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نشانی کانال مجلۀ رشد رياضی برهان 
متوسطۀ اول در پیام‌رسان شاد
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متوسطۀ اول، رمزینـه را پويـش کنید.

فروش و اشتراک 
مجلات رشد

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



سلام به شـما همراهان پرتلاش برهان و 
مشـتاقان یادگیری!  

در شـماره‌های گذشـته بـا شـخصیت‌های 
برجسـتۀ علمی ایران، از محمد بن موسـی 
خوارزمـی، بنیان‌گذار علم جبـر و الگوریتم، 
تـا ابوریحان بیرونی، کاشـف رازهای زمین و 
آسمان، و خواجه نصیرالدین طوسی که پلی 
باشکوه میان علوم ریاضیات، فلسفه و نجوم 
پدید آورد، آشـنا شـدیم. این بار می‌خواهیم 
دربـارۀ یکـی از درخشـان‌ترین ریاضی‌دانـان 
ایرانی سـخن بگوییم: غیاث‌الدین جمشید 
بن مسـعود کاشـانی، نابغه‌ای بزرگ از قرن 

نهم هجری.  
غیاث‌الدیـن در شـهر فرهنگـی و هنرخیـز 
کاشـان به دنیا آمد؛ دیار شـعر، تفکر فلسفی 
و هنـر. از همـان کودکی، عشـق بـه عددها، 
ستارگان و اسـرار طبیعت در وجود او نمایان 
بـود. وی بخـش مهمـی از عمر خـود را صرف 
تحقیق، نوشتن آثار علمی و طراحی ابزارهای 
علمـی کـرد. یکـی از دسـتاوردهای مهـم او 
محاسـبۀ عدد »پی«، این عدد شـگفت‌انگیزِ 
هندسـی است که نقشی اساسی در مطالعۀ 
دایره‌هـا دارد. کاشـانی بـا روش‌هایی دقیق، 
عـدد پـی را تـا 16 رقم اعشـار محاسـبه کرد؛ 
شاهکاری بی‌مانند در دورۀ خودش! همچنین 
دسته‌بندی معادله‌های درجۀ اول تا چهارم و 
حـل عددی معادله‌های درجـۀ چهارم و بالاتر 

نیز از دیگر کارهای ارزشـمند اوسـت.
از دیگـر آثـار برجسـتۀ او کتـاب »مفتـاح 
الحسـاب« ـیا »کلید محاسـبات« اسـت که 
با هـدف سـهولت در انجـام محاسـبه‌های 
ریاضـی آن را نوشـته اسـت. ایـن کتـاب که 
بـه زبان فارسـی اسـت، روش‌های سـاده‌ای 
بـرای انجام عملیـات ریاضـی، مانند ضرب، 
تقسـیم، جذر و حل معادله‌ها ارائه می‌کند. 
اقـدام او در نوشـتن کتـاب به زبان فارسـی 
نشان‌دهندۀ توجه ویژۀ کاشانی به گسترش 

دانـش عمومی اسـت.   

فعالیت‌هـای علمـی غیاث‌الدیـن تنهـا بـه 
نوشـتن کتاب محدود نبـود. او در رصدخانۀ 
مشهور سمرقند، بنا شده به دستور الغ‌بیگ، 
مشـغول مطالعات گسـترده دربـارۀ حرکت 
اجرام آسـمانی شـد. ابزارهای پیشـرفته‌ای 
کـه او طراحی کرده بـود، به کاوش‌های دقیق 
نجومـی کمک فراوانی کـرد. این تحقیقات به 
تهیۀ جدول‌هـای نجومی بی‌نظیری انجامید 
کـه جایگاه علمـی او را بیـش از پیش محکم 

کرد. 
کاشـانی علاوه بر آسمان، مجذوب زمین نیز 
بود. بررسی‌های علمی او نشان می‌دهند که 
وی نخستین فردی است که قنات‌ها را به طور 
علمی مورد مطالعه قـرار داده و برای تعیین 
عمـق چاه‌هـا و شـیب قنات‌هـا روش‌هـای 
جدیدی مطرح سـاخته است.  محاسبه‌های 
دقیق او امکان مدیریت جریان آب را از اعماق 

زمین به سـطح آن فراهم آورد. 
همراهان عزیز، زندگی و میراث غیاث‌الدین 
جمشـید کاشـانی سرشـار از درس‌هـای 
ارزشمند است. او بدون بهره‌گیری از ابزارهای 
محاسباتی مدرن، با پشتکار و صبر، توانست 
محاسـبات دقیقی روی عـدد پی انجام دهد. 
نمونه‌ای درخشـان از تلاش، دقت و خلاقیت 

