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مشاهدۀ  برای 
پاسـخ، رمزینه 
را پویش كنيد. 

پیشگویی اوستای نجار
 تصویرگر: حسین یوزباشی

 خسرو داودی

به نظر شما استاد محمود چگونه این کار را انجام می‌دهد؟
از دانش ریاضی‌تان کمک بگیرید و این تردستی استاد محمود را حل کنید.
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نـیـشـابـــــور

ایــــــران
زیـــــبـای
ــــــــــا مــــــ
آرامگــاه خیــام

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

فروش و اشتراک 
مجلات رشد

 

نشــانی کانال مجلۀ رشد 
رياضی برهان متوسطۀ اول 

در پیام‌رسان شاد:
@roshd_borhan1

و  است  پایه  ده  شامل  خیام  آرامگاه 
بالا  پایه دو تیغـ﹦ مورب به طرف  از هر 
حرکت می‌کنند. به‌طوری که با تقاطع این 
تیغه‌ها حجم کلی برج در فضا ساخته 
می‌شود. برخورد این تیغه‌ها با یکدیگر 
فضاهای پر و خالی و به‌خصوص در بالا 
می‌آورد  به‌وجود  را  درهمی  ستاره‌های 
فیروزه‌ای  آسمان  آن‌ها  لا‌به‌لای  از  که 
نیشابور پیدا می‌شود و به تدریج به طرف 
می‌شوند  کوچکتر  ستاره‌ها  گنبد  نوک 
تا در آخر یک ستارۀ پنج‌پر ببینیم. این 
ستاره‌ها روی آسمانی که از فضای خالی 
بنا پیداست خدمات منجم نامی ایران را 

یادآوری می‌کنند.
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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



سخن
سردبیر

ســام به همۀ دوستان و همراهان عزیز مجلۀ رشد ریاضی برهان 
متوسطۀ اول!

بسیار خوش‌حالیم که در این شماره از مجله هم در کنار شما هستیم. 
کم‌کم به امتحان‌های پایان خرداد نزدیک می‌شــویم و شاید ذهن 
شما به‌شدت درگیر امتحان‌ها باشد. اگر نگران، دلواپس یا مضطرب 
هستید، طبیعی است. من هم زمانی که خودم در دوران امتحان‌ها 
بودم، چنین احساسی داشتم. جالب اینکه همین اضطراب و نگرانی 
گاهی باعث می‌شــد بهتر عمل کنم. واقعیت این اســت که ترس 
همیشه چیز بدی نیســت؛ به‌ویژه اگر بتوان از آن به‌عنوان نیرویی 

اثرگذار استفاده کرد.
تــرس از امتحان در نگاه اول ناخوشــایند به نظر می‌رســد، اما اگر 
به‌درســتی هدایت شــود، می‌تواند فایده‌های مثبت داشته باشد، 

مثل:
  افزایش انگیــزه: نگرانی از نتیجۀ امتحان شــما را به مطالعۀ 

عمیق‌تر و یادگیری دقیق‌تر ترغیب می‌کند.
  دقت بیشــتر: کمی اضطراب می‌تواند شما را هنگام مطالعه یا 

امتحان دقیق‌تر کند.
  آمادگی بهتر: نگرانی از شکست غالباً ما را وامی‌دارد برای موفقیت 

بیشتر تلاش کنیم. همین باعث افزایش اعتمادبه‌نفس نیز می‌شود.
  شناســایی نقاط ضعف: تمایل به رفع کاستی‌ها باعث می‌شود 

مطالب را عمیق‌تر و کامل‌تر مطالعه کنید.
البته باید توجه داشــت، ترس بیــش از حد می‌تواند آثار منفی بر 
عملکرد داشــته باشد. بنابراین، یافتن تعادل میان انگیزه و نگرانی 

بسیار مهم است. اما چگونه این تعادل را پیدا کنیم؟
ابتــدا باید بفهمیــم چرا از امتحان می‌ترســیم. تــرس از امتحان 

احساسی طبیعی است که ممکن است به چند دلیل ایجاد شود:
 ترس از شکست  احساس آمادگی ناکافی  انتظار بالای خود 
یا دیگران  تجربه‌های ناخوشــایند قبلی  فشار ناشی از محیط 

امتحان و...
برای کاهش این ترس چه کاری می‌توان انجام داد؟

 برنامه‌ریزی: زمان مطالعــه را به‌طور منظم تنظیم کنید تا دچار 
کمبود وقت نشوید.

 تمرین فراوان: با تکرار و مرور مداوم، بر موضوعات تســلط 
بیشــتری پیدا خواهید کرد.  اســتراحت کافی: مغز خسته 
نمی‌تواند به‌درســتی عمل کند. خواب به‌اندازه ضروری است.
 تغذیۀ سالم: رژیم غذایی مناسب انرژی لازم برای تمرکز بهتر 
را فراهم می‌کند.  آرامــش و اعتمادبه‌نفس: آرامش روحی 

می‌تواند عملکرد را بهبود بخشد.
و اگر زمان کمی برای آماده‌شــدن دارید، ایــن نکات را مدنظر 

قرار دهید:
   بــر مباحث مهم‌تر تمرکــز کنید.    وقــت خود را 
هوشمندانه و به بخش‌های کوچک تقسیم کنید.    خلاصۀ 

نکات کلیدی را مرور و مطالب مهم را بارها تکرار کنید.
اما در آخر، برای موفقیت در درس ریاضی، چه باید کرد؟

ریاضی یکی از درس‌هایی اســت که بیشتر دانش‌آموزان با آن 
مشــکل دارند. اما با چند راهکار ساده می‌توانید بر این چالش 

غلبه کنید:
 درک مفاهیم: ابتدا مطمئن شــوید اصول اولیۀ ریاضی را 
کاملاً یاد گرفته‌اید، زیرا این مفاهیم زیربنای مسائل پیچیده‌تر 

هستند.
 حل تمرین: حــل تمرین‌های متعدد مهارت‌های شــما را 

تقویت می‌کند و با سؤال‌های متفاوت آشنا می‌شوید.
 یادداشــت فرمول‌ها و نکته‌های اصلی: این نکته‌ها هنگام 

دوره‌های سریع بسیار کارآمد هستند.
 حل نمونه ســؤال: بررسی ســؤال‌های امتحانی سال‌های 

گذشته، الگوی طراحی سؤال را برای شما روشن‌تر می‌کند.
 مطالعۀ گروهی و مشــورت با معلمان: شرکت در گروه‌های 
مطالعاتی، فرایند یادگیری را ساده‌تر و مؤثرتر می‌کند. اگر سؤال 
یا مشــکلی دارید، گاهی اوقات معلمان شما بهترین راهنماها 

هستند.
 حفظ تمرکز و انرژی، با استراحت و خواب کافی.

امیدوارم این پیشنهادها بتوانند از ترس و اضطراب شما کم و 
زمینۀ موفقیتتان در امتحان‌ها را فراهم کنند.

موفق باشید.

 حسين نامی‌ساعی

 گام اول پیروزی
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روز معلم مبارک.



در آخرین مقاله از این مجموعه مقاله‌ها ســعی می‌کنیم 
مســئله‌های متنوعی را از آنچه در شماره‌های قبلی مطرح 
کردیم، بیان کنیم. مهم‌ترین مطالبی که بحث شد، در رابطه 

با نامساوی مثلثی و مسئلۀ کوتاه‌ترین مسیر بود.
دربارۀ مسئلۀ کوتاه‌ترین مسیر، در حالتی که فقط یک خط 
و دو نقطه در دو طرف آن یا یک طرف آن وجود داشــته 

باشد، بحث کردیم.
چون در مقاله‌های سال‌های قبل در مورد بازتاب و انتقال 
بحث‌هایی داشــته‌ایم پس برای آنکه بتوانیم مسئله‌های 

 محمود نصیری

هنـــدســی و مفهوم‌های
حل مسـئله

جالب‌تری را حل کنیم، از این مفهوم‌ها اســتفاده می‌کنیم. 
بازتاب یا همان عمل قرینه پیدا کردن نقطه‌های نســبت به 
A قرینۀ A نسبت به یک خط m است،  یک خط اســت که وقتی́ 
AA است و این بسیار کاربرد دارد  آنگاه خط m عمودمنصف́ 
و دارای اهمیت اســت. همچنین، آنچه را به‌طور مرتب در 
رابطه با بازتاب به کار می‌بریم، این اســت که از M نقطه‌ای 
A قرینۀ A یا بازتاب A نســبت به خط  روی خــط بازتاب و́ 
بازتاب باشــد، همواره ´MA=MA. این را در بخش قبلی هم 

توضیح دادیم، زیرا یک هم‌نهشتی بین دو مثلث است.

کاربردهای مسئلـ﹦ کوتاه‌ترین مسیر

دورۀ 30| شمارۀ 8

ریاضی3
ومـدرسه

رمزینه  پویــش  با 
مقاله‌های سال‌های 

قبل را ببینید.

اردیبهشت  1404



ریاضی
ومدرسه
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شکل ۱

اولین مسئله یک تعمیم ساده‌تر از مسئلۀ هرون است. این 
بــار به جای یک خط، دو خط، یا به عبارت بهتر یک زاویه را 

در نظر می‌گیریم.
xoy∠ و دو نقطۀ A و B را در صفحۀ آن طوری  طرح مسئله. 
در نظر می‌گیریم که A مطابق شکل 2 درون زاویه و B بیرون 
زاویه باشد. می‌خواهیم مسیری از A به B پیدا کنیم که از A به 
نقطه‌ای روی نیم‌خط ox رفته و سپس از آنجا به نقطه‌ای روی 
oy برویم و سپس به نقطۀ B برسیم. این مسیر را به وسیلۀ 

مسیر AMNB در شکل به‌طور فرضی مشاهده می‌کنید.

 

AB

y

O M

N
x

شکل 2

اکنون M و N به ترتیب روی ox و oy کجا انتخاب شــوند تا 
مسیر AMNB کوتاه‌ترین مسیر موردنظر باشد؟

در واقع این مســئله یک قدم از مسئلۀ هرون جلوتر است. 
اگر هم با دقت بیشــتری به مســئله توجه کنید، A با B در 
یک طرف خط شــامل ox است، اما A با B در دو طرف خط 
شامل oy اســت. پس چنین به نظر می‌رسد که این شامل 
هر دو حالت مســئلۀ کوتاه‌ترین مسیر بین دو نقطه است 
که شــامل نقطه‌ای روی ox و نقطه‌ای روی oy اســت. پس 
به نظر می‌رسد باید از هر دو حالتِ مسئلۀ کوتاه‌ترین مسیر 
استفاده کنیم. اگر M روی ox مشخص شود، در این صورت 
چون M و B در دو طرف خط oy هستند، کافی است از M به 
B متصل کنیم. نقطۀ N مشــخص می‌شود. پس ابتدا oy را 
 ox در یک طرف خط B و A نادیده می‌گیریم. در این صورت
هستند و در نتیجه دقیقاً با مسئلۀ هرون یا کوتاه‌ترین مسیر، 

وقتی دو نقطه یک طرف یک خط هستند، روبه‌رو هستیم.

A
B

y

O M

N

x

A′
شکل 3

 B به A A می‌نامیم. از́  پس قرینۀ A نســبت به خط ox را́ 
وصل می‌کنیم. هر جا ox و oy را قطع کند، به ترتیب M و 
N می‌نامیم. اکنون مسیر AMNB کوتاه‌ترین مسیر است که 
دارای شرایط مسئله است، زیرا طول این مسیر برابر طول 
پاره‌خط A´B است که کوتاه‌ترین فاصلۀ بین ´A و B است 
 AM+MN+NB یا همان AM+MB پس AM=MA´ و چون
کوتاه‌ترین مسیر بین A و B است که شامل نقطه‌هایی روی 

ox و oy است.
البته توجه داشــته باشــید، در اینجا نقطه‌های A و B و 
xoy∠ چنــان داده شــده‌اند که خــط A´B نیم‌خط‌های 

ox و oy را قطع می‌کنــد و می‌تواند حالت‌های مختلفی 
داشــته باشــد، اما ما وارد آن بحث نخواهیم شد، زیرا در 
اینجا هدف یک دید کلی به مســئله است و هیچ یک از 
مرحله‌های جزئی مســئله مدنظر نیست. اکنون مسئله را 
کمی مشــکل‌تر می‌کنیم. فرض کنیم این بار A و B هر دو 

xoy∠ باشند. درون زاویۀ 

طرح مسئله: xoy∠ و دو نقطۀ A و B درون آن مفروض‌اند. 
مسیری با کوتاه‌ترین طول از A به B پیدا کنید، به‌طوری که 

شامل یک نقطه از ox و یک نقطه از oy باشد.
 

A

B
y

O M

N

x شکل 4

چه مسئلۀ قبلی و چه این مسئله بر این مفهوم استوارند که 
اگر بتوانیم مسیری هم‌اندازۀ این مسیر، چنان پیدا کنیم که 
به یک مسیر مستقیم تبدیل شود در این صورت این مسیر 
کوتاه‌ترین اســت. در واقع در این مســئله انگاری مسئلۀ 

هرون را دو بار داریم.
 

A

B

y

O M

N

x

A′

B′

شکل 5

فرض کنید قرینه‌ها یا بازتاب‌های A نســبت به ox و 
B نســبت به oy به ترتیب نقطه‌های ´A و ´B باشــند. 
 AM+MN+NB پس مسیر NB=NB´ و AM=MA´ چون
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 A´MNB´ است. اما مسیر A´M+MN+NB´ برابر مسیر
وقتی کمترین اســت که به یک مسیر مستقیم تبدیل 
شــود، یعنی ´N ،  M ،A و ´B روی یک خط راست واقع 
شــوند. بنابراین، روش حل مسئله مشخص می‌شود. 
ابتدا بازتاب یا قرینۀ A را نســبت به خط ox و بازتاب 
یا قرینۀ B را نســبت به oy پیــدا می‌کنیم و به ترتیب 
´A و ´B می‌نامیم. ســپس از ´A به ´B متصل می‌کنیم. 
هر جــا ox و oy را قطع کنند، همــان نقطه‌های M و 

N هستند.
 

A

B

y

O M

N

x

A′

B′

شکل 6

و چون این مســیر یک مسیر روی یک خط راست است، 
پس کم‌ترین یا کوتاه‌ترین اســت. در این صورت مســیر 
هم‌اندازۀ آن یعنی AM+MN+NB نیز کوتاه‌ترین مســیر از 
 oy روی N و نقطۀ ox روی M اســت که از نقطــۀ B به A

می‌گذرد )شکل 6(.
اکنون با همین ایدۀ تبدیل یک مســیر به مسیر مستقیم، 
برای تعیین کوتاه‌ترین مســیر، مســئلۀ دیگری را مطرح 
می‌کنیــم که ماهیت همین مســئله‌ها را دارد، اما به نوع 
دیگری مطرح می‌شــود. بعداً خواهید دید، این مســئله 
حالت خاصی از یک مســئلۀ معروف به نام مسئلۀ فاگنانو 

است.
طرح مسئله. ABC� را که همۀ زاویه‌های آن حاده هستند 
در نظــر می‌گیریم. فرض کنیم M نقطۀ معلومی روی ضلع 
BC باشد. نقطه‌های N و P را روی دو ضلع دیگر چنان پیدا 

MNP� کمترین باشد )شکل 7(. کنید که محیط 
 A

B

P N

M C شکل 7

مثلث فرضی MDE را مطابق شــکل 8 در نظر می‌گیریم. 
می‌خواهیم MD+DE+EM کمترین مقدار را داشــته باشد. 
سعی می‌کنیم ابتدا یک مسیر هم‌اندازۀ اینکه دو انتهای آن 
دو نقطۀ ثابت باشند، بسازیم. بازتاب‌های M را به ترتیب 

نسبت به خط‌های AC و AB نقطه‌های M1 و M2 می‌نامیم.
 A

B

E D

M C

M2

M1

شکل 8

اکنون MD+DE+EM=M1D+DE+EM2. حال اگر بخواهیم مسیر 
M1DEM2 کوتاه‌ترین باشد، باید P ،N ،M1 و M2 روی یک خط 

راســت باشند. پس برای حل مسئله، بازتاب M را نسبت به 
 پیدا می‌کنیــم و M1 و M2 می‌نامیم. 

����
AB و نســبت به 

����
AC

از M1 به M2 متصل می‌کنیم. هــر جا ضلع‌های AC و AB را 
قطع کنند، همان نقطه‌های N و P هستند، زیرا اکنون محیط 
MNP� برابر مسیر M1NPM2 است که روی یک خط راست 

قرار دارد. پس کم‌ترین مقدار را دارد )شکل 9(.
A

B

P N

M C

M2

M1

 

شکل 9

اکنون این بخش را با طرح یک مسئله که حل آن را به عهدۀ 
شما می‌گذاریم، به پایان می‌بریم.

مسئله‌ای برای حل
استخری مطابق شکل به‌صورت مستطیل ABCD است )شکل 
10(. شــناگری از نقطۀ M روی یک لبۀ اســتخر وارد استخر 
می‌شــود. او باید از M به نقطه‌ای روی ضلع AB و سپس از 
آن نقطه ‌به ‌نقطه‌ای روی ضلع BC برود و بالاخره از این نقطه 
به نقطه‌ای روی ضلع CD برود و سپس به نقطۀ M برگردد. 
مسیر او را چنان پیدا کنید که کوتاه‌ترین طول را داشته باشد. 
 ،AB را به ترتیب روی Z و Y ،X یعنــی اگر نقطه‌های فرضی
BC و CD در نظر بگیریم، محیط چهارضلعی MXYZ کمترین 

)مینیمم( باشد.

A

B

x

D
M

C
y

z

شکل 10
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 خسرو داودی و آرش رستگار

آقــای الهی روش خاصی در تدریس ریاضی داشــت. همۀ 
معلم‌ها تلاش می‌کردند دانش‌آموزانشان را سیراب کنند، اما 
آقای الهی ســعی می‌کرد آن‌ها را تشــنه به بیرون از کلاس 
بفرستد تا خودشان برای یادگیری تلاش کنند. یک روز آقای 
الهی وارد کلاس شد و یک شیپور هذلولولی با خود به کلاس 

آورد.

