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4  تصویرگر: عرفان محمدی‌آذر خسرو داودی

مشاهدۀ  برای 
پاسـخ، رمزینه 
را پویش كنيد. 

افســـــانـ﹦ شــــطرنـج

    پادشــاه در حالی‌کــه 
می‌خندید گفت یک کیسۀ گندم 
به او بدهید. مرد هندی با زیرکی 
داشــت فکر می‌کرد که پادشــاه 
هنوز متوجه موضوع نشده است 
و گفت: »بیشــتر اســت! کمی 

بیشتر فکر کنید!«

 به نظر شــما این مقدار گندم 
زیاد اســت یا کم؟ از یک کیســه 
گندم بیشتر می‌شود؟ راهی پیدا 
کنید که از این مقدار گندم تصور و 

حدس درست داشته باشید. 

 در گذشته‌های دور در هندوستان حکیمی یک بازی اختراع کرد. او پیش خود فکر کرد که پادشاه حتماً از این بازی خوشش می‌آید.

  او حتــی بــا پادشــاه هند 
شــطرنج بازی کرد. پادشــاه در 
حالی که خیلــی خوش‌حال بود 
گفت: »بابت درســت کردن این 

بازی چه هدیه‌ای به تو بدهم؟«

   مــرد هندی کمی فکر کرد 
و گفت: »چیز زیادی نمی‌خواهم. 
در همین صفحۀ شطرنج در خانۀ 
اول یک عدد گندم و در خانۀ دوم 
دو برابر آن و در خانۀ ســوم دو 
برابر خانۀ قبلی و به همین ترتیب 
تا خانۀ 64 برایــم گندم بگذاری 

کافی است.« 



مشاهدۀ  برای   
مراحــل ســاخت، 
پویش  را  رمزینــه 

كنيد. 

به صد برسده بار
 خسرو داودی

آیا می‌توانید راهی بیابید که از نقطۀ شــروع حرکت کنید و  به 100 
برســید، به‌طوری‌که جمع عددهایی که از آن‌ها عبور می‌کنید برابر 
100 شــود؟ حالا سعی کنید 9 راه دیگر پیدا کنید. کدام یک از آن‌ها 

کوتاه‌تر بود؟
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طغـرل بیک  بـرج طغـرل تهـران، آرامگـاه 
شــاهـکـارهـای  از  یـکی  و  سـلـجـوقـی 
معماری در زمان سلجوقیان با قدمتی 
برج  از  گذشته  در  است.  قرن   ۹ حدود 
برای  آفتابی  ساعت  به‌عنوان  طغرل 
تشخیص زمان استفاده می‌شد، به این 
صورت که اگر از بالا به این برج نگاه کنید، 
۲۴ کنگره می‌بینید که با طلوع خورشید 
از سمت شرق به ترتیب یکی از کنگره‌ها 
که  می‌شود  روشن  نورآفتاب  توسط 
تقریباً هر یک ساعت یک‌بار آفتاب به 
تا  می‌کند.  حرکت  بعدی  کنگرۀ  سمت 
اینکه به بیشترین ارتفاع خود برسد و بر 

روی نصف‌والنهار منطقه قرار بگیرد.
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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: 180/000 ریال



ســام دوســتان و همراهان عزیز. امیدوارم همیشه شاد و سالم 
باشید. شــاید برایتان پیش آمده است که مسئله‌ای را بارها حل 
کرده، اما به نتیجۀ مطلوب نرسیده‌اید؛ تا جایی که خسته یا حتی 
عصبانی شده‌اید و دیگر تمایلی به ادامه و امتحان‌کردن مسیرهای 
دیگر نداشــته‌اید. این اتفاق در حل مســائل ریاضی بیشتر رخ 
می‌دهد، زیرا حل مسائل ریاضی به صبر، حوصله و دقت بیشتری 
نیاز دارد. داشتن صبر و حوصله نه تنها در حل مسئله‌های ریاضی، 
بلکه در حل هر مشکلی بسیار مهم است. مطمئنم که بیشتر شما 
بچه‌های باهوش و بااســتعدادی هستید، اما تنها داشتن هوش 
برای موفقیت کافی نیســت، بلکه داشــتن چیزهای دیگری نیز 

ضروری هستند؛ از جمله صبر و حوصله.
بگذریم. خاطره‌ای از یکی از دانش‌آموزانم به یادم آمد. خاطره‌ای 
از علی درســتکار که چند سال پیش شاگردم بود. علی دانش‌آموز 
بسیار باهوشی بود و همیشه در درس‌های دیگر نمره‌های بالایی 
می‌گرفت، اما یک مشکل بزرگ داشت: او بسیار عجول و بی‌صبر 
بود که این باعث اشــتباه‌های زیادی در محاسبه‌های ریاضی‌اش 
می‌شد. یک روز به او گفتم: »علی تو پسر خیلی باهوشی هستی، 
اما باید یاد بگیری که صبر و دقت هم به همان اندازه اهمیت دارند. 

باید تمرین کنی که صبور باشی.«
از آن روز به بعد، همراه علی شــدم تــا روش‌های جدیدی برای 
حل مســئله‌های ریاضی امتحان کند. او یاد گرفت قبل از نوشتن 
پاســخ، دوباره با صبر و حوصله مرحله‌های حل مسئله را بررسی 
کند تا مطمئن شود همه چیز درســت است. با تمرین و تلاش، 
علی آموخت چگونه صبورتر باشد و مسئله‌ها را با دقت بیشتری 
حل کند. همین دقت، صبر و حوصله باعث شد که نمره‌های او در 
امتحان‌های ریاضی روزبه‌روز بهتر شود و دیگر اشتباه‌های عجولانه 

نکند. در پایان سال هم با نمره‌های عالی فارغ‌التحصیل شد.
و اما بچه‌ها، چگونه می‌توانیم صبور باشیم؟ اصلاً صبر چیست و 

چه ارتباطی با یادگیری و ریاضیات دارد؟
صبر ویژگی مهمی است که به ما کمک می‌کند در برابر چالش‌ها آرامشمان 
را حفظ کنیم. صبر از نظر اخلاقی، به معنای مدیریت بی‌تابی، ناآرامی و 

اضطراب در شرایط سخت و چالش‌برانگیز است.
برای دانش‌آموز داشتن صبر بسیار حیاتی است، زیرا در یادگیری نقش 
مهمی دارد. صبر، پشتکار و تمرکز در مطالعه باعث می‌شود بهتر یاد بگیریم 
و در مواجهه با امتحان‌ها یا تکلیف‌های دشوار، مسئله‌ها را با خونسردی 

و آرامش بیشتری حل کنیم.
صبر همچنین به ما کمک می‌کند از شکست‌ها درس بگیریم و تلاشمان را 
بیشتر کنیم. با صبر می‌توانیم مسئله‌ها را با دقت و توجه بیشتری بررسی 
کنیم و به راه‌حل‌های خلاقانه برسیم. بنابراین صبر کلیدی برای موفقیت 
در یادگیری است که انگیزه‌مان را برای رسیدن به هدف‌های تحصیلی و 

شخصی افزایش می‌دهد.
نقش صبر در ریاضیات چیست؟

ریاضیات یکی از درس‌هایی است که در زندگی روزمره نیز تأثیر زیادی دارد 
و آموختن آن نیازمند صبر و پشــتکار است. حل بسیاری از مسئله‌های 
ریاضــی به زمان و تمرکز زیادی نیاز دارد. دانش‌آموزانی که صبورترند، با 
آرامش و دقت بیشتری مسئله‌های ریاضی را حل می‌کنند و اشتباه‌های 
کمتری دارند. حل مسئله‌های ریاضی این مهارت را می‌آموزد که چگونه 

مشکلات پیچیده را حل کنیم و راه‌حل‌های منطقی برای آن‌ها بیابیم.
دانش‌آموزانــی که در فهم ریاضی موفق‌اند، معمولاً در ســایر جنبه‌های 
زندگی نیز موفق‌تر عمل می‌کننــد؛ زیرا یاد گرفته‌اند چگونه با چالش‌ها 
مواجه شوند و از شکست‌ها به‌عنوان فرصتی برای یادگیری بهره بگیرند. 
بنابراین، صبــر و ریاضیات دو عنصر جدایی‌ناپذیرند که می‌توانند به ما 
کمک کنند نه تنها در تحصیل، بلکه در زندگی نیز موفق باشیم. با تقویت 
صبر و پشــتکار، می‌توانیم به موفقیت‌های بزرگ‌تر دست یابیم و افراد 

مؤثری در جامعه شویم.
صبور و پیروز باشید.

 حسين نامی‌ساعی

کلید یادگیری
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صــــــــــبر؛ 



در سه بخش قبلی نامساوی‌های هندسی 
را در مــورد پاره‌خط‌ها، زاویه‌ها و رابطه‌های 
بین بزرگ‌تری یا کوچک‌تری اندازۀ ضلع‌ها 
با بزرگ‌تری یا کوچک‌تــری اندازۀ زاویه‌ها 
بیان کردیم. در انتها هم قضیه‌ای را در مورد 
اندازه‌هــای دو پاره‌خطی که پای نیمســاز 
روی ضلع جدا می‌کند، بــا ضلع‌های دیگر 
مثلث بررســی کردیم. اکنون در این بخش 
مهم‌تریــن قضیه در مورد نامســاوی‌ها در 
مثلــث را بررســی می‌کنیم. قضیــۀ زاویۀ 
خارجی یک نامســاوی اســت که همواره 

هنـــدسی و مفهوم‌های محمود نصیری
حل مسئله

در مورد مقایســۀ اندازه‌های زاویه‌های 
یک مثلث با ضلع‌های بــه اندازه‌های 

متفاوت به‌کار می‌رود. 
نامســاوی مثلثــی ارتباطــی را بین 
ضلع‌های مثلث بیــان می‌کند. در هر 
مثلث، مجموع اندازه‌های هر دو ضلع 
از اندازۀ ضلع ســوم بزرگ‌تر است. در 
واقع این قضیه نیز بر حســب فاصله 
بیان شــده که از بیان قضیه بر حسب 
هم‌نهشتی پاره‌خط‌ها مناسب‌تر است. 
وقتی این قضیه بر حســب فاصله‌ها، 

یعنی اندازۀ پاره‌خط‌ها، بیان می‌شود، 
خویشــاوندی نزدیکــی با جبــر پیدا 
می‌کند. پس ابتدا ببینیم مفهوم فاصله 

در هندسه به چه معنی است.
در ســال‌های قبل مشاهده کرده‌اید که 
برای اندازه‌گیــری فاصلۀ بین دو نقطه 
می‌توان واحدهای اندازه‌گیری متفاوتی 
را به‌کار برد. در ایــن صورت عددهای 
متفاوتی هم به دست می‌آید. مثلاً اگر 
طول میزی را با واحد سانتی‌متر اندازه 
بگیرید و برابر 63/5 ســانتی‌متر باشد، 

نامساوی‌ها در هندسه، 
مفهوم فاصله و قدرمطلق
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با واحد اینچ اندازه‌گیری کنید 25 اینچ 
می‌شــود. در حالی که طول میز همان 
اســت و فقط با واحدهــای متفاوت 
اندازه‌گیری شــده اســت که در نتیجه 

اندازه‌ها متفاوت است. 
بنابرایــن می‌خواهیم تعریفی از فاصله 
بیــان کنیم کــه ربطی به نــوع واحد 
اندازه‌گیری نداشته باشد. به هر دو نقطۀ 
متمایز A و B عدد حقیقی مثبتی را نظیر 
می‌کنیم که بیان می‌کند، نقطۀ A چقدر 

از نقطۀ B دورتر است. 
اما ایــن موضوع باید کمــی دقیق‌تر 
بررســی شــود. وقتی فردی از عبارت 
»کوتاه‌تریــن فاصلۀ بین دو نقطه روی 
یک خط راست است« استفاده می‌کند، 
ممکن است نیت خوبی داشته باشد، 
اما جملۀ او در واقع نادرســت اســت. 
این بستگی به هندســه‌ای دارد که به 
کار می‌بریم؛ چنانکه در شماره‌های قبل 
برحسب فاصلۀ نقطه‌ها روی کرۀ زمین 
توضیح دادیم. بنابراین جملۀ درســت 
این است که بگوییم: »کوتاه‌ترین مسیر 
در یــک صفحه که دو نقطۀ A و B را به 
هم متصل می‌کند. پاره‌خط AB است.« 
AB را به AB نشــان  طــول پاره‌خط 
می‌دهیم. بنابراین مفهوم فاصله را به 
این صورت تعریف می‌کنیم: به هر دو 
نقطۀ متمایــز عدد مثبت یکتایی نظیر 
می‌کنیم که آن را فاصلۀ بین آن دو نقطه 

می‌نامیم.
فاصلۀ هــر نقطه و خــودش را صفر 
تعریف می‌کنیم. اگر A و B دو نقطه‌ای 
 AB باشــند که فاصلۀ بین آن‌ها را به
نشــان می‌دهیم، تناظــری که به این 
صورت به‌دســت می‌آید دارای شرایط 

زیر است: 
.AB 1. برای هر دو نقطۀ A و B، داریم: 0≤
 B همان A ؛ یعنیA=B هرگاه AB=0 .2

باشد.
 B و A یعنی فاصلــۀ بین AB=BA .3

همان فاصلۀ بین B و A است.
ما در اینجا به دنبــال ویژگی مهمی از 
فاصله هستیم که به »نامساوی مثلثی« 
معروف است. این نامساوی کلی‌تر از آن 

است که در مثلث بیان کردیم و گفتیم: 
اگر B ،A و C هر سه نقطه‌های دلخواهی 
 AB BC AC+ ≥ در صفحه باشند، آنگاه: 

)شکل ۱(.

A

B C

A B C

شكل 1

در حالت خاصی که B ،A و C روی یک 
خط راست باشند و B بین A و C باشد، 
آنگاه: AB+BC=AC. در غیر این‌صورت، 
اگر B ،A و C سه نقطۀ غیر واقع بر یک 
خط باشند، آنگاه می‌توانند سه رأس یک 

. AB BC AC+ > مثلث باشند و: 
اما قبل از آنکه نامســاوی مثلثی را در 
هندســه پی بگیریــم می‌خواهیم این 
مفهوم فاصلــه را روی محور عددهای 
حقیقی بررسی کنیم که خود به مفهومی 

جدید به نام قدرمطلق منجر می‌شود.
محــور عددهــای حقیقــی را در نظر 
می‌گیریم. اگر A هر نقطه روی این محور 
باشــد، بر حسب آنکه طول یا مختص 
نقطۀ A مثبت یا منفی باشــد، فاصلۀ 
مبدأ O تا A به این صورت‌ها محاســبه 

می‌شود:

O AA OA=x

x x

OA=x

شكل 2
وقتــی x طول نقطۀ A مثبت اســت، 
فاصلۀ A تا O برابر همان خود x است؛ 
یعنی: AO=x )شکل ۲(. اما اگر x طول 
نقطۀ A منفی باشد، چون فاصله همواره 
مثبت یا صفر اســت، پس فاصلۀ A تا 
O نمی‌تواند برابر x شــود. زیرا در این 
صورت فاصله منفی می‌شــود. در این 
حالت x را در یک منفی ضرب می‌کنیم. 
پس x- عددی مثبت اســت و اکنون 

فاصلۀ A تا O برابر x- است. 

O 5-6
B A

شكل 3

مثلاً در شــکل OA ،۳ یعنی فاصلۀ A تا 

O برابر ۵ است؛ OA=5. در واقع اگر از O به 
اندازۀ 5 واحد، مثلاً 5 متر، در جهت مثبت 
 A ها قدم بزنیم، می‌توانیم به نقطۀx محور
برســیم. پس می‌گوییم فاصلۀ O تا A برابر 
5 است و این فاصله طول پاره‌خط OA نیز 

تعریف می‌شود. 
اما اگر مختص یا طول نقطۀ B منفی باشد، 
مثل آنچه که در شــکل ۴ می‌بینیم، واضح 
اســت که ما اگر بخواهیم از O به B برویم، 
نمی‌گوییم 6- متر راه رفته‌ایم. می‌گوییم 6 متر 
راه رفته‌ایــم، اما در جهت منفی محور xها. 
چــون فاصله در هر حالت مثبت یا صفر در 
نظر گرفته می‌شود، به‌جای آنکه بگوییم 6- 
متر در جهت منفی محور xها حرکت کرده‌ایم 
تا به B برسیم، می‌گوییم فاصلۀ O تا B برابر 
6=)6-(- است. یعنی مختص یا طول نقطۀ 
B را در یــک منفی ضرب می‌کنیم. اکنون با 
این قــرارداد می‌توانیم فاصلۀ مبدأ را تا هر 
نقطه روی محور xهــا، چه مختص نقطۀ 
مثبت باشــد و چه نقطۀ منفی، با یک عدد 

مثبت یا صفر نشان دهیم. 

O 4-3
B A

شكل 4
.OA=4 :و OB=-)-3(=3 :در شکل ۴ داریم

 x حال اگر طول یا مختص یک نقطه با عدد
که علامت آن را نمی‌دانیم داده شده باشد، 

باید برای x سه حالت در نظر بگیریم: 
é اگر x=0 باشد، فاصله O تا خود O است که 

صفر است. 
é اگر x مثبت باشد، یعنی: x<0 و بنا بر آنچه 
توضیح دادیم می‌گوییم: OA=x. پس فاصلۀ 

O تا A برابر x است. 
é اگر x منفی باشــد، یعنــی: x>0، در این 
صورت می‌گوییم فاصلۀ O تا A برابر x- است، 
 ،-x<0 :و در نتیجه x>0 زیرا در این حالــت

.OA=-x :پس
اکنون مشــاهده می‌کنیم، وقتــی مرتباً با 
مختص‌های مثبــت و منفی نقطه‌ها روی 
محور xها ســروکار داریم و هدف ما فاصله 
است، در نظر گرفتن حالت‌ها معمولاً سخت 
و کسل‌کننده اســت. از این رو نمادی را به 
نــام »قدرمطلق« تعریــف می‌کنیم. یعنی 
وقتی x هر عددی باشد، دو پاره‌خط عمودی 
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 x دو طرف آن قــرار می‌دهیم تا به صورت 
نوشته شود و آن را قدرمطلق x می‌خوانیم. 
x و x با توجه  حال می‌خواهیم ارتباطی بین 
x را طوری  به مقدمۀ بالا پیدا کنیم. یعنی 
تعریف کنیم که برابــر همان فاصلۀ مبدأ از 

نقطه به طول x باشد. 
é اگــر: x=0، فاصلۀ مبدأ تــا خودش صفر 
 . x تعریف می‌شــود پــس می‌گوییم: 0=

. =0 یعنی: 0
é اگر: x<0، چون فاصلۀ مبدأ تا نقطۀ A به 
طول x برابر خود x تعریف شد، می‌گوییم: 

.OA x x= = . پس:  x x=

é اگر x>0، فاصله مبدأ تا نقطۀ A به طول x را 
.OA x x= − = x- تعریف کردیم، پس: 

پس چنین به نظر می‌رسد که باید قدرمطلق 
، به صورت زیر تعریف شود:  x x، یعنی 

،x=0 :هرگاه ، x =0 é
،x<0 :هرگاه ، x x=  é

.x>0 :هرگاه ، x x= −  é
پس نماد جدید مــا به این صورت تعریف 

می‌شود: 
x x

x x
x x

 >
= =
− <

0
0 0

0

حتی می‌توانیم x=0 را در هر یک از دو حالت 
دیگر ادغام کنیم: 

x x
x x x

 ≥= − <

0
0

پس مفهــوم قدرمطلق در اســاس همان 
فاصله است. طبق این تعریف داریم: 

( )− < ⇒ − = − − =7 0 7 7 7
> ⇒ =5 0 5 5  

شــاید وقتی که کاملاً به مفهوم قدرمطلق 
تسلط پیدا کردید، به‌طور خلاصه بنویسید: 
. اما بهتر است ابتدا همواره مانند  − =7 7
بالا عمل کنیم. شاید فردی که برای نخستین 
بار با مفهوم قدرمطلق آشــنا می‌شــود، در 
x دچار این بدفهمی  x= − حالت: x>0 که: 
شــود که x- عددی منفی است، در صورتی 
که در اینجا x- مثبت است؛ زیرا خود x منفی 
اســت. پس فراموش نکنید که 8− را ابتدا 
 . ( )− = − − =8 8 به این صورت بنویسید: 8
ایــن عمل به شــما کمک می‌کنــد که در 
ســاده‌کردن عبارت‌ها، وقتــی می‌خواهید 

حاصل قدرمطلق را بدون اســتفاده از 
نماد قدرمطلق بنویســید، چگونه آن را 

انجام دهید. 
x را بدون نماد  −2 مثلاً می‌خواهیــم 
قدرمطلــق بنویســیم. در این صورت 
 x ≥ x، یعنی: 2 − ≥2 می‌گوییم اگــر: 0
 . x x− = −2 آنگاه بنا بر تعریف داریم: 2
x آنگاه بنا بر  < x، یعنی: 2 − <2 اما اگر: 0
. x (x ) x− = − − = −2 2 2 تعریف داریم: 

به‌ویژه در محاسبۀ قدرمطلق عددهایی 
که نمی‌خواهیم حاصل آن‌ها را با تقریب 
پیدا کنیم، این روش بسیار کاربرد دارد. 