کـه می‌تواند برای همه الهام‌بخش باشـد.  
کاشانی ذهن خود را به یک حوزه محدود نکرد 

 ســـخن
سردبیر

حسین نامی‌ساعی

و با کنجکاوی در زمینه‌های متنوعی همچون 
نجوم، زمین‌شناسی و حتی سازوکار قنات‌ها 
پژوهـش کـرد. این کنجکاوی پیامی روشـن 
بـرای مـا دارد: »همواره پرسشـگر باشـیم و 

نترسـیم از مواجهه با ناشناخته‌ها.«  
بـرای او علم تنها در نظریه خلاصه نمی‌شـد. 
کاشـانی دانش خـود را به عرصـۀ عمل برد و 
ابزارهایی سـاخت کـه زندگی روزمـرۀ مردم 
زمانش را آسان کردند. نوشته‌های او به زبان 
سـاده و روان فارسـی، امکانـی فراهم آورد تا 
حتی کسـانی که دسترسـی کمتری به منابع 
پیشـرفته داشـتند نیز بتوانند مفهوم‌های 
علمـی را یاد بگیرند. دانشـی که به اشـتراک 
گذاشـته نشـود، از ارزش حقیقـی خود تهی 

خواهد شد. 
در زندگی کاشانی، ترکیب علم و زیبایی جایگاه 
ویـژه‌ای داشـت. او در رصدخانه‌هـا فعالیت 
می‌کرد، ابزارهای دقیق می‌سـاخت و با شـور 
و شـوق به زیبایی‌های آسمان می‌نگریست. 
اگر بخواهیم مسـیر او را ادامـه دهیم، باید 
با دقت عمیق‌تری بـه پیرامون خود بنگریم، 
با عشـق و پشـتکار بیاموزیم، و از دانش خود 
در جهت سـاختن دنیایـی بهتر بهره بگیریم. 
شـاید روزی شـما نیز بتوانید رازهـای تازه‌ای 

از طبیعت یا عددها را کشـف کنید.  
همواره موفق و سربلند باشید. 

جمـشید کاشانیدر چرتکـ� راز قنات 
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در بخـش قبلـی از زاویه‌های در رابطه 
با دایـره، فقط زاویۀ مرکـزی را تعریف 

کردیم و ویژگی‌هایی را در مورد آن شرح 
دادیم. اکنون در دنبالۀ بحث، زاویه‌های 

محاطـی، ظلی، درونی و بیرونی را تعریف 
و ویژگی‌هایـی از آن‌ها را بیان می‌کنیم. 

 زاویه‌های محاطی
تعریـف: زاوـیه‌ای را محاطـی می‌گوییم که 

رأس آن روی دایـره و دو ضلـع آن دو وتـر از 
دایره باشـند. 

 

A C

B

شکل ۱

کمانی از دایره را که بین دو ضلع زاویه قرار می‌گیرد، 
کمان دربرگیرنده یا کمان مقابل آن زاویه می‌نامند. 

وقتـی دو انتهای یک وتر یا کمان روی ضلع‌های زاویۀ 
محاطـی قـرار می‌گیرنـد، می‌گوییم آن وتـر یا کمان 

زاویه را محاط می‌کند. 

اکنـون می‌خواهیـم رابطـه‌ای بیـن انـدازۀ 
زاوـیۀ محاطـی و اندازۀ کمـان نظیر یا مقابل 

آن پیـدا کنیم: 
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اگر ضلع‌های زاویه را نسبت به مرکز دایره در نظر بگیریم، 
سـه حالت می‌تواند رخ دهد: یا مرکـز دایره روی یک ضلع 
زاوـیه قرار می‌گیرد )شـکل 2(، یا مرکز دایـره درون زاویه 
واقع می‌شـود )شـکل 3(، ـیا مرکز دایـره در یک طرف هر 
دو ضلـع زاوـیه واقع اسـت )شـکل 4(. فکـر می‌کنید در 
کدام یک از سـه حالتـی که بیان کردـیم بتوانیم ارتباطی 
∠BAC و انـدازۀ کمان مقابل  بیـن اندازۀ زاویۀ محاطی 

