمانی انجام 

می‌دادند، گفته شـده اسـت. حافـظ می‌گوید: 
طرب‌سرای محبت کنون شود معمور 
 که طاق ابروی یار منش مهندس شد

امـا امروزه مهندس به کسـی می‌گویند کـه می‌تواند به 
کمـک علـم ریاضیات مسـئله‌های بزرگی را حـل کند و یا 
کارهـای مهمـی را در امـوری چون سـاختمان، صنعت، 
کشـاورزی، کشتی‌سـازی، هواپیماسـازی، راه‌سـازی، 
تونل‌سـازی و رایانـه انجام دهد. به‌عبارت دیگر داشـتن 
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وقتـی کار همـۀ مخزن‌هـا پایان یافت، به‌وسـیلۀ هوای 
فشـرده که بـه ته دریا فرسـتادند، آب مخزن‌هـا را خالی 
کردنـد. بـا این کار مخزن‌ها سـبک شـدند و مثل حباب 
به‌آهسـتگی به طرف بالا حرکـت کردند. چون همۀ آن‌ها 
به بدنۀ کشـتی چسبیده بودند، کشـتی را نیز با خود بالا 
کشـیدند. بدین ترتیب سادکو آهسته‌آهسته از کف دریا 

فاصله گرفـت و به روی آب آمد. 
سـرمهندس ایـن عملیـات بـزرگ کـه ببریتسـکی نام 
داشـت گفته اسـت: »گروه نجات ما سـه بار در عملیات 
خود شکسـت خورد تا بالاخره بار چهارم موفق شـد.« او 
می‌گوید: »ما سـه بار با هیجان منتظر کشـتی بودیم که 
ناگهـان می‌دیدیـم مخزن‌های عظیم از تسـمه‌ها کنده 
شـده‌اند و تسمه‌ها مثل شالق‌های بزرگ و چون مار بر 
سـطح آب کوبیده می‌شدند و به خود می‌پیچیدند. دو بار 
هم دیدیم که کشـتی یخ‌شـکن بالا آمد، ولی درسـت در 
لحظـۀ آخر ناپدید شـد و به قعر دریا رفت. اما سـرانجام 
در نوبت چهارم کشـتی به سـطح آب آمد، روی آب ماند و 
دیگر پایین نرفت. این را هم بدانیم که همان مهندسان 
بیش از ۱۰۰ کشتی دیگر را نیز از قعر دریا بالا آورده بودند. 

حـالا به این دو سـؤال جواب دهید: 
1. آیا اگر به فرض جرثقیل بسیار بزرگی کشتی را از آب بیرون 

می‌آورد، باز هم طبق قانون ارشمیدس عمل شده بود؟
2. آیـا حباب‌هایی که هنگام جوشـیدن آب بالا می‌آیند، 

مطابق قانون ارشمیدس عمل می‌کنند؟ 

مخزن 2مخزن 1

تسمۀ فولادی

نیم‌رخ کشتی یخ شکن از روبه‌رو

علم ریاضی شـرط اول در فن مهندسـی اسـت. می‌توان 
گفـت جهان امروز را مهندسـان سـاخته‌اند و همچنان 

می‌سـازند و در آینـده هم خواهند سـاخت. 
اکنون شـما را بـا یک ماجرای مهندسـی موفق که بیش 
از۱۰۰ سـال از آن می‌گذرد آشـنا می‌کنیـم و آن بالا آوردن 
یک کشـتی یخ‌شـکن غرق‌شـده از کف دریا بـه روی آب، 

به دسـت گروهی از مهندسـان دریایی است. 
بیش از ۱۰۰ سال پیش در سال ۱۹۱۶، یک کشتی یخ‌شکن 
متعلق به کشـور روسـیه تـزاری، به علت سـهل‌انگاری 
ناخدای آن، در دریای سـفید غرق شـد. دریای سـفید در 
شمال غربی روسیه قرار دارد. مهندسان دریایی از همان 
ابتـدا بـه فکر بودنـد که راهی پیدا کنند و کشـتی را از زیر 
آب بیـرون بیاورنـد، تـا اینکه پس از ۱۷ سـال بـه این کار 