برای مثال:
−و = −2 1 2 1

 
( )− = − − = −1 2 1 2 2 1

، زیرا  − <1 2 مشــاهده می‌کنید که: 0
2 تقریباً از 1/4 کمی بیشــتر است و 

1− منفی می‌شود.  حاصل 2
− چرا؟ = −2 3 3 2

با عــدد π که آن را به‌طــور تقریب در 
محاسبۀ محیط و مساحت دایره برابر 
3/14 در نظر می‌گیریم، آشنایی دارید. 
ســعی کنید حاصل‌های زیر را توجیه 

کنید: 
π − = π −2 2
π − = − π5 5
− π = π −3 3

اکنــون با توجه به تعریــف قدرمطلق 
می‌توانیم علاوه بــر فاصلۀ مبدأ از یک 
نقطه روی محور، به‌طور کلی فاصلۀ بین 
هر دو نقطه را که روی محور مختص‌های 

آن‌ها معلوم باشد، پیدا کنیم. 

O 52
A B

شكل 5

معمولاً طول یا مختص یک نقطۀ A را 
به xA نشان می‌دهیم. در شکل ۵ داریم: 
xA=2 و xB =5. فاصلۀ AB چقدر است؟ 

شاید شما بنویســید: 3=2-5، اما فرد 
دیگری بنویسد: 3-=5-2. اما می‌توانیم 
به صورت دوم این ایراد بگیریم: فاصله 
که همواره مثبت یا صفر تعریف می‌شود، 

در اینجا منفی شــده است. اینجاست 
که قدرمطلق مشکل را حل می‌کند. اگر 
 −5 2 شــما فاصلۀ A تا B را به صورت 
2− نشــان دهید، تفاوتی ندارد.  5 یا 
به هر صورت که بنویسید حاصل یکی 

می‌شود:
AB ( )= − = − = − − =2 5 3 3 3

AB = − =5 2 3                          
یا

  
پس چنین به نظر می‌رسد که اگر xA و 
xB به ترتیب طول‌های یا مختص‌های 

نقطه‌های A و B باشند، آنگاه: 

A B B AAB x x x x= − = −

از ویژگی‌های قدرمطلق این است که اگر 
تمام عبارت قدر مطلق در یک منفی هم 
ضرب شود، حاصل تغییر نمی‌کند و به 
همین دلیل تفاوتی نمی‌کند که xA را از 
xB کم کنید یا xB را از xA. در واقع ویژگی 

x همواره برقرار است؛ چرا؟  x− =

به همیــن ترتیب اگــر a و b دو عدد 
. a b b a− = − دلخواه باشند، آنگاه: 

ســعی کنید با بیان مثال‌هایی مانند: 
و   − = −5 2 2 5 یا:   − = −2 1 1 2
در نظر‌گرفتن حالت‌های متفاوت برای 

a و b آن را ثابت کنید. 
a و:  b− a، آنــگاه: 0≤ b≥ مثلاً اگــر: 
a و:  b a b− = − b در نتیجــه:  a− ≤0

b کـه مشـاهده  a (b a) a b− = − − = −

a را نیز  b< می‌کنیــد برابرند. حالــت 
خودتان تحقیق کنید. 

حال که با مفهوم قدرمطلق آشنا شدیم 
می‌خواهیم یکی از مهم‌ترین کاربردهای 
قدرمطلق را که رابطــه‌ای بین مفهوم 
فاصله و بقیۀ هندســه برقرار می‌کند، 
توضیــح دهیم. در واقــع می‌خواهیم 
به نامساوی مثلثی برگردیم. در شمارۀ 
بعدی دربارۀ نامساوی مثلثی بحث و 

آن را بررسی خواهیم کرد. 

ریاضی
ومـدرسه
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 خسرو داودی و آرش رستگار

آقای حســابی که به عدد‌های طبیعی بسیار علاقه داشت و 
همیشه با ذوق و شــوق دربارۀ عددها صحبت می‌کرد، امروز 
سر کلاس در مورد جمع و ضرب عددهای زوج و فرد صحبت 

کرد.
آقای حســابی: بچه‌های عزیزم، شــما در دبستان با عددهای 
زوج و فرد آشنا شدید. می‌دانید که مجموع دو عدد زوج، خود 
عددی زوج است و مجموع دو عدد فرد نیز عددی زوج است. 
اما زوج و فرد مجموعشان فرد می‌شود. یا حاصل‌ضرب زوج در 
عدد زوج یا عدد فرد می‌شــود زوج. اما حاصل‌ضرب عددهای 
فرد همیشه عدد فرد است. این نکته را می‌توان باز فرمول‌بندی 
کرد. عدد‌های زوج همیشــه باقی‌ماندۀ تقسیمشان بر عدد ۲ 
صفر است. پس آن‌ها را با باقی‌مانده‌شان نمایش می‌دهیم ]۰[ 
و عددهای فرد همیشــه باقی‌ماندۀ تقسیمشان بر عدد ۲ برابر 
یک است. پس آن‌ها را نیز با باقی‌مانده‌شان نمایش می‌دهیم. 

حالا به جدول جمع و ضرب باقی‌مانده‌ها توجه کنید: 

+2 ]۰[ ]1[

]۰[ ]۰[ ]1[

]1[ ]1[ ]0[

              ×2 ]۰[ ]1[

]۰[ ]۰[ ]۰[

]1[ ]۰[ ]1[

این بسیار شبیه جدول جمع و ضرب عددهای صفر و یک است: 
به جز اینکه ۲=۱+۱ و ما به جای ۲، باقی‌ماندۀ تقســیم آن بر ۲، 

یعنی ]۰[ را گذاشته‌ایم.
+ 0 1

0 0 1

1 1 2

         × 0 1

0 0 0

1 0 1

حال شما ببینید در مورد باقی‌مانده‌های تقسیم بر عدد ۳، چیزی 
شبیه این می‌توانید بگویید؟

فربد و هیربد همیشه دوست داشتند با همفکری یکدیگر مسئله 
حل کنند. چون در حل مسئله یکدیگر را کامل می‌کردند. فربد در 

محاسبه قوی بود و هیربد نگاهی فلسفی و کل‌نگرانه داشت. 
فربد: من با رسم جدول جمع و ضرب عدددهای ۰، ۱ و ۲ شروع 
می‌کنم. چون باقی‌مانده‌های تقســیم بر ۳ همیشه یکی از این 

عددها هستند. 
+ 0 1 2

0 0 1 2

1 1 2 3

2 2 3 4

       × 0 1 2

0 0 0 0

1 0 1 2

2 0 2 4

آموزش
ریاضی 
به روش
گفت‌وگو
قسمت چهارم: اعداد اول
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اگــر به جای هر عدد در جدول، باقی‌ماندۀ تقســیم آن بر ۳ را 
جایگزین کنیم، جدول‌های زیر به دست می‌آیند: 

+3 ]۰[ ]1[ ]2[

]۰[ ]۰[ ]1[ ]2[

]1[ ]1[ ]2[ ]۰[

]2[ ]2[ ]0[ ]1[

             

×3 ]۰[ ]1[ ]2[

]0[ ]۰[ ]۰[ ]۰[

]1[ ]۰[ ]1[ ]2[

]2[ ]۰[ ]2[ ]1[

باز هم تغییر چندانی مشاهده نمی‌شود. 
در جدول ضرب به جای ۴ گذاشــتیم ]۱[ و همین تغییر را هم 
در جدول جمع انجام دادیم. به جای ۳ هم گذاشتیم ]۰[؛ چون 

باقی‌ماندۀ تقسیم ۳ بر عدد ۳ می‌شود صفر. 
هیربد: چقدر جالب! این یعنی جمع و ضرب باقی‌مانده‌ها بر عدد 
 b و a ۳ خوش‌تعریف اســت. یعنی اگر دو عدد باقی‌مانده‌های
در تقسیم بر ۳ داشته باشند، مهم نیست چه عددهایی باشند، 
باقی‌ماندۀ حاصل‌ضرب آن‌ها همان باقی‌ماندۀ ab بر ۳ خواهد 
بود. اما به نظر می‌رسد که انتخاب عدد ۲ یا عدد ۳ نکتۀ خاصی 
نداشته باشــد. می‌توان بر عدد ۴ تقسیم کرد و باقی‌مانده‌ها را 

نوشت و یا بر عدد ۵. 
فربد: من جدول‌های مربوط به تقسیم بر ۴ را محاسبه خواهم کرد. 

+4 ]۰[ ]1[ ]2[ ]3[

]۰[ ]۰[ ]1[ ]2[ ]3[

]1[ ]1[ ]2[ ]3[ ]0[

]2[ ]2[ ]3[ ]۰[ ]1[

]3[ ]3[ ]0[ ]1[ ]2[

       ×4 ]۰[ ]1[ ]2[ ]3[

]0[ ]۰[ ]0[ ]0[ ]0[

]1[ ]0[ ]1[ ]2[ ]3[

]2[ ]0[ ]2[ ]۰[ ]2[

]3[ ]0[ ]3[ ]2[ ]1[

هیربد: نکته‌ای که به نظرم می‌رســد این اســت که در جدول 
جمع، ترتیب دوری عددها در هر سطر حفظ می‌شود. عجب! 
چیز دیگری هم توجهم را جلب کــرد. در جدول ضرب، به جز 
سطر اول و ستون اول، در جای دیگری وسط جدول ]۰[ خودش 

را نشان داده است که در جدول‌های قبلی این‌طور نیست.
آقای حســابی: به نکتۀ مهمی اشــاره کردید. ظاهر‌شدن ]۰[ 
موضوع مهمی است. چون حاصل‌ضرب دو باقی‌ماندۀ غیرصفر، 
شده است صفر، و این برخلاف شهود ماست. چون ضرب دو 

عدد غیرصفر باید غیرصفر بماند. مشکل از کجاست؟
هیربد: مــن برای اینکه ببینم چه اتفاقــی می‌افتد، کلی‌ترین 
حالت را در نظر می‌گیریم. اگر n یک عدد طبیعی دلخواه باشد 
و باقی‌ماندۀ تقسیم بر n را در نظر گرفته باشیم و با نمادهای ]0[، 
]n-1[ ،... ،]1[ کار کنیم، در حالتی ]۰[ وســط جدول پیدا می‌شود 

.]a][b[=]0[ :و در این صورت n=ab :که

 n=1×n مخالف یک باشــند، چــون در حالت b و a البته باید
خواهیم داشت: ]0[×]1[=]0[ که نسبت به آن حساس نیستیم. 
چون صفر در هر عدد ضرب شــود، باید همــان صفر را به ما 

بدهد. 
فربد: خوب گفتی. اگر n را نتوان به صورت حاصل‌ضرب دو عدد 
طبیعی غیر یک نوشــت، یعنی n عدد اول است. پس هیربد 
نشان داده، در جدول ضرب مربوط به باقی‌مانده‌های تقسیم بر 
یک عدد اول، به جز سطر اول و ستون اول ]۰[ ظاهر نمی‌شود. 
و اگر n عددی اول نباشد، حتماً ]۰[ وسط جدول ظاهر می‌شود. 
اما آقای حسابی! چرا ظاهر‌نشدن ]۰[ یا ظاهر‌شدن آن در وسط 

جدول مهم است؟ 
آقای حســابی: این به خاطر عمل تقسیم است. همان‌طور که 
جدول جمــع داریم، جدول تفریق هــم داریم و همان‌طور که 
جدول ضرب داریم، جدول تقسیم هم داریم. اما تقسیم وقتی 
معنی دارد که حاصل‌ضرب دو عدد غیرصفر برابر صفر نشــود. 
چون بر صفر نمی‌توان تقســیم کرد و صفر تقسیم بر هر عدد 
غیرصفر هم باید برابر صفر شــود. پس اگر n عدد اول نباشد، 

جدول تقسیم درست و حسابی نخواهیم داشت. 
فربد: علاقه‌مند شــدم که جدول تفریق و جدول تقسیم را هم 
رسم و محاسبه کنم. با جدول باقی‌مانده‌ها بر ۳ شروع می‌کنم؛ 
چون جدول باقی‌مانده‌ها بر ۲ بســیار کوچک است و چیزی از 

آن نمی‌توان فهمید. 

ـ
3 ]۰[ ]1[ ]2[

]۰[ ]۰[ ]2[ ]1[

]1[ ]1[ ]0[ ]2[

]2[ ]2[ ]1[ ]0[

          ÷3 ]۰[ ]1[ ]2[

]0[ ]۰[ ]۰[

]1[ ]1[ ]2[

]2[ ]2[ ]1[

هیربد: من الگوهایی می‌بینم. در جدول تفریق، ترتیب الگوی 
دوری باقی‌مانده‌ها برعکس شــده است. در ستون اول جدول 
تقسیم هم که عددی نداریم، چون تقسیم بر صفر، تعریف‌نشده 
است. در ستون دوم هم که تقسیم بر یک داریم و باید ستونی 
تکراری بشود. اما ســتون آخر بسیار جالب است. ستون آخر 
جدول تقسیم شبیه ســتون آخر جدول ضرب باقی‌مانده‌های 

تقسیم بر ۳ است؛ ببینید: 
×3 ]۰[ ]1[ ]2[

]0[ ]۰[ ]۰[ ]۰[

]1[ ]۰[ ]1[ ]2[

]2[ ]۰[ ]2[ ]1[
اما چرا؟

آقای حسابی: راستی چرا بچه‌های عزیز من؟

ریاضی
ومـدرسه



é آقای مهماندوســت، خوش‌حالیم که مهمان مجلۀ رشد 
ریاضی برهان هستید. لطفاً خودتان را برای مخاطبان مجله 

بیشتر معرفی کنید.
è من محمدمعین مهماندوســت دانش‌آموز پایۀ نهم در 
مدرســۀ امام رضا )ع( در شهر چناران هستم. متولد ۶ تیر 
۱۳۸۹ و با آنکه شهر زادگاهم مشهد است، اما در حال حاضر 
در چناران زندگی می‌کنم. پایه‌های هفتم و هشتم متوسطه 
را در »سرخس« در مدرسۀ شهید مهاجر و دورۀ ابتدایی‌ام 
را در مدرسۀ امام حسین )ع( تحصیل‌کرده‌ام. مادرم مدرک 
کارشناسی حسابداری دارد و پدرم نیز در رشتۀ کارشناسی 

کشاورزی تحصیل کرده است.

é از چه زمانی احساس کردید به ریاضی علاقه دارید؟
è من از ســال چهارم به ریاضی علاقه‌مند شــدم؛ یعنی از 

موقعی که دیدم می‌توانم بعضی از ســؤال‌های سخت یا 
تقریباً سخت را حل کنم. این علاقه سال‌به‌سال بیشتر شد. 
تا ســال هفتم که در آن ســال علاقۀ من به ریاضی چند 
برابر شــد و این به خاطر سؤال‌های سخت در کتاب کار یا 
سؤال‌هایی بود که معلم به‌صورت تشویقی طرح می‌کرد. 
هر کس ســؤال را پاسخ می‌داد نمره می‌گرفت و در نتیجه 
هرسال این علاقه بیشتر می‌شد. ضمن اینکه پدر و مادرم 

در این علاقه‌مندی تأثیرگذار و مشوق من بودند.

é به‌جز درس ریاضی به چه درس‌هایی علاقه داشتید؟
è علاوه بر ریاضی که به نظرم واقعاً درســی شیرین است، 
درس‌های کاروفناوری، علوم و زبان نیز برایم خیلی جذاب 
هســتند. من بــه درس کاروفناوری علاقه داشــتم، چون 
دانش‌آموزان را با فناوری‌های جدید آشنا می‌کرد. همچنین 

از گذشته‌های دور مرسوم بوده که ملاک دوری و نزدیکی شهرها، پایتخت کشور در نظر گرفته می‌شده است. مثلاً درحالی‌که 
شــهر »چناران« تنها 75 کیلومتر با مشهد، مرکز استان خراســان رضوی، فاصله دارد، دوری و نزدیکی آن را تا تهران که 850 
کیلومتر با چناران فاصله دارد می‌سنجند و به آن »منطقۀ دورافتاده« می‌گویند؛ بحثی که اگر بخواهیم به آن بپردازیم خودش 
داســتانی است، پر آب چشم. اما نمی‌توان این واقعیت را از چشم دور داشت که استعدادهای پرشمار این کشور پهناور در 
نســبت به دوری از تهران و پایتخت تعریف نشده‌اند، بلکه به هر گوشــۀ این کشور پهناور که چشم بیندازیم، سرمایه‌های 

ارزشمندی مانند محمدمعین مهماندوست فراوان‌اند و باید قدر دانسته شوند.

 محمد دشتی

زندگی بهتر
 با ریاضیات
گفت‌وگو با 
محمدمعین 
مهماندوست

دانش‌آموز پایـ﹦ نهم 
مدرسـ﹦ امام رضا )ع( 
شهر چناران 
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گفت‌وگو



به درس علوم علاقه داشتم، چون سؤال‌های زیادی دربارۀ 
محیط پیرامونم در ذهنم ایجاد می‌شــد. چیزهایی که یا 
در کتاب‌های درسی مطرح بودند یا از معلمم می‌پرسیدم 
و از شنیدن پاسخ‌های ســؤال‌هایم هیجان‌زده می‌شدم. 
ضمناً به درس زبان انگلیســی علاقه داشتم، چون معمولاً 
بیشتر چیزهایی که من از آن‌ها استفاده می‌کردم، به زبان 

انگلیسی بودند و مشتاق بودم که معنی آن‌ها را بفهمم.

é نظرتان دربــارۀ جذابیت‌های درس ریاضی چیســت؟ 
اشاره‌ای هم به روش درس خواندن خودتان داشته باشید.

è از نــگاه من درس ریاضی جذابیت‌هــای زیادی دارد که 
شــاید نشــود همۀ آن‌ها را نام برد، اما برای من بیشتر از 
این نظر جذاب است که وقتی پاسخ سؤال سختی را پیدا 
می‌کنــم، از پیداکردن آن خوش‌حال می‌شــوم و از اینکه 

توانسته‌ام چیزی را کشف و پیدا کنم حس خوبی دارم.
روش درس خواندن من این‌گونه اســت که اول مبحث را 
سریع و گذری مرور می‌کنم. پس از آن درس را به‌طور جدی 
ولی در مکانی آرام مرور می‌کنم و همراه با هر مبحث، نمونه 
ســؤال‌های آن مبحث را حل می‌کنم. ضمن اینکه هنگام 
مطالعــۀ درس خلاصه‌برداری می‌کنم کــه پس از تمرین 
و مطالعــه یک دور خلاصه درس را مــرور کنم. این روش 
مطالعاتی را به دوستانم نیز توصیه و پیشنهاد می‌کنم، چون 
با این روش دانش‌آموزان می‌توانند مطالب را دو تا سه بار 

مرور کنند. 

é آیا کتاب غیردرسی هم مطالعه می‌کنید؟ نظرتان در مورد 
مجلۀ رشد ریاضی برهان چیست؟

è تا چند ســال پیش کتاب‌های غیردرســی را خیلی کم 
مطالعه می‌کردم، ولی خب وقتی اهمیت آن‌ها را دانستم 
به خودم گفتم که حتماً باید کتاب‌های غیردرســی را هم 
بخوانــم. البته معمــولاً کتاب‌های تخیلی یا ترســناک را 
مطالعه می‌کنم. در مــورد مجلۀ برهان باید بگویم تا چند 
سال پیش رشــد ریاضی برهان را نمی‌شناختم، اما بعداز 
اینکه با این مجله آشنا شدم و دیدم که چقدر جذاب است، 
آن را باکمال میــل می‌خوانم و از خواندنش لذت می‌برم. 
از نگاه من مجلۀ رشــد ریاضی برهان کامل است و کم و 

کاستی چندانی ندارد.

é در دوران تحصیل به چه رتبه‌های درسی رسیده‌اید و چه 
جایزه‌هایی گرفته‌اید؟

è در دورۀ ابتدایی در جشنوارۀ خوارزمی ریاضی شرکت کردم 
و خدا را شــکر رتبۀ یک کشوری را به دست آوردم. در پایۀ 
هشــتم در همان رشته شرکت کردم و رتبۀ دوم شهرستان 
را کســب کردم. همین‌طور در پایۀ هشــتم در مســابقۀ 
شهر ریاضی شــرکت کردم و رتبۀ سوم استانی را به دست 
آوردم. همۀ این‌ها و دیگر افتخارات ریزودرشــت تأثیرات 
زیادی بر زندگی و تحصیل من گذاشتند. مثلاً متوجه شدم 
توانایی‌هایم از آنچه فکر می‌کنم بیشــتر است. و یا توجه 
بیشتر دوستان و یا آشنایانم به من، از جملۀ این تأثیرات 
بوده که خیلی برایم ارزشمند و بااهمیت است. ضمناً برای 
کســب رتبۀ خوارزمی مورد تقدیر و تجلیل‌های زیادی قرار 
گرفتم و جایزه‌های زیادی مثل لوح تقدیر یا مدال نفر اول 
دریافت کردم. همچنین در اختتامیۀ مســابقه‌ها در تهران 
لوح تقدیر و در مسابقۀ شهر ریاضی در سال 1402 مقام سوم 

را کسب کردم. 