آن برقرار کنیم؟ 
با کمی تفکر احتمالًا حالت اول، یعنی شـکل 2، می‌تواند 
گزینۀ مناسـبی باشد، زیرا یک ضلع زاویه از مرکز گذشته 
اسـت و شـاید بتوانیم ارتباطی برقرار کنیـم. حتی در دو 
حالـت دیگر، اگر از A، رأس زاویه، به O، مرکز دایره، وصل 
کنیـم دو زاویه پدـید می‌آیند که هر کـدام همین حالت 
شـکل 2 هسـتند. پس به نظر می‌رسـد که اگر در حالت 
شـکل 2 بتوانیم این رابطه را برقرار کنیم، دو حالت دیگر 

بـا دو‌بار به‌کار‌بردن این حالت ثابت می‌شـوند. 
بـا همۀ این مزیت‌های حالت شـکل 2، ـیک ویژگی مهم 
دیگـر نیـز در ایـن حالـت وجـود دارد کـه ما را وسوسـه 
 O می‌کنـد اول بـه سـراغ آن برویم؛ این‌ویژگی کـه اگر از
∠BOC یک زاویۀ  مرکـز دایـره به نقطـۀ B وصل کنیـم، 
مرکزی اسـت و از قبل ارتباط بین اندازۀ آن و اندازۀ کمان 
 α برابر BC مقابـل را می‌دانیـم. یعنـی اگر انـدازۀ کمـان
. آن وقت انـدازۀ زاویۀ مرکـزی مقابل  �mBC=α باشـد، 
. اکنون  m BOC∠ =α این کمان هم α است. در نتیجه: 
∠BOC پیدا کنیم  ∠BAC و  باـید ارتباطـی بین انـدازۀ 

∠BAC را پیدا کنیم.  تـا بتوانیم انـدازۀ 
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شکل ۵

∠BOC در این مثلث چه  �OAB را در نظر بگیرـیم،  اگـر 
زاویه‌ای اسـت؟ قبلاً زاویۀ خارجـی را در مثلث تعریف و 
ویژگـی آن را بیان کرده‌ایم. آیا می‌توانید آن را بیان کنید؟ 
 .m AOB∠ = −α180 اگـر هم فرامـوش کرده‌اـید، بدانید: 
. چرا؟  m A m B m AOB∠ + ∠ = − ∠180 چرا؟ از طرف دیگر: 
از ایـن دو رابطـه چـه نتیجـه‌ای می‌گیرید؟ اگـر به جای 
m در رابطـۀ دوم جایگذاری کنیـم، آنگاه داریم: AOB∠

. ایـن همـان ویژگـی  m A m B m BOC∠ + ∠ =α = ∠

معروفی اسـت کـه چنین بیان می‌شـود: در هر مثلث، اندازۀ هـر زاویۀ خارجی، 
برابـر مجمـوع اندازه‌هـای دو زاویۀ داخلی غیرمجاور آن اسـت. 

∠B چه  ∠A و  . اکنون فکـر می‌کنید  m A m B∠ + ∠ =α پـس تا اینجا دارـیم: 
�AOB هسـتند. حتماً حـدس زده‌اید که:  ارتباطـی بـا هم دارند؟ هـر دو زاویۀ 
، پس  OA OB= �OAB چـه مثلثـی اسـت؟ بله چـون  . چـرا؟  m A m B∠ = ∠

∠B هم‌اندازه‌انـد.  ∠A و  �AOB متساوی‌السـاقین اسـت و دو زاوـیۀ 

. این همان رابطه‌ای اسـت که به دنبالش  m A α∠ =
2

m و  A∠ =α2 بنابرایـن: 
بودـیم. بنابرایـن اگر یک ضلع زاوـیۀ محاطی از مرکز دایره بگـذرد، اندازۀ آن برابر 

نصف اندازۀ کمان مقابل آن اسـت. 
فکـر می‌کنیـد اثبـات دو حالت دیگر بـا توجه به ایـن حالت چگونه اسـت؟ قبلًا 
توضیـح دادیم. کافی اسـت از A به مرکـز دایره وصل کنیم و امتداد دهیم تا دایره 
را در نقطـۀ D قطـع کند. در شـکل 3 اندازه‌ها را با هم جمع و در شـکل 4 اندازه‌ها 

را از هـم کم می‌کنیم. 