به بچه‌ها گفت: »آیا تا به حال شیپور اسرافیل را دیده‌اید؟«
به شــوخی ادامه داد: »این شیپوری است که فرشته‌ای به 
نام حضرت اسرافیل در آن می‌دمد و فرارسیدن روز قیامت 
را اعلام می‌کند! البته این نام یک شــوخی بیش نیســت. 
این شیپور را توریچلی معرفی کرده است. او پیشنهاد کرد، 
y= را حول محور xها دوران دهیم.

x
1 قسمتی از نمودار تابع 

 
       

گــفـت‌وگـــو
آمــــوزشقسمت هشتم: شیپور اسرافیل

ریـــاضــــی 
بـــه‌روش
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با این کار یک شیپور نامتناهی به‌دست می‌آوریم. توریچلی، 
ریاضی‌دان ایتالیایی، ثابت کرد: اگرچه سطح جانبی این شکل 

نامتناهی است، اما حجم درون آن عددی متناهی است.
البته در ســنت مسیحی، چون باور دارند حضرت جبرئیل در 
ســور می‌دمد، توریچلی نام آن را شــیپور جبرئیل گذاشت. 
اما ما که مســلمان هستیم، می‌توانیم آن را شیپور اسرافیل 
y= شــکل یک هذلولی را به 

x
1 بنامیم. توجه کنید که نمودار 

‌دست می‌دهد و قسمتی از هذلولی حول یک »مجانب« آن 
دوران داده شــده است. مجانب خطی است که یک شاخۀ  
 x هذلولی به آن نزدیک و نزدیک‌تر می‌شود. در اینجا محور
ها مجانب است. توریچلی برای اثبات متناهی‌بودن حجم از 
اصل »کاوالیری« استفاده کرد. او شکلی را ساخت که از دوران 

نمودار تابع زیر به ‌دست آمده بود.
 ∈= 

∈ +∞


x [ ,b]
by

x [b, ]
x

1 0
1

 

او نشان داد که اگر نمودار این تابع را حول محور xها دوران 
بدهیم، شکل زیر به‌دست خواهد آمد.

 

       

2 است.  و شعاع 
b
1 که حجم آن برابر استوانه‌ای به ارتفاع 

           

او شکل شیپور به انضمام استوانۀ خود را اجتماعی از لایه‌های 
استوانه‌ای گرفت که تودرتو هستند.  

r

1ـ
r

h= است. مساحت 
r
1 ≥ و  ≤r

b
1 و در آن‌ها شــعاع قاعده 0

π است که برابر  = π × = πrh r
r
12 2 2 چنین اســتوانه‌ای برابر 

2 اســت که به ما لایه‌ای از استوانه به  دایره‌ای به شــعاع 
 را می‌دهد. بنا بر اصل کاوالیری، چون 

b
1 2 و ارتفاع  شعاع 

مساحت‌های لایه‌های متناظر برابرند، حجم شیپور به انضمام 
2 و ارتفاع  استوانه هم برابر است با حجم استوانه به شعاع 

:
b
1

π
= π = π =V R H ( )

b b
2 2 1 22

اگر استوانۀ اضافه‌شده به ته شــیپور را برداریم، حجم خود 
شیپور به‌دست خواهد آمد:

π π π
− = − π = − π =V V R H ( ) b

b b b b
2 2

0 0 0
2 2 1

و در حالت b=1 حجم شیپور اسرافیل برابر π خواهد بود. اما 
در دانشــگاه که انتگرال را بخوانید، محاسبۀ سطح جانبی و 
حجم شیپور به کمک انتگرال را خواهید آموخت و خواهید 
دید که سطح جانبی شیپور نامتناهی است. پس شکلی پیدا 
کرده‌ایم که حجم آن متناهی، اما سطح آن نامتناهی است. 

حالا نوبت شماست بچه‌های عزیز. تناقضی نمی‌بینید؟«
شــاهکار و نامدار که برادرهای دوقلو بودند، از همه بیشتر 
شگفت‌زده شده بودند. این اولین بار بود که مفهوم متناهی 
را در کنار مفهوم بی‌نهایت کنار هم می‌دیدند. دوست داشتند 
حــول هر یک از مفاهیم متناهی و بی‌نهایت در ذهنشــان 
مرزی بکشند تا این دو از هم جدا بمانند. اما شیپور اسرافیل 

مزاحم مرز ذهنی آن‌ها می‌شد.
شاهکار پرسید: »آیا وجود چنین شکلی و اتفاق‌افتادن این 
پدیده، مخصوص بعد سوم است؟ در صفحه چنین پدیده‌ای 
− مساحت 

=y
x
y= و 1

x
1 ممکن نیست؟ مثلاً بین نمودارهای 

متناهی است یا نامتناهی؟«
 

=y
x
1

−
=y

x
1
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آقای الهی پاســخ داد، در شکلی که شما رسم کرده‌اید، 
مساحت هاشورخورده، نامتناهی است و طول خط‌های 
مرزی هم نامتناهی است. اما اگر ناحیۀ بین نمودارهای 
− را در نظر می‌گرفتید، محاسبه به کمک 

=y
x2

1 y= و 
x2
1

روش انتگرال نشــان می‌دهد که قسمت هاشورخورده 
متناهی خواهد بود. پس پدیدۀ موردنظر ما مخصوص 
بعد ســوم نیست و در صفحه هم قابل‌مشاهده است. 
یعنی شکلی در صفحه هست که مرزش طول نامتناهی 

دارد، اما مساحتش متناهی است.«
 

=y
x2
1

−
=y

x2
1

نامدار گفت: »این شــکل نشــان می‌دهد ما مفاهیم 
متناهی و نامتناهی را درست نفهمیده‌ایم.«

آقای الهی پاسخ داد: »توریچلی و ریاضی‌دانان هم‌عصر 
او هم به همین نتیجه رسیدند.«

نامــدار گفت: »برای من ســؤالی پیــش می‌آید. اگر 
شکلی مرز متناهی داشته باشد، ممکن است حجمش 
نامتناهی باشــد؟ یعنی جای ســطح جانبی و حجم را 
عوض کنیم. یعنی برعکس شــیپور اســرافیل که حجم 
متناهی بــود، اینجا حجم نامتناهی شــود و برعکس 
شیپور اسرافیل که ســطح جانبی نامتناهی بود، اینجا 

متناهی بشود؟«
شــاهکار پاســخ داد: »در هر حال، اگر ســطح جانبی 
کران‌دار باشد و به سمت بی‌نهایت حرکت نکند، حجم 

هم کران‌دار خواهد بود و متناهی خواهد شد.«
نامدار پرسید: »نمی‌فهمم. بیشتر توضیح بده.«

شاهکار توضیح داد: »اگر سطح جانبی ما داخل یک کرۀ 
بزرگ باشد، حجم داخل آن هم داخل کره خواهد بود.«

نامدار جواب داد: »اینجا دو تا مشکل می‌بینم. یکی اینکه 
برای من این تصور اســت که شکلی که داخل کره است و 
به قول شما کران‌دار است، می‌تواند آن‌قدر در خود بپیچد 
که مساحتی نامتناهی داشته باشد. دیگر اینکه، چرا فرض 
می‌کنیم حجم موردنظر ما داخل سطح جانبی است؟ شاید 

بیرون آن باشد!«
شاهکار پرسید: »یعنی چه که بیرون آن باشد؟«

نامدار پاسخ داد: »یعنی مثلاً حجم بیرون یک کرۀ کوچک 
را در نظر بگیرید. مســاحت مرز آن برابر مســاحت کره 

است، اما حجم آن نامتناهی است.«
شــاهکار خندید و گفت: »تو که مســئلۀ خودت را حل 
کردی؛ شکلی با حجم نامتناهی و با سطح جانبی متناهی 

به‌دست آوردی!«
نامــدار گفت: »ولی این حل را به کمک کرۀ تو به‌دســت 
آوردم. بدون ایدۀ کران‌دارکردن سطح جانبی در کره، این 

ایده به فکرم نمی‌رسید.«
آقای الهی گفت: »آفرین بر شما. همین کار را می‌توانید در 
صفحه هم انجام دهید. بیرون یک دایرۀ کوچک مساحت 
نامتناهی دارد که لبۀ آن محیط دایره اســت که متناهی 

است.«

این روش درســت تعامل است. اگر درست با هم تعامل 
و هم‌فکــری کنید، می‌توانید علم تولیــد کنید. مهم این 
است که سؤالی را که دربارۀ آن فکر می‌کنید، به‌طور دقیق 
فرمول‌بندی کرده باشــید و بیان کنید تا جواب‌های شما 
قابل نقد باشند. این نقدپذیربودن جواب‌هاست که باعث 
می‌شود علم تولید شود. در ریاضیات باید طوری حرف زد 

که بتوان آن را نقد کرد.
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گفت‌وگو9

گفت‌وگو با آیلین میرزائی، دانش‌آموز سال دهم رشتـ﹦ تجربی
و ســـازندۀ دســـتگاهی که معادلـ﹦ درجـــــ﹦ اول را حــــل می‌کند!

دانش‌آموزان ما و به‌خصوص کســانی که در رشته‌هایی مانند ریاضی اســتعداد و پشتکار دارند، قطعاً از سطحی از هوش 
منطقی - ریاضی برخوردارند که می‌توانند در این زمینه بدرخشــند و موفق شوند. اما واقعیت زندگی به‌خصوص در جهان 
رسانه‌ای شدۀ امروز این اســت که فقط چنین هوشی نمی‌تواند تضمین‌کنندۀ موفقیت آنان در زندگی فردی، خانوادگی و 
اجتماعی باشــد. آن‌ها حتماً به هوش میان‌فردی، هوش هیجانی و نوعی از هوش نیازمند هستند که بتوانند برای ارتباط 
برقرار‌کردن و درک دیگران از آن بهره ببرند. موضوعی که به نظر می‌رسد آیلین به‌قدر کافی از آن برخوردار است و می‌توان آثار 
این توانایی و مهارت را در گفت‌وگوی پیش رو با او به عیان دید و به موفقیت آیلین نه‌تنها در زمینۀ ریاضی، بلکه در زندگی 

فردی و اجتماعی او امیدوار بود. این گفت‌وگوی صمیمی را با هم می‌خوانیم.

زندگــــــی زیــــر چتـــــر ریاضیات 
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é با تشکر از شما که در این گفت‌وگو شرکت کردید، خودتان 
را به مخاطبان مجلۀ رشــد ریاضی برهــان و خوانندگان این 

گفت‌وگو معرفی کنید.
è آیلین میرزائی متولد ۲۳ شهریورماه ۱۳۸۸ در شهر شیروان 
از توابع اســتان خراسان شمالی هستم. دوران ابتدایی را در 
مدرسۀ هیئت امنایی تحصیل کردم و دورۀ اول متوسطه را در 
مدرسۀ فرزانگان ۱ گذراندم. در حال حاضر نیز دانش‌آموز سال 
دهم تجربی در مدرسۀ فرزانگانِ متوسطۀ دوم در شهرستان 

شیروان هستم.

کمی هم از علاقۀ خودتان به ریاضی و احیاناً درس‌های دیگری 
که دوستشان دارید بگویید.

è از همــان دوران ابتدایی علاقۀ 
زیادی به جمــع و تفریق 
عددها داشــتم و این 
علاقه با داشتن معلم 
در  ریاضی،  خوب 
شد.  تقویت  من 
علاقــه و توجهم 
آن‌قدر  ریاضی  به 
ریشــه‌دار بود که 
به‌شدت  را  ذهنم 
مشغول کرده بود. 
مــن می‌دیــدم که 
هم‌کلاسی‌هایم در حل 
معادله با مشــکل مواجه 
هستند و به همین دلیل به فکر 
افتادم دســتگاهی طراحی کنم که بتواند مشکلات بچه‌ها را 
در این خصوص برطرف کند. ضمن اینکه باید از مادرم بسیار 
تشکر کنم که حامی و پشتیبان من در یادگیری ریاضی بوده‌اند. 
در خصوص دیگر درس‌ها که سؤال کردید، باید بگویم علاقۀ 
زیادی به درس‌های زیست‌شناســی و شیمی دارم، چرا که 
از طریق ایــن درس‌ها می‌توانم با وجود انواع مواد و کاربرد 
آن‌ها در زندگی روزمره آشــنا شــوم. علاوه بــر آن از طریق 
زیست‌شناســی به نحوۀ بهتر زیستن انسان‌ها و همچنین 
ســاختار و عملکرد بدن انسان بهتر آشنا می‌شویم که بسیار 

آموزنده و راهگشاست.

é کمی بیشتر در مورد ریاضی برایمان بگویید و در مورد شیوه 
و روش خودتان برای مطالعه یا مواجهه و فهم ریاضی صحبت 

کنید.

è از نگاه من ریاضی بهترین علم برای حل مسئله‌های ساده و 
پیچیده است و رابطۀ انسان را با طبیعت، موسیقی، نقاشی، 
هنر و... برقرار می‌کند. علاوه بر آن باید بدانیم که ریاضی تنها 
به یادگیری کتاب درسی محدود نمی‌شود، بلکه تمام وجه‌های 
زندگی انســان‌ها زیر چتر علم ریاضی قرار دارد و شاید بتوان 
گفت انســان بدون ریاضی مانند جســمی بی‌روح است که 

نمی‌تواند رابطۀ لازم را با دنیای پیرامون خود برقرار کند.
این موضوع و نوع نگاه به ریاضی آن‌قدر برایم مهم است که 
یک روز در مدرســه تصمیم گرفتم به هم‌کلاسی خودم کمک 
کنم ریاضی را بهتر درک کند؛ زیرا او همیشه در درس ریاضی و 
حل‌کردن معادله‌های درجۀ اول مشکل داشت. من از طریق 
دستگاهی که طراحی کرده بودم، مشکل او را رفع کردم و از 

این طریق او به ریاضی بیشتر علاقه‌مند شد.
در مورد شیوۀ مطالعه یا به قول شما مواجهه با ریاضی باید 
بگویم، قبــل از رفتن به کلاس مطالبی را که دبیر می‌خواهد 
تدریس کند برای خودم مطالعه و مرور می‌کنم و برای ارتباط 
برقرار‌کردن و فهم مطالب جدید معلم آماده می‌شوم. ضمناً 
آنچه را معلم سر کلاس تدریس می‌کند خوب گوش می‌دهم 
و در منزل نیز تمرین‌های متفاوتی در مورد آن موضوع حل 
می‌کنم. از آنجا که اکثر بچه‌ها در درس ریاضی مشکل دارند، 
به‌عنوان یک دوست و هم‌کلاسی توصیه می‌کنم با دقت به 
توضیح‌های دبیر گوش دهند و مطالب جدید را چندین بار 
تمرین و مرور کنند تا بتوانند آن را به‌خوبی متوجه شــوند و 

برای خودشان درونی و ماندگار کنند.

é نظرتــان در مــورد خوانــدن کتاب‌های کمک‌درســی یا 
کمک‌آموزشی که این روزها خیلی زیاد شده‌اند، چیست؟

è به نظر من ابتدا باید کتاب‌های درســی را با دقت مطالعه 
کرد و سپس به ســراغ کتاب‌های کمک‌درسی رفت و آن‌ها 
را بــا دقت مرور کــرد. چرا که کتاب‌های غیردرســی باعث 
می‌شوند علم و یادگیری ما بیشتر شود و مطالب کتاب‌های 
درســی را بهتر درک کنیم. به همین دلیل هــم از دورۀ اول 
متوســطه کتاب‌های کمک‌درسی را بیشــتر مورد مطالعه و 
کنکاش قرار دادم و این امر موجب پیشرفت چشمگیری در 

رشد تحصیلی من شد.

é از چه زمانی با مجله‌های رشــد آشنا شدید و نظر کلی شما 
در مورد این مجله‌ها چیست؟

è خاطرم هســت که در دوران ابتدایی در مدرسه مجله‌های 
رشــد کودک و نوآمــوز را همه ماهه در اختیــار بچه‌ها قرار 
می‌دادند که به نظرم مطالب مفیدی داشتند. ولی متأسفانه 
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این روند در مدرسه‌ها قطع شــد. خوشبختانه در دورۀ اول 
متوسطه با مجلۀ رشــد ریاضی برهان آشنا شدم که خیلی 

برایم مفید و آموزنده بود.

é آیــا در دوران تحصیل در جشــنواره‌های مرتبط با ریاضی 
شرکت کرده‌اید؟ و اگر پاسخ مثبت است، آیا موفق به کسب 

جایزه یا رتبه‌ای در این جشنواره‌ها شده‌اید؟
è در دورۀ ابتدایــی و در کلاس ششــم در جشــنوارۀ جابر 
ابن حیان شــرکت کردم و موفق به کسب رتبۀ سوم شدم. 
همچنین در پایۀ هشتم و در جشنوارۀ نوجوان خوارزمی رتبۀ 
اول کشــوری را در محور تولیدات ریاضی پایه کسب کردم. 
اتفاقی که باعث شد احساس بسیار خوشایندی داشته باشم 
و با بهره‌مندی از چنین احســاس خوبی، با عشــق و علاقۀ 

بیشتری به دنبال هدف‌های درسی و تحصیلی خودم باشم.