é لطفاً نظر خودتان را در مــورد دانش ریاضی، کتاب‌های 
ریاضی و دیگر موضوعات مورد علاقه برای دوســتان خود و 

مخاطبان مجله بگویید.
è ما در تمام طــول زندگی‌مان قطعاً بــه ریاضی نیازمند 
می‌شویم. در واقع در طول روز نیز برای خریدوفروش یا برای 
چیزهای دیگر قطعاً به ریاضی احتیاج پیدا می‌کنیم. البته 
چیزهای دیگری هم هستند و این‌گونه نیست که در دنیا 
فقط به ریاضی نیاز داشــته باشیم و باید به نیازهای دیگر 
در زمینه‌های متفاوت توجه داشته باشیم. در این سال‌ها 
کتاب »سفر به شهر ریاضی: ماجرای من و فرزندم در شهر 
ریاضی« را مطالعه کردم که در آن ۳۰ نمونه ســؤال مربوط 
به هوش دارد و بســیار هیجان‌انگیز است. اساساً ریاضی 
در افزایش مهارت‌های حل مسئله به ما کمک می‌کند. در 
زندگی هم خیلی کاربرد دارد و کمک می‌کند زندگی بهتری 

داشته باشیم.

é نظر خانواده و پدر و مادرتان در مورد ریاضی چیست؟
è خوشبختانه خانوادۀ من دربارۀ ریاضی نظر مثبتی دارند و 
همه جوره مرا تشویق می‌کنند و به‌اصطلاح همواره پشت 
من بوده‌اند. ضمن اینکه خودشان ریاضی را دوست دارند 
و خیلی در این مســیر به من کمک کرده‌انــد. در زندگی 
شخصی هم از ریاضی زیاد اســتفاده کرده‌ام. درخصوص 
شخصیت‌های مطرح ریاضی هم با خانم مریم میرزاخانی 

آشنا هستم.
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گفت‌وگو



 خسرو داودی

بیایید کمی فکــــر کنیم!

عکس

کمی فکر کنیم
آه! بازم یه ماه دیگه امتحان‌های پایان سال شروع می‌شه! چقدر درس؟! چند تا امتحان؟! چند تا کتاب؟! کی می‌رسم این همه 

کتاب رو بخوانم؟ من حتماً امتحانم رو خراب می‌کنم! کاش یه‌کم وقت داشتم! 
این‌ها جمله‌های یک دانش‌آموز پایۀ هفتم اســت که امسال وارد دبیرستان دورۀ اول متوسطه شده و چند روز به 
امتحاناتش باقی مانده است. اغلب دانش‌آموزان با این مشکل مواجه هستند که نمی‌دانند و نمی‌توانند برای 
خواندن درس‌های خود برنامه‌ریزی کنند تا ضمن اســتفادۀ درست از زمان، به‌موقع بتوانند خود را برای 

امتحانات آماده سازند. 
از ســال‌ها قبل تصمیم گرفته شده است که در کنار نمره‌های امتحان پایانی، نمرۀ مستمر نیز قرار 
بگیرد. هدف این بود که دانش‌آموزان متوجه شوند یادگیری به‌صورت تدریجی اتفاق می‌افتد 
و به‌اصطلاح نباید شــب امتحانی درس خواند. یعنی نباید کارها و درس‌ها را برای شــب 
امتحان نگه داشــت. به‌طور طبیعی در شــب امتحان نه فرصت کافی برای مرور همۀ 
مطالب هست و نه در یک‌زمان محدود می‌توان حجم زیادی از مفهوم‌ها و محتوا را 
یاد گرفت. پس یادگیری باید به‌طور مستمر اتفاق بیفتد و زمان قبل از آزمون‌ها را 
فقط باید به مرور و یادآوری موضوع‌هایی اختصاص داد که به حافظه نیاز دارند 

و ممکن است از ذهن خارج شده باشند. 

محاسبه کنیم
بیایید بررسی کنیم که دانش‌آموز در یک سال تحصیلی چند کتاب و چند 
محتوا و مطلب را باید بخواند و یاد بگیرد. من برای نمونه محاسبه‌ها را 
برای پایۀ هفتم انجام می‌دهم. همین کار را می‌شود برای پایه‌های دیگر 
هم انجام داد. پس شــما اگر دانش‌آموز پایۀ هشتم یا نهم هستید، 
می‌توانیــد عددهای مربوط به صفحه‌هــا و عنوان‌های کتاب‌های 
درسی را تغییر دهید و همین کار را برای پایۀ خودتان انجام دهید.

وایچقدر درس دارم!
دورۀ 30| شمارۀ 4
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دی  1403 در پایۀ هفتم عنوان‌های کتاب‌های درسی و تعداد صفحه‌های هر کدام به شرح 
جدول ۱ است. 

 مطالعات
اجتماعی

 علوم
تجربی ریاضی نگارش فارسی  پیام‌های

آسمانی قرآن عنوان

174 138 124 84 174 164 113 تعداد صفحات

 کار و
فناوری

 تفکر و سبک
زندگی

 کتاب کار
انگلیسی انگلیسی عربی  فرهنگ

و هنر عنوان

180 135 65 76 117 127 تعداد صفحات

بنابراین در مجموع تعداد صفحه‌های کل کتاب‌های درسی پایۀ هفتم عبارت است از: 
صفحه 1671=113+164+174+84+124+138+174+127+117+76+65+135+180

پس هر دانش‌آموز پایۀ هفتم در یک سال تحصیلی با 1671 صفحه مواجه است. یک سال تحصیلی با احتساب تعطیلی بدون 
پنج‌شنبه‌ها و بدون در نظر گرفتن تعطیلی‌های رسمی و یا مربوط به آب‌وهوا و سایر مسائل چند روز است؟

از اول مهر تا آخر اردیبهشت 8 ماه یا 32 هفته )با حذف تعطیلات عید(: 
5 ×  3 0 +  2 9 +  1 8 +  3 1 _ )3 2 ×2 ( =1 6 4
تعطیلات پنجشنبه و جمعه  اردیبهشت  فروردین    اسفند         مهر تا اسفند

اگر تعطیلات رسمی یا سایر تعطیلاتی )تعطیلات پنج‌شنبه و جمعه( را که به‌طور معمول در یک سال تحصیلی پیش می‌آیند، 
)مثــل تعطیلی ایام امتحانات نوبت اول( به‌طور متوســط 14 روز در نظر بگیریم، می‌توان نتیجــه گرفت که حداقل 150 روز 

1671÷150� دانش‌آموز پایۀ هفتم ما مدرسه می‌رود؛ پس: 11
یعنی حداکثر هر روز 11 صفحه محتوا برای 150 روز تحصیلی! معنی دیگرش همان یادگیری مستمر و آهسته اما پیوسته است. 
اگر دانش‌آموزی هر روز فقط 11 صفحه مطالعه کند، تمام کتاب‌هایش قبل از شروع امتحانات پایان سال به خوبی مرور شده‌اند. 
از یک زاویۀ دیگر به این موضوع نگاه کنیم. فرض کنید می‌خواهیم یک دانش‌آموز پایۀ هفتم را راهنمایی کنیم که قبل از امتحانات 
نگران شده و غرغر می‌کند و احتمالاً به‌طور مستمر درس نخوانده و حال که نزدیک امتحانات پایان سال شده نگرانی‌اش بیشتر 

شده است که چطور از پس این آزمون‌ها بربیاید. از اول اردیبهشت‌ماه تا شروع امتحانات 30 روز زمان داریم، بنابراین:
1671÷30� به‌طور تقریبی 59 صفحه برای هر روز  56

فرض کنیم که این دانش‌آموز تصمیم گرفته است هر روز به مدت چهار ساعت درس‌ها را مرور کند؛ پس:  صفحه   14=4÷56
یعنی به‌طور تقریبی کافی است هر ساعت 14 صفحه را مرور کند. این طوری قبل از شروع آزمون‌ها تمام کتاب‌های درسی‌اش 
را می‌تواند به‌طور کامل یک‌بار مرور کند و با آمادگی بیشتری وارد ایام امتحانات شود. با توجه به فاصله‌های زمانی که برای هر 

امتحان در نظر می‌گیرند، زمان کافی برای مطالعۀ مجدد مروری قبل از امتحان هم وجود دارد. 

بیشتر فکر کنیم
خوب است به چند نکته توجه کنیم: نکتۀ اول اینکه من در محاسبۀ تعداد صفحه‌های هر کتاب، تعداد را دقیق در نظر گرفته‌ام. 
برای مثال اولین صفحۀ کتاب درسی قرآن صفحۀ 14 و پایان آن 126 است. بنابراین تعداد صفحه‌های محتوای کتاب قرآن به‌طور 

دقیق ۱۱۳ صفحه )113=1+14-126( می‌شود. 
نکتۀ دوم اینکه من تمام صفحه‌ها را جمع زده‌ام. تعداد زیادی از صفحه‌های کتاب‌ها 
فقط تصویر یا صفحۀ شروع فصل هستند که محتوایی برای مطالعه یا درس 
خواندن ندارند. بنابراین تعداد کل صفحه‌ها، یعنی 1671 صفحه، بسیار بالاتر 

از تعداد واقعی صفحه‌های محتوای کتاب‌هاست.
نکتۀ ســوم اینکه تعدادی از درس‌ها، مثل هنر یا نگارش، محتوایی 
بــرای مطالعه ندارند و یا بخش‌های زیادی از »کتاب کار و فناوری« 
به دست‌ســازه‌ها اختصاص دارد و محتوایی برای خواندن ندارد. 

بنابراین باز هم از تعداد صفحه‌های محتوا باید کم کنیم. 
بعضی از درس‌ها هم آزمون‌های شفاهی دارند و بخش کمی برای 
مطالعه باقی می‌ماند. معنی برنامه‌ریزی همین است. یعنی شما باید 
ببینید چه مقدار فرصت دارید. چه مقدار درس و محتوا برای مطالعه 

دارید و سعی کنید از این وقت بیشترین بهره را ببرید.

جدول ۱
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مهندسان چگونه کار می‌کنند؟دی  1403
 روح‌الله خلیلی بروجنی

مهندسان به روشی مشابه دانشمندان کار می‌کنند، اما کار آن‌ها متفاوت است. در حالی که دانشمندان آزمایش‌هایی را برای بررسی 
نظریه‌های گوناگون انجام می‌دهند، هدف مهندسان اختراع یا ساختن چیزهایی است که سبب رفاه بیشتر انسان شوند.

انواع مهندسی
اکثر مهندسان در نوع خاصی از مهندسی تخصص دارند که به آن‌ها امکان می‌دهد دانش و تجربۀ تخصصی کسب کنند. شاخه‌های 
زیادی از مهندسی وجود دارند، اما اکثر آن‌ها به یکی از شش زمینۀ اصلی مهندسی، شامل عمران، مکانیک، برق، مخابرات، شیمی و 

حفاری تعلق دارند.
 

۱. مهندسی عمران
مهندسان عمران با سازه‌های بزرگ مانند ساختمان‌ها، جاده‌ها، 
پل‌هــا و تونل‌هــا کار می‌کنند. آن‌ها از ریاضــی و فیزیک برای 
اطمینان از ایمن و قوی‌بودن طرح‌های خود اســتفاده می‌کنند. 
مهندسان عمران همچنین باید دانش مناسبی در مورد علوم مواد 

و علوم زمین داشته باشند.

۲. مهندسی مکانیک
مهندسان مکانیک انواع ماشین‌آلات، از خودرو و هواپیما گرفته تا 
روبات‌ها را می‌سازند. آن‌ها به دانش خوبی از ریاضیات، فیزیک و 
علوم مواد نیاز دارند و مانند بسیاری از مهندسان دیگر از »طراحی 
به کمک رایانه« )CAD( برای طراحی و ســاخت مدل‌های مورد 

نظر خود استفاده می‌کنند.

۳. مهندسی برق
مهندســان برق انواع دســتگاه‌های الکتریکی و الکترونیکی، از 
تراشــه‌های رایانه‌ای گرفته تا ماشین‌های سنگین برای تولید و 
توزیع برق را طراحی و تولید می‌کنند. این مهندســان باید درک 

بسیار خوبی از ریاضیات و فیزیک داشته باشند.

۴. مهندسی شیمی
مهندسان شیمی از دانش خود در زمینۀ شیمی و سایر علوم برای 
طراحی، ساخت و راه‌اندازی کارخانه‌هایی استفاده می‌کنند که مواد 
شــیمیایی را در مقیاس بزرگ تولید می‌کنند. آن‌ها در زمینه‌های 

گوناگونی از جمله پالایش نفت و تولید دارو کار می‌کنند.

فرایند طراحی مهندسی
همۀ انواع مهندســی، هنگام حل یک مشکل، از فرایندی اساســی پیروی می‌کنند. این فرایند شامل مجموعه‌ای از مرحله‌هاست که 

امکان دارد برخی از آن‌ها بارها و بارها تکرار شوند تا سرانجام طرح یا الگوی )مدل( آزمایش‌شده و بهبود‌یافته‌ای به وجود آید.

ریاضی
وکــــــاربــرد
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۱. پرسیدن
اولین قدم این اســت که بپرسید مشکل چیست و تا حد امکان 
جزئیات بیشتری در مورد آن پیدا کنید. برای مثال، مشکل ممکن 
است ساخت یک مسیر گذر جدید از رودخانه باشد. در این صورت 
می‌پرســیم: چند نفر و چند وقت یک‌بار نیاز بــه عبور از رودخانه 
دارنــد؟ آیا جاده‌هایی نزدیک وجود دارند؟ عرض و عمق رودخانه 

چقدر است؟

۲. تخیل‌
گام بعدی این اســت که به راه حل‌های ممکن زیادی فکر کنید. 
حتی از تخیل خود نیز بهره بگیرید. شما می‌توانید پلی بسازید، 
تونلی حفر کنید، یا از قایق برای عبورومرور خودروها روی رودخانه 
استفاده کنید. حُسن‌ها، عیب‌ها و هزینه‌های هر ایده را در نظر 
بگیرید و سرانجام بهترین ایده را برای توسعۀ بیشتر انتخاب کنید.

۳. برنامه‌ریزی
بعد از اینکه ایدۀ مورد نظر را انتخاب کردید، باید برنامه‌ریزی کنید. 
اگر می‌خواهید پل بســازید، طرح‌های مربوط به آن را بکشید. 
طول و عرض پل چقدر خواهد بود، چگونه پشتیبانی می‌شود و از 

چه موادی برای ساخت آن استفاده خواهید کرد؟

۴. ساختن مدل
در مرحلۀ بعد باید یک مدل از طرح انتخابی خود بســازید. این 
مدل را می‌توان در مقیاس بسیار کوچک از پلاستیک، چوب یا فلز 
ساخت، یا ممکن است یک مدل دیجیتالی باشد که با استفاده از 

یک برنامۀ نقشه‌کشی روی رایانه ایجاد شده باشد. 

۵. آزمایش‌کردن و بهبودبخشیدن
هنگامی که مدل ساخته شد، آن را آزمایش کنید تا ببینید چقدر 
خوب کار می‌کند. آیا مشکلی وجود دارد؟ اگر چنین است، مدل را 
اصلاح کنید و دوباره آزمایش کنید. ممکن است مدل ساخته شده 
بارها و بارها به آزمایش و بازنگری نیاز داشته باشد. مدل‌هایی که 

تحت آزمایش قرار می‌گیرند، »نمونۀ اولیه« نامیده می‌شوند.

۶. اشتراک‌گذاری
مرحلۀ آخر این اســت که نتایج کار خود را با نوشتن گزارش یا 
ارائه به دیگران، به اشتراک بگذارید. مهندسان حرفه‌ای نتایج کار 
خود را به کارفرمایانی ارائه می‌دهند که آن‌ها را برای حل مشکل 
استخدام کرده‌اند. اگر کارفرما تصمیم بگیرد، مدل نهایی را اجرا 

کند، مهندس نیز به انجام این فرایند کمک می‌کند.
 



ســام عزیزان. »اندیشۀ ریاضی« عنوان کتابی است نوشتۀ باریس 
آناســتا سیویچ کوردمســکی که زنده‌یاد پرویز شــهریاری آن را به 
فارســی برگردانده است. این کتاب ارزشمند در هر یک از ۱۴ بخش 
خود مســئله‌های گوناگونی از ریاضی را در قالب سرگرمی، بازی، 
شــیرین‌کاری و معمای ریاضی ارائه می‌کند و روی هم شامل ۳۶۶ 
مســئله با راه‌حل‌های آن‌هاست. با توجه به اینکه حدود نیمی از 
مسئله‌های مطرح‌شده در این کتاب برای شما دانش‌آموزان دورۀ 
اول متوســطه قابل استفاده است، حیف دیدم که نمونه‌هایی از 
آن‌ها را در اختیارتان قرار ندهــم. بنابراین تصمیم گرفتم در هر 
شماره، چند مسئله را با جواب ارائه کنم. امیدوارم پیش از رفتن به 

سراغ پاسخ‌ها، ابتدا خودتان درگیر حل آن‌ها بشوید.
عنوان بخش‌های چهارده‌گانۀ کتاب از این قرار است: 

۱. سرگرمی‌ها؛ ۲. موقعیت‌های دشوار؛ ۳. هندسۀ چوب‌کبریت‌ها؛ 
۴. هفــت بار گز کن، یک بار پاره کن؛ ۵. هر هنری زمانی به کار 
آید؛ ۶. دومینو و تاس‌بازی؛ ۷. خاصیت‌های عدد نُه؛ ۸. به کمک 
جبر و بدون آن؛ ۹. تقریباً بدون محاسبه؛ ۱۰. بازی‌های ریاضی؛ 
۱۱. بخش‌پذیری؛ ۱۲. مجموع‌های متقاطع؛ ۱۳. شوخی و جدی 

دربارۀ عددها؛ ۱۴. عددهای قدیمی، ولی همیشه جوان.

دم
راق

پو
عه‌

 قل
س

عبا
 

ضی
ریا

شـ﹦ 
دی

ان
بخش اول کتاب شــامل ۸۶ مســئله از تمرین‌های اولیۀ 
سرگرمی‌هاســت که حل آن‌ها به محاسبه‌های ساده روی 
عددهای طبیعی و کســری نیاز دارد. در ادامه از میان آن‌ها 

چهار مسئله را ذکر می‌کنیم:

مسئلۀ ۱. تخمین‌زدن 
شما در زیر دو ستون عدد می‌بینید:

123456789 	1
12345678 	21
1234567 	321
123456 	4321
12345 	54321
1234 	654321
123 	7654321
12 	87654321
1 	987654321

با دقت نگاه کنید. عددهای ستون راست، همان عددهای 
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پاسخ مسئلۀ 1 
تا 3 را با پویش 

رمزینه ببینید.



ستون چپ هســتند، منتهی به ردیف عکس آن‌ها. یعنی 
اگر عددهای ستون چپ را از آخر به اول بنویسیم عددهای 

ستون راست به دست می‌آیند.
مجموع کدام ســتون بزرگ‌تر است؟ بدون اینکه عددهای 
ستون‌ها را جمع کنید، حدس بزنید. آیا ممکن است این دو 
مجموع با هم برابر باشند؟ یا یکی از دیگری بزرگ‌تر است؟ 
بعد از حدس‌زدن، با جمع‌کردن نتیجه‌ای را که حدس زده‌اید 

امتحان کنید.

مسئلۀ ۲. جمع‌کردن سریع
برای جمع این هشت عدد شش رقمی:

 328645                                                              
+   491221
+   816304
+   117586
+   671355
+   508779
+   183696
+   882414

راهــی وجود دارد که می‌توان با گروه‌بندی آن‌ها، جواب را 
در عرض چند ثانیه به‌دســت آورد. سعی کنید که این راه 

را بیابید. 

مسئلۀ ۳. عدد کیلومترشمار
وقتی که راننده به کیلومترشــمار خودروی خود نگاه کرد، 

دچار حیرت شد. کیلومترشمار این عدد را نشان می‌داد: 
۱۵۹۵۱

عددی که کیلومترشمار نشــان می‌داد، عددی متقارن یا 
خودمقلــوب بود. یعنی مقلوب آن با خودش برابر بود. به 
عبارت ساده‌تر می‌شد آن را از چپ به راست و یا از راست 
بــه چپ خواند، و در هر حال همان عدد ۱۵۹۵۱ می‌شــد. 
راننده گفت: »چه جالب! و حالا به‌زودی باز هم عدد متقارن 

دیگری پیدا خواهد شد!«
و واقعاً هم بعد از دو ساعت کیلومترشمار خودرو به عددی 
رسید که تفاوت نمی‌کرد آن را از چپ به راست یا از راست 

به چپ بخوانیم.
معلوم کنید راننده در این دو ساعت با چه سرعتی حرکت 

می‌کرده است؟

مسئلۀ ۴. کودکی گاوس، ریاضی‌دان آلمانی
حکایت می‌کنند که وقتــی گاوس )کارل فردریک گاوس، 
ریاضی‌دان بزرگ آلمانی که از سال ۱۷۷۷ تا ۱۸۵۵ می‌زیست( 

9 ساله بود، معلمش از او خواست که همۀ عددهای طبیعی 
از 1 تا 100 را با هم جمع کند:

1+2+3+...+98+99+100
گاوس کوچک برای این جمع راه‌حل ســاده‌ای پیدا کرد: باید 
مجموع عدد اول و آخر )1 و 100(، ســپس مجموع عدد دوم و 
عدد ماقبــل آخر )2 و 99(، و ... را پیدا می‌کرد. هر کدام از این 
مجموع‌ها مساوی 101 و تعداد آن‌ها مساوی 50 است، بنابراین 

مجموع همۀ عددهای طبیعی از 1 تا 100 چنین می‌شود:
50 ×101 =5050

حالا شــما از همین روش برای حل مسئلۀ دشوارتری استفاده 
کنید:

مجموع همۀ رقم‌های عددهای طبیعی از ۱ تا ۱۰۰۰۰۰۰۰۰۰ )یک 
میلیارد( را پیدا کنید. توجه داشــته باشید، در اینجا صحبت از 

مجموع رقم‌های همۀ عددهاست، نه مجموع خود عددها.