� �

�

m BAC m BAD m DAC

mBD mDC

mBC

∠ = ∠ + ∠

= +

= = α

1 1
2 2
1 1
2 2

� �

�

m BAC m BAD m CAD

mBD mDC

mBC

∠ = ∠ − ∠

= −

= = α

1 1
2 2
1 1
2 2

نتیجـه: اگـر ضلع‌هـای ـیک زاویۀ محاطی از دو سـطر قطـر دایره بگذرنـد، آنگاه 
90° باشـد،  90° اسـت. چـرا؟ برعکـس اگر انـدازۀ یک زاویۀ محاطی  انـدازۀ آن 

آنـگاه ضلع‌هـای آن از دو سـر یک قطـر می‌گذرند. چرا؟ )شـکل 6(

A

C

B

شکل ۶

 . �mAB= °110 m و  B∠ = °30 =mDC� و  °100 حـل مسـئله: در شـکل ۷ دارـیم: 
m را محاسـبه کنید؟  BOD∠ اندازه‌هـای y ،x و z را پیـدا کنیـد. آـیا می‌توانیـد 

A

C

D

B

x
y

z
O

°
30°110

°100
شکل ۷

=mAC� )اندازۀ کمـان مقابل به  °60 m در نتیجـه:  ABC∠ = °30 پاسـخ: چـون 
∠ADC نیز محاطی و مقابل کمان AC� اسـت، پس:  زاویۀ محاطی( از طرف دیگر 
. تـا اینجای مسـئله یک نتیجه گرفته می‌شـود، می‌توانید  x m ADC= ∠ = °30

آن را بیان کنید؟
نتیجه: در دایره زاویه‌های محاطی مقابل به یک کمان هم‌اندازه‌اند. 
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BD� محاسـبه شـود که  اکنون برای ادامۀ مسـئله باید اندازۀ کمان 
سـاده است؛ چرا؟

�mBD ( )= °− °+ °+ ° = °− ° = °360 110 60 100 360 270 90
. همۀ اندازه‌ها روی شـکل ۸  �z y mBD= = = °1 45

2
اکنـون داریم: 

نوشـته شده‌اند.

A

C

D

B

O

°
30°110

°100

°90

°60

°
30°45

°45

شکل ۸

، از مجموع اندازه‌های زاویه‌های درونی  m BOD∠ اما برای محاسبۀ 
180° اسـت استفاده می‌کنیم:  مثلث که برابر 

m AOB ( )∠ = °− °+ ° = °180 45 30 105
m را به روش‌های متفاوت می‌توانید محاسبه کنید.  BOD∠ اکنون 

∠AOB دارد؟ ∠BOD چه رابطه‌ای با 

کافی اسـت از مجمـوع اندازه‌های زاویه‌های مکمل اسـتفاده کنید: 
. m BOD∠ = °− ° = °180 105 75

. چرا؟ از چه قضیه‌ای استفاده می‌کنید.  m AOC∠ = °75 مسـلماً: 
اجازه بدهید در اینجا مسـئله را کمی ادامه دهیم. 

AC� را پیدا کنید و بر 2 تقسـیم  BD� و  مجموع اندازه‌های کمان‌های 
کنید: 

� �mBD mAC+ °+ ° °= = = °90 60 150 75
2 2 2

∠BOD و  مشـاهده می‌کنید که اندازه‌های دو زاویۀ متقابل به رأس 
∠AOC برابـر نصف مجموع اندازه‌های دو کمان مقابل آن‌هاسـت. 

آـیا این نتیجه درسـت اسـت یا ـیک نتیجـۀ اتفاقی اسـت؟ خودتان 
می‌توانیـد مثال‌هـای دیگـری را بیان کنیـد. مشـاهده می‌کنید که 
درسـت اسـت، پس باید به دنبال اثبات مسئله در حالت کلی برویم. 
بـه نظر می‌رسـد به نوعی دیگـر از زاویه در دایره رسـیده‌ایم که البته 

رأس آن درون دایـره اسـت. پس ابتدا تعریفـی را بیان می‌کنیم. 

زاویه‌های درونی در دایره یا زاویه‌هایی که از تقاطع 
دو وتر متقاطع در دایره شکل می‌گیرند. 

هـرگاه دو خـط کـه شـامل دو وتر دایره هسـتند، در نقطـه‌ای درون 
دایـره متقاطـع باشـند، هر ـیک از زاویه‌هایـی را کـه رأس آن‌ها روی 
نقطـۀ تقاطـع و هر ضلـع آن‌ها روی یکـی از این دو خط باشـد، زاویۀ 

درونـی دایـره می‌نامند. 
BD درون دایره در نقطۀ O متقاطع‌اند )شـکل ۹(. هر 

���
AC و 
����

دو خـط 

∠COB را  ∠DOC و   ، AOD∠  ، AOB∠ یک از زاویه‌های 
زاوـیۀ درونی می‌نامند. البته مشـاهده می‌کنید که این 
چهار زاوـیه دوبه‌دو همرس و در نتیجـه اندازه‌های برابر 
دارند. پس فقط کافی است یکی از آن‌ها را در نظر بگیریم. 