é نظرتان در مورد دانش ریاضی چیســت و معلمان شما تا 
چه حد در علاقه‌مندی و توســعۀ توجه شــما به ریاضی مؤثر 

بوده‌اند؟
è به نظر من دانش ریاضی در همۀ علوم، حتی در علوم دینی 
هم جایگاه دارد و مباحث بسیار گسترده‌ای را شامل می‌شود. 
تمام بررسی‌ها و تحقیقات پیشــرفته در زمینه‌های فناوری 
به علم ریاضی وابســته‌اند. به نظر من ریاضی علم فناوری و 
صنعت است. همان‌طور که اول گفت‌وگو اشاره کردم، ردپای 
ریاضــی را در همۀ صنایع کاربردی و در زندگی روزمره، مانند 
پزشکی، رایانه، خودروسازی، هواپیماسازی، هوش مصنوعی 
و... می‌تــوان دید. لذا برای یادگیــری همۀ دانش‌ها ناگزیر 
و ناچاریم که از علم ریاضی اســتفاده کنیــم. به نظرم تأثیر 
یادگیری ریاضی بر علوم دیگر موجب شــده است به ریاضی 
»مادر علوم« بگویند. برای همین هر علمی که رابطه‌اش را با 
ریاضی نزدیک‌تر کند، نســبت به سایر علوم قطعی‌تر و مهم 

است.
در مورد معلمان تأثیرگذارم باید اشاره کنم که در دورۀ ابتدایی 
با توجه و همراهی معلم خوبــم، به درس ریاضی علاقه‌مند 
شدم. خوب به خاطرم هست که در پایۀ چهارم ابتدایی معلم 
از من برای کمک در تدریس ریاضی در کلاس استفاده می‌کرد 
و بارها مورد تشویق معلم و بچه‌های کلاس قرار می‌گرفتم که 
همین تشویق‌های آن معلم عزیز باعث علاقۀ بیشتر من به 

ریاضی شد.

é گفتید که مجلۀ رشد ریاضی برهان را می‌خوانید. در مورد این 
مجله چه پیشنهادی دارید؟ ضمناً در مورد کتاب‌های مورد علاقۀ 

خودتان و حمایت‌های خانواده نیز برایمان بیشتر بگویید.
è با اینکه مجلۀ برهان مجله‌ای کامل است، ولی به نظرم اگر 
مسئله‌هایی در مورد هوش مصنوعی و کاربرد آن در ریاضی 
نیز در آن گنجانده شود، خیلی بهتر خواهد بود؛ موضوعی که 
باعث جذاب‌تر‌شــدن این مجله خواهد شد. ضمناً پیشنهاد 
می‌کنــم مجلۀ برهان در دوره‌های اول و دوم متوســطه نیز 
توزیع شود. در مورد کتاب که پرسیدید، کتاب‌هایی مانند زبان 
طبیعت، حساب دیفرانسیل، و هندسۀ تحلیلی و همچنین 
کتاب آچار ریاضی را مطالعه کرده‌ام و خواندن این کتاب‌ها را 

به همۀ دانش‌آموزان توصیه می‌کنم. 
باید بگویم که خانوادۀ من در تمام مســیر یادگیری ریاضی 
در کنار من بودند و همیشــه حمایت و تشویقم کرده‌اند. در 
واقع این راه را با همراهی آن‌ها طی کرده‌ام. ضمن اینکه باید 
بگویم ریاضی موجب شده اســت که من زندگی را دقیق‌تر 
و عمیق‌تــر بنگرم. چرا که بدون ریاضــی زندگی امکان‌پذیر 
نخواهد بود. مفهوم‌های ریاضی می‌توانند به انسان‌ها کمک 
کنند بر اساس منطق، تصمیم‌های بهتری بگیرند. به نظرم ما 
به این دانش نیاز داریــم و در یک کلام می‌توان گفت برای 

مدیریت بهتر زندگی به ریاضی نیاز داریم.

é از ریاضی‌دانان معاصر چه کســانی را می‌شناسید؟ لطفاً در 
مورد دســتگاهی هم که از آن نام بردیــد و گفتید برای حل 
برخی معادله‌هــای ریاضی به دانش‌آمــوزان کمک می‌کند، 

بیشتر برایمان بگویید.
è از ریاضی‌دانان معاصر ایرانی با آقای دکتر محسن هشترودی 
و زنده‌یــاد خانم مریم میرزاخانی و دکتر محمود حســابی تا 
حدودی آشنا هســتم و از طریق مطالعۀ زندگی‌نامۀ آن‌ها با 
این بزرگان اندیشــمند بیشتر آشنا شدم. در مورد دستگاهی 
که در ابتدای صحبت به آن اشــاره کردم باید بگویم، از آنجا 
که مشکل بسیاری از دانش‌آموزان پایۀ هفتم در ریاضی و در 
زمینۀ حل معادلۀ درجه اول بود، خواستم از طریق این دستگاه 
به‌طور ملموس مشکل آن‌ها را حل کنم. در حقیقت ساختار 
این دستگاه به‌گونه‌ای است که تمامی اجزای آن قابل چرخش 
هستند و با اســتفاده از کارت‌های مدنظر می‌توان هر گونه 

معادلۀ درجه اول را نوشت و آن را به‌راحتی حل کرد.

é و حرف آخر؟
è ریاضی باعث می‌شــود درک عمیق‌تری از جهان هســتی 
داشته باشیم. پس آن را صرفاً یک موضوع و تکلیف درسی 
نبینیم و برای موفقیت بیشتر در زندگی از وجود چنین دانشی 

بیشتر بهره ببریم.
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 خسرو داودی

بیایید کمی فکــــر کنیم!

 کمی فکر کنیم
طبق معمول مطالب بیایید کمی فکر کنیم. من نسبت به خبرهایی که می‌شنوم، حساسیت 
نشان می‌دهم؛ به‌خصوص وقتی در متن خبرها از عددها و رقم‌ها یاد می‌شود، حسگرهای 
ذهن من فعال‌تر می‌شوند. در این مجموعه مطالب هدف همین بوده است که شما هم 
نسبت به آمار و رقم‌ها و خبرهایی که می‌شنوید، حساس شوید و دانش ریاضی‌تان 
را به کار ببرید تا فهم بهتری از موضوع پیدا کنید. با این مقدمه برویم ســراغ خبر 

جدیدی که شنیده‌ام:
»ترکیه در ماه ژانویۀ  ســال جدید 2025 میزبان 2/2 میلیون گردشگر خارجی 
بوده اســت که نشان‌دهندۀ افزایش بیش از شش‌درصدی نسبت به مدت 
مشــابه سال گذشته است. بر اساس این گزارش، ایرانی‌ها با بیش از 240 
هزار نفر، بزرگ‌ترین گروه از گردشگران خارجی ترکیه در ماه ژانویه بودند.«
در ایــن خبر دو نکته وجود دارد: اول اینکه 2/2 میلیون نفر، در یک ماه 
چقدر برای یک کشور درآمد خواهند داشت؟ دوم اینکه جملۀ 240 هزار 
نفر ایرانی به این کشور سفر کرده‌اند، چه معنایی دارد؟ برای درک بهتر 

این موضوع، چند محاسبۀ  کوچک انجام می‌دهیم.
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اردیبهشت  1404  محاسبه کنیم
هر گردشــگر به ازای هر روز اقامت در ترکیه، بابــت هتل، رفت‌وآمد، غذا و بازدید، 

خرید سوغات و تفریح، به‌طور متوسط حداقل 200 دلار هزینه می‌کند. به‌طور معمول، 
سفرهای گردشگری بین 5 تا 10 روز هستند و ما آن‌ها را به‌طور متوسط هفت روز در نظر 

می‌گیریم. بنابراین، حداقل هزینه برای یک نفر می‌شود: دلار 1400=200×7
پس در هر ماه برابر 2/2 میلیون نفر گردشگر خواهیم داشت: دلار 3080000000=1400×2200000

اگر در 12 ماه همین تعداد گردشگر در این کشور حضور داشته باشند، خواهیم داشت:
دلار 36960000000=12×3080000000

پس حدود 37 میلیارد دلار، حداقل ارزی اســت که بابت گردشگری وارد ترکیه شده است. همان‌طور که مشاهده کردید، من 
به‌طور تقریبی و با گزارش یک خبر در یک ماه سال جاری به این عدد رسیدم. حالا یک خبر از روزنامۀ دنیای اقتصاد برایتان نقل 

می‌کنم تا درستی این عدد تقریبی برایتان آشکار شود:
»ترکیه با پذیرش 56/5 میلیون گردشگر طی یک سال، در میان 10 کشور برتر جهان در زمینۀ گردشگری قرار گرفته است و 54/3 

میلیارد دلار از این صنعت درآمد کسب کرده است.«
حالا به بخش دوم خبر برسیم. 240 هزار ایرانی که در یک ماه از این کشور بازدید کرده‌اند.       دلار 336000000=1400×240000

با همان فرض‌هایی که داشتیم، اگر هر نفر 7 روز و روزی حداقل 200 دلار خرج کند، این افراد در یک ماه 336 میلیون دلار ارز از 
کشور خارج کرده‌اند. اگر این روند در طول یک سال ادامه داشته باشد، خواهیم داشت: 4032000000=336000000×12

بله. درست دیدید. یعنی هم‌وطنان ما فقط در یک سال حدود چهار میلیارد دلار ارز را برای گردشگری در ترکیه از کشور خارج 
می‌کنند.

 بیشتر فکر کنیم
ســفرکردن و گردشــگری بسیار خوب است و توصیه شــده اســت. اما در این اوضاعِ کمبود و گرانی دلار و ارز با وجود 
تحریم‌ها، آیا خارج‌کردن ارز برای رفتن به یک کشــور همســایه، اولویت دارد؟ با ایــن ارزها کارهای مهم‌تری نمی‌توان 
انجام داد؟ چگونه می‌توان این موضوع را مدیریت کرد؟ آیا عده‌ای که ثروتمند هستند و این هزینه‌ها را به‌راحتی انجام 

می‌دهند باعث افزایش فشار اقتصادی به قشر کم‌درآمد نمی‌شوند؟
روی دیگر سکه هم این است که چرا ما نمی‌توانیم این مقدار درآمد بابت ورود گردشگران به کشورمان داشته باشیم؛ »آن‌ 
هم کشــوری که در این خصوص به‌طور حتم ظرفیت‌ها و زمینه‌هایش بسیار بیشتر و متنوع‌تر از کشوری مثل ترکیه است. 
در این خصوص هم در سال‌های پس از انقلاب اسلامی مدیریت خوبی نشده است. مشکلات و موانع زیادی وجود دارند. 
امیدواریم بتوانیم با مدیریت بهتر و تلاش برای رفع موانع و با درنظرگرفتن اصول و اعتقاداتمان، راه مناســبی برای کسب 

درآمد از این صنعت داشته باشیم.
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روح‌الله خلیلی بروجنی
نـگــاهـــی به تغییـرات آب و هــــــوا

تغییرات آب و هوا و اثر گلخانه‌ای دو پدیدۀ مهم و مرتبط به یکدیگر هستند که تأثیرات عمیقی بر زندگی انسان و محیط زیست، 
بوم‌سازگان )اکوسیستم( و زندگی انســان و حیات دیگر جانداران داشته است. در حالی که اثر گلخانه‌ای یک فرایند طبیعی و 
ضروری است، فعالیت‌های انسانی باعث تشدید آن و در نتیجه گرمایش جهانی و تغییرات آب و هوایی شده‌اند. برای مقابله با 

این چالش‌ها، به اقدامات فوری و هماهنگ در سطح جهانی نیاز است.

 تغییرات آب و هوا  
تغییــرات آب و هــوا1 بــه تغییرات 
بلندمــدت در الگوهــای آب و هوایی 
یــک منطقه یا کل زمین اشــاره دارد. 
این تغییرات می‌توانند شامل افزایش 
یا کاهــش دما، تغییر در میزان بارش، 
افزایــش فراوانی وقایع شــدید آب و 
هوایــی )مانند طوفان‌ها، ســیل‌ها و 
خشکسالی‌ها( و تغییر در الگوهای باد 

و رطوبت باشند.

 عوامل مؤثر بر تغییرات آب و هوا
é عوامل طبیعــی: مانند فعالیت‌های 
آتشفشانی، تغییرات در مدار زمین، و 

تغییرات در تابش خورشید.
é عوامل انسانی: مانند افزایش انتشار 
گازهای گلخانه‌ای )ناشــی از سوزاندن 
سوخت‌های فســیلی، جنگل‌زدایی، و 
در  تغییرات   ، فعالیت‌های صنعتــی( 

کاربری زمین، و آلودگی هوا.

 پیامدهای تغییرات آب و هوا
é افزایــش دمای جهانــی )گرمایش 

جهانی(
é ذوب یخ‌های قطبی و افزایش سطح 

آب دریاها
é تغییر در بوم‌ســازگان و از بین رفتن 

تنوع زیستی
é تأثیرات منفی بر کشاورزی و امنیت 

غذایی
é افزایش وقایع شدید آب و هوایی

 اثر گلخانه‌ای
اثر گلخانه‌ای2 یک فرایند طبیعی اســت که به حفظ دمای مناسب برای زندگی روی زمین کمک می‌کند. بدون این اثر، دمای 
زمین به شــدت کاهش می‌یافت و حیات به شــکلی که می‌شناسیم غیرممکن می‌شد. علت اصلی تغییر اقلیم آلودگی جو با 
گازهای گلخانه ای مانند CO2 ناشی از سوخت‌های فسیلی و متان حاصل از کشاورزی است. همان‌طور که شیشه گرما را در 
گلخانه به دام می‌اندازد این گازها گرمای تابش شده از سطح زمین را جذب می‌کنند و دوباره آن را به هوا می‌تابانند و جو را 
گرم‌تر می‌کنند )شكل 1(. بدون هیچ گونه اثر گلخانه‌ای، زمین برای حیات بسیاری از جانداران بسیار سرد خواهد بود. با این 
حال، فعالیت‌های انسانی، تعادل گازهای موجود در جو زمین را به هم زده است و اثر گلخانه‌ای را بیش از حد تقویت کرده 

است )شكل 2(.

 گازهای اصلی گلخانه‌ای
é کربن دی‌اکسید: ناشــی از سوزاندن سوخت‌های فسیلی 

)نفت، گاز، زغال سنگ( و جنگل‌زدایی.
é متان: ناشی از فعالیت‌های کشــاورزی، دامداری، و دفن 

زباله.
é نیتروژن اکســید: ناشی از استفاده از کودهای شیمیایی و 

فرایندهای صنعتی.
é بخار آب: به‌طور طبیعی در جو وجود دارد، اما افزایش دما 

می‌تواند غلظت آن را افزایش دهد.

 ارتباط بین اثر گلخانه‌ای و تغییرات آب و هوا
اثر گلخانه‌ای یک فرایند طبیعی و ضروری برای زندگی روی 
زمین اســت، اما فعالیت‌های انسانی باعث افزایش غلظت 
گازهای گلخانه‌ای در جو شــده‌اند. افزایش غلظت گازهای 
گلخانه‌ای باعث تشــدید اثر گلخانه‌ای و در نتیجه گرمایش 
جهانی می‌شود. گرمایش جهانی به نوبۀ خود باعث تغییرات 
آب و هوایی می‌شود، که شامل افزایش دما، تغییر الگوهای 
بــارش، ذوب یخ‌ها، و افزایش وقایع شــدید آب و هوایی 

است.

واثــر گــلخانه‌ای 
اردیبهشت  1404



دورۀ 30| شمارۀ 8

ریاضی15
وکــــــاربــرد

اردیبهشت  1404
 راه‌های کاهش اثرات تغییرات آب و هوا

é کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای: اســتفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر )مانند خورشید، باد، و آب( ، بهبود بهره‌وری انرژی، و 
کاهش مصرف سوخت‌های فسیلی.

é جذب و ذخیرۀ کربن: حفاظت از جنگل‌ها، احیای جنگل‌ها، و توسعه فناوری‌های جذب کربن.
é تغییر در الگوهای مصرف: کاهش مصرف گوشت، استفاده از حمل و نقل عمومی، و کاهش تولید زباله.

é سیاست‌های بین‌المللی: توافق‌های جهانی مانند توافق پاریس برای همکاری کشورها در کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای.

شكل 1. نحوۀ کار اثر گلخانه‌ای

شكل 2. تغييرات كربن دی‌اكسيد جوی نسبت به زمان. اندازه‌گیری مقدار CO2 در جو نشان می‌دهد که تعداد آن در هر يک 
ميليون ذرۀ موجود در جو زمين، به شدت در حال افزایش است. مقدار CO2 در گذشته‌های دور را می‌توان با نمونه‌برداری از 
حباب‌های هوا که در لایه‌های یخی باستانی به دام افتاده‌اند اندازه‌گیری کرد. این مطالعات نشان می‌دهد که مقدار CO2 تا 

حدود 200 سال پیش، زمانی که استفاده از سوخت‌های فسیلی به سرعت در حال افزایش بود، تقريباً ثابت بود. 

1. تابش خورشيد از جو می‌گذرد 
و سطح زمين را گرم می‌كند.

2. انرژی به صورت تابش 
فروســرخ از سطح زمين 

گسيل می‌شود.

3. مقداری از انرژی به صورت تابش 
فروسرخ از جو خارج می‌شود.

4. گازهــای گلخانه‌ای مقداری از انرژی 
تابشی از سطح زمين را جذب و به طرف 
زمين گسيل می‌كنند و سبب گرم‌شدن 

جو زمين می‌شوند.

جو زمینجو زمین

تغييرات كربن دی‌اكسيد جوی نسبت به زمان

ون
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با  بیشتر  برای آشنایی 
اثر گلخانه‌ای با پویش 
رمزینه فیلم را مشاهده 

کنید.

پی‌نوشت‌ها
1. Climate Change
2. Greenhouse Effect



در قسمت قبل چهار مسئله را از کتاب اندیشۀ ریاضی بیان 
کردیم و به جز مسئلۀ چهارم که عنوان آن »دو موتورسوار« 
است، برای ســه تای اول، راه‌حل نیز ارائه دادیم. حال در 
این قسمت، راه‌حل این مسئله را می‌آوریم تا علاقه‌مندانی 
که در این فرصت به حل آن فکر کرده‌اند، راه‌حل‌های خود 

را بسنجند و با راه‌حل ما مقایسه کنند. 
مسئله: دو موتورســوار از یک نقطه و در یک زمان برای 
گردش حرکت می‌کنند. هر دو یک فاصله را می‌پیمایند 
و در یک زمان به منزل برمی‌گردند. موتورسوارها در راه 
اســتراحت کرده‌اند و می‌دانیم مدتی که اولی می‌رانده، 
دو برابــر مدت اســتراحت دومی، و مدتــی که دومی 
می‌رانده، سه برابر مدت استراحت اولی است. سرعت 

حرکت کدام‌یک بیشتر بوده است؟
حل: ســرعت یک متحرک به صورت مقدار مســافت 
طی‌شــده توســط آن در واحد زمان تعریف می‌شود. 