تردستی 
به دوستتان بگویید: بدون اینکه به من نشان بدهی، یک ستون از 
عددهای بزرگ، هر چند تا و با هر چند رقم که می‌خواهی بنویس. 
سپس من به همان تعداد عدد به سرعت زیر آن‌ها خواهم نوشت 

و حاصل‌جمع همۀ آن‌ها را فوراً به‌دست خواهم آورد.
فرض کنید، مثلاً دوست شما بنویسد:

7621
3057
2794
4518

و شما چهار عدد زیر این عددها می‌نویسید به‌طوری که مجموع 
هر یک از آن‌ها با عدد متناظر خودش برابر ۹۹۹۹ شود؛ یعنی این 

عددها را:
2378
6942
7205
5481

در واقع:
7621  

+2378
9999 

        3057 
+6942
9999  

       2794  
+7205

9999 

       4518  
+5481

9999 
آیا متوجه شده‌اید که چگونه عددها را به سرعت زیر چهار عددی که 
دوستتان می‌نویســد، طوری بنویسید که مجموع برابر ۹۹۹۹ شود؟ 
آفرین! کافی است هر یک از رقم‌های عدد دوستتان را از ۹ کم کنید.

حالا به ســادگی می‌توانید حاصل‌جمع عددهای این ســتون بزرگ 
هشت‌تایی را به سرعت به‌دست آورید:
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7621                                                                                    
+3057
+2794
+4518
+2378
+6942
+7205
+5481

بایــد چهار برابر ۹۹۹۹ را پیدا کنید. ولی این ضرب را هم می‌توانید به 
ســرعت انجام دهید. به این ترتیب که چهار برابرِ ۱۰۰۰۰ را به‌دست 

آورید و ۴ را از حاصل‌ضرب کم کنید:
10000×4-4=40000-4=39996
مثالی دیگر: فرض کنید چهار عددی که دوستتان می‌نویسد، تعداد 
رقم‌هایشان یکسان نباشد. در این صورت عددی را که از بقیه رقم‌های 
بیشتری دارد، معیار قرار دهید. مثلاً اگر او عددهای ۴۸۵۹، ۳۴۵۶۹، 
۲۳۵۴ و ۸۷۲ را بنویســد، چون عدد ۳۴۵۶۹ پنج رقم دارد و از همه 
بزرگ‌تر است، شــما باید عددهایی بنویسید که مجموع هر یک با 
متناظرش برابر ۹۹۹۹۹ )بزرگ‌ترین عدد پنج رقمی( شود. یعنی شما 
برای عددِ ۴۸۵۹ عــددِ ۹۵۱۴۰، برای عددِ ۳۴۵۶۹ عددِ ۶۵۴۳۰، برای 
عددِ ۲۳۵۴ عددِ ۹۷۶۴۵ و برای عددِ ۸۷۲ عددِ ۹۹۱۲۷ را باید بنویسید.

در این صورت خواهیم داشت:
4859 +95140=99999
34569 +65430=99999
2354 +97645=99999
872 +99127=99999
بنابراین مجموع هشت عددِ مورد نظر برابر 4-400000 یا 399996 

خواهد شد.

تردستی دوم
دو عدد با هر چند رقم که مایلید زیر هم بنویسید. من عدد سومی 
زیر آن‌ها می‌نویســم و حاصل‌جمع ســه عدد را به‌سرعت پیدا 

می‌کنم. فرض کنیم شما دو عدد زیر را بنویسید:
72603294
51273081

من این عدد را می‌نویسم: 48726918 و بلافاصله حاصل‌جمع 
را به شما می‌گویم. 

عدد سوم را چگونه باید نوشت و چگونه می‌توان حاصل‌جمع 
سه عدد را به‌سرعت به‌دست آورد؟

پاسخ: عدد سوم را طوری می‌نویسیم که هر یک از رقم‌های آن، 
با رقم نظیرش )یکان با یکان، دهگان با دهگان و...( در یکی از 

آن دو عدد برابر 9 شود.
مثلاً در مورد دو عدد 72603294 و 51273081، من عدد سوم را 
طوری می‌نویسم که رقم‌هایش با رقم‌های 51273081 مجموعی 

برابر 9 بدهد، یعنی عدد 48726918 را می‌نویسم. حال برای 
یافتن حاصل‌جمع سه عدد، به صورت زیر عمل می‌کنیم:

اول عددِ ۱ را می‌نویســیم و بعد تمام رقم‌های یکی از آن 
دو عددِ اصلی را که دســت نخورده باقی مانده اســت، 
می‌نویســیم؛ با این تفاوت که از آخرین رقمِ سمت راست 

یک واحد کم می‌کنیم.
به مثالِ عددی‌مان برگردیم. یــادآوری می‌کنم که در مورد 
دو عــددِ 72603294 و 51273081، متناظــر با 51273081، 
من عددِ 48726918 را نوشــتم. حال برای جمع‌کردن ســه 
عــددِ 72603292 و 51273081 و 48726918، ابتدا عددِ ۱ را 
می‌نویســم و در ادامه رقم‌های 72603294 را می‌نویسم؛ با 
این فرق کــه از آخرین رقم، یعنی ۴، یک واحد کم می‌کنم. 

پس:
72603294+51273081+48726918=172603293

مثالی دیگر: فــرض کنید طرف مقابل دو عددِ 6534781 و 
1236785 را بنویسد. شما یکی از عددهایِ 

3465218       )6534781+3465218=9999999(
یا

8763214       )1236785+8763214=9999999(               
را به‌عنوانِ عددِ سوم می‌نویســید. مثلاً اگر عددِ 3465218 
را بنویسید، برای  جمع‌کردنِ ســه عددِ 6534781، 1236785 
و 3465218، ابتدا ۱ را می‌نویســید و سپس رقم‌های آن یکی 
عدد، یعنی 1236785 را می‌نویســید؛ با این تفاوت که از رقمِ 

یکانش یک واحد کم می‌کنید. بنابراین:
6534781+1236785+3465218=11236784

می‌توانید درستی جمع فوق را آزمایش کنید.
آیا می‌دانید چرا این گونه است؟ من به شما می‌گویم. مجموعِ 
دو عددِ 6534781 و 3465218 برابرِ 9999999 می‌شــود. حال 
وقتی 9999999 با عددِ دیگر یعنی 1236785 جمع می‌شــود، 
هنگامی که رقم‌های یکان جمع می‌شــوند، ۹ با ۵ می‌شــود 
۱۴، ۴ به‌عنوان رقمِ یکان حاصل‌جمع نوشــته می‌شود و ۱ برای 
جمع‌شــدن با دهگان‌ها به طبقۀ دهگان‌ها می‌رود. در طبقۀ 
دهگان‌ها، ما ۹ و ۸ را داریم و ۱ که تازه آمده است! ۹ با ۱ می‌شود 
۱۰ و ۱۰ با ۸ می‌شود ۱۸. پس ۸ به‌عنوان رقمِ دهگانِ حاصل‌جمع 
ثبت می‌شــود و ۱ می‌رود تا با صدگان‌ها جمع شود. به همین 
صورت رقم‌های عــددِ 1236785 به جز ۵، عیناً در حاصل‌جمع 

ظاهر می‌شوند.
برای درک بهتر این موضوع چند مثالِ دیگر را خودتان بررســی 
کنید و کامل یاد بگیرید تا هنگام توضیح‌دادنِ آن برای دوستانتان 
دچار مشــکل نشوید. زیرا کسی که دانشــی را به‌طور کامل فرا 
نگرفته است نمی‌تواند آن را به‌خوبی به دیگران بیاموزد. امیدوارم 
در شمارۀ بعدی مجله که هم راه‌حل مسئلۀ ۴ را عرضه خواهم کرد 
و هم نمونه‌های دیگری را از کتاب اندیشۀ ریاضی خواهم آورد، 

همراه ما باشید.
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 ژما جواهری‌پور
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خـــــطـــرپــــذیــــری و بــــازده
 در ســـرمـــــــایــــــــــــه‌گــــذاری

در یادداشــت قبل با مفهوم ریاضی انواع 
سرمایه‌گذاری آشنا شــدید. سرمایه‌گذاری 
برای بازده و ســود مالی انجام می‌شــود و 
همچنیــن هر نوع ســرمایه‌گذاری با خطر 

ازدست‌دادن سرمایه همراه است.
در ســرمایه‌گذاری، خطرپذیری )ریســک( 
به معنی احتمال ازدســت‌دادن بخشی از 
پول اســت، و بازده یعنی میزان سودی که 
از ســرمایه‌گذاری به دست می‌آید. به زبان 
ساده، هر چه خطر بیشتری بپذیرید، احتمال 
سود بیشتر هم افزایش می‌یابد، اما احتمال 

ازدست‌دادن پول هم بالا می‌رود.
فرض کنید دو انتخاب دارید:

1. یک حساب پس‌انداز در بانک: 
ســود کمی می‌دهد ولی مطمئن اســت؛ 

خطرپذیری پایین و بازده پایین.
2. خرید سهام در بهابازار )بورس(:

ممکن اســت ســود زیــادی بدهــد، اما 
خطر ازدســت‌رفتن پول هم بیشتر است؛ 

خطرپذیری بالا و بازده بالا.
در نتیجه، ســرمایه‌گذار بایــد بین میزان 
خطرپذیری و بازده مورد انتظار خود تعادل 

برقرار کند.

بــرای درک بهتــر مفهــوم بــازده در 
شــما  کنید  فــرض  ســرمایه‌گذاری، 
مبلــغ 5000000 تومــان در یک پروژه 
ســرمایه‌گذاری کرده‌اید. بعــد از یک 
سال، این ســرمایه‌گذاری به 5500000 
تومان افزایش پیدا کرده اســت. بازده 
سرمایه‌گذاری را با استفاده از این فرمول 

محاسبه می‌کنیم:

ـــــــــــــــــــــــ = بازده 100× ـ
ارزش اولیه - ارزش نهایی

ارزش اولیه

ــــــــــــــــــ = بازده %10=100× ـ
5500000 - 5000000

5000000

مفهوم خطرپذیری در سرمایه‌گذاری به 
معنای احتمال ازدست‌دادن بخشی یا 
تمام سرمایه اســت. برای مثال، فرض 
کنید در دو نوع سرمایه‌گذاری متفاوت 

شرکت می‌کنید:
مبلغ 10000000  اول:  1. ســرمایه‌گذاری 
تومان در یک بانک با سود تضمینی %5 
ســالانه. در اینجا خطر بسیار کم است، 
زیرا بازده شــما ثابت و تضمین‌شــده 

است.

2. سرمایه‌گذاری دوم: مبلغ 10000000 تومان 
در یک سهام با بازده احتمالی بین 20%ـ تا 
20%+ )یعنی ممکن است 20% زیان یا %20 

سود داشته باشد(.
با توجه به این دامنۀ بازده، می‌توانیم میزان 
خطر را اندازه‌گیری کنیم. در سرمایه‌گذاری 
دوم، اگر بازده 20%ـ باشــد، سرمایۀ شما به 

این صورت کاهش می‌یابد:
 

ارزش نهایی= ارزش اولیه×)1+بازده(

)1-0/2(×10000000=8000000

در نتیجه، اگــر این خطر رخ دهد، شــما 
2000000 تومان ضــرر می‌کنید. این ضرر یا 
احتمال نوسان نشــان‌دهندۀ خطرپذیری 

سرمایه‌گذاری است.
آیا می‌دانید چرا عدد 1 از 0/2 کم شــد؟ زیرا 

بازده را منفی و کاهشی در نظر گرفتیم. 
بنابراین نتیجه می‌گیریم در سرمایه‌گذاری 
باید تمام ســود و خطر را در نظر بگیریم و 
آگاهانه سرمایه‌گذاری کنیم. این فقط با ابزار 
ریاضی امکان‌پذیر اســت که ما بتوانیم از 

سرمایۀ خود محافظت کنیم.



 سیمین اکبری‌زاده

چگونه واحدهای یک کمیت را 
به یکدیگر تبـــــــــــــــــــــــدیل کنیم؟ 

تبدیل واحد، یکی از مفاهیم پرکاربرد است. در این مقاله 
کوشیده‌ام در حد بضاعت برای پرسش »چگونه واحدها را 

تبدیل کنم؟« پاسخ قانع‌کننده بنویسم.
مقالــه را در دو بخش ارائــه داده‌ام: در بخش اول، بدون 
اســتفاده از توان و به کمک جدول پلکانی به ترتیب تبدیل 
واحد کمیت‌های جرم، زمان، طول، حجم و مســاحت را در 
مقاله گنجانده‌ام. در بخش دوم، با اســتفاده از توان، تبدیل 
واحد طول را کمی ســازوبرگ داده‌ام و جدول میان‌بری برای 
تبدیل واحد طول رسم کرده‌ام و با استفاده از به توان رساندن 
ضریب تبدیل واحدِ طول، ضریب تبدیل واحد حجم و سطح 

را نیز توضیح داده‌ام.

مقدمه
قبلاً با مفهوم اندازه‌گیری آشنا شده‌اید و می‌دانید واحد 
در اندازه‌گیری مهم است. گاهی لازم است واحد یک کمیت 
را به واحد دیگر تبدیل کنیم )برای مثال به‌منظور مقایسه(. 
فــرض کنید علی فاصلۀ اراک تا تهران را ظرف 230 دقیقه 
طی می‌کند و مهرشــاد این فاصله را در 3 ســاعت و 40 
دقیقه. اگر بخواهیم معلوم کنیم کدام‌یک زمان کمتری در 
راه بوده اســت، مجبوریم هر دو را هم‌واحد کنیم. یعنی یا 
دقیقه را به ساعت تبدیل کنیم و یا برعکس. مدت زمانی 
که مهرشاد در راه بوده را برحسب دقیقه می‌یابیم می‌دانیم: 
)60 دقیقه = 1 ساعت( عدد 60 را ضریب تبدیل ساعت به 

تبدیل واحد
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1ــ را ضریب تبدیل 
60

دقیقه می‌گوییم و برعکــس آن، عدد 
دقیقه به ساعت. پس مهرشاد 220=40+60×3 دقیقه در راه 

بوده و زودتر از علی به تهران رسیده است.

جرم و جدول تبدیل واحدهای آن
جرم مقدار مادۀ تشکیل‌دهندۀ جسم است و واحدهای 
متــداول آن در زندگــی از بزرگ به کوچــک عبارت‌اند از: 

میلی‌گرم، گرم، کیلوگرم، تن و با توجه اینکه: 
میلی‌گرم 1000=1 گرم، گرم 1000=1 کیلوگرم و کیلوگرم 1000=1 تن 
جدول تبدیل واحد آن از بزرگ به کوچک به این صورت است.

میلی‌گرم          گرم          کیلوگرم          تن 

×1000          ×1000          ×1000

× ــــ1
1000           × ــــ1

1000           × ــــ1
1000

 پیکان‌هــای زیــر نمودار بــا توجه به ایــن موضوع که 
= 1 گرم و  ــــ1

1000 = 1 میلی‌گــرم، کیلوگــرم  ــــ1
1000  کیلوگــرم 

= 1 کیلوگرم رسم شده‌اند.  ــــ1
1000 تن 

مثال 1. 2/5 گرم، چند میلی‌گرم است. 
پاسخ: بخشی از نمودار را که پیکان آن از گرم به سمت 
میلی‌گرم اســت در نظر می‌گیریم که بالای نمودار به این 

صورت رسم شده است:

میلی‌گرم          گرم(

×1000

(

بنابراین باید عدد مورد نظر را در 1000 ضرب کنیم. یعنی 
2/5 گرم برابر است با 1000×2/5 کیلوگرم و اگر ممیز را سه 

رقم جلو ببریم، حاصل 2500 میلی‌گرم خواهد شد. 

مثال 2. 250 میلی‌گرم، چند کیلوگرم است. 
پاســخ: بخشــی از نمودار که پیکان آن از میلی‌گرم به 
سمت کیلوگرم است مورد توجه می‌باشد و چون کیلوگرم 
واحد بزرگ‌تری است این بخش زیر نمودار به این صورت 

رسم شده‌است: 

 )

× ــــ1
1000

            × ــــ1
1000

)میلی‌گرم          گرم          کیلوگرم

=1 میلی‌گرم  ــــ1
1000 × ــــ1

1000 یعنی:                          کیلوگرم

=1 میلی‌گرم ــــــــــ1×1
1000×1000 =کیلوگرم ـــــــ1

1000000 پس:               

ـــــــ1 ضرب کرد:
1000000 بنابراین باید عدد مورد نظر را در 

×250=250 میلی‌گرم ـــــــ1
1000000 =کیلوگرم  ـــــــ250

1000000 کیلوگرم 

= ـــــــ25
100000 کیلوگرم 0/00025=

وزن و روش محاسبۀ آن
وزن یک جســم در روی زمین، مقــدار نیروی جاذبه‌ای 
است که از طرف زمین به آن جسم وارد می‌شود و جسم را 
به سمت خود می‌کشد. وزن را با نیروسنج اندازه می‌گیریم 
و یکای آن نیوتن است. )منظور از یکا، واحد اندازه‌گیری 

است(
برای یافتن وزن جســم در روی زمین، کافی است جرم 
جســم را در عدد 10 ضرب کنیم )البته هنگام اســتفاده از 
این روش باید جرم برحسب کیلوگرم باشد(. عدد 10 به‌کار 
رفته در محاســبۀ وزن را شتاب جاذبۀ زمین می‌گوییم که 
برحسب نیوتن بر کیلوگرم و تقریبی است. )در علوم پایۀ 
نهم و مبحث قانون دوم نیوتن خواهید دید شتاب جاذبۀ 

9/8 است.( ـــــــنیوتن
کیلوگرم

زمین 

هشدار: وزن جسم را با نیروسنج اندازه می‌گیریم و جرم 
را با ترازو. پس جملۀ »وزن من 52 کیلوگرم است« از نظر 
علمی اشتباه و درست این است که بگوییم »جرم من 52 

کیلوگرم است«.

توجه: جرم یک جســم در ســیاره‌های متفاوت ثابت 
است، ولی چون فرمولِ 10×جرم=وزن و عدد 10 به‌کار رفته 
در آن فقط مربوط به زمین است، بنابراین وزنِ یک جسم 

در سیاره‌های مختلف )زمین، ماه و ...( متفاوت است. 

مثال 3. جرم جسمی، یک کیلوگرم است. وزن آن چقدر 
است؟

پاسخ: 
⇒ 10×جرم برحسب کیلوگرم=وزن 10×1 =وزن 

 ⇒ وزن جسم 10 نیوتن است 

مثال 4. جرم جسمی 100 گرم است، وزن آن چقدر است؟
پاسخ: ابتدا جرم را برحسب کیلوگرم به‌دست می‌آوریم. 

=1 گرم، پس:  ــــ1
1000 می‌دانیم کیلوگرم 

×100=100 گرم( ــــ1
1000 = ــــ100

1000 = 1ــ
10 )کیلوگرم 

=10×جرم=وزن( 1ــ
10 )نیوتن 1=10×

مثال 5. وزن دانش‌آموزی 720 نیوتن است. جرم او چند 
کیلوگرم است؟

10×جرم برحسب کیلوگرم=وزن

⇒ =جرم برحسب کیلوگرم
ــــوزن
10 ـــ720=

10
⇒ کیلوگرم 72=جرم دانش‌آموز
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 حبیب یوسف‌زاده

معلمِ خوب من
پزشک درمانگاه ریاضی

باغ
خــاطــرات

ایجاد درمانگاه ریاضی
در کنار تدریــس مفهوم محور برای 
دانش‌آموزان، با تأســیس درمانگاه 
درمــان  و  تشــخیص  ریاضــی، 
مراجعه‌کنندگانی را که در حل مسئله 
یا منطق ریاضی و... نارسایی داشتند، 
شــروع کردم. کم‌کم این دیدگاه  جا 
افتاد و دانش‌آموزانــی از پایه‌های 
برای  اولیایشان،  با  متفاوت، همراه 
درمان مشــکلات موجــود در درک 
کردند.  مراجعه  ریاضی  مفهوم‌های 
هم اکنون کار تشــخیص و درمان 
ریاضیات  نارسایی‌های  و  بیماری‌ها 
ریاضی  درمانگاه  در  دانش‌آمــوزان 
انجام می‌شود و رضایتمندی اولیا از 
درمان بیماری‌های رایج در تفکرات 
ریاضی فرزندشان و همچنین آشتی 
دانش‌آموزان بــا ریاضیات و بهبود 
درک مفاهیــم آن، انگیزۀ مضاعفی 

برای ادامۀ کارمان است.