 

A

C

O
D

B

شکل ۹

اکنـون می‌خواهیم رابطه‌ای بین اندازۀ زاویه‌های درونی 
و انـدازۀ کمان‌های مقابل آن‌ها بیابیم. می‌توانیم از ایدۀ 
مسـئلۀ قبل بهره بگیریم. یعنی روشی را در نظر بگیریم 
که از اندازۀ زاویه‌های محاطی استفاده می‌کند. پس کافی 
AD را رسـم کنیم. همه چیز آشکار می‌شود. 

����
اسـت خط 

ایـن همان ایدۀ رسـم خط یا پاره‌خط پنهان اسـت که در 
هندسه مرتباً از آن استفاده می‌شود. 

A

C

O
D

B
z

z

x

y

شکل 10

فکـر می‌کنـم اثبـات واضـح اسـت. هـدف پیـدا کردن 
اسـت.   m AOB m COD z∠ = ∠ =

اگـر دقت کنیـد ما مرتباً از این ویژگی زاویۀ خارجی مثلث 
که اندازه‌اش برابر اندازۀ دو زاویۀ درونی غیرمجاور اسـت 
 .z=x+y :اسـتفاده می‌کنیم. یعنی مطابق شکل ۱۰ داریم
امـا x و y دو زاوـیۀ محاطـی هسـتند و نتیجۀ مـورد نظر 

بلافاصله حاصل می‌شـود: 
� �

� �

m AOB z x y mDC mAB

(mDC mAB)

∠ = = + = +

= +

1 1
2 2
1
2

بنابرایـن، انـدازۀ هـر زاویۀ داخلـی در دایره برابر اسـت 
بـا نصـف اندازه‌هـای کمان‌هـای مقابـل دو زاوـیۀ 
مقابـل بـه رأسـی که پدـید می‌آینـد. به همیـن ترتیب: 

. � �m AOD m BOC (mAD mBC)∠ = ∠ = +1
2
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غروب بود. سوگل و سوگند همراه مادرهایشان مشغول 
پیـاده‌روی در پارکی کنـار یک رودخانه بودنـد که چندین 
پـل داشـت. پل‌ها بخش‌هـای متفـاوت پـارک را به هم 

متصـل می‌کردند. 
سـوگند به سـوگل گفت: »بیـا از روی همـۀ پل‌ها یک بار 

رد شویم.« 
سـوگل در جواب گفت: »فکر خوبیه. ولـی حوصله ندارم 

کـه از روی یک پل دوبار رد بشـیم.« 
سـوگند گفـت: »پس بیا یه جوری ایـن کار رو انجام بدیم 
و مسـیر رو طـوری تنظیم کنیم که از هر پـل دقیقاً یه بار 

بگذرـیم و بعد بریم خونه.« 
سـوگل در جـواب گفت: »ولی مگه می‌شـه ایـن کاری رو 

کـه می‌گی انجـام بدیم؟«
مـادر سـوگل و مادر سـوگند که بـه ایـن مکالمه گوش 
می‌دادنـد وارد بحث شـدند. مادر سـوگل گفت: »بچه‌ها 

خیلـی بحـث خوبـی دارـید. وارد دنیای گراف‌ها شـدیم. 
بیایید سـعی کنیم مسئلۀ شـما را به زبان ریاضی تبدیل 
کنیم.« بعد مادر سـوگند نقشـۀ پـارک را از اینترنت پیدا 

کردو به بچه‌ها نشـان داد )شـکل 1(. 