 عباس قلعه‌پوراقدم

اندیشـ﹦ ریاضی

رابطۀ بین سرعت )V(، مسافت )x( و زمان )t( به 
. از این رابطه  =x v.t یا =

xv
t
این صورت اســت: 

استفاده خواهیم کرد. مسافت پیموده شده توسط 
موتورســوارها را d می‌گیریم. مدت زمان ســفر را 
که برای هر دو موتورســوار یکسان است، t فرض 
می‌کنیم. همچنین مدت زمانی را که موتورسوار اول 
 ′t1 می‌رانده اســت، t1 و مدت زمان استراحت او را 
در نظر می‌گیریم. مدت زمانی را که موتورسوار دوم 
می‌رانده است، t2 و مدت زمان استراحتش را t2′ در 
نظر می‌گیریم. سرعت موتورسوار اول را V1 و سرعت 
دومی را V2 می‌نامیم. بنا به داده‌های مسئله داریم: 

′=
′=

t t ( )
t t ( )

1 2

2 1

2 1
3 2  

=′از طرف دیگر می‌توانیم بنویسیم:  +
′= +

t t t ( )
t t t ( )

1 1

2 2

3
4  

از رابطه‌های )3( و )4( نتیجه می‌شود: 
′ ′+ = +t t t t ( )1 1 2 2 5  

، مقدارهایشان را از  ′t2 و ′t1 اگر در رابطۀ )5(، به جای 
t2 قرار  t1 و  رابطه‌های )1( و )2(، به ترتیب برحسب 

دهیم، رابطۀ )5( به صورت زیر درمی‌آید: 
+ = +

t tt t2 1
1 23 2

 
در نتیجه: 

− = −
t tt t1 2

1 22 3
 

یعنی: 
=

t t1
2

2
2 3  

یا: 
=t t ( )1 2

4 63  
از طرف دیگر می‌توانیم بنویسیم: 

=
=

d V .t
d V .t

1 1

2 2

 
پس: 

=V .t V .t1 1 2 2  
t2 را 

4
3

حال در تســاوی اخیر، به جای t1 از رابطۀ )6(، 
قرار می‌دهیم: 

=V ( t ) V .t1 2 2 2
4
3

 
در نتیجه: 

=V V1 2
4
3  

یا: 
=V V1 2

4
3

 
بنابراین سرعت موتورسوار دوم بیشتر بوده است. 

ریاضی
وسرگرمی
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 افشین خاصه‌خان

اشتباه‌های
 محـــــاسباتی

 
درود و احتــرام خدمــت 

اشــتباه‌های  علاقه‌منــدان 
محاســباتی. از اینکــه به ما 

توجه می‌کنیــد و مطالب ما را 
ارج می‌نهید بسیار سپاسگزاریم. 

در هشتمین شمارۀ سال تحصیلی 
اشــتباه  به معرفی یک   1403-1404

متــداول دیگر می‌پــردازم. امیدوارم 
مفید واقع شود.

اشتباه متداول 8: ساده‌کردن رادیکال‌ها 
متــداول  اشــتباه‌های  از  دیگــر  یکــی 

دانش‌آموزان در ساده‌کردن رادیکال‌ها اتفاق 
می‌افتــد. معمولاً دانش‌آموزان در محاســبۀ 

ریشۀ دوم عبارت‌های توان‌دار اشتباه متداولی 
را انجام می‌دهند. این اشــتباه در ســاده‌کردن 

رادیکال‌های با فرجۀ زوج روی می‌دهد:
− = − − = −( ) , ( x) x2 25 5 1 1  

تشخیص علت
عامل اصلی این خطا ممکن است درک ناقص دانش‌آموزان 

از مفهوم رادیکال )ریشۀ دومِ مثبت( و همچنین نداشتن‌ 
درک صحیح از نامنفی‌بودن عبارت داخل رادیکال با فرجۀ دو 

باشــد. در واقع تمام حواس این دانش‌آموزان به ساده‌کردن 
توان‌ها معطوف است و به علامت عبارت‌ها توجهی ندارند.

تجویز و درمان 
برای درمان این نارسایی بهتر است از دانش‌آموز بخواهیم نماد 

 را توصیف و علامت آن را مشــخص کند. به احتمال زیاد او 
خواهد گفت رادیکال با علامت مثبت. حال معنی رادیکال را به زبان 

ساده‌تر بپرســید. به احتمال زیاد پاسخ او ریشۀ دوم است، اما هیچ 
اشاره‌ای به مثبت بودن آن نخواهد داشت. 

وقت آن است که یادآوری کنید نماد رادیکال به معنی ریشۀ دومِ مثبت 
است و کلمۀ »مثبت« معمولاً در بیان ذکر نمی‌شود. همین موضوع عامل 

اصلی ارتکاب این اشتباه متداول است. زیرا تمام تمرکز او در ساده‌کردن  توان 
2 با ریشۀ 2 است و هیچ توجهی به علامت دو طرف تساوی ندارد.

− علامت دو طرف را تعیین کند. با توضیحات  = −( )25 از او بپرسید در تساوی 5

اخیر، او متوجه می‌شــود که علامت طرف چپ تساوی مثبت و علامت سمت 
راســت آن منفی اســت و نمی‌توانند با هم برابر باشــند. از او بپرسید با چه 
تغییری طرفین تساوی برابر می‌شــوند؟ چون متوجه علامت‌ها شده است 
. این اشتباه در عبارت‌هایی مانند  − = −( )25 می‌تواند پاسخ شما را بدهد 5
− بیشتر اتفاق می‌افتد، چون تعیین علامت آن سخت‌تر  = −( x) x21 1
است و دانش‌آموز پیش‌زمینه‌ای ندارد. اینجا حتماً باید مفهوم متغیر برای 
دانش‌آموز روشن شود و از او درخواست شود که به جای x مقدارهای 

کمتر و بیشتر از 1 قرار دهد و برقرای تساوی را بررسی کند. 
 = → − = − → − = − ×


= − → − − = − − → =

x ( ) ( )

x ( ( )) ( ) ( )

2 2

2 2

3 1 3 1 3 2 2
2 1 2 1 2 3 3  

اکنون با تبیین مفهوم قدر مطلق )فاصله از مبدأ( می‌توان مشکل 
 −( )22 تساوی اول را برطرف کرد. از دانش‌آموز می‌خواهیم 
− و آن را  = =( )22 4 را بدون ساده‌کردن محاسبه کند: 2
با تساوی اول مقایسه نماید. او متوجه می‌شود که خروجی 
نهایی نمی‌تواند منفی باشــد. زمانی که علامت عبارت 
توان‌دار زیر رادیکال معلوم نباشد، از نماد قدرمطلق باید 

استفاده کرد، زیرا عبارت سمت چپ نامنفی است: 
− = − = − = −( ) , ( x) x2 25 5 5 1 1  

نسخۀ تکمیلی 
بهتر است این دانش‌آموزان فصل هفتم از کتاب 
ریاضی هفتم )توان و جــذر( و فصل چهارم از 
کتاب ریاضی نهم )توان و ریشــه( را عمیق یاد 
بگیرند. یعنی متن کتاب‌ها را با تأمل بخوانند، 
فعالیت‌های آن‌ها را انجام دهند و مطالبی 
را که یاد گرفته‌اند، با مثال‌ها تطبیق دهند. 
سپس کار در کلاس‌ها را انجام دهند و در 
پایان مسئله‌های آخر هر درس را حل 
کننــد. در این صورت می‌توانند درک 
درستی از توان، جذر و ریشه داشته 
باشند و نارسایی‌هایشان در حل 
مسئله‌های مربوط به ریشه‌گیری 

و رادیکال برطرف می‌شود.
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ریاضی
ومـدرسه



 ژما جواهری‌پور

آیا تابه‌حال فکر کرده‌اید چرا به مدرســه می‌روید؟ شاید فکر 
کنید درس‌خواندن فقط نوشــتن تکلیف‌هــا و امتحان‌دادن 
است. اما یک راز جالب دارد! چگونه می‌توان ارزش اقتصادی 
یک سال تحصیلی یا مثلاً دورۀ اول متوسطه را محاسبه کرد؟ 
آیا می‌دانید درس خواندن برای شما چه ارزش اقتصادی دارد؟ 

آیا در مورد »اقتصاد آموزش« اطلاعی دارید؟
اقتصاد آموزش به ما نشــان می‌دهد که درس‌خواندن مثل 

بازی جورچین است. 
هر سال که درس می‌خوانید، یه تکه از آینده‌تان را می‌سازید. 

»اقتصاد آموزش« شاخه‌ای از علم اقتصاد است که به تحلیل 
تخصیص منابع در آموزش، بازده سرمایه‌گذاری در تحصیلات 
و تأثیر آن بر رشد اقتصادی می‌پردازد. اقتصاد آموزش به ما 
کمک می‌کند بفهمیم تحصیل چطور مثل یک سرمایه‌گذاری 

است.
با درس‌خواندن، هم خودمان رشد می‌کنیم و هم می‌توانیم 
در آینده پول بیشتری به دست بیاوریم. با چند عدد و فرمول 
ساده می‌فهمیم که آموزش چقدر ارزش دارد. آماده‌اید این راز 

را با هم کشف کنیم؟
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ریاضی
وکــــــاربــرد



1. تحصیل مثل پس‌انداز پول است
فرض کنید هر ســال درس خواندن مثل گذاشتن 100 هزار 
تومان در قلک است. اگر 5 سال درس بخوانید، چقدر جمع 

می‌شود؟
تومان 500000=5×100000

حالا فکر کنید این پول بعداً به شــما شغلی می‌دهد که هر 
ســال 200 هزار تومان بیشتر از قبل درآمد دارید. آیا ارزشش 
را داشت؟ بله، چون 500 هزار تومان خرج کردید، ولی ظرف 

سه سال 600 هزار تومان به دست می‌آورید!

2. هزینه‌ها و فایده‌ها
تصور کنید برای خرید یک کتاب درسی 50 هزار تومان خرج 
می‌کنید. اگر این کتاب به شما کمک کند نمرۀ بهتری بگیرید 
و بعداً در مسابقه‌ای 80 هزار تومان برنده شوید، چقدر سود 

کردید؟
تومان 30000=80000-50000
این یعنی آموزش گاهی هزینه دارد، ولی فایده‌اش بیشــتر 

است.

3. مثال با مداد رنگی!
اگر با درس هنر یاد بگیرید نقاشی بکشید و هر نقاشی را 20 
هزار تومان بفروشید، با 5 تا نقاشی چقدر درمی‌آورید؟بدون 

درس، شاید این پول را نداشتید!

4. زمان درس‌خواندن چقدر می‌ارزد؟
اگر روزی 2 ساعت درس بخوانید و 5 روز در هفته این کار را 

بکنید، چقدر می‌شود؟
ساعت 10= 5×2

این 10 ســاعت می‌تواند به شــما مهارتی یاد بدهد که بعداً 
هفته‌ای 50 هزار تومان دربیاورید. ارزشش را دارد، نه؟

مثالی ساده برای مدل بازده سرمایه‌گذاری در آموزش
فرض کنیــد می‌خواهید یاد بگیرید چطور کیک بپزید. برای 
این کار، یک کتاب آشــپزی می‌خرید که قیمت آن 40 هزار 
تومان اســت. با این کتاب یاد می‌گیرید کیک‌های خوشمزه 
درســت کنید و هر کیــک را به دوســتانتان 20 هزار تومان 

می‌فروشید.
حالا حساب کنیم:

هزینۀ آموزش: 40 هزار تومان )قیمت کتاب(.

درآمد اضافی: اگر 5 تا کیک بفروشید، چقدر درمی‌آورید؟
تومان 100000= 5×20000

سود خالص: درآمد منهای هزینه چقدر است؟
تومان 60000=100000-40000

 )ROI( حالا از فرمول بــازده ســرمایه‌گذاری در آموزش
استفاده می‌کنیم:

درآمد اضافی ناشی از آموزش- هزینۀ آموزش
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هزینۀ آموزش
×100=ROI

سودخالص
ــــــــــــــ
هزینۀ آموزش

×100=ROI

ــــــــ60000
40000 ×100=ROI%150=

این یعنی با 40 هزار تومان خرج‌کردن برای آموزش، 150 
درصد سود کردید! به زبان ساده، شما نه تنها پول کتاب 
را برگرداندید، بلکه بیشتر از آن هم به دست آوردید. پس 

آموزش کیک‌پزی یک سرمایه‌گذاری عالی بود!

با ریاضی دیدیم که آموزش مثل کاشتن دانه است؛ اول 
زحمت دارد، ولی بعد میوه می‌دهد. هر ســالی که درس 
می‌خوانید، برای آینده‌تان ســرمایه می‌گذارید. نظر شما 
چیست؟ آیا درس خواندن ارزش این همه تلاش را دارد؟



 حبیب یوسف‌زاده

معلمِ خوب من

باغ
خــاطــرات

پسرخالـ﹦ فیثاغورس
جعفر اسدی گرمارودی، متولد 24 مرداد 1360 در کرج، دانش‌آموختۀ کارشناسی ارشد آموزش ریاضی و از مهر 1383 معلم ریاضی 

پایه‌های ششم تا نهم. 
در هفت شمارۀ گذشته، معلم‌ها از شاگردان خود گفتند. از مزه‌پرانی‌ها، غافلگیری‌ها و موقعیت‌های خنده‌داری که در کلاس‌ها 
رخ داده بود. اما این‌بار آقای اسدی گرما‌رودی پیشنهاد کرد: »خوب است بچه‌ها هم خاطراتی از معلمان خود بگویند. همیشه 

شعبان، یک‌بار هم رمضان!« 
به این‌ترتیب از شاگردانِ یکی از کلاس‌هایش خواستیم، هر چه می‌خواهد دلِ تنگشان، دربارۀ معلم خودشان بگویند. برگه‌ها 

نوشته شدند یکی از شاگردان ایشان- صالح کتابی- زحمت جمع‌بندی آن نوشته‌ها را کشید که در ادامه می‌خوانید:
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 اوایــل مهر ماه، زنگ حســاب بود و هنوز از معلــم جدید رونمایی 
نشده بود. هر کسی حرفی می‌زد:

- خدا کند زیاد سخت نگیرد، هی ما را نکشد پای تخته!
- کاش اهل مدارا باشد و تا آخر سال کچلمان نکند!

- از شانس ما یک‌وقت دیدی طرف پسر‌خالۀ فیثا‌غورس از آب درآمد!
همین‌طور که مشغول خیال‌بافی و پیشگویی بودیم، با صدای چند ضربۀ 
آرام به درِ کلاس، ساکت شدیم. مردی با موهایی که تن به سفیدی داده 
بودند، وارد کلاس شد. قدی نسبتاً بلند داشت و ته ریشی بر چهره. کم‌کم 
یخ‌ها آب شــد و با همدیگر آشنا شدیم. نامِ فامیلی‌اش اسدی گرمارودی 
بود. ولی چون گفتن آن به درازا می کشــید، آقــای گرمارودی صدایش 

می‌زدیم. 
از قیافه‌های بچه‌ها و حرف‌هایی که دربارۀ معلم حســاب جدید می‌زدند، 
معلوم بود حســابی شگفت‌زده شده‌اند. یکی از جالب‌ترین چیز‌هایی که 
کنجکاوی بچه‌ها را تحریک می‌کرد، میزان استفادۀ او از فناوری در تدریس 
بود. معمولاً موقــع درس‌دادن دو‌تا رایانۀ کیفــی )لپ‌تاپ( روی میزش 
روشــن بود و ســعی می‌کرد از جدید‌ترین روش‌ها و تصویرهای جذاب 
برای جاانداختن مفاهیم درسی استفاده کند. در لحن و رفتارش نشانی از 
خودنمایی و به رخ‌کشــیدن وسایل و تجهیزات دیده نمی‌شد. استفاده از 
فناوری در نظر او علاوه بر عمیق‌تر‌کردن یادگیری، راهی برای صرفه‌جویی 

در وقت بود.
گاهی به‌راحتی اعتراف می‌کرد که جواب فلان مسئله را بلد نیست. شاید 
هم وانمود می‌کرد نمی‌داند و از بچه‌ها می‌خواست تا جلسۀ بعد فکر کنند 
و اگر به نتیجه‌ای رســیدند، به او هم بگویند! اگــر در‌بارۀ یک نرم‌افزار یا 
برنامۀ رایانه‌ای اطلاع کافی نداشــت، مثل یک هم‌کلاسی شروع می‌کرد 
به پرســیدن از بچه‌ها. از کتاب‌های صوتی که هر هفته معرفی می‌کرد و 
اشــاره‌اش به کتاب‌های جدیدی که خوانده یا نوشته بود، می‌شد فهمید 

چقدر شیفتۀ یاد‌دادن است. 
کلاس‌های او فقط صرف یادگیری حساب نمی‌شد. گاهی مسئله‌ای واقعی 
از جنس مســائل اجتماعی را مطرح می‌کرد و از ما نظر می‌خواست. آن 
وقت بود که خودمان را می‌گذاشــتیم ‌جای شهردار و معمار و مهندس و 
پلیس و کلی طرح و ایده می‌دادیم. ســیگارهایی را که طی یک سال دود 



باغ
خــاطــرات
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و اما خاطره‌ای از آقای گرما‌رودی
وقتی دانش‌آموز بــودم، معلم ورزش 
اعــام کرد که قرار اســت یــک دوره 
مسابقات فوتبال گل‌کوچک در مدرسه 
برگزار شــود. یازده تیــم ثبت‌نام کرده 
بودند. من هم زنگِ تفریح رفتم پیش 
او تا خودم و چند نفر از دوســتان را به 
عنوان تیم دوازدهم معرفی کنم. دیدم 
بد‌جوری توی فکر رفتــه و زُل زده بود 
به کاغذ‌هایی که روی میزش پخش‌و‌پلا 
بودند. گفتم: »آقا چی شده؟ ناراحتید!«

گفت: »نمی‌دانم چطور گروه‌بندی کنم 
تــا دوازده تیم، در مرحلۀ بعد بشــود 
هشــت‌تا، بعد چهارتا، بعد دوتا. البته 
می‌خواهــم تیم‌های قوی همه در یک 

گروه نباشند...«
من با شناختی که از بچه‌های مدرسه 
و مهــارت آن‌هــا در فوتبال داشــتم، 
اجازه خواستم نظرم را بگویم. خلاصه 
دوتایی نشســتیم و تیم‌هــا و جدول 
زمانــی بازی‌ها را مشــخص کردیم. 
معلم ورزش کــه خیلی ذوق کرده بود، 
با نگاهی تحسین‌آمیز دستی بر شانه‌ام 
زد و گفت: »اســدی! این حرف‌ها بین 
خودمان باشد! می‌خواهم اگر مشکلی 

پیش آمد، از چشمِ تو نبینند!«
من فقــط لبخند زدم و در را بســتم. 
طوری خوشــحال بودم که گویا جدول 

جام‌جهانی را بسته بودم. 