افشــین خاصّه‌خان متولد اول آذرماه 1354 در شهرستان سلماسِ استان آذربایجان غربی است. دورۀ دبیرستان را در »مدرسۀ 
امیرکبیر« در رشتۀ ریاضی گذراند و در ارومیه در رشتۀ دبیری ریاضی به ادامۀ تحصیل پرداخت. در دوران دانشجویی موفق به 
کســب درجۀ ممتاز در خوش‌نویسی شد. دورۀ کارشناسی ارشد ریاضیِ کاربردی را سال 1388 در تبریز به پایان رساند و اکنون 
دانشــجوی دورۀ دکترای ریاضی کاربردی دانشگاه صنعتی خواجه‌نصیر‌الدین طوسی تهران است. ایشان علاوه بر تدریس، به 
پژوهش و تألیف هم مشغول است و مجموعۀ سه‌جلدی »کاش کتاب‌های درسی را می‌خواندم« از انتشارات مدرسه، »مجموعۀ 
شش‌جلدی پازل« از انتشارات ونوس و »جعبه‌ابزار ریاضی« از انتشارات تایماز، از جمله آثار ایشان است. مقالات متعددی نیز 
در زمینۀ ریاضی کاربردی در داخل و خارج کشور ارائه داده است. در سال1392 به ارومیه مهاجرت کرد و در آنجا علاوه بر تدریس 
در مدرســه‌های سمپاد و دولتی، به تشخیص و رفع مشــکلات دانش‌آموزان در درک مفهوم‌های ریاضی- به روش »پرسش و 
پاسخ سقراطی« در مرکزی با عنوان »درمانگاه ریاضی«- پرداخت. در سال 1402 شرکت آموزشی مفهوم‌پردازان ریاضی »آوین« 
را تأســیس کرد که با همان عنوان »درمانگاه ریاضی« همچنان به کار‌های تشخیصی و رفع مشکلات ریاضی دانش‌آموزان و 

علاقه‌مند ساختن آن‌ها به شگفتی‌های ریاضیات ادامه می‌دهد.



سؤال‌ ساختگی
در سال 1389 در »دبیرستان شاهد نقیبی« شهرستان سلماس برای 
دانش‌آموزان رشــتۀ ریاضی تدریس می‌کردم. اغلب آن‌ها بچه‌های 
با‌استعدادی بودند و گاهی مرا به زورآزمایی دوستانه دعوت می‌کردند. 
یعنی وقتی وارد کلاس می‌شدم، می‌دیدم سؤال بدقلقی را روی تختۀ 
کلاس نوشــته‌اند و منتظرند آن را حل کنم. خوشــبختانه از تمامی 
زورآزمایی‌ها ســربلند بیرون می‌آمدم. تا اینکه روزی ســؤالی مطرح 
کردند. با وجود تلاش زیادی که کردم، کم آوردم و پاسخ را پیدا نکردم. 
سؤال را دانش‌آموزی به نام آرش نوشته بود. از او خواستم منبع سؤال 
را بیــاورد. آرش بعد از کلی مکث، با خجالت گفت: »آقا راســتش را 
بخواهید توان متغیر را خودم یک واحد اضافه کردم، فکر کردم حلش 

خیلی فرق نکند!« 
در این لحظه کلاس از خنده به حد انفجار رسید و آرش بیشتر خجالت 
زده شد. من که متوجه شده بودم آرش شیطنت نکرده است، با لحنی 
دوســتانه گفتم: »تو امروز به ما یاد دادی، خوب است آدم گاهی به 
ســؤال‌ها شک کند. سؤال‌های ساختگی ما را به جواب‌های راستکی 

نمی‌رسانند!«

پیش‌بینی زلزله!
در سال 1390 در شهرستان سلماس در یک کلاس ریاضی تدریس 
می‌کردم. در یکی از روزهای پاییزی که قرار بود از دو فصل اول کتاب 
ریاضیات امتحان بگیرم، طبق معمول با بستۀ سؤال‌ها وارد کلاس 
شدم. بچه‌ها از قبل صندلی‌های خودشان را در کلاس جابه‌جاکرده 
بودند. بعضی از آن‌ها فاصلۀ کافی را رعایت کرده بودند و بعضی نه. 
عده‌ای صندلی‌شان را دور و بر دانش‌آموزان ممتاز قرار داده بودند. 
بعد از پخش برگه‌های امتحان، حواســم به یکی از دانش‌آموزان 
جلب شد که دقیقاً جلوی ورودی کلاس نشسته بود. ناخودآگاه به 

او گفتم: »لطفاً جایت را عوض کن.«
او بلافاصله در جــواب گفت: »آقا من که فاصلۀ قانونی را رعایت 
کرده‌ام!« گفتم: »اگر خدای ناکرده زلزله‌ای رخ دهد و باعث وحشت 

سایر دانش‌آموزان شود، زیر دست و پا آسیب می‌بینی.«
با این حرف من دانش‌آموز قانع شد و با چهره‌ای متعجب جایش 
را تغییر داد. بیست دقیقۀ بعد، زمین لرزه‌ای به شدت حدود چهار 
و نیم ریشتر شهر را لرزاند و دانش‌آموزان سراسیمه از کلاس خارج 
شدند. من هم با آنکه ترسیده بودم، طوری رفتار کردم که به بقیه 
آرامش بدهم. بعد از آرام‌شدن فضای مدرسه، بچه‌های کلاس ما 
از یک طرف خوش‌حال بودند که امتحان لغو شده است و از طرف 
دیگر با تعجب در مورد پیش‌بینی من از وقوع زلزله برای دوستشان 
صحبت می‌کردند. آن دانش‌آموز هم کلی از من تشکر کرد. خودم 
هم از این اتفاق متعجب بودم. نمی‌دانم چطور در آن لحظه چنین 
چیزی به ذهنم رســیده بود! اما هر چه بــود، بچه‌ها طوری نگاه 

می‌کردند که گویا وقوع زلزله زیر سر من بوده است! 

باغ
خــاطــرات
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دیگــر از خاطــرات را 

مطالعه کنید.



اگر فقط عددهای طبیعی را می‌شناختیم، 
مفهوم عدد، نســبت به جمع و ضرب 
بسته می‌بود. یعنی مجموع هر دو عدد 
طبیعی، باز هــم یک عدد طبیعی بود، 
و حاصل‌ضــرب هر دو عدد طبیعی، باز 
هم یک عدد طبیعی بود. اما تفاضل دو 
عدد طبیعی، همیشه یک عدد طبیعی 
نیست. اگر دنیای ما مجموعۀ عددهای 
طبیعی باشــد، تفاضل دو عدد طبیعی 
 a-b همیشه قابل تعریف نیست. تفاضل
 .a>b فقط وقتی قابل تعریف است که
پس برای امکان تعریف یا عدم امکان 
تعریف a-b به مفهوم ترتیب عددهای 

طبیعی نیاز داریم. 
حاصل تقســیم دو عدد طبیعی بر هم 
نیز همیشــه یک عدد طبیعی نیست. 
پس در دنیای ما عمل تقسیم همیشه 
قابل تعریف‌کردن نیست. خارج‌قسمت 
 a فقط وقتی قابل تعریف است که a

b

راستشان مشخص می‌شوند؛ یعنی رقم‌های 
یکان و دهگان. رقم‌های یکان و دهگان یک 
عدد دو رقمی می‌ســازند. عدد اولیۀ ما فقط 
وقتی بر ۴ بخش‌پذیر است که این عدد دو 

رقمی بر چهار بخش‌پذیر باشد. 
بخش‌پذیری بر ۵ فقط به مطالعۀ رقم یکان 
برمی‌گردد، همان‌طور که بخش‌پذیری بر ۲ 
هم فقط به مطالعۀ رقــم یکان برمی‌گردد. 
بخش‌پذیری بر ۶ به مطالعۀ بخش‌پذیری بر 

۲ و ۳ تحویل می‌شود. 
برای بخش‌پذیری بر ۷ قانونی بلد نیستیم. 

بخش‌پذیری بر ۸ از سه رقم یکان، دهگان و 
صدگان تعیین می‌شود. 

بخش‌پذیری بــر ۹ وقتی اتفاق می‌افتد که 
مجموع رقم‌های عدد بر ۹ بخش‌پذیر باشد. 
بخش‌پذیری بر ۱۰ هم که فقط به رقم یکان 
مربوط می‌شود. این ادعاها را خودتان ثابت 

کنید.
اگر دنیای عددهــا را کمی بزرگ‌تر کنیم و از 

بر b بخش‌پذیر باشد. یعنی a مضربی 
طبیعی از b باشــد کــه در این‌صورت 
می‌نویســیم: bla و می‌خوانیم: b عاد 
می‌کند a را. کلمۀ عــاد از عدد می‌آید و 
روی دال تشدید دارد. پس برای تعریف 
تقســیم در دنیای عددهای طبیعی به 
مفهوم عادکردن احتیاج داریم تا بفهمیم 
آیا تقسیم‌کردن امکان‌پذیر است یا خیر. 
مثلاً همیشــه می‌توان بر عدد ۱ تقسیم 
کرد، اما فقــط عددهای زوج را می‌توان 
بر ۲ تقسیم کرد؛ به‌طوری که حاصل عدد 
طبیعی بشود. تقسیم عددهای فرد بر ۲ 
در دنیای عددهای طبیعی ممکن نیست. 
تقسیم بر ۳ برای چه عددهایی ممکن 
است؟ اگر بخواهیم سریع ببینیم عددی 
مضرب ۳ است یا نه، کافی است مجموع 
رقم‌های آن مضرب ۳ باشد. سعی کنید 

این ادعا را خودتان ثابت کنید. 
عددهای مضرب ۴ با دو رقم آخر سمت 

 خسرو داودی و آرش رستگار
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عددهای طبیعی به عددهای صحیح توسعه 
دهیم، دنیای عددها نسبت به جمع، ضرب 
و تفریق بســته خواهد بود. اگر بخواهیم 
به جای تفریق، نســبت به تقســیم بسته 
باشیم، باید عددهای گویای مثبت را در نظر 
�+ نمایش می‌دهیم. دنیای  بگیریم. آن را با 
عددهای گویای مثبت نسبت به جمع، ضرب 
و تقسیم بسته است. اما نسبت به تفریق 
بسته نیست. همان‌طور که دنیای عددهای 
صحیح نســبت به جمع، ضــرب و تفریق 
بسته است، اما نسبت به عمل تقسیم بسته 
نیست. اگر بخواهیم بسته‌بودن نسبت به 
تفریق، و بسته‌بودن نسبت به تقسیم، هر 
دو را داشته باشــیم، باید دنیای عددهای 
صحیح و دنیای عددهای گویای مثبت هر 
دو را بزرگ کنیم و دنیایی از عددها بسازیم 
که شامل هر دو باشد. با این دنیا همه آشنا 
هســتید. عددهای گویا دنیایی است که 
نسبت به جمع، ضرب، تفریق و تقسیم بسته 
است؛ به جز اینکه بر صفر نمی‌توان تقسیم 
کرد. دنیاهایی را که بررسی کردیم، می‌توانیم 

در یک نمودار خلاصه کنیم: 

+�
�

�

�

ممکن اســت کســی بگوید: من می‌توانم 
عددهای گویا را هم توسعه بدهم، به‌طوری 
که بتوان بر صفر هم تقســیم کــرد. مثلاً 
بگوید: هر عدد تقســیم بر صفر را می‌گویم 
»بی‌نهایت« و با علامت ∞ نمایش می‌دهم 
و تعریف می‌کنم:                      ∞=∞×∞
∞+∞=∞
a+∞=∞
کــه در آن a عدد گویای دلخواهی اســت. 

می‌پرسم ∞×a را چه می‌کنی؟
اگر بگوید فرض می‌کنم ∞=∞×a، می‌پرسم 

در مورد ∞-∞ یا ∞×0 چه می‌گویی؟
هر کاری بکنید، چیزهایی را از دست می‌دهید. 
مثلاً قانون توزیع‌پذیــری را نمی‌توانید نگه 
دارید. تجربۀ ریاضی‌دانان نشان داده است 

بر عــدد دیگری به جــای دو را در نظر 
بگیریم. مثــاً ]۰[، ]۱[ و ]۲[ می‌توانند به 
ترتیب نماد عددهای طبیعی باشند که 
باقی‌ماندۀ تقسیم آن‌ها بر۳ برابر ۰ یا ۱ 
یا ۲ است. جمع، تفریق، ضرب و تقسیم 
هم برای این دســته‌ها خوش‌تعریف 
اســت. ]۰[ نقش عدد صفر و ]۱[ نقش 

عدد یک را ایفا خواهند کرد.
مسئلۀ پروژه: اگر p عددی اول باشد، ]۰[، 
]۱[، ... و ]p -۱[ را چطور تعریف می‌کنید؟ 
ثابت کنید این دسته‌ها نسبت به اعمال 
جمع، تفریق، ضرب و تقســیم بســته 
هستند. اول باید ثابت کنید اعمال جمع، 
تفریق، ضرب و تقسیم روی این دسته‌ها 
خوش‌تعریف هستند. مثلاً ثابت کنید: 

[a]+[b]=[a+b]
یعنی باقی‌ماندۀ a+b بر p برابر است با 
 b و a مجموع باقی‌مانده‌های تقســیم
بــر p؛ البته کمی دقیق‌تر. چون مجموع 
این باقی‌مانده‌ها ممکن اســت از عدد 
p بزرگ‌تر شــود. در این صــورت باید 
دوباره این مجموع را بر p تقسیم کنید 
و باقی‌مانــدۀ آن را در نظر بگیرید. پس 
این دسته‌ها یک ساختار عددی درست 
�+ یا �  می‌کنند که کمی شبیه �، �، 
 p� رفتار می‌کند. این ساختار عددی را با 
�p به  نمایش می‌دهیم. از همه بیشتر 
� شبیه است. چون جمع، ضرب، تفریق 

و تقسیم همه در آن تعریف شده‌اند.
�p آشنا شــدید، ببینید آیا  حال که با 
می‌توانیــد همۀ جواب‌هــای معادلۀ 
�p بیابید. یعنی همۀ  فیثاغورس را در 
دســته‌های ]b] ،[a[ و ]c[ را پیدا کنید؛ 
. ابتدا  [a] [b] [c]+ =2 2 2 به‌طوری کــه: 
بایــد همۀ جواب‌های گویــای معادلۀ 
a را مطالعه کنید. از اینترنت  b c+ =2 2 2

کمک بگیرید.

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

شماره‌های آینده چاپ خواهند شد.

این مشــکلات قابل حل‌شدن نیستند. 
حتی اگر ∞+ و ∞- را تعریف کنید، باز هم 
مشکل باقی است. مشکل تقسیم‌کردن 

بر صفر را نمی‌توان حل کرد. 
ســاختاری نمی‌توان ســاخت که همۀ 
اعضای آن شــبیه عدد باشند و تقسیم 
همیشه قابل تعریف باشد؛ حتی تقسیم 
بر صفر. اما یک سؤال فلسفی این است 
که ما برای بسته‌بودن نسبت به جمع، 
ضرب، تفریــق و تقســیم از عددهای 
طبیعی شــروع کردیم. پس عددهای 
طبیعی ذات همۀ این‌ها را در خود دارند. 
ما با عددهای طبیعی، دنیای عددهای 
صحیح و دنیای عددهای گویا را ساختیم.

آیا می‌توان به روش دیگری، مفهومی از 
عدد از همین عددهای طبیعی ساخت که 
نسبت به جمع، تفریق، ضرب و تقسیم 
بسته باشد؟ درست مثل عددهای گویا؟ 
ریاضی‌دانان موفق شده‌اند چنین کاری را 
انجام دهند، اما نه با بزرگ‌تر‌کردن دنیای 
عددهای طبیعی، بلکه با خلاصه‌تر‌کردن 
آن. همیــن عددهــای زوج و فرد را در 
نظر بگیرید. عددهای زوج شبیه صفر و 
عددهای فرد شبیه یک رفتار می‌کنند. نه 
تنها جمع، ضرب و تفریق عددهای زوج 
و فرد خوش‌تعریف است، بلکه تقسیم 
هر عدد بر عددهای غیرصفر هم معنی 
دارد. چــون فقط دســتۀ ]۱[ که همان 
دستۀ عددهای فرد است، غیر از دستۀ 
]۰[ که همان دســتۀ عددها زوج است 
وجــود دارد. پس به نوعــی عددهای 
زوج و فرد همان خواصی را دارند که ما 
دنبال می‌کنیم. البته کمی اغماض داشته 
باشید. صفر که عددی طبیعی نیست. 
به جای دستۀ ]۰[ باید می‌گفتیم دستۀ 
]۲[. ولی در این‌صورت شــما به‌سختی 
می‌پذیرفتید که ]۲[ نقش عدد صفر را 

ایفا کند و دستۀ ]۱[ نقش عدد یک را. 
از منظر دیگری نیز انتخاب نمادهای ]۰[ 
و ]۱[ طبیعی است. عددهای صفر و یک 
باقی‌مانده‌های تقســیم عددهای زوج 
و فرد بر عدد دو هستند. می‌توانستیم 
باقی‌ماندهای تقسیم عددهای طبیعی 
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 محمدتقی طاهری‌تنجانی

استدلال، مثال و مثال نقض
آقای رهنما )دبیر ریاضی( به دو جمله‌ای 
اشــاره کرد که روی تختۀ کلاس نوشته 
بــود و گفت: »فــرق ایــن دو جمله 
چیســت؟ یکی می‌گوید هر عدد اولی 
فرد اســت و دیگری می‌گوید بعضی از 

عددهای اول فردند!«
ایمانی: آقا اجازه! اولی هر دارد و دومی 
بعضی! هــر یعنی همــه، یعنی همۀ 
عددهای اول فردند. ولی دومی می‌گوید 
بعضی از عدد‌های اول فردند و می‌تواند 

کلی باید نشــان دهیم گــزاره همواره 
درست اســت. ولی برای اثبات درستی 
حکم‌های جزئی باید مثالی ارائه دهیم 

که حکم مورد نظر را تأیید کند.
آقای رهنما: همین‌طور اســت که آقای 
مصطفوی می‌گویند. در تکمیل آن باید 
بگویم، برای اثبات درستی حکم‌های کلی 
از یک اســتدلال کلی، مانند »استدلال 
استقرایی«  »اســتدلال  یا  استنتاجی« 
استفاده می‌کنیم. به عبارت دیگر نشان 

همه نباشند.
آقای رهنما: آفریــن! به جمله‌هایی که 
بــا لفظ هر یا همه و مانند آن شــروع 
می‌شــوند، جمله‌ها یا حکم‌های کلی و 
به جمله‌هایی که با لفظ بعضی یا برخی 
و مانند آن شروع می‌شوند، حکم‌های 
جزئی می‌گویند. ما با این دو نوع گزارۀ 
کلی و جزئی روبه‌رو هستیم. برای تعیین 

ارزش آن‌ها چه باید بکنیم؟ 
مصطفوی: برای اثبات درستی حکم‌های 

در کلاس درس
 آقای رهنما
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می‌دهیم که مجموعۀ جــواب با دامنۀ 
متغیر برابر است، ولی برای اثبات درستی 
حکم‌های جزئــی باید نشــان دهیم، 
مجموعۀ جواب تهی نیســت و حداقل 

یک عضو دارد.
مصطفوی: آقا پس اگر ما یک مورد پیدا 
کردیم که در دامنۀ متغیر گزارۀ کلی وجود 
داشت، ولی در مجموعۀ جواب آن نبود، 

آن حکم کلی نادرست است.
آقای رهنما: آفرین بر شما. مثلاً در مورد 
جملۀ »هر عدد اولی فرد اســت«، نیاز 
نداریم مجموعۀ جواب را به‌دست آوریم 
و نشان دهیم با دامنۀ متغیر برابر است. 
بلکه می‌توانیم نشــان ‌دهیم، عضوی 
از دامنۀ متغیر هســت که در مجموعۀ 
جواب نیســت. مثــاً در اینجا عدد ۲ 
اول اســت، ولی فرد نیست. یعنی در 
دامنــۀ متغیر عدد ۲ وجود دارد، ولی در 
مجموعۀ جواب نیســت. به این مورد 
خاص مثــال نقض می‌گوینــد. مثال 
نقض موردی اســت که نشان می‌دهد 
یک حکم کلی درســت نیست. ولی در 
حکم‌هــای جزئی مثالــی می‌آوریم که 
نشــان دهد حکم برای آن مثال برقرار 
است. مثلاً در حکم »بعضی از عددهای 
اول زوج‌اند«، ما عدد ۲ را مثال می‌زنیم 
که هم عدد اول است و هم زوج و با این 
مثال نشان می‌دهیم ارزش حکم جزئی 

مورد نظرمان درست است.
حســینی: آقا اجازه بدهید من به‌طور 
خلاصه چیــزی را که یاد گرفته‌ام بیان 

کنم. ببینید درست یاد گرفته‌ام یا نه؟ 
آقای رهنما: بفرمایید.

حسینی: برای اثبات درستی حکم‌های 
کلی باید استدلال استنتاجی بیاوریم و 
برای رد حکم‌های کلی مثال نقض بزنیم. 
بــرای اثبات درســتی حکم‌های جزئی 
باید مثال ارائه کنیم و برای نادرســتی 
حکم‌های جزئــی باید نشــان دهیم 

مجموعه جواب تهی است.