موفق شـدند. ببینیم چگونه. 
می‌دانیم که اگر جرم مخصوص شیئی کمتر از یک باشد، 
روی آب شـناور می‌مانـد و برعکس، اگـر جرم مخصوص 
آن بزرگ‌تـر از یـک باشـد در آب فـرو می‌رود. ایـن یکی از 
نتایـج قانـون ارشـمیدس اسـت )قانون ارشـمیدس 
چیسـت؟( اساس مهندسـیِ بالا آوردن کشتی‌ها نیز بر 
اسـاس به‌کار‌بردن قانون ارشـمیدس است. یعنی کاری 
می‌کنند که وزن کشـتی سـبک شـود، طوری که خودش 
روی آب بیایـد. معلـوم اسـت که این کار بسـیار دشـوار 
اسـت و بـه امکانـات و تجهیزات فنی بسـیاری نیاز دارد. 
مهندسـانی که کشـتی سـادکو را از زیـر آب، البته بعد از 
سـه بار شکست، بالا کشیدند، وسـایل و تجهیزات لازم 

را داشـتند واین‌گونـه عمل کردند:
ابتـدا عـده‌ای مهنـدس و غـواص را با وسـایل تنفسـی 
مناسـب به عمـق ۲۵ متری دریا فرسـتادند که کشـتی 
آنجـا بـود. آن‌ها کـف دریا زیـر بدنۀ کشـتی ۱۳ تونل حفر 
کردنـد. سـپس از داخـل هـر تونـل یک تسـمۀ فولادی 
بسـیار قـوی گذراندنـد. از سـوی دیگر روی خشـکی ۱۲ 
مخـزن بسـیار بزرگ فولادی اسـتوانه‌ای شـکل به طول 
۱۱ و قطـر 5/5 متـر سـاختند و آن‌ها را پـر آب کردند و به 
ته دریا فرسـتادند. شـش مخزن را در یک طرف و شـش 
مخـزن را در طرف دیگر کشـتی قـرار دادند. آنـگاه به هر 
مخزن دو تسـمۀ فـولادی را جوش دادنـد. بدین ترتیب 
هر مخزن در چهار نقطه در دو طرف کشـتی به تسـمه‌ها 

اتصال داشـت. 
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»رخنه« )هک( در اصل به معنای ورود مخفیانه و غیرقانونی به یک رایانه 
یا شـبکه اسـت. به زبان ساده، وقتی کسـی یک فناوری را وادار می‌کند، 
کاری انجـام دهد که برای آن طراحی نشـده، در واقـع عمل رخنه اتفاق 
افتاده اسـت. برای نمونـه، دور‌زدن رمزهای امنیتی یـک نرم‌افزار برای 

ورود به حسـاب شـخص دیگری، نمونه‌ای از رخنه محسوب می‌شود.

 )قسمت پنجم(

 دغدغه‌های
دنيای 

ديجيتال
 برای

نوجوانان

آريان خليــلی

 ایمنی در فضای سایبری

 سـواد
دیجیتال

مهندسی اجتماعی
رخنه‌گران )هکرهـا( از اطلاعاتی که 
کاربـران در شـبکه‌های اجتماعـی 
منتشـر می‌کنند، بـرای حدس‌زدن 
رمز عبور یا دسترسـی به حسـاب‌ها 
استفاده می‌کنند. اطلاعات ساده‌ای 
مثـل تاریـخ تولد یـا نـام خانوادگی 
می‌توانـد سـرنخی بـرای رخنه‌گران 

باشد.

طعمه‌گذاری یا فیشینگ
رخنه‌گران وبگاه‌هایی )سـایت‌هایی( جعلی می‌سازند که 
ظاهرشان بسیار شـبیه وبگاه‌های معتبر )مثل بانک‌ها 
یا شـبکه‌های اجتماعی( است و کاربر ناآگاهانه اطلاعات 

خود را در آن وارد می‌کند.