می‌شد و به هوا می‌رفت، پشتِ‌سر‌ هم می‌چیدیم و در ذهن خود دایره‌ای بزرگتر از محیط کرۀ زمین درست می‌کردیم. مقدار 
وقتی را که آدم‌ها در شلوغی شدآمد خیابان )ترافیک( از دست می‌دادند، جمع می‌کردیم و حساب می‌‌کردیم این مقدار وقت، 
به اندازۀ عمر چند آدمِ هفتاد ساله می‌شود! البته می‌توانست مثل بعضی معلم‌ها حرفی جز درس نزند و کلاس را رأس ساعت 
تعطیل کند و آخر هر ماه حقوقش را بگیرد. ولی برایش یادگیری تک‌تک ما مهم بود. اگر کسی درسی را نمی‌فهمید، بی‌تفاوت 

نمی‌ماند و سعی می‌کرد تا جای ممکن به او کمک کند.
گاهی هم از بی‌نظمی‌ها‌ی بچه‌ها عصبانی می‌شــد. می‌دانست هر ثانیه‌ای که به خاطر بی‌نظمی کلاس از دست می‌رود، دیگر 
جبران نمی‌شود. به خاطر همین بود که هیچ وقت دیر نمی‌کرد، یا به بهانه‌های گوناگون کلاسی را لغو نمی‌کرد. همیشه سرِ ساعت 

وارد کلاس می‌شد و دقایقی بعد از به‌صدا در آمدنِ زنگ، کلاس را ترک می‌کرد. این بارزترین بی‌نظمی او در زندگی بود. 
آقای گرمارودی فقط معلم یک حســاب نیست. معلمِ زندگی است. در کنار او بودن فرصتی است برای رسیدگی به حساب و 

کتاب خودت و فکر‌کردن به محاسبات شگفت‌انگیزِ طراح بزرگِ هستی. 



 سیمین اکبری‌زاده

اکنون که با مفهوم توان آشنا شده‌اید، به کمک آن روش دوم تبدیل یکای طول را بررسی می‌کنیم. واحدهای طول را از بزرگ 
به کوچک می‌نویسیم: میلی‌متر، سانتی‌متر، دسی‌متر، متر، دکامتر، هکتومتر، کیلومتر.

⇒ 1000 متر=1 کیلومتر 1000 ↔ کیلو 
 100 ↔ هکتو ⇒ 100 متر=1 هکتومتر
10 ↔ دکا ⇒ 10 متر=1 دکامتر
=1 میلی‌متر⇒1000 میلی‌متر= 1 متر 1

1000 ↔میلی⇒متر 1
1000

=1 سانتی‌متر⇒100 سانتی‌متر= 1 متر 1
↔سانتی⇒متر 100 1

100
⇒10 دسی‌متر= 1 متر =1 دسی‌متر 1

10  
↔دسی⇒متر  1

10

↔ را می‌خوانیم: »نظیر است.« با توجه به  در عبارت‌های بالا مثل این است که متر را از طرفین تساوی حذف کرده باشیم و 
1 و ... به ترتیب 103 و 3-10 و ... قرار می‌دهیم و تناظرهای بالا را در جدول ۱ خلاصه می‌کنیم.

1000 توان به جای 1000 و 

نام کیلو هکتو دکا  دسی سانتی میلی

عدد نظیر 103 102 101 10-1 10-2 10-3

جدول ۱ 

کیلو، هکتو، دکا، دســی، سانتی و میلی پیشوندهایی هستند که نه تنها کنار متر قرار می‌گیرند، بلکه کنار واحدهای دیگر هم 
ممکن است بیایند؛ برای مثال: کیلوگرم، میلی‌لیتر، کیلوبایت.

اگر کمیت مورد نظر طول باشد،  جدول ۱ به شکل جدول ۲ خواهد شد.

نام کیلومتر هکتومتر دکامتر  متر دسی‌متر سانتی‌متر میلی‌متر

ضریب 103 102 101 1 10-1 10-2 10-3

جدول ۲. جدول تبدیل یکای طول )میان‌بر(
 

در واقع عددِ زیر هر واحد، ضریب تبدیل آن واحد به متر اســت )بالاخره مهمان دومِ واحدهای طول را هم پذیرفتیم و وارد 
جدول کردیم، گرچه کاربرد ندارد و وجودش بدون استفاده است(. اما چگونه از روش میان‌بر و جدول ۲ استفاده کنیم. 
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به کمــک تـــــــوان



 روش دوم تبدیل یکای طول )به کمک جدول میان‌بر 2(

، یعنی ضریب تبدیل میلی‌متر به متر 3-10 است. به عبارت دیگر برای تبدیل میلی‌متر  میلی‌متر

10-3
اول اینکه برای مثال 

 است و 
−

= ( )3
3

1 10
10

به متر باید عدد مورد نظر را در 3-10 ضرب کرد و برعکس، یعنی ضریب تبدیل متر به میلی‌متر 
توان قرینه می‌شود )توجه داریم به اینکه اگر عدد توان‌دار از صورت به مخرج جابه‌جا شود و برعکس، توانش قرینه 

می‌شود(. 
دو دیگــر: الف( اگر بخواهیم هر یک از واحدهای جدول میان‌بر را بــه متر تبدیل کنیم، ضریب تبدیل، همان عدد 

 بخشی از جدول است. پس برای تبدیل کیلومتر به متر عدد مورد 
کیلومتر

103 نوشته‌شــده زیر واحد است. برای مثال 
نظر را در 103 ضرب می‌کنیم. 

ب( اگــر برعکس، بخواهیم متــر را به هر یک از واحدهای جدول میان‌بر تبدیل کنیــم، ضریب تبدیل، همان عدد 

سانتی‌متر  بخشی از جدول میان‌بر است. پس برای تبدیل 

10-2
نوشته‌شدۀ زیر واحد است؛ ولی با توان قرینه. برای مثال 

متر به ســانتی‌متر عدد مورد نظر را در 102 ضرب می‌کنیم. برای دو حالت الف و ب جدول میان‌بر واقعاً نســبت به 

جدول‌های طول میان‌بر است.
ج( در صورتی که هیچ یک از دو واحدی که قرار اســت به هم تبدیل شوند متر نباشد ضریب تبدیل، ضربِ دو عدد 
است که عددِ اول همان عدد نوشته شده زیر واحد مبدأ )واحدی که قرار است تبدیل کنیم( است و عدد دوم همان 
عدد نوشته‌شده زیر واحدِ مقصد )واحدی که قرار است به آن تبدیل کنیم( است، اما با توان قرینه. به‌ویژه به مثال 2 

که گویای هر سه حالتِ نوشته شده است توجه کنید. 

سانتی‌متر  ، پس حاصل چنین است:

10-2
 مثال ۱. 2/8 سانتی‌متر چند متر است؟ طبق جدول میان‌بر  

×− متر = × =/ ( ) /
( )

2
2

28 12 8 10 0 02810 10

کیلومتر پس: سانتی‌متر

103 10-2
 مثال ۲. 200 کیلومتر )مبدأ( چند سانتی‌متر )مقصد( است؟ 

 5)10(=2)10(×3)10(= ضریب تبدیل 

مثل این است که ابتدا کیلومتر را به متر و سپس متر را به سانتی‌متر تبدیل کنیم. طبق این توضیح داریم:
سانتی‌متر 5)10(= 1 کیلومتر
سانتی‌متر 20000000=10000000×2=7)10(×2=5+2)10(×2=5)10(×2)10(×2=5)10(×200= 200 کیلومتر

 مثال ۳. 200 دسی‌متر )مبدأ( چند سانتی‌متر )مقصد( است؟ 

دسی‌متر پس:  سانتی‌متر

10-1 10-2

10=1)10(=2)10(×1-)10(= ضریب تبدیل
پاسخ 20۰0=10×200 سانتی‌متر است. البته چون این دو واحد بین واحدهای طول پشت سر هم هستند، با استفاده 

سانتی‌متر       دسی‌متر ( سریع‌تر ضریب تبدیل به‌دست می‌آمد.

×10
از جدول پلکانی طول )
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عدد درج شده 
زیر مقصد ولی 

با توان قرینه

عدد درج شده 
زیر مبدأ



 خسرو داودی و آرش رستگار

مجموعه
 پروژه‌های
بزرگ
برای 
ریاضی‌دانان
 کوچک
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شــیپور جبرئیل یا ترومپت توریچلی، 
شــکلی با ســطح جانبــی نامتناهی 
اما حجــم متناهی اســت. توریچلی، 
ایتالیایی، در  ریاضی‌دان و فیزیک‌دان 
قرن هفدم می‌زیســت. ایــن رویه در 
مقالۀ خود توریچلی با عنوان یک رویۀ 
هذلولی تیز که با صفحه بریده شــده، 
آمده است. البته پیش از او هم در قرن 
چهاردهم ریاضی‌دان دیگری، شــکلی 
نامتناهی با حجم متناهی به‌دســت 
داده بود. نیکول اورسمه با تقسیم دو 
مربــع واحد به ناحیه‌هــای کوچک و 

بی‌نهایت کوچک‌های خــود را به کار 
برد تا مســاحت قطعه‌ای از سهمی را 
حساب کند، برای اطمینان دو اثبات از 
محاســبۀ  خود ارائه کرد. اینکه دوران 
یک خــم نامتناهی حــول یک محور 
دارای حجم متناهی باشــد، توســط 
به‌عنوان یک  فیلسوفان قرن هفدهم 
تناقض‌نما )پارادوکس( شــناخته شد؛ 
 xy به‌خصوص که اگرچه مقطع صفحۀ
از این شکل مساحت نامتناهی دارد، 
اما همۀ مقطع‌های دیگر این شــیپور 
 xy بــا صفحه‌های موازی بــا صفحۀ

ســاختن یک مجموعۀ هندسی و کنار 
هم قراردادن قطعه‌ها به روشی دیگر، 
از مستطیل‌های  نامتناهی  یک دنبالۀ 
کوچک‌تر و کوچک‌تر ســاخته بود که 

مساحت آن‌ها متناهی است. 
در مورد صحت اثبات توریچلی اختلاف 
نظر وجود داشت. برای همین توریچلی 
در کتاب »اوپرا جئومتریکا«1 دو اثبات 
از آن مطرح کــرد. توریچلی با اثباتی 
دقیق‌تر کــران بالا و پایینی برای حجم 
شــیپور جبرئیل ارائه کرد. جالب است 
ارشــمیدس هم که اولین بــار روش 

قسمت هشتم: 
تقابل متناهی 
و نامتناهی
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دارای مساحت متناهی هستند. پس 
بنا بر اصل کاوالیری، کل حجم هم باید 

متناهی باشد.
درنظرگرفتــن  دیگــر،  نــگاه  یــک 
اســتوانه‌هایی بــه ارتفــاع یــک و 
r= است. مساحت دایره 

x
1 شعاع‌های 

 π
π =. r

x
2

2 r= برابر است با 
x
1 به شعاع 

∑ واگراســت، اما  x
1 اگر چه مجموع 

∑ عددی متناهی اســت.  x2
1 مجموع 

بنا بر محاسبات اویلر:
∞

=

π
= + + + + =∑

x
... ...

x n

2

2 2 2 2 2
1

1 1 1 1 1
61 2 3

 

حتــی می‌دانیم مجمــوع زیر متناهی 
است.

∞

+ε +ε +ε +ε +ε
=

= + + + + < ∞∑
x

... ...
x n1 1 1 1 1

1

1 1 1 1 1
1 2 3

نماد ∑ )خوانده می‌شود سیگما( همان 
s یونانــی اســت و اول کلمۀ sum به 
معنی مجموع است. البته برای هر عدد 

. ε بسیار کوچک، اما مثبت
این تناقض‌نما باعث شد دربارۀ طبیعتِ 
مفهوم بی‌نهایت بین فیلســوفان آن 
زمان بحثی در بگیرد. از جمله توماس 
هابز، جان والیس و گالیلئو گالیله. مثلاً 
ایزاک بارو که استاد نیوتن بود، به این 
نکتــه توجه کرد که به نظر می‌رســد، 
محاسبات توریچلی، با این اصل ارسطو 
که بین متناهی و نامتناهی عددی قرار 

ندارد، تناقض دارد.
البتــه ارســطو وجود شــیء فیزیکی 
نامتناهی را هم تناقض‌آمیز می‌دانست. 
ایزاک بارو مطابق باورهای فیلسوفان 
قــرن هفدهم اعتقاد داشــت، اصول 
ارسطو از یک دنیای متعالی و یک علم 
مجرد و جهانی بالاتری آمده‌اند که هم 
ریاضیات و هم فیزیک را در بر می‌گیرند. 
بنابراین شی‌ء ریاضی توریچلی واقعاً با 

اصول ارسطو متناقض می‌نمود.
دیــدگاه ایزاک بارو ایــن بود که اصل 
ارسطو هنوز صحیح اســت، اما باید 
طــول را تنها با طول مقایســه کرد و 
مساحت را با مســاحت و حجم را با 

اصل کاوالیری را نادقیق می‌دانســت، 
هماهنگی داشت. هابز اعتقاد داشت، 
جسمی که تا بی‌نهایت ادامه دارد، ناچار 

است حجم بی‌نهایت داشته باشد.
فیلسوفان به این سؤال هم پرداختند 
که آیا ســطح دوران‌یافتــه می‌تواند 
نامتناهی  اما حجم  متناهی  مساحت 
داشته باشد؟ برای مثال، ریاضی‌دانی به 
نام رنه- فرانسوا سلوس خمی ارائه کرد 
که دوران‌یافتۀ آن درون یک نیم‌استوانۀ  
نامتناهــی جای می‌گیرد. بــا این کار 
لیوانی درست می‌شود که حجم شیشۀ 
آن متناهی اســت، اما حجم مایعی 
که درون آن جــای می‌گیرد نامتناهی 
خواهد بــود. البته او ادعــا نکرد که 
باشد  متناهی  لیوان  داخلی  مساحت 
)تصویر 1(. یعنی فکر نمی‌کرد مسئلۀ 
معکوس توریچلی را پاسخ گفته باشد.

حجم. نمی‌توان اصل ارسطو را برای دو 
مقدار عددی سطح و حجم در کنار هم 
به‌کار برد. دیگران محاسبات توریچلی 
را برای برجسته‌کردن نظرهای فلسفی 
خودشــان به کار بردند. مثلاً ایکناس-
گاستون پاردیس در سال 1671 این‌طور 
استدلال کرد که انسان متناهی می‌تواند 
نامتناهی را ادراک کند. لذا اثباتی ارائه 
کرد که هم خداوند و هم روح غیرمادی 
وجود دارنــد. از آنجا که مادۀ متناهی 
نمی‌تواند نامتناهی را ادارک کند، پس 
انســان باید بیش از ماده باشد و لازم 
است روح غیرمادی داشــته باشد. از 
طرف دیگــر، آنتوان آرنولد اســتدلال 
کرد، انســان‌ها در این مسئله به یک 
تناقض‌نما رســیده‌اند. تفکر انسان در 
آنچه می‌تواند اینجــا بفهمد، محدود 
اســت، پس نمی‌تواند ماوراءالطبیعه، 
دین یا حقیقت را با اســتدلال رد کند. 
هابز و والیس در داخل دنیای ریاضی 
بحث کردند. والیــس از کنارهم‌آمدن 
بی‌نهایت و تقسیم‌ناپذیرهای هندسی 
مشعوف شد و سعی کرد این ایده‌های 
هندســی را وارد حساب کند. هابز نیز 
استدلال کرد، چون ریاضیات از تجربۀ 
روزمرۀ متناهی آمده است، پس نباید 
گفت نامتناهــی، بلکه بایــد از لفظ 
»تعریف‌نشــده« اســتفاده کرد. این 
تصویر 1موضوع با دیدگاه‌هــای دیگر هابز که 
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مارین مرسن و کریستین هویگنس و 
رنه- فرانسوا سلوس طی نامه‌هایی که به 
یکدیگر نوشتند، گمان خود را با یکدیگر 
در میان گذاشــتند که مسئلۀ معکوس 
توریچلــی را حل کرده‌انــد. اما بعدها 
دیگران نشــان دادند، این کار ناممکن 
است. هویگنس از روش دیگری ثابت 
کرد که رویۀ ســلوس، لیوانی با حجم 
متناهی به‌دســت می‌دهد. او مقطع 
مسطح عمود بر قاعدۀ  لیوان را در نظر 
گرفت و ثابت کرد مساحت آن عددی 
متناهی است. بعد با کمک »قضیۀ مرکز 
ثقل پاپوس« نشــان داد حجم شکل 

دوران‌یافته هم متناهی است.
قضیۀ پاپوس: اگر مســاحتی متناهی 
حول یــک محــور دوران کند، حجم 
حاصل ضریبی از مســیری اســت که 

مرکز ثقل شکل پیموده است.
 