می‌کنیم. اگــر مثالی هم باشــد پیدا 
می‌شــود. فرض کنیم عدد اولی مانند 
P وجود داشته باشد که 7P+1 مکعب 
کامل باشــد. پس باید داشته باشیم: 
7P+1=K3 که K عدد طبیعی است. حالا 

می‌توانیم بنویسیم: 
P K (K )(K K )= − = − + +3 27 1 1 1

حالا چون سمت چپ حاصل‌ضرب دو 
عدد اول است، پس باید سمت راست 
هم حاصل‌ضرب دو عدد 7 و P باشد. 

در اینجا دو حالت ممکن است:

 حالت اول
K
K K P
 − =
 + + =

1    7
2         1

 حالت دوم    
K P
K K
 − =
 + + =

1
2         1    7

در حالت اول، داریــم: K=8 و P=۷۳ و 
چون ۷۳ عدد اول اســت، مورد قبول 
 K K+ + =2 1 7 است. در حالت دوم از 
داریــم: K=۲ یا K=-۳ کــه چون K عدد 
طبیعی اســت، پــس K=۲ مورد قبول 
است. از آنجا P=1 که عدد اول نیست. 
پــس تنها مثال موجود عــدد اول ۷۳ 
اســت. البته اگر همان اول کار به ذهن 
کسی عدد ۷۳ می‌رســید، برای اثبات 
درســتی گزاره کافی بــود و نیازی به 
محاســبه نبود. این هم مسئله‌ای برای 
حالتی که یافتن مثال در اول کار دشوار 

است. 
احمــدی: چه جالب! پــس ما گاهی 
می‌توانیم مثال مورد نظر را محاسباتی 

به‌دست آوریم. 
آقای رهنما: بله همین‌طور است. حالا 
شما برای این گزاره چه استدلالی دارید: 
 y عدد گنگ x به ازای هر عــدد گنگ«

وجود دارد که x+y عددی گویا شود.«
احمدی: آقا هم گزارۀ کلی است و هم 
جزئی. یعنی برای هر x نشان می‌دهد 
 y کلی اســت و وجود دارد و برای هر

نشان می‌دهد گزاره جزئی است.

آقای رهنما: کاملاً درســت است. حالا 
ارزش حکم »هــر متوازی‌الاضلاع یک 

لوزی است« را تعیین کنید.
احمدی: چــون در هر متوازی‌الاضلاع 
ضلع‌های رو‌به‌رو موازی هســتند و در 
لوزی هم اضلاع رو‌به‌رو موازی‌اند، پس 

این حکم کلی همواره درست است. 
آقای رهنما: نشــد! لــوزی یک ویژگی 
دارد کــه متوازی‌الاضــاع نــدارد. در 
لــوزی هر چهار ضلع برابر اســت، ولی 
این‌طور  می‌تواند  متوازی‌الاضــاع  در 
نباشد. پس حکم کلی نادرست است. 
می‌توانستیم مثال نقض بیاوریم. مثلاً 
مســتطیل یک متوازی‌الاضلاع است، 
ولی لوزی نیست. حالا شما بگویید »دو 
عدد اول هست که متوالی‌اند«، چه نوع 
گزاره‌ای اســت؟ کلی است یا جزئی و 

ارزش آن چیست؟
مصطفوی: به‌نظر می‌رسد گزارۀ جزئی 
باشــد، ولی در آن کلمۀ بعضی وجود 

ندارد!
آقــای رهنما: این گزاره جزئی اســت. 
وقتی می‌گوییم دو عدد اول هســتند، 
یعنی دو عــدد اول وجود دارند. اینجا 
کلمۀ »وجود دارند« در گزارۀ بیان شده 

پنهان است. حالا ارزش آن چیست؟
مصطفوی: اگر بتوانیم مثالی ارائه کنیم 
درست است. مثلاً عددهای ۲ و ۳ هر 

دو عدد اول و متوالی‌اند.
آقای رهنما: آفرین! کاملاً درست است. 
حــالا بگویید گزارۀ »عــدد اولی چون 
P وجود دارد کــه 7P+1 مکعب کامل 
باشد«، چه نوع گزاره‌ای است و ارزش 

آن چیست؟ 
احمدی: آقا اجازه! از آنجا که گفته است 
»عدد اولی چون P وجود دارد...«، پس 
گزارۂ جزئی اســت. حالا چطور مثالی 

ارائه کنیم؟
آقای رهنما: یافتن مثال شــاید کاری 
دشوار باشــد. ما حالت کلی را بررسی 

ریاضی
ومـدرسه



آقای رهنما: ما گــزاره را به‌صورت کلی 
در نظر می‌گیریم. ما باید برای هر عدد 
گنــگ x یک عدد گنگ y بســازیم که 

جمعشان گویا شود.
فرض کنید برای هر عدد گنگ x=a قرار 
دهیم: y=K-a. در اینجا K را عدد گویا در 
نظر بگیرید، چون K-a عدد گنگ است؛ 
یعنی y عددی گنگ است. حالا جمع x و 
y می‌شود عدد K که گویاست و مسئله 
ثابت شده. ما یک استدلال استنتاجی 
به‌صورت کلی آوردیــم. حالا می‌توانیم 
بــرای نزدیکی ذهن بــه مطلب مثال 
x باشد،  = عددی هم بزنیم. مثلاً اگر 3
 . y = −2 کافی اســت قــرار دهیم: 3
حالا داریم: x+y=2 که عددی گویاست. 
در ادامه ســؤال می‌کنم: »آیا ما همان 
ابتدای کار می‌توانســتیم با یک مثال 

عددی کار را تمام کنیم؟«
حسينی: شما فرمودید که برای اثبات 
حکم‌های کلی باید استدلال استنتاجی 
بیاوریم. پس امکان ندارد و مثال فقط 

برای نزدیکی ذهن به مطلب است.
آقای رهنمــا: آفرین. خُب حالا بگویید 
حکــم »برای هر عــدد طبیعی n عدد 
2n+3 یک عدد اول است« کلی است 

یا جزئی و ارزش آن چیست؟ 
احمدی: آقا چند عدد را بررسی می‌کنیم 
ببینیم درســت است یا نه. مثلاً برای ۱ 
می‌شود ۵ و برای ۲ می‌شود ۷ و برای ۳ 
می‌شود ۱۱ که همگی عدد اول هستند. 
پــس حدس می‌زنیم ایــن حکم کلی 

درست باشد. 
آقای رهنما: عجله کردید. با چند مثال 
نمی‌شــود حکم کرد که یک گزارۀ کلی 
همواره درست است. اما این حکم کلی 
نادرست است. باید مثال نقضی بیابیم. 
اگر شــما ادامه می‌دادید برای n=۵ به 
۳۵ می‌رســیدیم که عدد اول نیست. 
پس مثال نقض n=۵ است. این مسئله 
نشــان می‌دهد یافتن مثال نقض کار 

ساده‌ای نیست. مثلاً برای اینکه بررسی 
کنیــم عبارت n2+n+۴۱ بــرای هر عدد 
طبیعی n عدد اول اســت، خیلی باید 
زحمت بکشید. اگر از ۱، ۲، ۳ و ... شروع 
کنید، تا ۳۹ همگی عدد اول می‌شوند و 
 n=40 به مثال نقض نمی‌رسیم. اما برای
برابر  که   n2+n+۴۱=402+40+41 داریم: 

است با ۲)۴۱( و عدد اول نیست.
حسینی: پس یافتن مثال نقض هم کار 

ساده‌ای نیست!
آقای رهنما: بله کار ســاده‌ای نیست و 
ناامیدی  با  ریاضی‌دانــان  حتی برخی 
از یافتــن مثال نقض، یک حکم کلی را 

همواره درست در نظر گرفته‌اند. 
پیر دو فرما، ریاضی‌دان مشــهور  مثلاً 
قرن هفدهم فرانســه گمان می‌کرد که 
عددهایی که به شــکل 22n+1 نوشــته 
می‌شــوند )n عدد طبیعی است( عدد 
اول هستند. تا اینکه در قرن هجدهم، 
اویلر که یکی از ریاضی‌دانان بزرگ است، 

متوجه شد که: 
22n+1=4294967297=641×6700417

یعنی 22n+1 عدد اول نیست!
بچه‌ها با تعجــب به هم نگاه کردند و 

یک‌صدا گفتند: »چه جالب!« 
آقای رهنما: بله. جالب‌تر آنکه لایب‌نیتز، 
یکی از ریاضی‌دانان مشهور آلمانی قرن 
هفدهم بــه این حکم جالب رســید: 
»برای عدد طبیعــی n، عبارت n3-n بر 
n5-n ،۳ بــر ۵ و n7-n بر ۷ بخش‌پذیر 
اســت« و بر این اساس به این حدس 
رسید که: »به ازای هر عدد طبیعی فرد 
 K بر nK-n عبارت ،n و عدد طبیعــی K
بخش‌پذیر اســت.« اما بعدها متوجه 
شــد که 510=2-29 بــر ۹ بخش‌پذیر 

نیست.
احمدی: آقا اجازه! مثال‌هایی که شما 
زدید نشــان می‌دهند کــه یک حکم 
ممکن است در یک سری حالت خاص 
درست باشد، اما در حالت کلی درست 

نباشــد. حالا این سؤال پیش می‌آید: 
»آیا حکمی وجــود دارد که برای چند 
حالت خاص برقرار باشــد، ولی بررسی 
آن در تمامــی حالت‌ها برای ما مقدور 
نباشد؟« چگونه تعیین کنیم آن حکم 

کلی همواره درست است؟
آقای رهنما: اگر توجه کرده باشــید در 
دو جلسۀ قبلی روش استقرای ریاضی 
را مطرح کردیم. ریاضی‌دانان از طریق 
روش استقرای ریاضی درستی حکم را 
اثبات می‌کنند. البته آن حکم کلی باید 
در حوزۀ عدد‌های طبیعی باشد. هدف 
من از طرح مســئله‌های این جلســه 
توجه شما به این موضوع بود که توجه 
به مثــال و مثال نقض چقدر می‌تواند 
در بررســی حکم‌هــای ریاضی مفید 
باشد. حالا برای تمرین بیشتر شما چند 
مسئله در نظر گرفته‌ام که در منزل روی 
آن‌ها فکر کنید و پاســخ دهید. مبصر 
کلاس لطفاً برگه‌های مسئله‌ها را توزیع 

کنید.

تمرین
درســتی یا نادرستی گزاره‌های زیر را با 

ذکر دلیل تعیین کنید:
۱. عددی هســت که هم مربع کامل و 

هم مکعب کامل باشد.
۲. مکعــب هر عدد صحیح از مربع آن 

بزرگ‌تر است.
۳. هر لوزی یک مربع است.
۴. هر مربع یک لوزی است.

۵. مربع هر عدد حقیقی مثبت است. 
۶. حاصل جمع هر دو عدد گنگ عددی 

گنگ است.
۷. برای هر عدد طبیعی n، حاصل عبارت 

زیر عددی اول است.
 n2-3n+41
۸. هر عدد طبیعی را می‌توان به صورت 

مجموع عددهای متوالی نوشت.
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1. اولین ســال قرن پانزدهم هجری شمسی - سقراط در سال 

470 قبل از میلاد متولد شد. از آن سال چند سال می‌گذرد؟
2. سال تولد مادربزرگی که اکنون صد سال دارد - محیط زمینی 

دایره‌شکل به شعاع 250 متر؟
 3. حاصل‌ضــرب 30 و 31 - اولین عدد اول بزرگ‌تر از 320 - 

30 سی‌سی کمتر از 1000؟!
4. عددی اســت مضرب 10 که دو رقــم اولش را خرافه‌گویان 
نحس می‌دانند - این عدد هم مضرب 10 اســت و دو رقم آن 
نمرۀ دیکته‌ای است با یک غلط - تعداد سربازان یک گروهان 

ارتش شامل 90 ستون در 6 ردیف.
5. نام پادگان مرکز آموزشــی شــهدای وظیفۀ ناجا - نام یک 

برنامۀ ورزشی معروف در سیمای جمهوری اسلامی ایران.
6. تعداد ماه‌های سال در همۀ تقویم‌ها - دو رقم پی‌درپی که 

شکل یکی وارونۀ دیگری است. 
7. پنج بار آه کشــیدن! - عددی که نمایانگر کثرت فرقه‌ها و 

مذهب‌هاست. 
8. نوعی آرد بسته‌بندی برای پختن شیرینی و کیک - تعداد 
روزهای نیمۀ اول ســال شمسی - در این عدد سه رقمی رقم 
اول بزرگ‌ترین رقم زوج اســت و دو رقــم بعد عددی اول و 

بزرگ‌تر از 20.
n=4( 15n2 .9( - یک قرن و نیم چند سال است؟ - محیط لوزی 

به طول ضلع 51.
 )a=5( 10. 50 و مقلوب آن در کنار هم - حاصل عبارت زیر به ازای

. 2a4+2a3+a2-5a+7
11. اگر این عدد را معکوس بخوانیم سالی می‌شود که رضاخان 
پهلوی به پادشاهی رسید - تکرار اولین عدد فرد بزرگ‌تر از 60.

عمودی
1. ســال )میلادی( امضای قرارداد معروف به وثوق‌الدوله با انگلستان که 
با مخالفت همۀ مردم ایران روبه‌رو و باطل شــد - به‌تازگی وارد این سال 

میلادی شدیم. 
2. نهمین رئیس‌جمهور ایران امسال 70 ساله شد. متولد چه سالی است؟ 

- صفر و چهار را یک در میان بنویس.
3. طول کمربند استوایی کرۀ زمین حدوداً چند کیلومتر است؟ علی دو عدد 

نان خرید هر یک 2500 تومان؛ چند ریال پرداخت؟
4. دو رقــم عدد 37 هزارم؛ بعد از ممیز - عدد »علی« به حروف ابجد - تا 

چهار روز بعد از هفت هفتۀ دیگر چند روز مانده است؟
5. مرداد ماه چند روز است؟ - نخستین عدد دو رقمی بدون صفر.

6. در این سال قحطی عظیمی، در خلال جنگ جهانی اول، ایران را فراگرفت 
- عددی اســت با این ویژگی‌ها: رقم اول سرسلسلۀ عددهاست. رقم دوم 
بزرگ‌ترین عدد زوج یک رقمی است. دو رقم آخر نیز بزرگ‌تر از 50 و مضرب 

7 هستند.
7. عدد ماه کبیسه - درجۀ زاویه‌های مثلث متساوی‌الاضلاع.

8. با دو رقم 1 و 4 یک عدد اول بســاز - بوعلی سینا در سال 416 هجری 
شمسی درگذشت. چند ســال از مرگ او می‌گذرد؟ - تعداد بازیکنان تیم 

فوتبال کامل.
9. مهشید 50 تومان به فرشته داد تا فرشته توانست دفتری به مبلغ 96000 
تومان بخرد. فرشته خودش چند تومان داشت؟ - ضرب 28 در 2 و حاصل 

آن بدون هر گونه علامت ریاضی.
10. 47 و مقلوب آن در یک عدد چهار رقمی - نخســتین سال هزارۀ سوم 

میلادی چه سالی بود؟
11. مقلوب عدد 1000 - این عدد چنین اســت: رقم اول آن نخستین عدد 
زوج است. رقم دوم آن دومین عدد اول است. رقم سوم آن مربع رقم اول 

است. و سرانجام رقم چهارم آن جمع رقم دوم و سوم است. 
پاســخ   دیدن  برای 

رمزینه را پویش کنید.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

 10
11
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ریاضی
و سرگرمی
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روبات بازیکن بسکتبال مترجم: مریم جعفرآبادی
فــرض کنیــد ماه‌ها تــاش کرده‌اید 
روباتی بســازید که بسکتبال بازی کند 
و می‌خواهید آن را در یک نمایشــگاه 

معتبر فناوری عرضه کنید. 

در آخرین لحظه می‌بینید که یک شرط 
برای ساخت و ارائۀ این روبات گذاشته 
شــده و آن این اســت که روبات شما 
بتواند با یک رقیب »انسان« بازی کند 
و بازی‌شان عادلانه باشد. یعنی احتمال 
برنده‌شدن روبات و انسان هر دو با هم 

برابر باشد.

خوشــبختانه وقتی شــما این روبات 
را می‌ســاختید، در تنظیم‌هایش این 
امکان را قرار داده‌اید که به آن دســتور 
دهیــد پرتابی بکند که توپ با احتمال 
q وارد تور شــود و امتیاز آن پرتاب را 

بگیرد.
از طرف دیگر، شــما به سرعت اطلاعات 
تمام رقیب‌های روباتی را که ســاخته‌اید 
جمع‌آوری کرده‌اید و می‌دانید چند درصد 
شوت‌های هر کدامشان وارد تور می‌شود.

در هــر مســابقه پرتــاب اول مــال 
انسان‌هاســت و پرتاب دوم به روبات 
تعلــق دارد. به همیــن ترتیب آن‌قدر 
پرتاب‌ها را ادامه می‌دهند که اولین توپ 
گل شود. نفر اولی که توپش گل می‌شود 

برندۀ مسابقه است.

چطور باید احتمال گل شدن توپ‌های 
روباتتان را تنظیــم کنید که با توجه به 
شــرایط بازی و احتمال گل‌شدن توپ 
رقیب، مطمئن باشــید بازی عادلانه، و 
احتمال برنده‌شدن رقیب‌ها ۵۰ درصد 

است؟
ممکن است حدس بزنید که q )احتمال 
گل‌شــدن توپ‌های روبات شما( باید 
برابر با p )احتمال گل‌شــدن توپ‌های 
رقیب( باشــد. اما اگر همیشه توپ هر 
کدام از بازیکن‌ها به احتمال ۵۰ درصد 
گل بشــود، دیگر فرقی ندارد چه کسی 

اولین نفر بازی را شروع کند.
فــرض کنید p و q هــر دو ۱۰۰ درصد 
باشند. حتی اگر رقبا به یک اندازه مهارت 
داشته باشند، بازیکن اول همیشه برنده 
خواهد بود. بنابراین احتمال باید دنبال 

تحلیل دقیق‌تر و عمیق‌تری باشیم.

یــک روش برای حــل این مســئله 
جمع‌کردن احتمال پرتاب‌های متفاوت 

هر بازیکن اســت که از ســری هندسی به 
دست می‌آید. 

سری هندسی مجموعۀ عددهایی است که 
در آن هر عدد از ضرب‌شدن عدد قبلی در یک 
مقدار ثابت مثل r که به آن »قدر نســبت« 
می‌گوییم به دســت می‌آید )می‌توانید در 
فصل ۱ کتاب دهم کمی دربارۀ ســری‌های 

هندسی بخوانید(.

به دو نکته دربارۀ سری‌های هندسی توجه 
کنیم:

۱. اگر قدرمطلقِ قدرنسبت )r( در یک سری 
هندسی کمتر از 1 باشد، مجموع جمله‌های 
ســری که آن را با حرف s نشان می‌دهیم، 

مقداری متناهی است.
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۲. اگر اولین عدد در سری a باشد، مجموع 
.1-r تقسیم بر a جمله‌ها مساوی است با

حال این صحبت‌ها در انجام تنظیم‌های 
لازم برای روبات چه کمکی به ما می‌کند؟ 
یادمان هســت که پرتاب‌هــای بازیکن 
انسان، به احتمال p گل می‌شود و چون 
آن‌ها اول شــوت می‌کنند، پس ممکن 
است در اولین پرتاب به احتمال p برنده 

شوند. 

احتمــال اینکه در دومیــن پرتاب برنده 
شوند چقدر است؟ 

این اتفاق فقط در صورتی می‌افتد که هر 
دو بازیکن پرتاب اول را از دســت بدهند. 
احتمال ازدست‌دادن یک شوت، 1 منهای 
 .1-q 1 و-p احتمال موفقیت آن است! یعنی
پس با این توضیح‌ها، احتمال دو شکست 
و سپس یک موفقیت انسانی حاصل‌ضرب 
احتمال‌های آن‌ها می‌شود؛ یعنی: p ضرب 

.1-q 1 ضرب در-p در
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برنده‌شــدن در تلاش ســوم به معنی 
برنده‌نشدن در دو دست قبلی است، و 
به همین ترتیب برای شوت‌های بعدی. 
اگر احتمال برنده‌شــدن در هر کدام از 
پرتاب‌هــا را با هم جمع کنیم، مجموع 
جمله‌های یک سری هندسی به دست 

می‌آید. 

 p از آنجا که اولین عدد در این ســری
اســت و قدر نسبت در این سری کمتر 
از 1 اســت، مجموع آن p تقسیم بر 1 
منهــای r خواهد بود )تحقیق کنید که 
چطور جمع این جمله‌هــا برابر با این 

مقدار می‌شود(.

12ــ  باشد. با  حال می‌خواهیم این جمع 
کمی بازی‌های جبری متوجه می‌شویم 

که q باید برابر p تقسیم بر p-1 باشد. 

اگر p بزرگ‌تــر از 50% باشــد، q باید 
بزرگ‌تر از 1 باشــد که با توجه به شرط 
عادلانه‌بودن بازی ممکن نیســت. در 
این صورت احتمال برنده شدن انسان، 

بیش از ۵۰ درصد است.

اگر همین داستان را بخواهیم با برد و 
باخت روبات بررسی کنیم، رابطه‌ها چطور 
تغییر می‌کنند؟ می‌توانید با کمک گرفتن 
از اســتدلال‌هایی که برای برد بازیکنِ 
بسکتبال انسان کردیم، رابطه‌های بردن 

روبات در این بازی را بنویسید. 

و بعــد برای اینکــه از کار خود مطمئن 
شوید، از معلمتان بخواهید به شما کمک 
کند و درستی رابطه‌هایی که نوشتید را 

بررسی کند.