افزونه‌های جعلی مرورگر
برخـی برنامه‌هـای افزودنی مرورگر 
می‌تواننـد فعالیـت شـما را ردیابی 
کنند و حتی رایانامه )ایمیل(‌هایتان 

را بخوانند.

استفادۀ مجدد از رمز عبور
بسـیاری از افراد از یک رمـز عبور در 
چنـد وبـگاه اسـتفاده می‌کنند. اگر 
رخنه‌گـران رمز شـما را در یک وبگاه 
کم‌اهمیـت بدزدنـد، می‌تواننـد به 
حسـاب‌های مهم‌تری مثل رایانامه 

یا بانک هم دسترسـی پیـدا کنند.

کی‌لاگرها1
ایـن برنامه‌ها کلیدهایـی را که روی 
صفحـۀ ‌کلید فشـار می‌دهید، ثبت 
می‌کنند و برای رخنه‌گر می‌فرستند.

رخنه انواع متفاوتی دارد، اما خوشـبختانه با رعایت اصول 
و عادت‌های درسـت در فضای برخـط، می‌توان خطرهای 
آن را تـا حد زیادی کاهـش داد. نوجوانان به دلیل فعالیت 
گسـترده در شبکه‌های اجتماعی و بازی‌های برخط، بیش 

از دیگران در معرض این خطرها هسـتند.
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فعالیت ۱. طراحی رمز عبور ریاضی
هـدف: تمریـن ترکیـب عددهـا و حرف‌ها برای سـاخت 

رمز عبـور قوی
1. یک کلمۀ ساده انتخاب کنید )برای مثال: کتاب(.

2. هر حرف را با یک عدد جایگزین کنيد.
3. یا شـمارۀ جایـگاه هر حرف را جایگزیـن حرف‌ها کنید 

)ک=۲۲، ت=۴، الف=۱، ب=۲(.
4. و یـا از  یـک قانون ریاضـی بهره بگیرید )مثاًل هر عدد 

بـه علاوه 3 شـود: ← ۲۵، ۷، ۴، ۵(.
5. در پايـان یـک نمـاد یا علامـت خاص را هـم به عددها 

اضافـه کنید )برای مثـال ! یا %(.

فعالیت 2. بازی احتمال رخنه‌ 
هدف: آشنایی با مفهوم احتمال و اهمیت طول رمز عبور

1. يک رمز عبور فرضی بسازيد:
2. رمز دو رقمی عددی )برای مثال ۴۵(؛

3. رمز سه حرفی )برای مثال CAT (؛
4. رمز شـش نویسـه‌ای )کاراکتری( ترکیبـی )برای مثال 

 .)A9X2B7
اكنون حساب کنید:

اگـر رمز فقط شـامل عددها باشـد )۰ تـا ۹(، چند حالت 
ممکن اسـت؟

اگـر رمز شـامل ۲۶ حرف انگلیسـی باشـد، چنـد حالت 
وجـود دارد؟

اگـر ترکیبـی از عددهـا )۱۰( و حرف‌هـا )۲۶( باشـد، چند 
حالت وجـود دارد؟

بـا انجام اين فعاليت می‌بیننـد که هرچه رمز طولانی‌تر و 
ترکیبی‌تر باشد، احتمال حدس‌زدن آن خیلی کمتر است.

فعالیت 3. پیام رمزگذاری شده )کد سزار(
هدف: تمرین الگوهای عددی و درک رمزنگاری ساده

1. یک پیام کوتاه انتخاب کنید )مثلًا »سلام«(.
2. بـرای هر حرف شـمارۀ آن را در حرف‌هـای الفبا در نظر 

بگیریـد )س=۱۵، ل=۱۲، ا=۱، م=۲۴(.
3. یک »کلید« انتخاب کنید )برای مثال به علاوۀ 3(.