بــه عبارت دقیق‌تــر، V=Ad که در آن 
A مســاحت ناحیه و d طول مســیر 

طی‌شده توسط مرکز ثقل است.

مسئلۀ پروژه: فرض کنید نمودار تابعی 
داشته باشــیم که پیوسته است و در 
هر نقطه خط مماس دارد و محور xها 

مجانب آن است.

 

∞ → ∞f : [ , ) [ , )1 0

این نمــودار را حول محور xها دوران 
می‌دهیم تا رویه‌ای به‌دست بیاوریم.

نشان دهید، اگر ســطح جانبی این 
رویه متناهی باشــد، حتماً حجم آن 

هم متناهی است.
توجــه کنید خیلی مهم اســت که در 
حکم بالا یک تیزی به سمت بی‌نهایت 
رفته باشد. اگر رویه‌ای کران‌دار باشد و 
مانند کره گرد باشــد، مانند یک توپ 
له‌شده یا کشیده‌شــده که مساحت 
آن A اســت، با روش‌های پیشرفتۀ  
حســاب انتگرال می‌توان نشان داد 
حجم محصــور داخل این رویه وقتی 
بیشینه است که این سطح به شکل 
کره باشد. در حالت کلی می‌توان یک 
کران بالا برای حجم محصور بر حسب 

سطح جانبی به‌دست آورد:  

≤
π

Av
3
2

6

در دنیای برخال‌هــا )فراکتال‌ها( هم 
می‌توان خم‌هایی ســاخت که طول 
آن‌ها نامتناهی اســت، اما مساحتی 
متناهــی درون آن‌ها محدود شــده 
اســت. برای مثــال، برخــال کخ را 
این‌گونه می‌ســازند. بــا یک مثلث 

متساوی‌الاضلاع شروع کنید:

در هــر مرحلــه، هر ضلع را به ســه 
قسمت مســاوی تقسیم کنید و روی 

هر ضلع یک مثلث متســاوی‌الاضلاع 
بنا کنید:

در مرحلۀ اول، یک ســتارۀ شــش پر 
به‌دست می‌آید که دوازده ضلع دارد. 
همیــن کار را با هر ضلع این ســتاره 

تکرار کنید.

این کار را تا بی‌نهایــت مرحله ادامه 
دهید. شــکلی که به‌دســت می‌آید، 
»برخال کــخ« نام دارد کــه به‌عنوان 
یک خــم طول آن نامتناهی اســت. 
اما مســاحت محدود در آن، چون در 
یک منطقۀ کران‌دار قرار گرفته اســت، 

متناهی است.

پروژه‌های حل‌شدۀ خود را در قالب ورد 
برای ما بفرســتید. پروژه‌های منتخب 
در رمزینۀ همین مجموعه از مقاله‌ها به 

چاپ خواهند رسید.

پی‌نوشت
1. Opera Geometrica
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 محمدتقی طاهری‌تنجانی

خلاقیت در حل مسئله
آقای رهنما )دبیر ریاضــی( در حالی که با نگاهش تک‌تک 
دانش‌آموزان را زیر نظر داشــت لبخندی زد و گفت: »ما در 
جلســه‌های گذشته با روش‌های حل مسئله‌ها آشنا شدیم، 
اما دانســتن روش کافی نیست. در برخی از مسئله‌ها باید 
خلاقیتی هم از خودمان بروز بدهیم. غالباً کشــیدن شــکل 
می‌تواند به فهم بیشتر مســئله کمک کند. گاهی یک خط 
کمکی می‌تواند کارگشا باشد. امروز به چند مسئله و استفاده 

از خلاقیت در حل مسئله‌ها می‌پردازیم.«

سپس مستطیلی را که کنار آن مستطیل دیگری بود رسم کرد 
)شکل ۱( و گفت: »بچه‌ها با یک خط راست چگونه می‌توان 

دو مستطیل را به دو قسمت مساوی تقسیم کرد؟«

شکل ۱ 

احمدی: آقا اجازه! یعنی یک خط بکشیم که هر دو مستطیل 

در کلاس درس
 آقای رهنما

ریاضی
ومـدرسه
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به دو تکۀ مساوی تقسیم شوند؟
آقای رهنما: بله و سپس چند حالت را که جواب مسئله نبود، 
رســم کرد و گفت: »این‌ها نمی‌توانند مورد قبول باشند. در 
شکل ۲ خط مستطیل بزرگ را نصف می‌کند، ولی مستطیل 

کوچک نصف نمی‌شود.«
 

شکل ۲    

مصطفوی: هر خطی که رســم کنیم باید از مرکز مســتطیل 
بزرگ‌تر رسم شود. این‌طور نیست؟

آقای رهنما: آفرین این کار همان خلاقیتی است که به خرج 
دادیــد. این خط باید از مرکز هر دو مســتطیل بگذرد. حالا 

جواب مسئله روشن شد.
مصطفــوی: آقا از دو نقطه فقط یک خط راســت می‌گذرد، 
پس این خط همان خطی اســت که مرکز دو مســتطیل را 

به‌هم وصل می‌کند.
آقــای رهنما در حالی که روی تخته خــط گذرنده از مرکز دو 
مستطیل را رسم می‌کرد، گفت: »آفرین! همین‌طور که آقای 

مصطفوی اشاره کردند، فقط یک خط می‌شود رسم کرد.«
 

شکل ۳ 

بچه‌ها: چه جالب!
آقای رهنما: حالا شــما با کم‌ترین خط راست این 9 نقطه را 

به هم وصل کنید. 
سپس 9 نقطه را روی تختۀ کلاس کشید و اضافه کرد: »البته 

موقع کشیدن قلم را نباید از روی صفحه برداریم.«

شکل ۴  

بچه‌ها مشغول کار شدند و شــکل‌های ۵، ۶ و ۷ را به آقای 
رهنما نشان دادند.

 

شکل ۵

شکل 6

شکل ۷
آقای رهنما: ما می‌خواهیم با کمترین تعداد خط مســتقیم، 
نقطه‌ها را به هم وصل کنیم. شکل‌های رسم‌شدۀ شما بیش 

از چهار خط است. آیا با چهار خط نمی‌شود؟!
احمدی: آقا اصلاً ممکن نیســت. من هرچه رســم می‌کنم 

پنج‌خط یا بیشتر می‌شود. آقا سر کارمان گذاشته‌اید؟!
آقای رهنما: نه جانم! می‌شــود ایــن کار را انجام داد، فقط 
باید بــا کمی تغییر زاویۀ دید و خــروج از قالب‌های ذهنی 
رایج یا پیش‌فرض‌های ذهنی، با موضوع و مســئله برخورد 
کنید. باید از محدودیت‌هایی که ذهن فراهم می‌سازد خارج 

شوید.
حسینی: آقا راهنمایی بیشتری بکنید.

آقای رهنما: از محدوده خارج شــوید. نگاهتان را وســیع‌تر 
کنید.

احمدی: آقا می‌شود خط‌ها از محدوده خارج شوند؟!
آقای رهنما: چرا که نه! کلید حل مسئله همین است.

مصطفوی: آقا با این راهنمایی مسئله حل شد. من با چهار 
خط نقطه‌ها را به هم وصل کردم!

آقای رهنما: بیا پای تخته و شکل را رسم کن تا بچه‌ها ببینند.
مصطفوی پای تخته آمد و شــکل‌های اضافی را کاملاً پاک 

کرد و شکل ۸ را رسم کرد.
 

شکل ۸ 

آقای رهنما: آفرین! کاملاً درست است. این همان خلاقیتی 
اســت که لازم داشتیم. حالا به این ســؤال جواب دهید: در 
 AB=5 و CD=3 ،BC=6 شکلی که روی تخته کشــیده‌ام، اگر

)شکل 9(، طول AD چقدر است؟ 
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A

B C

D
K شکل 9

 
برای حل این سؤال کمکتان می‌کنم. AB را امتداد دهید و از 
D به موازات BC خطی رســم کنید تا امتداد AB را قطع کند 

A)شکل 10(.

B C

D
K

E
شکل 10

احمدی: آقا کار مشکل‌تر شد.
آقای رهنما: نه جانم حالا شما طول AE را دارید که می‌شود 
3+5. طول ED را هم دارید که همان طول BC است؛ یعنی 

6. حالا طول AD را حساب کنید.
مصطفوی: آقا مثلث AED قائم‌الزاویه است. پس می‌شود از 

رابطۀ فیثاغورس استفاده کرد.
آقای رهنما: آفرین! همان‌طور که اشــاره شد AD2 می‌شود 

2+ و یا همان 100. پس AD برابر 10 است. 28 6
آقای رهنما ادامه داد: »من شــما را راهنمایی کردم. همان 

خط اضافی کلید حل مسئله بود.«
حسینی: آقا ما از کجا بفهمیم که چه باید بکنیم؟

آقای رهنما: البته این نوع کارها از تجربه به‌دســت می‌آیند. 
هر چه شما بیشتر مســئله حل کنید با روش‌های متفاوت 
آشنا می‌شــوید. فرق آدم‌ها هم همین تجربه و استفاده از 

موردهای مشابه است.
حالا با یک مســئلۀ دیگر ذهنتان را درگیر کنید. در شــکل 
۱۰ شــش مستطیل یکســان داریم که از اجتماع آن‌ها یک 
شــکل بزرگ درست شده است. اگر محیط هر مستطیل 20 

سانتی‌متر باشد، محیط شکل بزرگ چند سانتی‌متر است؟

 شکل ۱۰

احمــدی: آقا محیط یک مســتطیل که 20 باشــد، محیط 
شش‌ضلعی 120 می‌شود!

آقای رهنما: نه جانم منظور از محیط پیرامون شــکل است. 
شکل از چند مستطیل مثل هم تشکیل شده است؟

بچه‌ها: شش مستطیل.

 y و x آقای رهنما: خب اگر طول و عرض مستطیل کوچک را
بگیریم، چه رابطه‌ای به‌دست می‌آید؟

.x+y=10 :می‌شود نصف محیط؛ یعنی y و x احمدی: جمع
آقای رهنما: حالا محیط شکل اصلی را برحسب x و y تعیین 

کنید.
.6x+6y :6 دارد. یعنی محیط می‌شودy 6 وx مصطفوی: آقا

آقای رهنما: توضیح دهید چگونه؟
آقای مصطفوی: آقا مجموع پاره‌خط‌های عمودی که شــکل 
را ســاخته‌اند، شش برابر عرض مستطیل کوچک و مجموع 
پاره‌خط‌های افقی که شکل را ســاخته‌اند، شش برابر طول 
 ،6x+6y مستطیل کوچک است. پس محیط شکل می‌شود
و چون: x+y=10 پس محیط شکل بزرگ 60 سانتی‌متر است.

آقای رهنما: آفرین! من پیشنهاد می‌کنم نمونه‌های بیشتری 
را بررســی کنید. فرصت ما کم اســت. تعدادی مسئله را که 
خلاقانه حل می‌شــوند، برایتان تهیه کرده‌ام. روی آن‌ها فکر 
کنید و بکوشــید با یک خلاقیت مسئله را حل کنید. مبصر 

کلاس لطفاً برگه‌های سؤال‌ها را توزیع کنید.

تمرین
1. مساحت شکل روبه‌رو 

چند واحد مربع است؟

6

 2. مساحت ناحیۀ سایه‌خورده 
در شکل روبه‌رو چند واحد مربع است؟

2
3

 
3. می‌خواهیم یک جدول 6×6 را که دو گوشــۀ آن برداشته 
شده است، با شکل‌های  )مستطیل 1×2( بپوشانیم. 

چرا چنین کاری ممکن نیست؟

 
4. در شکل زیر وتر AB به طول 12 سانتی‌متر بر دایرۀ کوچک 
مماس است. مســاحت بین دو دایره )ناحیۀ سایه‌خورده( 

چند سانتی‌مترمربع است؟
A B
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 محمد دشتی

é لطفاً خودتان را به‌طور کامل معرفی کنید. ســال تولد، محل 
تولد، مدرسه‌های محل تحصیل و ... و بگویید در حال حاضر به 

چه شغلی اشتغال دارید؟
è آزادبه فرزان متولد شــهریور ۱۳۵۳ و ســاکن شهر تهران. 
فارغ‌التحصیل رشتۀ ریاضی از دانشگاه صنعتی‌شریف هستم. 
بعد از پایان دورۀ کارشناســی در رشــتۀ آموزش ریاضی در 
دانشــگاه پیتزبورگ به ادامۀ تحصیل مشــغول شدم که به 
دلایلی قبل از پایان تحصیل و گرفتــن مدرک دکترا به ایران 

برگشــتم. از ابتدای ورود به دانشگاه، یعنی مهرماه سال 
۱۳۷۳ در کنار تحصیل، به تدریس ریاضی در مدرسه‌ها و 
آموزشگاه‌ها مشغول شدم. از جمله فعالیت‌های دیگر در 
حوزۀ آموزش می‌توانم به تألیف کتاب‌های درسی ریاضی 
رشتۀ انســانی در پایه‌های دهم، یازدهم و دوازدهم در 
دفتر تألیف آموزش‌وپرورش و در کنار دیگر دوســتان و 
اســتادان گروه، اشــاره کنم که با رویکردی جدید انجام 

گرفت.

هر معلم زمانی که در کنار حرفۀ معلمی در تألیف کتاب‌های درسی حوزۀ مربوط به خودش نیز مشارکت داشته باشد، می‌تواند راجع 
به آن رشته و حوزه‌های مربوط به آن بهتر و مؤثرتر قضاوت کند. در این شماره از نشریۀ برهان ریاضی به سراغ آقای »آزادبه فرزان« 
مؤلف کتاب‌های درسی و مدرس ریاضی رفته‌ایم و نظر او را در مورد ریاضی و موضوع‌های مرتبط با این حوزه جویا شده ایم. آنچه در 

ادامه می‌خوانید، حاصل این گفت‌و‌گوی صمیمی است. 

 محمد دشتی

گفت‌وگو
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گفت‌وگو با آزادبــه فرزان مؤلف کتاب‌ درسی و مدرس ریاضی

درک عـــــمـــــیـــــق‌تــــر جــــــهـــــــــــان
بـــــا کـــشـــــــف روابط پــــــــنــــــــهان ریــــــــاضی



é بــا توجه به اینکــه محور و موضوع مجلۀ رشــد ریاضی 
برهان که برای دانش‌آموزان متوسطۀ اول منتشر می‌شود، 
درس ریاضی است، لطفاً درخصوص اهمیت درس ریاضی 

به‌خصوص در دورۀ متوسطه برایمان بگویید؟
è اگر برای دوستان جوانم در پایه‌های هفتم، هشتم و نهم 
بخواهم از اهمیت درس ریاضی بگویم، مایلم از چهار جنبه 

به این درس نگاه کنم:
1. مطالعۀ ریاضی می‌تواند راهکار ایجاد »نظم فکری« باشد!
بگذارید با بیان مرحله‌های زیــر، مثالی از این نظم فکری 
بزنم. حل صحیح و اصولی مسئله‌های واقعی در دنیای امروز 
عموماً به متغیر‌های زیادی وابسته است. این مسئله‌ها را 
در ریاضی با نام »متغیر« می‌شناســیم. از طرف دیگر، برای 
حل یک مســئلۀ واقعی باید امکانات و ظرفیت‌هایمان را 
بشناسیم؛ همان که ما در مسئلۀ ریاضی »فرض« می‌نامیم.

نکتۀ بعدی در حل مشکل و مسئلۀ واقعی، مشخص‌کردن 
دقیق آن مشکل و مسئله است؛ همان که در ریاضی »حکم« 
نامیده می‌شود. بعد از مشخص‌شــدن نکته‌های بالا، به 
دنبال مسیری هستیم که مشکل را حل کنیم. یعنی همان 

»حل مسئله«.
2. مطالعۀ ریاضی یکی از روش‌های مناسب برای یادگیری 

یک مهارت بسیار بسیار مهم است! 
مهارتی که برای موفقیت در هر زمینه‌ای که مایل هستید 
در آینده به آن مشغول باشید حیاتی است، »صبوری« یا 
با نگاهی دیگر »پشــتکار« است. بدون داشتن پشتکار و 
صبوری نمی‌توانیم موفقیت مورد انتظارمان را به‌دســت 
آوریم. موفقیــت در درس ریاضی نیــز همانند هر پروژۀ 
واقعی، به ممارســت، پشــتکار و تلاش زیاد نیاز دارد. در 
یــک کلام، نیاز به صبوری دارد. از آنجا که درس ریاضی در 
نگاه اول از فرمول‌ها و جواب‌های کوتاه استفاده نمی‌کند، 
مطالعۀ این درس می‌تواند راه مناســب و مطمئنی برای 
به‌دســت‌آوردن صبوری و تاب‌آوری شما در آیندۀ کاری و 

زندگی باشد.
3. مطالعۀ ریاضی مطالعۀ یک زبان اســت. اگر یادگیری 
زبان‌های انگلیسی، عربی، ترکی و اسپانیولی به شما کمک 
می‌کند با مردم دو یا پنج یا بیست کشور ارتباط برقرار کنید، 
یادگیری زبان ریاضی باعث می‌شــود با صدها گرایش در 
رشته‌هایی مانند داروسازی، میکروبیولوژی، باستان‌شناسی، 
اقتصاد، روباتیک، هنر و معماری ارتباط برقرار کنید و دنیای 

خود را زیباتر بسازید.
۴. یادگیری حتی مفاهیم ابتدایــی مانند مفهوم ضرب و 
تقسیم و فهم و درک آن‌ها می‌تواند در حل مسائل به نظر 
ســاده، نقش مهمی بازی کند. بگذارید با هم چند مثال را 

بررسی کنیم؛

الف- برای پخت غذا برای هشــت نفر مهمان در منزلتان 
چقدر مادۀ اولیه نیاز دارید؟ چه حجم و چه وزنی باید از هر 

کدام تهیه کنید؟
ب- اگر می‌خواهید چند نفر از دوستانتان را به یک ورزش 
دعوت کنید، چه پیشــنهادی می‌کنید که همــۀ آن‌ها از 
دعوتتان استقبال کنند؟ قطعاً باید به »اشتراک« نظراتشان 
توجه کنید. اگر اشتراک علاقه به یک ورزش وجود نداشته 
باشــد، باید چکار کنیم؟ یک راه، پیشنهاد یک نوع جدید 
از بازی‌هاست. مثلاً بازی‌های رومیزی )بورد گیم(. با تهیۀ 
یک فرم ســاده و یک کار آماری ساده، می‌توانید با دقت 
»اشــتراک« میان نظرات دوســتانتان را مشخص کنید و 

دورهمی جذابی با یکدیگر داشته باشید.
نگاه علمی به حل یک مسئلۀ حتی ساده می‌تواند به حل 

مسئله‌های پیچیده‌تر و عمیق‌تر کمک کند.