منبع
https://www.ted.com/talks/dan_katz_
can_you_solve_the_basketball_riddle/
transcript?geo=fr 1 1

احتمال موفقیت - 1
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 محمد دشتی

é ممنون آقای دکتر که وقت ارزشــمند خودتان را در اختیار مجلۀ 
رشــد برهان ریاضی قــرار دادید. لطفاً بفرماییــد کلید علاقه به 

ریاضی چیست و در دست کیست؟‌
è خرســندم که فرصتی پیش آمده است تا نکاتی را در ارتباط با 
ریاضی برای مخاطبان گرامی مجلۀ رشد ریاضی برهان بیان کنم. 
از نگاه من، مهم‌ترین رکنی که می‌تواند دانش‌آموز را به ســمتی 
ســوق دهد که هــم از ریاضی لذت ببرد و به ســوی آن برود، و 
هم از آن منتفع شــود، معلم است. زیرا دانش‌آموزان از هنگامی 
که در دورۂ ابتدایی تحصیل خود را آغاز می‌کنند، با اولین کســی 
که مواجه می‌شوند و ارتباط برقرار می‌کنند، شخص معلم است. 
در ارتباط بــا درس ریاضی هم این‌گونه اســت. بنابراین معلم 
رکنی اساســی در علاقه‌مند‌شدن و یا احیاناً بی‌علاقگی و گاه فرار 

دانش‌آموز از این درس است. 
زمانی که دانشجویان در دانشگاه در سایر رشته‌ها و نه رشتۀ 
ریاضی، ایــن درس را با من می‌گذرانند، متوجه می‌شــوم 
که در دوران تحصیل دیــد و نگاه خوب و مثبتی به ریاضی 
نداشــته‌اند و متناسب با آن نگرشــی که نسبت به ریاضی 
دارند، با آنان کار نشــده اســت. البته دانش‌آموز ریاضی، با 
دانش‌آموز تجربی و فنی‌و‌حرفه‌ای، زمانی که در دوره‌های اول 
و دوم متوسطه هستند، نگاهی متفاوت به درس ریاضیات 
خواهند داشــت و ما هم باید متناســب با همان دیدگاه و 

نگرشی که دارند با آن‌ها کار کنیم.  
اما حالا کــه دورۀ ابتدایی به نحوی جایگزین دورۀ راهنمایی 
شده و عملاً دورۀ راهنمایی برچیده شده است، ایجاد علاقه در 

دکتر علی ایرانمنش متولد ۱۳۴۴ در کرمان است. تحصیلات عالی خود را از دورۀ کارشناسی تا دکترا در دانشگاه شیراز پشت‌سرگذاشته 
اســت. او که به عنوان استادتمام ریاضی در دانشگاه تربیت مدرس فعالیت می‌کند، عضو »شورای ریاضی دفتر برنامه‌ریزی و تألیف 
کتاب‌های درسی« سازمان پژوهش و برنامه‌ریزی آموزشی، وابسته به وزارت آموزش‌وپرورش است. دکتر ایرانمنش که بارها به عنوان 
استاد نمونۀ کشوری و پژوهشگر برتر دانشگاه تربیت مدرس انتخاب شده است، در سال ۱۳۹۵ جایزۀ ریاضی کرمانی را دریافت کرد.  
در یک جمعۀ پاییزی، مجلۀ رشد ریاضی برهان با ایشان به گفت‌و‌گو نشست؛ گفت‌وگویی صمیمانه که نشان داد او از نسل معلمان و 
استادانی است که اخلاق و تعهد به جوهرۀ انسانیت را از اولویت‌های کاری خود می‌دانند؛ امری که شما نیز با خواندن این گفت‌وگو 

با ما در مورد آن هم نظر خواهید شد. 

ذهن 
تحلیل‌گر 
حاصل 

ریاضیـات گفت‌وگو با دکتر علی ایرانمنش
استادتمام ریاضی دانشگاه تربیت مدرس 

 محمد دشتی
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دانش‌آموز بسیار مهم و از جمله‌ هنرمندی‌هایی است که باید 
از عهدۀ آن بر بیابیم. کشورهای دنیا را هم که شما بررسی کنید، 
خواهید دید بهترین اشخاص و بالاترین درجه‌های تحصیل و 
تخصص را به آموزش دورۀ ابتدایی اختصاص می‌دهند. زیرا 
دورۀ ابتدایی مهم‌ترین دورۀ تحصیلی دانش‌آموزان اســت و 
بسیاری از ویژگی‌ها و خصلت‌ها در همین دوره شکل می‌گیرند 

و تثبیت می‌شوند. 
در همۀ درس‌ها و از جمله درس ریاضی، تأثیرگذاری معلمان 
خیلی زیاد اســت و به نظر می‌رسد باید در کشور ما هم روی 
این موضوع حساسیت بیشتری به خرج داده شود. به همین 
منظور معلمانی که قرار است در دورۀ ابتدایی تدریس کنند، باید 
دوره‌هایی خاص و حرفه‌ای را بگذرانند تا بدانند چگونه باید با 
دانش‌آموزان این دوره مواجه شوند. به‌خصوص در مورد درس 
ریاضی که ویژگی‌های خاص خودش را دارد، دانش‌آموزان را 
باید به این درس شــایق و علاقه‌مند سازند. اگر چنین پایه و 
اساسی در مورد ریاضی گذاشته شود، آنگاه دانش‌آموز خودش 
در دوره‌های بالاتر انگیزه و شوق لازم را خواهد داشت و به طور 

خودانگیخته این درس را پی خواهد گرفت. 

é کمی هم از خودتان و به‌خصوص تحصیلات عالی در رشتۀ 
ریاضی کاربردی و بعد هم ریاضی محض بگویید. 

è من در نظام قبلی که از ســه دورۀ ابتدایــی، راهنمایی و 
متوسطه تشکیل شــده بود، درس خوانده‌ام. از آنجا که به 
ریاضی علاقه داشتم، وارد این حوزه شدم و در رشتۀ ریاضی 
دیپلم گرفتم. ســال آخر تحصیلم با اولین آزمون سراســری 
دانشــگاه‌ها )کنکور( که بعد از انقــاب فرهنگی به صورت 
دو مرحله‌ای تشــریحی و تستی برگزار می‌شد مصادف شد. 
واقعیتش این اســت که وقتی انتخاب رشته می‌کردم، اصلاً 
رشته‌ها را نمی‌شناختم و در انتخاب رشته، مهندسی شیمی 
را زدم کــه نیازمند درس فنی نبــود. چون درس فنی مربوط 
به هنرســتان بود و من با آن آشنایی نداشتم. بعد هم رشتۀ 
ریاضی کاربردی دانشگاه شیراز را انتخاب کردم. این در حالی 

بود که اطلاع نداشتم ریاضی کاربردی چیست!‌ 
در آن دوره هــم ریاضی محض، هم دبیــری ریاضی و هم 
ریاضی کاربردی وجود داشــت که من در انتخاب دومم که 
بعد از مهندسی شیمی، ریاضی کاربردی بود، انتخاب شدم. 
وقتی نیمســال اول را در دانشگاه شیراز پشت سر گذاشتم، 
تازه متوجه شــدم که ریاضی چی هســت! جالب است که 
بگویم در یک کلاس ۳۰ نفــره که بچه‌های ریاضی کاربردی 
از شــهرهای متفاوت در آن حضور داشــتند، حدود ۱۵ نفر 
چون فکر می‌کردند رشتۀ فنی و مهندسی بهتر است، تصمیم 
گرفته بودند که انصراف بدهند. اما من با همۀ این دوستان 
صحبت و آنان را متقاعد کردم که در رشــتۀ ریاضی کاربردی 

ادامۀ تحصیل بدهند. خوشبختانه این دوستان انصرافشان 
را پس گرفتند و خوش‌حال بودند که کسی پیدا شده و مانع 
این تصمیم آن‌ها شده است. الحمدالله همۀ این دانشجویان 
هم مســیر توفیق و پیشرفت را طی کردند و از اتخاذ چنین 

تصمیمی راضی بودند.  
مدرک کارشناسی ریاضی کاربردی را از دانشگاه شیراز گرفتم 
و در دوره‌های کارشناسی ارشد و و دکترا، در رشتۀی ریاضی 
محض موفق به کســب مدرک مربوطه شدم. مدرک دکترای 
ریاضی را در ســال ۱۳۷۴ گرفتم و از همان سال به استخدام 
»دانشگاه تربیت مدرس« در آمدم و تا این زمان در خدمت 

دانشجویان عزیز در رشتۀ ریاضی هستم. 

é از نگاه شما مهم‌ترین کاربرد ریاضی در زندگی چیست؟ 
è پاســخ کوتاه این است: »تربیت ذهن تحلیل‌گر!« معمولاً 
از مــن و همکارانم در مورد کاربرد ریاضی در زندگی ســؤال 
می‌کنند و انتظار دارند که بگوییم مثلاً ریاضی در فلان مسئلۀ 
عینی در زندگی شخص چه تأثیری گذاشته است. در حالی که 
نقش و تأثیر مهم ریاضی این است که به‌طور کلی ذهن افراد 
را به گونه‌ای تربیت می‌کند که بتوانند مســئله‌های زندگی را 
تجزیه‌وتحلیل کنند. به نظرم موضوع تجزیه‌وتحلیل مسئله‌ها 
یکی از نیازها و ضرورت‌های زندگی همۀ اشــخاص است و 
این قدرت را به آن‌ها می‌دهد که با تجزیه‌وتحلیل درست و 
دقیق مسئله‌ها بتوانند تصمیم‌های درست‌تر و مناسب‌تری 
بگیرند و در نتیجه از زندگی بهتری برخوردار شوند؛ موضوعی 
کــه هدف بزرگی در زندگی تمامی انسان‌هاســت و در واقع 
چنین توانایی و قدرت تشخیصی می‌تواند زندگی آن‌ها را در 
جهت مثبت تغییر دهد. این مهم‌ترین رکن ریاضی است که 

باید در ارزیابی دانش ریاضی به آن توجه شود.
از طرف دیگر، ریاضی دانشی پایه‌ای است که در دنیای امروز و 
با وجود فناوری‌های پیشرفته، علوم دیگر نیازمند آن هستند. 
برای مثال، »هوش مصنوعی« که حرف اول را در دنیای امروز 
می‌زند، ارتباط وثیق و محکمی با ریاضی دارد. اگر کمی دقت 
کنیم متوجه می‌شــویم که پایۀ اصلی هوش مصنوعی علم 
ریاضی است. »ماشــین لرنینگ« یا »یادگیری ماشین« که 
به‌تازگی مطرح شــده نیز همین گونه است. همچنین علوم 
رایانه‌ای که در حال حاضر در بخش‌های متنوع زندگی انسان 

تأثیرگذارند، ریشه در ریاضی دارند.

é شــما عضو شــورای ریاضی »دفتر برنامه‌ریــزی و تألیف 
کتاب‌های درسی« هستید. لطفاً یک نمونۀ عینی را بفرمایید 
که تلاش کرده‌اید یک ایده یا مسئلۀ ریاضی را به‌شکلی عینی و 

جذاب برای دانش‌آموزان بیان کنید. 
è از سال ۱۳۷۹ عضو شورای ریاضی دفتر برنامه‌ریزی و تألیف 
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کتاب‌های درسی و مؤلف کتاب‌های درسی ریاضی در دوره‌های 
اول و دوم متوسطه هستم. خاطرم هست که زمانی قرار بود 
در یکی از کتاب‌ها »تابع نمایی« را معرفی کنم. به پژوهشگاه 
رویان که در زمینۀ ســلول‌های بنیادی فعال هستند، مراجعه 
کردم. نصف روزی در آنجا بودم و با روند کاری پژوهشگاه آشنا 
شــدم. اکنون وقتی می‌خواهم »تابع نمایی« را معرفی کنم، 

بحثم را با طرح سلول‌های بنیادی مطرح شده در پژوهشگاه 
رویان آغاز می‌کنــم. با این کار قصد دارم دانش‌آموزم متوجه 
شود در کشــور ما توانمندی‌هایی از جمله همین پژوهشگاه 

رویان وجود دارند که می‌توانند موجب »غرور ملی« شوند. 
بعد دربارۀ رفتار تابع نمایی و رشدی که در سلول‌ها وجود دارد 
صحبت می‌کنم. رشد ســلول‌ها دقیقاً بر اساس تابع نمایی 
اســت. به این ترتیب، دانش‌آموز با مفهوم و خصوصیات 
تابع نمایی از طریق یک نمونه که در حوزۀ زیست و پزشکی 
مطرح است آشنا می‌شــود. در حقیقت یکی از کاربردهای 
ریاضی در حوزۀ زیستی و تجربی همین نکته‌هایی است که 
به صورت فرمولی می‌بینیم، اما باید شکل عملیاتی آن را در 
حوزه‌های تجربی جست‌وجو کنیم تا برای افراد قابل درک و 

لمس باشد. 

é از نــگاه شــما، مجلۀ رشــد ریاضــی برهان، مســئولان 
آموزش‌وپرورش و معلمان چه نقشی می‌توانند در حوزۀ ترویج 

ریاضی داشته باشند؟‌
è در حوزۀ ترویج ریاضیات هر کســی می‌تواند نقشی ایفا 

کند و رســانه‌ای مانند رشــد ریاضی برهان که مخاطب آن 
دانش‌آموزان دورۀ اول متوســطه هســتند، می‌تواند نقش 
ویژۀ خود را داشــته باشــد. زیرا ترویج ریاضی آن هم برای 
دانش‌آمــوزان دورۀ اول متوســطه که در شــرایط انتخاب 
رشته نیز هستند، خیلی مؤثر است. چون مخاطب آن بدنۀ 
دانش‌آموزی کشور اســت، می‌تواند تأثیر مضاعفی داشته 

باشد. 
اولین توصیه‌ام به مســئولان آموزش‌وپرورش این است که 
بــه این امر بها بدهند و همکاری بیشــتری در جهت توزیع 
سراسری، با مجلۀ ریاضی برهان داشته باشند؛ تا ان‌شاءالله 
این نشریه در تمامی مدرسه‌های کشور در دسترس قرار گیرد 

و توزیع شود. 
پیشنهاد دومم هم به معلمان ریاضی است که در مقطعی که 
مجله برای آن‌ها منتشر می‌شود، معرفی آن را در برنامۀ سالانۀ 
خــود بگنجانند و به نحوی برنامه‌ریزی کنند که دانش‌آموزان 
حداقل برای یک بار هم که شده این مجله را دریافت کنند و 
فرصت داشــته باشند که اگر مطالب آن را جذاب و خواندنی 

یافتند، مشترک دریافت رشد ریاضی برهان شوند. 
دوستانی که متولی تهیۀ مطالب و چاپ این نشریه هستند 
نیز بایــد مطالبی را به‌منظور افزایــش آگاهی‌های عمومی 
دانش‌آموزان و معلمان درج کنند؛ به‌گونه‌ای که با زبان بسیار 
ساده و قابل فهم، دانش ریاضی، کاربردهای آن، و نقش آن 

را در زمینه‌های متفاوت تبیین کنند. 
نکتۀ بعدی که تأکید دارم روی آن کار شود، بحث‌های تمدنی 
ایران عزیز اســت. ما ریاضی‌دانان بزرگی در سطح کشورهای 
اســامی و دنیا داشته‌ایم که کارهای بزرگی کرده‌اند، اما فقط 
در حد نام شناخته شــده‌اند. به گمانم »رشد ریاضی برهان« 
باید بخشی را به کارهایی اختصاص دهد که این ریاضی‌دانان 
بزرگ انجام داده‌اند. شــما می‌دانید کــه الگوریتم متعلق به 
خوارزمی است و او را پدیدآورندۀ حوزۀ جبر می‌دانند. در واقع 
دانش جبر از طریق خوارزمی به دنیا معرفی شده، اما در حال 
حاضر اطلاعات دانش‌آموزان ما در این زمینه‌ها کم اســت و 

باید ارتقا پیدا کند. 
به همین منظور توصیه می‌کنم بخشــی از مجله به کارهای 
دانشمندان بزرگ مسلمان که بین قرن‌های دوم تا نهم هجری 
قمری زیسته‌اند و اقداماتی تمدنی انجام داده‌اند، اختصاص 
یابد. در تاریخ ایران هم ریاضی‌دانانی داریم که در حوزۀ تاریخ 
ریاضی فعالیت کرده‌اند و معرفی آنان می‌تواند به شناساندن 
توانمندی ریاضیــات متقدم و متأخر ما کمک کند. امری که 
نشان می‌دهد با ســابقه‌ای که داریم، اگر از تاریخ ریاضی و 
ریاضی‌دانان خود با خبر شویم، این ظرفیت وجود دارد که در 
حوزۀ ریاضیات مدرن هم به جایگاه شایستۀ خودمان برسیم. 
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 افشین خاصه‌خان

اشتباه‌های
 محـــــاسباتی

 
درود و تهنیــت خدمــت علاقه‌منــدان به 

درمانگاه ریاضی. امیدوارم آزمون‌های دی‌ماه 
را به‌خوبی پشت سر بگذارید و با فراغ خاطر به 

پیشواز نیمسال دوم بروید. در چهارمین شمارۀ 
ســال تحصیلی 1404-1403 به معرفی یک اشتباه 

متداول دیگر می‌پردازم. امیــدوارم مورد توجه قرار 
گیرد.

اشتباه متداول 4
ساده‌کردن کسرهایی که صورت و مخرج آن‌ها برابر و عددی 

غیر از 1 است
یکی دیگر از اشتباه‌های متداول زمانی اتفاق می‌افتد که بعضی 

از دانش‌آموزان در محاســبه‌ها با کســری مواجه می‌شوند که 
صورت و مخرجش برابر و عدد یا عبارتی غیر از 1 اســت. در این 

حالــت آن‌ها هر دو عدد را به‌اصطلاح »خط می‌زنند« یا به عبارت 
دیگر ساده می‌کنند. اما درواقع آن‌ها صورت و مخرج را حذف می‌کنند 

و آن را مســاوی صفر قرار می‌دهند؛ چون به نظر آن‌ها چیزی از کسر 
باقی نمانده است:

ــ     7- ـ     4 و      7-0= ـ ـ     x و      04= ـ      0x= ـ

تشخیص علت
مسبب این خطا آن اســت که دانش‌آموز به‌جای انجام عمل تقسیم عمل 

تفاضل را انجــام می‌دهد. درواقع در این عمل قصد تقســیم‌کردن دارد، اما 
خط‌زدن برای ساده‌کردن باعث می‌شــود او شبیه »حذف عددهای مساوی از 

طرفین معادله« عمل و منها کند. 

تجویز و درمان
برای درمان کافی اســت به دانش‌آموز یادآوری شود که در ساده‌کردن 
مخرج چه عملی انجام داده اســت. برای این کار فعالیت ســاده‌ای 
می‌توان طراحی کرد. می‌توانیم کســرهایی را که صورت و مخرج 
آن‌ها عددهای مرکب یکسان باشند، برای دانش‌آموز مطرح کنیم 

و از او بخواهیم کسرهای مساوی با آن‌ها را بنویسد:

 
ـ3     6     12 ـ = ـ 3     6     12ــ = ـ

در این مرحلــه باید از دانش‌آموز بخواهید به‌جای خط‌زدن 
)ساده‌کردن(، جواب 3÷3 را بگوید. جواب او به‌احتمال بسیار 
زیاد 1 خواهد بود. حال به او فرصت دهید تا خودش هر 
دو شکل نمایش تقسیم را با هم مقایسه کند و به‌اشتباه 
متداول خویش پی ببرد. این اشــتباه وقتی صورت و 
مخرج برابر یک متغیر باشد متداول‌تر است. حتی در 

دورۀ دوم دبیرستان نیز دیده می‌شود.

نسخۀ تکمیلی
بهتر اســت این دانش‌آموزان ســاده‌کردن 
کسرها را با دقت در فصل دوم کتاب ریاضی 
پنجم یاد بگیرند. یعنی متن کتاب را با تأمل 
بخوانند، فعالیت‌های کتاب را انجام دهند 
و مطالب یــاد گرفتۀ خود را با مثال‌ها 
تطبیــق دهند. پس از انجــام کار در 
کلاس‌ها و در پایان هم مسئله‌های 
آخر هــر درس را حل کنند. در این 
صورت می‌توانند درک درســتی 
از کســرها، ساده‌کردن، جمع و 
تفریق، و ضرب و تقسیم آن‌ها 
داشته باشــند و اشتباهات 
جزئی آن‌ها در اعمال جبری 

ساده برطرف شود.

ریاضی
ومـدرسه



زبان »جاوا«1 در سال ۱۹۹۵ میلادی توسعه یافت تا امکان برنامه‌نویسی برای طیف وسیعی از 
رایانه‌های موجود در آن زمان آسان‌تر شود. امروزه جاوا به یکی از زبان‌های اصلی برنامه‌نويسی 

تبدیل شده است.