همـۀ عددهـا را با این کلید جابه‌جا کنیـد )و اگر از ۳۲ رد 
شـد، دوباره از اول الفبا بشمارید(:

س )15(←18         ل)12(←15            1)1(←3             م)24(←27
حـالا پیـام جدیدی بسـازید و بگذارید دوسـتانتان آن را 

رمزگشـایی کنند.

با انجام اين فعالیت متوجه می‌شويد كه رمزنگاری چگونه کار می‌کند 
و چرا رخنه‌گران برای شکستن رمزها باید الگوها را کشف کنند.

راهکارهای پیشگیری و حفاظت از اطلاعات
بـرای افزایـش امنیت در فضـای مجازی، رعایت چند اصل سـاده اما 
مهـم می‌تواند تا حد زیادی از خطر سـرقت اطلاعـات جلوگیری کند. 
نخستین گام انتخاب رمز عبور قوی است. بهتر است رمزها ترکیبی 
از حرف‌هـای بـزرگ و کوچک، عددهـا و نمادها باشـند و از اطلاعات 
شخصی مانند تاریخ تولد یا نام خود استفاده نکنید. گام بعدی، فعال 
کـردن احراز هویت دو مرحله‌ای اسـت. این قابلیت باعث می‌شـود 
حتی اگر رمز عبور شـما فاش شـود، رخنه‌گران نتوانند به‌راحتی وارد 
حسـاب کاربری‌تان شـوند. همچنین باید در اسـتفاده از شبکه‌های 
اجتماعـی احتیـاط کنید. انتشـار بیش از اندازۀ اطلاعات شـخصی، 
مانند شـمارۀ تلفن یا نشـانی محل زندگی، شـما را به هدفی آسـان 
بـرای کلاه‌بـرداران و رخنه‌گران تبدیل می‌کند. بـا رعایت این نکته‌ها 

تـا حد زیادی می‌تـوان از تهدیدهای فضای سـایبری در امان ماند.

پی‌نوشت‌ها 

1. Keyloggers

اسـتفاده از حالت مرور ناشناس: این حالت 
مانـع ذخیـرۀ تاریخچه و کوکی‌ها می‌شـود و 
ردیابی فعالیت‌های شما را دشوارتر می‌کند.

و  پروکسـی  )سـرورهای(  کارسـازهای 
»وی‌پـی‌ان«: ایـن ابزارهـا بـه شـما کمـک 
می‌کنند نشـانی واقعی»آی‌پی« خود را پنهان 

کنیـد و ناشـناس‌تر در اینترنـت بگردیـد.

پاک‌کـردن داده‌هـا و کلوچک‌هـا )کوکی‌ها(: 
مرورگر خود را طوری تنظیم کنید که اطلاعات 

اضافی بعد از هر بار استفاده پاک شوند. 
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هـــــــای 
دنبال‌کنندگان درمانگاه ریاضی درود بر شما. امیدوارم 

آزمون‌های دی‌ماه را به‌خوبی پشت سر گذاشته باشید 
و بـا انرژی مضاعفی مطالبمـان را بخوانید، نقد کنید و 

در بهتر‌شدن کارمان با ما یاری برسانید.
اشتباه متداول: محاسبۀ ریشۀ دوم عددهای منفی

یکی از اشـتباه‌هایی که دانش‌آموزان مرتکب می‌شوند، 
محاسـبۀ ریشـۀ دوم عددهـای منفـی اسـت. ایـن 

دانش‌آموزان که تعدادشـان هم کم نیست، در محاسبۀ 
ریشـۀ دوم عددهـای منفی به‌صورت زیر عمـل می‌کنند:

,− = − − = − = −9 3 16 16 4

تشخیص علت
با توجه به پاسـخ‌ها می‌توان گفت ایـن دانش‌آموزان مفهوم 

ریشه‌گیری را می‌دانند، اما نمی‌دانند که نمی‌توان از عددهای 
منفـی ریشـه‌گیری کرد و یا گـزارۀ »عددهای منفی ریشـۀ دوم 

ندارنـد« را با آنکه بارها شـنیده‌اند، اما مفهوم آن را به‌درسـتی 
درک نکرده‌اند. 