é درس ریاضی تا چه حد برای خودتان جذاب بوده است؟ 
چرا؟

è به تمامی دلایل بــالا، می‌توانم بگویم که مطالعۀ درس 
ریاضی همواره برای من جذاب بوده است. علاوه بر دلایل 
بالا، خواندن ریاضی و نظم شگفت‌انگیزی که در شاخه‌های 
ریاضی وجود دارد، همواره راهی بوده اســت که بتوانم از 
مســائل و اتفاقات روزمره دور شوم. شاید مطالعۀ ریاضی 

برای من نوعی تمرین یوگا باشد.

é در دورۀ متوســطۀ دوم در چه رشته‌ای تحصیل کرده‌اید، 
بفرمایید ارتباط شما با یادگیری ریاضی چه بوده است؟

è شاید گفتن این مطلب کمی عجیب باشد که در دو سال 
آخر متوسطه، افت بسیار زیادی در درس ریاضی برای من 
به وجود آمد. به گونه‌ای که معلمان ریاضی مدرسه به من 
پیشنهاد دادند رشتۀ تحصیلی‌ام را عوض کنم، زیرا استعداد 
چندانی در ایــن درس ندارم! البته دلیل اصلی این اتفاق، 
مرگ ناگهانی پدرم، آقای دکتر مسعود فرزان، بر اثر سکتۀ 
قلبی بود.ایشان که از معلمان و استادان درس ریاضی در 
دانشــگاه و از مؤلفان کتاب‌های ریاضی کتاب‌های درسی 
بودند، در سن ۴۶ سالگی، ما و جامعۀ علمی ریاضی را تنها 
گذاشتند. مرگ ایشــان خواندن درس ریاضی را برای من 
بسیار دشوار کرد و باعث افت شدید نمره‌های من در این 
درس شــد. خلاصه که ارتباط من و ریاضی بسیار تیره و 
تار شد. به یکدیگر هیچ علاقه‌ای نداشتیم و ترجیح دادیم 
از هم دور باشــیم. اما، به مرور زمان، و نه مانند فیلم‌های 
ســینمایی، به اهمیت این درس در تحصیل آینده‌ام پی 
بردم و با وجود سابقۀ نمره‌های بسیار پایین در این درس، 
با مطالعه و کار زیاد توانستم نه تنها این کمبودها را جبران 

گفت‌وگو
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کنم، بلکه آن‌قدر به این رشته علاقه‌مند شدم که همان‌طور که 
قبلاً گفتم، در دانشگاه رشتۀ ریاضی را انتخاب کردم.

é کدام بخش از مجلۀ رشد ریاضی برهان برایتان جذاب‌تر بوده 
و موردتوجه شما قرار گرفته‌است؟

è خواندن مجلات رشد ریاضی برای من همواره یک سرگرمی و 
تفریح خوب بوده است. بخش‌های ریاضی و‌کاربرد و ریاضی و 

مسئله از بخش‌های مورد علاقۀ من بوده‌اند.

é می‌گویند ریاضــی پرکاربردترین دانش و مــادر تمام علوم 
است. نظر شما چیست و اگر این گفته را قبول دارید، دلیلتان 

چیست؟
è واقعاً به دلیل آنکــه مطالعۀ من در بخش‌های دیگر دانش 
و علم زیاد نبوده اســت و بایــد دقیق و صحیح صحبت کنم، 
نمی‌دانم پر کاربردترین رشــته هســت یا خیر! اما می‌توانم 
بگویم کمتر رشــته‌ای در دنیای امروز وجود دارد که مستقیم 
یا غیرمســتقیم با ریاضی مرتبط نباشد. پیشگویی دمای هوا 
در هفتۀ آینده، میزان مصرف آب، برق و گاز در شــهر و روستا 
در ماه آینده، قیمت بیت‌کوین در روزهای آینده، تأمین فولاد 
و آهن‌آلات برای ســاخت خانه، و تعیین وضعیت ســامت 
بیمار بعد از خوردن سه روز قرص آنتی‌بیوتیک، تنها مثال‌های 
محدودی از کاربرد ریاضی در رشته‌های گوناگون هستند که به 

روشی برای پیشگویی اتفاقات آینده نیاز دارند.

é عده‌ای دیگر ریاضیــات را ابزار قدرتمند درک جهان می‌دانند. 
آیا شما این ایده را قبول دارید؟ دلایل خود را توضیح دهید.

è کشف روابط پنهان ریاضی در جهان پیرامونمان، قطعاً به درک 
عمیق‌تر و شناخت بیشترمان از جهان می‌انجامد.

é با عنایت به اینکه مجله‌های رشــد ریاضی برهان را ملاحظه 
کرده‌اید، نظر شما در مجلۀ رشد ریاضی برهان چیست و علاوه بر 

مطالب فعلی، چه مطالبی باید در آن چاپ شوند؟
è خدا را شکر که مجلۀ رشد ریاضی همچنان به همت دوستان 
عزیز، مدیر مسئول محترم و هیئت تحریریۀ دانشمند آن پابرجا 
هست. در مورد مطالب یا سرفصل‌های جدید می‌توانم به این 
ســرفصل‌ها اشــاره کنم: طراحی و معرفی بازی‌های رومیزی 
توســط بچه‌ها، ایجاد بخش‌های ثابت در هر قسمت مجله 
مانند ریاضی و هنر، ریاضی و اقتصاد از پیشنهادهای من برای 
ادامۀ کار مجله هســتند. تعداد بیشتر مسابقه در هر قسمت 

می‌تواند راه دیگری برای جذاب‌ترشدن مجله باشد.
فرستادن عکس‌هایی که مفاهیمی از ریاضی را نشان می‌دهد 

در بخش »عکاســی ریاضی«، کمک بــه بچه‌های خوب 
هفتم تا نهم برای طرح سؤال‌های ریاضی برای بخش‌های 
مختلف کتاب، مثال‌هایی اســت که می‌تواند مورد توجه 

دوستان هیئت تحریریه قرار بگیرد.

é در زندگی شخصی خودتان از ریاضی چه بهره‌ای برده‌اید؟ 
توضیح دهید و در ضمن بگویید تصور می‌کنید ریاضی در 

زندگی شخصی و جامعه چه تأثیری دارد.
è در زندگی شخصی خودم همواره در مواجهه با هر بحران 
و مســئله، تلاش می‌کنم تعریف‌های موضوع مورد بحث 
را بــا طرف مقابلم هماهنگ کنم. به نظر من »تعریف« در 
ریاضی ساختار و استخوان‌بندی بسیار نیرومندی است که 
باعث می‌شــود تنش‌ها و اختلاف‌ها در زندگی واقعی به 

حداقل برسند.
به اعتقاد من، یکی از دلایل مهم اختلاف‌ها، یکسان‌نکردن 
تعریف‌هایی است که به نظر بدیهی می‌رسند.دقیقاً همان 
کاری که ما در ریاضی انجام می‌دهیم و برای هر مفهومی 

یک تعریف دقیق داریم که همگان آن را پذیرفته‌اند.
با یک مثال سعی می‌کنم مطلب فوق را بهتر توضیح دهم؛ 
آیا تا به حال به این فکر کرده‌ایم که تعریف هر کدام از ما 
از دوست خوب چیست؟ و آیا تعریفمان را با اطرافیانمان 
به اشتراک گذاشته‌ایم؛ قبل از اینکه رابطۀ ما عمیق‌تر شود؟ 
فرض کنیم از نظر من دوست خوب دوستی باشد که حتماً 
در مسابقۀ فوتبال من را در تیم خودش انتخاب کند. اگر 
هیچ‌گاه در درس به من کمک نکرده باشد و همواره تمام 
خوراکی‌هایش را تنها خورده باشد، تا زمانی‌که هر هفته 
مرا در تیم خودش انتخاب کند، بســیار دوســت خوبی 
است. از این شوخی که بگذریم، اگر همۀ ما بتوانیم ابتدا 
برای خودمان و ســپس برای اطرافیانمان تعریف‌هایمان 
را دقیق مشخص کنیم، می‌توانیم انتظار روابطی پویاتر و 

موفق‌تر را داشته باشیم.

é اگر موضوعی وجود دارد که در ســؤال‌ها به آن پرداخته 
نشده اســت و تمایل دارید دربارۀ آن صحبت کنید، بیان 

فرمایید.
è از دوستان دانشمند و عزیز مجلۀ رشد ریاضی برهان، به 
دلیل فرصتی که در اختیار من قرار دادند، بسیار سپاسگزار 
هســتم. امیدوارم شماره به شماره شاهد رشد و موفقیت 
بیشــتر مجله‌های خوب »رشد« باشیم و زحمت و تلاش 
شما دوستان برای بالابردن علاقۀ بچه‌های خوب کشورمان 

در درس ریاضی، بهتر و گسترده‌تر شود.
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افقی 
1. برتراند راســل، ریاضی‌دان بزرگ، در سال 1970 میلادی در 
سن 98 سالگی درگذشت. چه سالی به دنیا آمده بود؟ - دو 
سوم کتابی را خوانده‌ام و به صفحۀ 684 رسیده‌ام. کل کتاب 

چند صفحه است؟
2. سه رقم نزولی متوالی منتهی به عدد یک - تعداد روزهای 
سال کبیسه - عددی که رقم میانی جمع دو رقم دیگر و جمع 

رقم‌ها 6 است.
3. عدد معصومین - عدد 11 و مربع آن - واقعۀ عاشورا در این 

سال هجری اتفاق افتاد.
4. شمارۀ مسلسل مجله‌ای که در دست داری - در این سال 

میلادی دین مسیحیت در امپراتوری روم مجاز اعلام شد. 
5. سال سقوط و فروپاشی اتحاد جماهیر شوروی - پنج سال 

مانده به پیروزی انقلاب مشروطه.
6. عــددی بزرگ‌تر از 60 و مضرب  -7 - ســه چهارم چند 

درصد است؟
7. عددی زوج و بزرگ‌تر از 5000، دو رقم میانی آن مربع است، 
دو رقم اول عدد اول است، و رقم آخر ثلث رقم سوم است.- 

حاصل 23×200.
8. دومین عدد سه رقمی - هشت برابر عدد قبلی.

9. تعداد برادران حضرت یوســف)ع( - مربع 5 و مربع همین 
مربع - عدد انگشتان دست.

= - شمارۀ  + − + +n , (n )(n ) n2 25 1 1 16 10. دو به توان نُه - 19
مرکز فوریت‌های پلیس.

11. سال تأسیس دانشگاه تهران - سال میلادی گذشته.

عمودی
1. تکرار اولین عدد اول بزرگ‌تر از 30 - عددی بدون صفر، مضرب 5، 

بزرگ‌تر از 5000 و با جمع ارقام 12.
 2. »وجه علی« به عدد ابجدی - عددی با رقم‌های نزولی و مضرب 3 - 

سه عدد راست قامت.
3. مربع بزرگ‌ترین عدد یک رقمی - عددی با این مشــخصات: دو رقم 
اول، اولین عــدد اول کوچک‌تر از 20، دو رقم آخر کوچک‌ترین عدد اول 
بزرگ‌تر از 60، رقم سوم ثلث رقم دوم - مدت رسالت پیامبر اسلام در مکه 

و مدینه. 
4. نصف به علاوۀ یک عدد 300 - اولین عدد زوج و قرینه‌اش نسبت به 

عدد صفر.
5. عــددی اســت زوج شــامل چهار رقــم متوالی، رقــم آخر مربع 
و دو برابــر رقــم اول اســت، مجمــوع رقم‌هایش نیز 10 اســت.- 

= = + + −(n ) s n n n3 210 5 8 7
6. پدربزرگت که متولد 1343 است، چند سال دارد؟ -  - سال بعد از 

واقعۀ عاشورا.
7. عددی بزرگ‌تر از هزار که رقم دوم آن سه برابر رقم سوم و دو برابر رقم 

.)x=2( 1029x3 چهارم است. - حاصل
8. باز هم آن سه راست قامت - از انواع پژو.

9. روز خاصی در بهمن ماه - دو به توان 15 - یک دو جین.
10. 6 و سپس مربع آن - نیمۀ قرن نهم - تعداد سوره‌های قرآن.

11. ســال احداث باغ دولت‌آباد یزد )این عدد را در صفحۀ اول برهان 
شمارۀ 3 بجویید(.- از ده هزار رقم اول گریخت؛ چه باقی ماند؟

 این مربع نشــانۀ 5 رقم وسط مجله است. این 5 رقم را طوری قرار 
دهید که از هر طرف بخوانیم جمع سه رقم 20 شود.

پاســخ  دیدن  برای 
رمزینه را پویش کنید.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

 10
11
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ریاضی
وکــــــاربــرد
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چرا در یک محلــه هیچ پمپ بنزینی 
نیســت و یکدفعه چند تا پمپ بنزین 

نزدیک به هم ساخته می‌شوند؟ 

یا چرا قهوه‌ســراها )کافی‌شــاپ‌ها(، 
خواربارفروشی‌ها، تعمیرگاه‌های خودرو 
و رســتوران‌ها به‌جای اینکــه به‌طور 
مســاوی در منطقه‌های متفاوت شهر 
پخش شوند، اکثراً به‌صورت گروهی و 

متمرکز در یک محله وجود دارند؟

عوامل زیادی می‌تواند در تصمیم‌گیری 
برای محل کســب‌و‌کار نقش داشــته 
باشد، اما می‌توان با یک داستان ساده 
کســب‌وکارهای  بین  »رقابت«  عامل 

مشابه را توضیح داد.
فکر کنید که شما در یک ساحل بستنی 
مایل  می‌فروشید. طول ســاحل یک 
اســت و هیچ بســتنی‌فروش دیگری 
آنجا به‌جز شما نیســت. چرخ‌دستی 
پر از بســتنی خود را کجای ساحل قرار 
می‌دهید تا بیشترین فروش را داشته 
باشید؟ درست وسط ساحل. دورترین 
افــراد به شــما در این حالــت با نیم 

مایل پیاده‌روی به بستنی‌فروشی شما 
می‌رسند. تعداد زیادی از افرادی که در 
ساحل هستند، وقتی شما درست وسط 
ساحل مستقر باشید، فاصلۀ زیادی با 

شما ندارند.

یک روز صبح که مثل همیشــه دارید 
برای شــروع کار روزانه به وسط ساحل 
می‌آیید، می‌بینید که پسرعمویتان هم 
با یک چرخ‌دســتی پر از بستنی‌هایی 
آنچه شــما می‌فروشــید  دقیقاً مثل 
به ساحل آمده اســت. کاری که شما 
می‌کنید این اســت که ساحل را بین 
خودتان دو نفر نصــف می‌کنید و هر 
کدامتان در نقطۀ وسط قلمرو خودش 
می‌ایستد تا مشتریانی که در محدودۀ 
شما هستند، کمترین میزان پیاده‌روی 
را داشــته باشند تا به چرخ‌دستی شما 

برسند. 

با توافقی که با پسرعمویتان کرده‌اید، 
هر کســی که در این ساحل هست، با 
پیاده‌روی به اندازۀ یک چهارم مایل، به 

یکی از شما دو نفر می‌رسد. 

پس ۵۰ درصد آدم‌های ساحل مشتری 
شــما خواهند بــود و ۵۰ درصد دیگر 
مشتری پسرعموی شما. مثل اینکه شما 
دو نفر به یک راه‌حل بهینه رسیده‌اید و 

توافق خوبی بوده ‌است!
روز بعد، وقتی به محل کار می‌رســید، 
یکدفعه می‌بینید پسرعمو گاری خود را 

وسط ساحل گذاشته است. 

شــما به محل کار خود در یک چهارم 
مایلی ســاحل که دیروز آنجا ایستاده 
بودیــد می‌روید، اما امــروز فقط ۲۵ 
درصد افرادی که در ساحل هستند به 
سراغ شما می‌آیند و پسرعمویتان ۵۰ 
درصد آدم‌هایی را که در یک ســمت 
چرخ‌دستی‌اش هســتند و ۲۵ درصد 
افرادی را که بین خودش و شما هستند 

پوشش می‌دهد.

 مترجم: مریم جعفرآبادی

چرا رقیب‌ها مغازه‌هایشان 
را نـــزدیک هـــم باز می‌کنند؟

1ــ مایل
2

1ــ مایل
2

1ــ مایل
4

1ــ مایل
4

1ــ مایل
4

1ــ مایل
4
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روز ســوم جنگ بستنی، شما زودتر به 
ساحل می‌رسید و درست در مرکز قلمرو 
قرار می‌گیرید؛ به امید اینکه شما به ۷۵ 
درصد از ساحل‌نشینان خدمات دهید 
و پســرعمویتان مجبور شود فقط ۲۵ 
درصد از مشتری‌های ساحل را داشته 

باشد. 

وقتی او به ساحل می‌رسد، مثل دیروز 
شما عمل نمی‌کند، بلکه می‌آید نزدیک 
شما مستقر می‌شــود و با این کارش 
۵۰ درصد از مشــتریان را مال خودش 
می‌کنــد و ۵۰ درصد دیگر مال شــما 
خواهد بود. برای اینکه شانس خود را 
برای جذب مشتری کمی بیشتر کنید، 
چند قدمی به ســمت پســر عمویتان 
حرکت می‌کنید تا تعدادی از مشتریان 
از دســت رفتۀ خود را دوباره به دست 
آورید. انگار که یک بار شــما به سمت 
شمال ساحل ایســتاده بودید و حالا 

جایتان عوض می‌شود. 