زمینۀ تاریخی زبان جاوا
جیمز گاســلینگ2 به عنوان پدر زبان برنامه‌نویسی جاوا شناخته می‌شــود. جاوا از زبان‌های 
برنامه‌نویسی سطح بالا و بسیار قدرتمندی است که ساختار خود را از زبان‌های C و ++C گرفته 
‌اســت، اما با امکاناتی کمتر و توابعی ساده‌تر. این زبان از امنیت بسیار بالایی برخوردار است 
و طرف‌داران زیادی در نقــاط متفاوت جهان دارد. قابلیت اجرای برنامه‌های کاربردی کوچک 

مستقل به نام »اپلت جاوا« روی مرورگرهای وب، سبب افزایش محبوبیت جاوا شده است.
يكی از هدف‌های اوليۀ تیم جاوا، ابداع نوعی زبان برنامه‌نويســی برای دستگاه‌های دیجیتال 

شخصی بود.

زبان‌برنامه‌نویسی‌جاوا آریان خلیلی

 ،)۱۹۵۵( گاسلینگ2  جیمز 
مهندس رايانۀ کانادایی

  کارت هوشمند         ناوبری خودرو                  بازی                      وب‌کم                    چاپگر                گوشی و تبلت

زبان برنامه‌نویسی جاوا چگونه کار می‌کند؟
جاوا زبانی شیءگراســت. دستورهای آن به گونه‌ای طراحی 
شــده‌اند که شــبیه به زبان‌های C و ++C باشند، اما شامل 
بســیاری از دســتورات ســطح پایین این زبان‌ها نیست. 
برنامه‌هــای جاوا در بایت‌کد، ترجمه )کامپایل( می‌شــوند. 
»ماشین مجازی جاوا«3 نوعی ماشين خلاصه‌سازی است که 
به برنامه‌نویسان اجازه می‌دهد، بدون نگرانی در مورد طرز کار 
آن روی رایانه‌های گوناگون، برنامۀ مورد نظر خود را بنویسند. 
نمودار روبــه‌رو جزئیات این کار را نشــان می‌دهد. کاربران 
می‌توانند فایل‌های حاوی بایت‌کد را بارگیری )دانلود( کنند و 
آن‌ها را از طريق ماشین مجازی جاوا روی رایانۀ خود به اجرا 
درآورند. برای جلوگیری از نفوذ رخنه‌گران )هکرها( به رایانه، 
هر فایل بایت‌کد توسط تأییدکنندۀ بایت‌کد بررسی می‌شود. 

کد جاوا

کامپایلر جاوا

بایت کد جاوا

ماشین مجازی جاوا 
برای رایانۀ خانگی 

ماشین مجازی جاوا 
برای تبلت 

ماشین مجازی جاوا 
برای گوشی هوشمند
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جاوا برای چه مواردی استفاده می‌شود؟
جاوا در بســیاری از دستگاه‌هایی )سیســتم‌هایی( که امروزه کاربران از آن‌ها استفاده می‌کنند، از جمله و‌بگاه‌های رسانه‌های 
اجتماعی، وبگاه‌های پخش فیلم و بسیاری از برنامه‌های تلفن اندرویدی، استفاده می‌شود. بسیاری از بانک‌ها و خطوط هوایی 
بزرگ از زبان برنامه‌نویسی جاوا برای کدگذاری سامانه‌های خود بهره می‌برند. جاوا جزو محبوب‌ترین زبان‌های برنامه‌نویسی 

در جهان است.
خوب اســت بدانید، نسخۀ اصلی بازی محبوب »ماینکرفت«4 که در ســال ۲۰۱۱ منتشر شد، به زبان جاوا نوشته شده است. 
»مایکروســافت« در سال ۲۰۱۴ این بازی را خرید و سپس نسخه‌ای از این بازی را به زبان ++C نیز تولید و در اختیار کاربران 

قرار داد.

اینترنت اشیا
اینترنت اشیا5 نام شبکه‌ای رو به رشد از سامانه‌های دیجیتال است که قادر به اتصال به اینترنت هستند. این سامانه‌ها ممکن 
است وسایل هوشمند مانند گوشی‌های تلفن همراه، رایانک‌ها )تبلت‌ها(، رایانه‌های شخصی، خودروهای خودران، یخچال‌ها، 
حسگرهای موجود در مزرعۀ حیوانات برای نظارت بر سلامت آن‌ها، یا حتی دماپاهای )ترموستات( جاسازی شده در جنگل‌ها 
برای تشخیص زودهنگام آتش‌سوزی باشند. پیش‌بینی می‌شود تعداد سامانه‌های دیجیتال متصل به اینترنت تا سال ۱۴۱۰ به 
فراتر از ۵۰۰ میلیارد برسد. جاوا در زمینۀ برنامه‌نویسی برای سامانه‌های دیجیتال در شبکۀ اینترنت اشیا، امکانات فراوانی را در 

اختیار برنامه‌نویس قرار می‌دهد.

کتابخانه‌های جاوا
جــاوا کتابخانه‌هــای متنوعــی را در اختیــار 
برنامه‌نویسان می‌گذارد که برنامه‌نویسی را برای 
آن‌ها آسان می‌ســازد. این کتابخانه‌ها هنگام 
نوشــتن کد برای سامانه‌های دیجتال اینترنت 
اشیا مفیدند. برنامه‌نویسانی که از جاوا استفاده 
می‌کنند نیــز کتابخانه‌هایی را بــرای برخی از 
دســتگاه‌های خاص ایجاد کرده‌اند که بسیاری 
از آن‌ها برای اســتفادۀ برنامه‌نویسان دیگر در 

دسترس هستند.

پی‌نوشت‌ها
1. JAVA
2. James Gosling
3. Java Virtual Machine
4. Minecraft
5. Internet of things
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 عباس قلعه‌پوراقدم

در ایــن قســمت از »چگونه رســم 
می‌شود؟«، مسئلۀ زیر را بررسی خواهیم 

کرد:
چگونه سطح چهار ضلعی ABCD را با رسم 
 - A ًخطی که از یکی از رأس‌های آن - مثلا
می‌گذرد، به دو مثلث با مساحت‌های برابر 

تقسیم کنیم.
در قسمت پیشین )آذر ماه(، به بحث تقسیم 
ســطح یک مثلث دلخواه به دو قسمت هم 
مســاحت پرداختیم. در آنجا، با ذکر یک مثال 
واقعی که برای خود من پیش آمده اســت، به 
طرز محاسبۀ مساحت زمین‌های زراعی و باغاتی 
که شکلی مثلثی دارند، اشاره کردیم و نیز با ذکر دو 
مسئله، روش تقسیم چنین زمین‌هایی به دو قطعۀ 
هم سطح را توضیح دادیم. اما واقعیت این است که 
تعداد زمین‌های مسکونی یا حتی زراعی یا باغ‌هایی 

که شکل مثلثی داشته باشند، بسیار کم است. 
به تجربه می‌دانید که اغلب زمین‌های کشاورزی، شکلی 
شبیه مستطیل یا مربع )البته نه دقیقاً مستطیل و نه دقیقاً 
مربع( یا به‌طور دقیق‌تر اگر بگوییم، شکل یک چهارضلعی 
نامشخص را دارند. هر چند در این چهارضلعی‌ها، گاهی دو 
ضلع از چهار ضلع موازی هستند و ما در واقع با یک ذوزنقه 
روبه‌رو می‌شــویم. یکی از کاربردهای دو مسئلۀ مطرح‌شده 
در قســمت پیش و نیز مسئله‌ای که در این قسمت بررسی 
می‌شــود، در موضوع تقسیم قطعه زمین‌های زراعی یا حتی 
مسکونی بین دو یا چند نفر است که به‌ویژه در این قبیل موارد 

به درد می‌خورند:  
1. تقسیم زمین بین دو شریک؛

2. تقسیم سهم‌الارث هر وارث، از زمین به ارث رسیده.
حال مسئلۀ این قسمت را که در بالا معرفی شد، بررسی می‌کنیم. 
می‌خواهیم ســطح چهارضلعی ABCD را به دو قسمت مساوی 
 BD و AC یعنی ،ABCD هم مساحت( تقســیم کنیم. قطرهای(
را رســم می‌کنیم و نقطۀ تلاقی آن‌ها را E می‌نامیم. دو حالت در 

نظر می‌گیریم:
1. اگر نقطۀ برخورد دو قطر یعنی E، وســطِ یکی از دو قطر، مثلاً 
وسطِ قطر BD باشد )شکل 1(، در این صورت قطرِ AC چهارضلعی 
را به دو قســمت هم‌مساحت تقسیم می‌کند. یعنی مثلث‌های 

ABC و ACD مساحت یکسانی دارند.

A

D

E

B

C شكل 1

در شکل 1 داریم: BE=DE. باید نشان دهیم: 

ABC ADCS S=� �
   )1(

به این منظور، یکی از ویژگی‌های میانه‌های هر مثلث را که برای 
اثبات درستی )1( به آن نیاز داریم، معرفی و اثبات می‌کنیم. 

حکم: هر یک از میانه‌های مثلث، آن را به دو مثلث هم‌مساحت 
تقسیم می‌کند. 

چگـــــــونه 
رســم می‌شود؟

ریاضی
وکــــــاربــرد
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اثبــات: مثلث دلخواه ABC را در نظر می‌گیریم و میانۀ نظیر 
رأس A وارد بر ضلع BC، یعنی AM را رسم می‌کنیم )شکل 2(. 

. AMC AMBS S=� � باید نشان دهیم: 

 A

BC
M

شكل 2

 AH را رســم و آن را BC وارد بر ضلع A ارتفــاع نظیــر رأس
می‌نامیم )شکل 3(.

 A

BC
M H

شكل 3

AH در واقــع، ارتفاع وارد بر BM در مثلث ABM و نیز ارتفاع 
وارد بر MC در مثلث AMC است. با توجه به اینکه مساحت 
هر مثلث با نصفِ حاصل‌ضــربِ اندازه‌های ارتفاع و قاعده 

برابر است، می‌توان نوشت: 

AMBS AH.MB=1
2�     )2(

AMCS AH.MC=1
2�

   )3(
از طرف دیگر، چون AM میانه است، داریم: 

MB=MC                   )4(
از برابری‌های )2(، )3( و )4(، برابری مساحت‌های مثلث‌های 

AMB و AMC نتیجه می‌شود. 
حال که مقدمات لازم آماده شــد، به شــکل ۱ برمی‌گردیم و 
درستی برابری )1( را نشــان می‌دهیم. در شکل AE ،۱ میانۀ 
وارد بــر ضلع BD از مثلث ABD اســت، بنابراین با توجه به 

ویژگی میانه داریم: 
ABE ADES S=� �                  )5(

همچنین، در مثلث CE ،BCD میانۀ وارد بر ضلع BD اســت، 

پس: 
BCE CEDS S=� �           )6(

اگر طرفین تساوی‌های )5( و )6( را با هم 
جمع کنیم، خواهیم داشت: 

ABE BCE ADE CEDS S S S+ = +� � � �  
و این همان موضوعی است که قصد اثبات 

آن را داشتیم. 
2. اگر نقطۀ E محل تقاطع دو قطر چهارضلعی، 
وسط هیچ‌یک از قطرها نباشد )شکل 4(، برای 
تقسیم چهارضلعی به دو قسمت هم مساحت 

به صورت زیر عمل می‌کنیم: 

شكل 4
A

D

EB

C

وسطِ قطر BD را پیدا می‌کنیم و آن را Z می‌نامیم. 
ZH را موازی با قطر AC رســم می‌کنیم )شکل 5(. 

A را به H وصل می‌کنیم. AH جواب مسئله است.

شكل 5

A

D

EB

C H

Z

در شکل AH ،5 چهارضلعی را به دو قسمت هم مساحت 
.SAHD=SABCH :تقسیم می‌کند؛ یعنی داریم

نکتۀ 1. اثبات درستی این مطلب به مقدماتی از ریاضی 
دورۀ دوم متوســطه نیــاز دارد که به امید خــدا، آن را 

فراخواهید گرفت.
نکتۀ ۲. در شکل‌هایی مانند مربع، مستطیل، متوازی‌الاضلاع 
و لــوزی که قطرها یکدیگر را نصف می‌کنند، هر یک از دو 

قطر، شکل را به دو قسمت هم‌مساحت تقسیم می‌کنند. 



ریاضی
وسرگرمی
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 نوشتاری
 کوفی بنایی

تــا به اینجا با کلیات خط کوفی بنایی که زینت‌بخش عمارت‌ها و 
بناهای مقدس است، آشنا شدیم. در این شماره قصد داریم اصول 

مربوط به نوشتن این خط را بیاموزیم.
باید بدانیم که این خط بر شبکۀ هندسی ترسیم می‌شود و شکل و 
چارچوب مشخص دارد. به عبارت دیگر، یک طرح کامل هندسی 
ایجاد می‌کند. یکی از راه‌های طراحی این خط اســتفاده از کاغذ 
شطرنجی اســت. شما با مشخص‌کردن شــبکه و چارچوب که 
مفهوم آن‌ها را توضیح خواهیم داد، می‌توانید کلمه‌های مدنظر 

خود را روی کاغذ شطرنجی به شکل کوفی بنایی طراحی کنید.
این کلمه‌ها می‌توانند اسم کسی یا یک بیت از شعر مورد علاقۀ 
شما باشد )شــکل 1(. ســپس می‌توانید به کمک آموزش‌های 
صفحۀ 3 جلد، آن‌ها را روی پارچه بدوزید و به شکل دیوارکوب یا 

نشان‌گذار کتاب به عزیزانتان هدیه بدهید.

 شــکل ۱. دو نمونه اسم )مهرنوش و حمیدرضا( که به کمک اصول خط کوفی بنایی 
روی کاغذ شطرنجی رسم شده است. شما هم می‌توانید نام خود را بنویسید.

بهتر اســت برای رســم خط کوفی بنایی تعداد واحدهای طول و 
عرض چارچوبی که برای خط در نظر گرفته می‌شود فرد باشد. اصل 
دیگری که باید مورد توجه قرار بگیرد این است که تناسب فضای 
سیاه و سفید )خط و زمینه( رعایت شود )شکل 2(. هیچ چهارخانۀ 
همرنگی کنار هم قرار نگیرند. فضای سفید یا زمینه در کنار خط قرار 

می‌گیرد و کلمه‌ها را از هم جدا می‌کند. 
 

 شکل 2. نمونه‌ای از کوفی بنایی با شبکه و چارچوب مربع- سورۀ توحید

این خط طوری طراحی شده است که ضخامت خط‌ها و فاصله‌های 
زمینه همه‌جا یکســان باشد. اصطلاحاً به حرف‌های نوشته شده 
»سواد« و به فضای خالی زمینه »بیاض« گفته می‌شود. بیاض در 

لغت به معنی سفید و متضاد سواد است.
در تصویری که در ادامه آمده است، سواد و بیاض خط یکسان و 

نشان‌دهندۀ »علی« است )شکل ۳(.

 ندا نعمتی



 شکل ۳. کلمـۀ علی

شبکه
اغلب شــبکه‌های خط بنایی مربع‌اند، اما نمونه‌های دیگری نیز 

مانند شبکۀ مثلثی، شبکۀ پنج‌ضلعی و... نیز وجود دارند.
شــبکه مجموعه‌ای از خط‌های موازی است که با چرخش حول 
محور میانی شکل می‌گیرد. برای مثال، در شبکۀ مربع یک دسته 
خط‌های مــوازی به صورت افقی داریم که به موازات ضلع افقی 
مربع رسم می‌شوند. با چرخش 90 درجۀ همان خط‌ها، یک دسته 
خط‌های موازی عمودی خواهیم داشــت که خط‌های پیشین را 

قطع می‌کنند و شبکۀ مربع را تشکیل می‌دهند.
 

 شکل۴. شبکۀ مربع

چارچوب
حرف‌ها و کلمه‌ها در خط بنایی در چارچوب مشــخصی محصور 
می‌شوند. چارچوب محدوده‌ای مشخص‌شده برای شبکه است 
که حرف‌ها داخل آن قرار می‌گیرند. این چارچوب می‌تواند مربع، 

مستطیل، طرح‌های گره‌چینی یا یک کلمه باشد.

شــکل حرف‌ها در خط کوفی بنایی را در جدول 1 می‌بینید. به 
کمک این حرف‌ها و فاصله‌هایی که پیش‌تر مطرح شــدند، 

می‌توانید نام خود را به خط کوفی بنایی بنویسید.
 جدول 1. شکل حرف‌ها در خط کوفی بنایی

 شکل 5. شبکۀ مربع با چارچوب مربع شکل 6. شبکۀ مربع با چارچوب مستطیل

 شکل7. شبکۀ مربع با چارچوب طرح‌های گره‌چینی )الف، ب و ج(
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جدول محمدتقی طاهری‌تنجانی
ریاضی

جدول زیر شــامل یک عدد ۶ رقمی، سه عدد چهار رقمی، سه عدد سه 
رقمی، و یک عدد دو رقمی است. عددهای ردیف افقی از چپ به راست 

و عددهای ردیف عمودی از بالا به پایین نوشته می‌شوند.

بــرای دیدن پاســخ 
رمزینه را پویش کنید.

2
 6 7 8

4

5

1

3

۱. اگر به این عدد سه واحد اضافه کنیم به مجذور 
آن ۸۷ واحد اضافه می‌شود. 

۲. حاصل عبارت: 3×4÷132-12.
 abcabc ۳. بزرگ‌ترین عدد شش رقمی به‌صورت

که بر ۲۴ بخش‌پذیر است. 
 y ،10 باشــدx+6y=692 :5 وx2+3xy=692 :۴. اگر

چه مقداری است؟
۵. اســتخری به ابعــاد ۲۰، ۸ و ۴ متــر داریم. در 
صورتی‌که ۷۵ درصد استخر آب داشته باشد، چند 
مترمکعب آب باید در استخر بریزیم تا کاملاً پر شود. 
۶. اگر: x+y=1100 و: y+z=800 و: x+z=596 باشد، 

مقدار x+y+z چقدر است؟
۷. مربعی به ۱۱ مســتطیل قابل انطباق در کنار هم 

تقسیم شده است. اگر محیط یکی از این مستطیل‌ها ۱۷۰۴ واحد 
باشد، محیط مربع چند واحد است؟

 

۸. صد گرم آب دریاچه‌ای دارای ۴۵ گرم نمک طعام اســت و ۶۰ 
گرم نمک طعام دارای ۲۳ گرم ســدیم و ۳۷ گرم کلر است. در ۱۲ 

کیلوگرم از آب این دریاچه چند گرم سدیم وجود دارد؟

ریاضی
وسرگرمی
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مشاهدۀ  برای   
مراحــل ســاخت، 
پویش  را  رمزینــه 

كنيد. 

به صد برسده بار
 خسرو داودی

آیا می‌توانید راهی بیابید که از نقطۀ شــروع حرکت کنید و  به 100 
برســید، به‌طوری‌که جمع عددهایی که از آن‌ها عبور می‌کنید برابر 
100 شــود؟ حالا سعی کنید 9 راه دیگر پیدا کنید. کدام یک از آن‌ها 

کوتاه‌تر بود؟

27           37           17             5            100

3            35            21            20            23

1             13            8            26            19 

10            15           28            40            7  

  9             14             6             12          شروع

مشاهدۀ  برای 
پاسـخ، رمزینه 
را پویش كنيد. 

دیوارکوبدوخت



                 وزارت آمـوزش‌و‌پـــــرورش/ســازمان‌پـژوهش‌وبــــرنـامه‌ريزی‌آمـوزشی
    www.roshdmag.ir /دفتــر انـــتشارات‌و‌فــــناوری آموزشـــــی            
ماهنامـ﹦ آمـوزشی و تـربـیـتـی برای   دانـش‌آموزان دورۀ اول متوسطه          

دورۀ‌سـی‌ام/شمارۀ 150/ 40صــفـحه/دی1403
ISSN:1735-4943 /3000899512:پـیــامـک                                  

جلوۀ‌ریاضیات‌در‌معماری‌ایران‌زیبای‌ما
بـــــــــــرج طـــغـــــــــرل شهـــــــــــر  ری

4  تصویرگر: عرفان محمدی‌آذر خسرو داودی

مشاهدۀ  برای 
پاسـخ، رمزینه 
را پویش كنيد. 

افســـــانـ﹦ شــــطرنـج

    پادشــاه در حالی‌کــه 
می‌خندید گفت یک کیسۀ گندم 
به او بدهید. مرد هندی با زیرکی 
داشــت فکر می‌کرد که پادشــاه 
هنوز متوجه موضوع نشده است 
و گفت: »بیشــتر اســت! کمی 

بیشتر فکر کنید!«

 به نظر شــما این مقدار گندم 
زیاد اســت یا کم؟ از یک کیســه 
گندم بیشتر می‌شود؟ راهی پیدا 
کنید که از این مقدار گندم تصور و 

حدس درست داشته باشید. 

 در گذشته‌های دور در هندوستان حکیمی یک بازی اختراع کرد. او پیش خود فکر کرد که پادشاه حتماً از این بازی خوشش می‌آید.

  او حتــی بــا پادشــاه هند 
شــطرنج بازی کرد. پادشــاه در 
حالی که خیلــی خوش‌حال بود 
گفت: »بابت درســت کردن این 

بازی چه هدیه‌ای به تو بدهم؟«

   مــرد هندی کمی فکر کرد 
و گفت: »چیز زیادی نمی‌خواهم. 
در همین صفحۀ شطرنج در خانۀ 
اول یک عدد گندم و در خانۀ دوم 
دو برابر آن و در خانۀ ســوم دو 
برابر خانۀ قبلی و به همین ترتیب 
تا خانۀ 64 برایــم گندم بگذاری 

کافی است.« 