تجویز و درمان  
بـرای درمـان ایـن نارسـائی بایـد فعالیت‌هـای سـاده‌ای بـرای 

دانش‌آموزان طراحی شـود تا با انجام آن‌ها مفهوم ریشه‌گیری و به 
دنبال آن ناممکن‌بودن جذر‌گرفتن یا ریشـه‌گیری از عددهای منفی 

به‌درستی درک کنند. در قدم اول باید از دانش‌آموز بخواهیم مفهوم 
ریشـه‌گیری و رابطـۀ آن را با توان، با چند مثال سـاده، نشـان دهد:

,× = → = × = → =3 3 9 9 3 7 7 49 49 7
دانش‌آموزان مذکور با این مثال‌ها متوجه می‌شـوند که رادیکال یک 
عملگـر ضـد توان اسـت. یعنی وقتی گفته می‌شـود: 25 به معنی 
آن اسـت کـه: »کدام عدد مثبت اسـت کـه وقتی در خـودش ضرب 
می‌شـود، حاصـل برابر 25 اسـت؟« مطمئنـاً جـواب دانش‌آموزان 

5 خواهـد بود. 

حال وقت آن اسـت که همین سـؤال را با کلمۀ 
»ریشـه‌گیری« مطرح کنیم. مثلًا: »ریشـۀ دوم 

16 یعنی چه؟«
به احتمال زیاد پاسـخ دانش‌آموز عدد 4 خواهد 
بـود، امـا مـا تأکیـد می‌کنیـم: »کـدام عددها 
هسـتند کـه وقتی در خودشـان ضرب شـوند، 
حاصل برابر 16 است؟« اگر دانش‌آموز نتوانست 
عـدد دیگری را بیابد، یـادآوری می‌کنیم که عدد 
می‌تواند منفی هم باشد. با این تذکر او می‌تواند 
عدد 4- را پیدا کند. اکنون می‌پرسـیم: »ریشـۀ 
دوم 25- یعنـی چـه؟« جواب تقریباً مشـخص 
اسـت کـدام عددها وقتـی در خودشـان ضرب 
می‌شـوند برابر 25- می‌شوند؟ جواب او از قبل 
5- بـود. حال از او می‌خواهیـم 5- را در خودش 

. ( )( )− − =5 5 25 ضـرب کند: 
او تـازه متوجـه می‌شـود که 5- جواب نیسـت. 
احتمـالًا هم چنـد آزمون خطای دیگـر در ذهن 
خـود انجام می‌دهـد و نتیجه را اعالم می‌کند: 

»چنیـن عددی وجـود ندارد!« 

25− را بیان  − و  25 از او می‌خواهیـم فرق 
کنـد. به نظرم دانش‌آمـوز ما بعـد از انجام این 
فعالیت‌ها قادر اسـت به این سؤال پاسخ دهد: 
»در اولـی جـذر 25 محاسـبه  و سـپس علامت 
منفی در آن ضرب می‌شـود: »5-«. اما در دومی 
ریشۀ دوم 25- وجود ندارد و امکان‌پذیر نیست.

نسخهٔ تکمیلی 
بهتـر اسـت ایـن دانش‌آمـوزان فصـل 7 از 
کتاب‌هـای ریاضی هفتم و هشـتم، و همچنین 
فصـل 4 از کتاب ریاضی نهـم را به‌طور عمیق یاد 
بگیرنـد. یعنـی متن کتـاب را با تأمـل بخوانند، 
فعالیت‌هـای آن‌هـا را انجـام دهنـد و مطالـب 
یاد‌گرفتۀ خود را با مثال‌ها تطبیق دهند. سپس 
کار در کلاس‌هـا را انجـام دهنـد و در پایـان 
مسـئله‌های آخـر هر درس را حل کننـد. در این 
صـورت می‌تواننـد درک درسـتی از تـوان، جذر، 
و  باشـند  داشـته  ریشـه‌گیری  و  رادیـکال 
مسـئله‌های مربـوط به آن‌هـا را به‌راحتی حل و 

تفسیر کنند. 