وقتی وسط روز شما مشغول یک چرت 
کوتــاه نیم‌روزی هســتید، حالا نوبت 
اوســت که چند قدم به ســمت شما 
حرکــت کند و دوباره مشــتریان را به 
سمت خودش بکشاند. در طول روز، هر 
دوی شما به صورت متناوب به سمت 
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جنوب، به سمت اکثر خریداران بستنی 
حرکت می‌کنید، تا اینکه در نهایت هر 
دوی شــما در مرکز ساحل، پشت سر 
هــم قرار می‌گیرید و دوبــاره هر کدام 
به ۵۰ درصد خریداران بســتنی جنس 

می‌فروشید. 

در ایــن مرحله، شــما و پســر عموی 
رقابتی‌تــان به چیزی رســیده‌اید که 
نظریه‌پردازان بازی به آن »تعادل نش« 
می‌گویند. نقطه‌ای که هیچ‌کدام از شما 
نمی‌توانید با تغییر موقعیت یا راهبرد 

خود، وضعیت بهتری را ایجاد کنید. 

راهبرد اصلی شــما، جایی که هر کدام 
یک چهارم مایل از وسط ساحل فاصله 
داشــتید، دوام نیاورد، زیرا تعادل نش 
نبود. هر کدام از شــما می‌توانید سبد 
خرید خود را به ســمت دیگری حرکت 
دهید تا بستنی بیشــتری بفروشید. 
وقتی هر دوی شــما در مرکز ســاحل 
هستید، اگر موقعیت خود را به سمت 
مشتریان دورتر تغییر دهید، وضعیت 
مشتریان فعلی را که نزدیک‌تر هستند، 

بدتر کرده‌اید.
حالا با داســتانی که گفتیــم، به تمام 
غذاخوری‌هــای فــوری )فســت‌فود( 
و زنجیــره‌ای، مغازه‌هــای لبــاس یا 

مغازه‌هــای وســایل الکترونیکی فکر 
کنید. ممکن است با توزیع یکنواخت 
خدمات در سراسر جامعه به مشتریان 
خدمات بهتری ارائه شود، اما این مدل 
رقابت  باعث می‌شود کسب‌وکارها در 

آسیب‌پذیر باشند. 

در دنیــای واقعــی، مشــتریان هم از 
جاهای متفاوتی به سمت شما می‌آیند 
و مثال‌ها کمی پیچیده‌تر از مثال ساحل 
و بستنی‌فروش‌هاست. کسب و کارها 
هم آزادند تا بــا راهبرد‌های بازاریابی، 
مثــل تبلیغ‌هــای متنــوع و کاهش 
قیمت‌هــای رقابتی، و... ســعی کنند 
مشتریان بیشتری را جذب کنند. اما باز 
هم شرکت‌ها دوست دارند نزدیک به 
رقبای خود باشــند و همین عامل روی 

میزان فروششان مؤثر است.

منبع
ترجمه‌ای‌ آزاد از ویدئوی تد که می‌توانید در 

پیوند زیر آن را ببینید:
https://www.ted.com/talks/jac_de_
haan_why_do_competitors_open_
their_stores_next_to_one_another/
transcript?autoplay=true

تعادل نش



 آریان خلیلی

زبان‌های‌برنامه‌نویسی‌ آینده

زبان‌های برنامه‌نویســی رايانه‌ای در مدت‌زمان نســبتاً کوتاهی راهی طولانی را پیموده‌اند. آیا تا سال 1410 هجری شمسی 
برنامه‌نویسان همچنان از زبان‌های امروزی استفاده خواهند کرد یا ز‌بان‌های جدیدی برای کدنویسی معرفی خواهند شد؟

 ستاره‌های در حال ظهور
تعداد زبان‌های برنامه‌نویسی محبوب به‌سرعت در حال افزایش است. برای مثال زبان برنامه‌نويسی »آر« برای برنامه‌نویسی 
آماری طراحی شده است و برای برنامه‌هایی که داده‌های زیادی را پردازش می‌کنند مفید است. همچنين زبان »گو«1 بسیار 
خوانا و برای شبکه مناسب است كه بسیاری از سازمان‌های بزرگ از آن استفاده می‌کنند. »هسکل«2 یک زبان کاربردی است 
که شــیوه‌های برنامه‌نویسی بهتر را تشویق می‌کند. زبان »راست«3 بر اساس زبان »سی« است، اما شامل عناصر هسكل نیز 

می‌شود. »تایپ‌اسکریپت«4 نسخه‌ای از جاوااسکریپت با قوانین سخت‌گیرانه‌تر است که به کد ایمن‌تری منجر می‌شود.

 ماشین مجازی جاوا
چندین زبــان در حال ظهور را می‌توان 
روی هر رایانه‌ای که دارای »ماشــین 
مجازی جاوا« )جی‌وی‌ام( اســت، اجرا 
کرد. ایــن یک مزیت بــرای اینترنت 
ماشــین مجازی جاوا  زیرا  اشیاست، 
می‌تواند ورودی‌هایی را از دستگاه‌های 
ديجيتــال دریافت کند کــه زبان‌های 

برنامه‌نویسی متفاوت را اجرا می‌کنند.

 ابداع زبان برنامه‌نويسی جديد
هنگام ابداع هر زبان برنامه‌نویسی جدید چند موضوع را باید در نظر گرفت؛ مانند سبک‌ برنامه‌نویسی و اینکه آیا زبان ترجمه 
)کامپایل( یا تفســیر می‌شود؟ مرحلۀ بعدی ایجاد دستورزبان )گرامر( برای زبان است. یعنی مجموعه‌ای از قوانین که نحوۀ 
ســاخت برنامه‌ها را تعریف می‌کند. هنگامی که دستورزبان تعریف شد، می‌توان از آن به‌منظور نوشتن یک مفسر برای زبان 

استفاده کرد.

 ساختار درختی
مفســرها از قوانیــن هــر زبان 
ایجــاد  بــرای  برنامه‌نویســی 
ساختارهای داده‌ای به نام »ساختار 
درختی« استفاده می‌کنند. ساختار 
درختی نشــان می‌دهــد چگونه 
بخش‌هایی از یک دســتور به هم 

متصل می‌شوند.

اردیبهشت  1404
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هدف پردازش این است که هنرمندان بتوانند 
گرافیک‌های تعاملی را کدنویسی کنند.

کلوژر برای نوشتن کدی که 
چندین کار را هم‌زمان انجام 

می‌دهد خوب است.

برنامه‌نویسان  به  رنجين 
امكان می‌دهد با داده‌های 
ابری  فضــای  در  بــزرگ 

راحت‌تر کار کنند.

اسکالا زبان دیگری است 
که برای کار با داده‌های 

بزرگ محبوب است.

گرووی مبتنی بر جاوا است، اما با 
دستورات کوتاه‌تر و کم‌تر.

رنجين

کلوژر

در حال پردازش

اسکالا

JVM

گرووی

این ساختار درختی بیانگر 
عبارت زير است

x=4+5

=

+x

4 5

ریاضی
وبرنامه‌نویسی
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 مهارت‌های قابل انتقال
برنامه‌نویسی شامل گرفتن یک الگوریتم و بیان آن با استفاده از دستورالعمل‌هایی 
است که رايانه می‌تواند بفهمد. این یک مهارت است که از یک زبان برنامه‌نویسی 
به زبان دیگر قابل انتقال اســت. عبارت مرســوم »!Hello World« را می‌توان به 

زبان‌های برنامه‌نویسی گوناگونی نوشت، اما همۀ آن‌ها نتیجۀ یکسانی دارند.

 خوب است بدانيد
برنامه‌نویسان گاهی زبان‌های مخصوص دامنه را به‌منظور نوشتن برنامه‌هایی برای حل مشکلات در یک حوزۀ تخصصی طراحی 
می‌کنند. نمونه‌ای از این زبان‌ها عبارت‌اند از: »وریلوگ«5 که طراحان ســخت‌افزار و تراشــه‌های رايانه‌ای از آن استفاده می‌کنند؛‌ 
»لوگو«6 که یک زبان آموزشــی اولیه اســت و به کودکان اجازه می‌دهد روبات لاک‌پشت‌شکل را در اطراف صفحه‌نمایش حرکت 

دهند؛ »اسکیوال«7 که برای کار با پایگاه‌های داده از آن استفاده می‌شود.

 زبان‌های برنامه‌نویسی آینده
چه نــوع زبانی برای برنامه‌نویســی انواع 
جدید رايانه لازم است؟ رايانه‌های کوانتومی 
از اصــول فیزیک کوانتومی بــرای انجام 
محاسباتی  می‌کنند؛  اســتفاده  محاسبات 
که با اســتفاده از رايانه‌های معمولی زمان 
بسیار زیادی طول می‌کشند. آن‌ها در حال 
حاضر در مرحلۀ توســعه هستند، اما زبان 
محاسبات کوانتومی )QCL(، بر اساس زبان 

سی قبلاً برای آن‌ها ایجاد شده است.

 کیوبیت
هر بیــت در رایانۀ کوانتومی 
به عنوان بیــت کوانتومی یا 
کیوبیت شــناخته می‌شــود. 
کیوبیت می‌توانــد در یکی از 
این سه حالت ممکن باشد: 0، 
1، یــا حالتی که هم‌زمان 0 و 1 
باشد. اين حالت آخر به‌عنوان 
»برهم‌نهی کوانتومی« شناخته 

می‌شود.

 خوب است بدانيد
مهندسان زيست‌فناوری در موسسۀ فناوری ماساچوســت اخیراً یک زبان برنامه‌نویسی ایجاد کرده‌اند که آن‌ها را قادر می‌سازد، 
مدارهای بیوشیمیایی ساخته‌شده از »دی‌ان‌ای« DNA را بسازند. این مدارها در سلول‌های زيستی قرار می‌گیرند و سلول‌ها را قادر 

می‌سازند به روش‌های خاصی به محیط خود واکنش نشان دهند.

 زبان جهانی؟!
بعید اســت که زبان‌های برنامه‌نویســی 
به ســمتی حرکت کنند کــه در آن از یک 
زبان برای همه‌چیز اســتفاده شود. درست 
ماننــد ابزارهای فیزیکی، هــر زبان به‌طور 
خاص بــرای انجام کارهای معینی طراحی 
شده است. »یادگیری ماشینی« - توانایی 
رايانه‌هــا برای یادگیــری چیزهای جدید 
بــدون برنامه‌ریــزی خاص - احتمــالاً در 
آینده بر برنامه‌نویسی تأثیر می‌گذارد؛ زیرا 
برنامه‌نویسان از ابزارهایی استفاده خواهند 

کرد که این توانایی را دارند.

 خوب است بدانيد
در حالــی که یادگیری ماشــین ممکن اســت نیاز بــه مهارت‌های 
برنامه‌نویســی ســنتی را کاهش دهد، خود ســامانه‌های یادگیری 
ماشــین را برنامه‌نویســان باید بنویســند. محبوب‌ترین زبان‌های 
مورد استفاده برای ایجاد سامانه‌های یادگیری عبارت‌اند از: پایتون، 
زبان برنامه‌نویســی آر، و جاوا. همان‌طور كه می‌دانید دانش‌آموزان 
پايه‌های هفتم تا نهم در ســه ســال متوالی در درس كار و فناوری با 

زبان برنامه‌نويسی پايتون آشنا می‌شوند.
 

حالت کیوبیت می‌تواند 0 یا 
1 یا برهم‌نهی 0 و 1 باشد.

کیوبیت

0

1
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کاربرد هندسه  ندا نعمتی
در معماری

از تکثیرو کنار هم قرار گرفتن بخشــی از این هشت‌ضلعی 
)شــکل 2-ب( طرحی ایجاد می‌شود که در شکل 3 مشاهده 

می‌کنید.

شکل ۲- ب

شکل 3

با توجه به آنچه تاکنــون دیده‌ایم، با کنار هم قرار‌دادن این 
شکل‌های هندسی و انجام محاسبه‌های دقیق و ایجاد بعضی 
تغییرات، می‌توان به الگوهای پیچیده‌ای دست یافت که در 
هنر اسلامی و معماری کاربرد دارند. صفحۀ بعد نمونه‌هایی 
از این گونه طرح‌هاســت که امکان دارد در کاشی‌کاری‌های 

مسجدها و مکان‌های تاریخی دیده باشید )شکل 4(.

در شــماره‌های گذشــته آموختید که چگونــه از یک دایره 
شکل‌هایی مانند مربع، مثلث، شش‌ضلعی، ستارۀ هشت‌پر، 
گل شش‌پر و... رســم کنید. در این شماره مانند شمارۀ قبل 
کاربرد شــکل‌های هندسی در کاشی‌کاری و معماری را شرح 
می‌دهیــم  و می‌خواهیم ببینیم چطور از نقش‌های ســاده 

می‌توان به طرح‌های پیچیده‌تر رسید.

شکل ۱

شکل ۱ مربعی ساده را نشــان می‌دهد که با رسم قطرهای 
آن چهار مثلث درونش تشکیل می‌شــود. این مثلث‌ها با 
دو رنگ متفاوت مشــخص شــده‌اند. حال اگر این مربع و 
مربع‌های مشــابه آن، طوری کنار هــم قرار بگیرند که هیچ 
دو رنگ یکسانی مجاور هم نباشند، و دو برش قطری نیز از 
دو مربع دیگر از همان نوع داشته باشیم، یک هشت‌ضلعی 

غیرمنتظم خواهیم داشت. )شکل 2-الف(

شکل ۲- الف 

)قسمت دوم(
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با اســتفاده از پرگار و ایجاد کمان و یا دایره‌های مماس که 
پیش‌تر گفتیم، ‌گل‌های پنج پر و یا ده پر نیز می‌توان از این 
دایره اســتخراج کرد. با این توضیح آیا فکر می‌کنید بتوانید 
از طرح به‌دســت‌آمده در شکل 5 به یک ستارۀ ده پر دست 

پیدا کنید؟
البته که می‌توانید. یک بار دیگر دایره را به پنج کمان مساوی 
تقسیم کنید؛ نیم‌ساز یکی از کمان‌های تقسیمات پیشین را 
پیدا کنید و این بار تقسیم‌بندی را از اینجا شروع کنید. با یک 
چرخش 36 درجه‌ای ســتارۀ پنج‌پر بعدی رســم می‌شود. با 

پاک‌کردن خط‌های اضافی ستارۀ ده‌پر نمایان می‌شود.

شکل 6

در طرح‌های کاشی، آجرکاری و... ممکن است نقشی مشابه 
شکل 7 مشاهده کنید که از بسط همین پنج‌ضلعی‌ها ایجاد 

شده است. 

      
الف                                             ب

شکل 7

منبع 
کریچلو، کیت )۱۳۹۰(. تحلیل مضامین جهان‌شناختی نقوش اسلامی. 

ترجمۀ حسن آذرکار. انتشارات حکمت. چاپ دوم.

 

شکل 4

حال برگردیم به دایره و ببینیم دیگر چه شکل‌هایی به کمک 
آن می‌توان رســم کرد. دایره‌ای به شــعاع r رسم کنید و آن 
را با نقاله به پنج قسمت مســاوی تقسیم کنید؛ پنج کمان 
روی دایره تفکیک می‌شــود کــه از اتصال این نقطه‌ها یک 
پنج‌ضلعی شکل می‌گیرد. اگر نقطۀ 0 را  به 2 و 3، نقطۀ 1 را به 
3 و 4، و همچنین نقطۀ ۲ را به 4 و ۰ وصل کنید، یک ستارۀ 
پنج‌پر رســم کرده‌اید. در این ستاره، پنج‌ضلعی کوچک‌تری 
تشکیل می‌شود که آن هم ستاره‌ها و پنج‌ضلعی‌های دیگری 

درونش دارد.
        

الف                                        ب
شکل 5
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جدول محمدتقی طاهری‌تنجانی
ریاضی

بــرای دیدن پاســخ 
رمزینه را پویش کنید.

ریاضی
وسرگرمی
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جدول زیر شــامل 3 عدد چهار رقمی و 4 عدد دورقمی است. 
شــرح جدول در زیر آمده است. عددهای سطرهای افقی از 
چپ به راست و در ستون‌ها از بالا به پایین نوشته می‌شوند. 

5          6   7
1
2
3
4

شرح جدول
1. حاصل جمع عددهای طبیعی کوچک‌تر از 99.

2. تعداد عددهای سه رقمی مربع کامل که از 950 کوچک‌ترند.
3. ســن پدر احمد سه برابر ســن احمد است. پس از 12 سال سن احمد نصف سن پدرش خواهد شد. سن 

احمد چند سال است؟
4. اگر نسبت سه برابر عددی منهای 10 بر ربع آن عدد برابر 10 باشد، آن عدد کدام است؟

5. مطابق شکل، سه لولۀ یکسان هر یک به قطر 80 سانتی‌متر را با تسمه‌ای به هم بسته‌ایم. طول تسمه چند 
میلی‌متر است؟ 

.)π = /3 14(

 
+ کدام است؟ −b c a

a
6. مجموع سه عدد اول b ،a و c برابر 108 است. اگر a<b<c حاصل عبارت 

7. آقای امیدوار کالایی به قیمت 10000 تومان را به آقای توکلی با 10 درصد سود می‌فروشد. آقای توکلی همین 
کالا را با 10 درصد زیان به آقای امیدوار پس می‌دهد. آقای امیدوار در این داد و ستد چقدر سود کرده است؟



شماره‌دوزی
مشاهدۀ طرح کاشی برای   

مراحــل ســاخت، 
پویش  را  رمزینــه 

كنيد. 

سطح، حـجم
کـــــــــــاغذ و تــا

 خسرو داودی
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 5                 6

 7                 8

 9                 10

آیا می‌توانید شکل‌های 
مسطح را به شکل‌های 
سه‌بعدی مربوط کنید؟

1
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3
4
5
6
7
8
9
10
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پاسـخ، رمزینه 
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