مـــدرسه

اشتباه‌ 

افشـین خاصه‌خـان

تی
ـبا 

س
ـــا

حــ
م
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خسرو داودیمعمای تصویری

ندا نعمتی

برای دیدن مراحل 
ساخت رمزینه را 

پویش کنید.

برای دیدن پاسخ 
رمزینه را پویش 

کنید.

هـر روز در خانه‌هـا، مدرسـه‌ها و محیـط اطرافمـان زباله‌هایـی تولیـد می‌شـوند که بسـیاری از آن‌هـا به‌راحتی 
تجزیه‌پذیـر نیسـتند و سـال‌ها طول می‌کشـد تا به چرخۀ طبیعـت بازگردند. اما اگر با نگاهـی خلاقانه به این مواد 

نـگاه کنیـم، می‌توانیـم برایشـان کاربردهای تـازه‌ای پیدا کنیم و از آن‌ها وسـایلی زیبا و مفید بسـازیم.
بـرای مثـال، شیشـه‌های مربا، قوطی‌های کنسـرو، یا حتـی بطری‌های پلاسـتیکی را می‌توان با کمـی کاموا، نمد، 
دکمـه، روبـان یـا پارچه‌هـای رنگی تزیین کـرد و از آن‌ها جا‌مـدادی، جای قلم‌مـو، گلدان یا ظرف نگهداری وسـایل 
سـاخت. پـس بـرای کاهش زباله و همچنیـن فرصتی برای خلـق آثار هنری سـاده و کاربردی، با ما همراه باشـید.

حاصـل جمع هر دو عدد در دایرۀ بالای آن‌ نوشـته شـده 
اسـت. در بالاتریـن دایره چه عددی قـرار می‌گیرد؟
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0/2 0/1
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روی فنجان مقابل یک اثر انگشت دیده شده است.

اگر هر عدد را به عدد بزرگ‌تر از خودش وصل کنید، متوجه می‌شوید اثر انگشت چه کسی است.
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موزۀ هنر متروپولیتن/ بازسازی تصویر: آتلیۀ مجلات رشد

دنیای شگفت‌انگیز الگوها

از خط تا پیچ و خم

ایمنی در فضای سایبری

34
6

38

مسابقهٔ  

آزادبه فــرزان

زاویۀ 120 درجه

مربع و مستطیل در 

نمای ساختمان

رابطۀ فیثاغورس با 
نردبام/ تهران/ 

پرنیان شمس

عدد یک در طبیعت

مجموعه‌ای شمارش‌پذیر 

از درختان

پنج ضلعی در طبیعت

عکـــاسی
از امروز هرجا تصویری می‌بینی 

کـه بیانگر یـک مفهـوم ریاضی اسـت، از آن 

عکـس بگیر و با یک توضیح مختصر برای ما بفرسـت.

مـا عکس‌هـای خوبتـان را انتخـاب  و بـا نام شـما در مجله 

چـاپ می‌کنیم!

در ضمن هر ماه به سه تا از بهترین عکس‌ها جایزه می‌دهیم!

پـس همین الان دوربین یا گوشـی‌ات را بـردار و بگرد دنبال تصویری 

کـه یک مفهوم ریاضـی را بیان می‌کند.

فقط یادت باشد که همراه آن عکس، یک خودعکس )عکس سلفی( 

هم بگیر. هر دو تا عکس را به نشانی رایانامۀ مجله بفرست!

منتظر عکس‌های خلاق و زیبای شـما هسـتیم. راستی 

برای اینکه بهتر متوجه منظورمان بشوید، چند 

نمونه عکس برایتان گذاشـته‌ایم.

کوزه با دهانـ� حیوان
ریاضی و طبیعت

a2+b2=c2
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