د

هـ
ج

ث

ت
پ

ب
الف

1

3

2

شکل 1

دانـــش

پیاده‌روی 
روزانه در 
پارکی کنار 
رودخانه

شبکه‌ها و مسیرها، 
مدل‌سازی ریاضی

سامان فرحت
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مادر سـوگند گفت: »بچه‌ها بیایید به جای هر منطقه‌ای 
از پـارک کـه یکپارچه! اسـت، یک نقطه قـرار بدیم. یعنی 
در شـکل 1 سـه منطقۀ یکپارچه داریم. منطقه‌های 1، 2 
و 3 کـه داخـل هیچ‌کدوم پل وجـود نداره. هـر پلی بین 

دو منطقـۀ متفـاوت از 1، 2 و 3 قرار داره.  
حـالا به جـای هر منطقـه‌ای یه نقطه در نظـر می‌گیریم. 
در نتیجه سـه نقطـۀ 1، 2 و 3 داریم و بین اون‌ها تعدادی 
خط اتصال می‌کشـیم. در واقع به ازای هر پلی در نقشـۀ 
اصلـی، بیایید نقطه‌هـای مربوط را به هـم اتصال بدیم. 

در نتیجه شـکل 2 به‌دسـت میی‌اد. 

د

هـ ج

ث
ت

پ

ب
الف

1
3

2

شکل 2

دقـت کنیـد کـه در شـکل 2 فقـط وصل‌بـودن و نبودن 
نقطه‌هـا مهمه،  نه جـای نقطه‌ها و مدل خط واصل بین 
اون‌ها. برای مثال شکل 3 از نظر مدل‌سازی خاص ریاضی 
که در حال انجام اون هسـتیم، همون شکل ۲ هستش. 
دقـت کنیـد که 2 و 3 با سـه یال )هر خط واصـل را از این 
بـه بعد یال می‌نامیـم( به هم وصل شـدن. همون‌طور 
کـه در شـکل 2 نقطه‌های 2 و 3 با سـه ـیال به هم وصل‌ 
شـدن. همچنین رأس‌هـای 1 و 2 )بله! رأس اسـم دیگۀ 
نقطه اسـت اینجا( هم با 3 یال به هم وصل شـدن. این 

مدل‌سـازی از نقشـۀ پارک رو گراف می‌نامند. 

3

1 2

شکل 3

گراف کاربردهای زیادی در رشته‌های متفاوت دارد. قبل از 
بیان کاربردهای دیگه بیایید مسئله‌ای رو که بین خودتان 

مطرح شده، به زبان گراف تبدیل و دوباره بیان کنید.«
سـوگل و سـوگند مشـغول فکر شـدند. وقتـی که این 
سـؤال مطرح شـد، آن‌ها در ناحیۀ 1 در شـکل 1 مشغول 
راه‌رفتن بودند. سـوگل گفت: »بسـیار خب باید از نقطۀ 1 

در گراف شـروع کنیم. درسـته! بعد باید یه یال رو که از 1 خارج می‌شه 
انتخـاب کنیـم. پس یا به 2 می‌رـیم یا به 3.«

سـوگند گفـت: »دقیقاً! بعد هر جایـی که رفتیم دوبـاره باید یک یال 
انتخـاب کنیم و از آن نقطه دوباره خارج بشـیم.« 

سـوگل گفت: »چقـدر جالب شـد! پس وقتی پیشـنهاد تـو عملیه، 
یعنـی وقتی می‌تونیم از همـۀ پل‌ها دقیقاً یه بـار بگذریم که بتونیم 

همـۀ یال‌هـا را با شـروع از رأس 1 طی کنیم.« 
بعـد بـه هم نگاه کردند و با اشـتیاق زیاد لبخند زدند و چشمانشـان 
بـرق زد. مـادر سـوگل گفـت: »عالی شـد بچه‌هـا! خیلی خـوب بود. 
سـعی کنید ببینید آیا می‌توانیـد برنامه‌ای برای پیاده‌روی پیدا کنید، 

به‌طوری که پیشـنهادتون عملی بشـه؟« 
پـس بچه‌ها بـا خـودکار و کاغذ مشـغول امتحان‌کـردن حالت‌های 
متفـاوت شـدند و در نهایت مسـیر پیـاده‌روی را پیدا کردند )سـعی 
کنید شـما هم این کار را انجام دهید(. مسـیر آن‌ها از چپ به راست 
3-2-1-2-1-3-2-3-1 بـود کـه متناسـب بـا آن به ترتیـب از روی 
نقشـۀ اصلی از چپ به راست ج-الف-ب-د-هـ-ث-ت-پ می‌شد. 
در اینجـا سـوگند به نکتـه‌ای پی برد: »امـا در انتهای مسـیر بین دو 

رودخانـه می‌مونیـم و نمی‌تونیم برـیم خانه!‍«
قیافـه هـر دو رفت تو هم. چندبار دیگر تلاش کردند و هر بار در انتها 
بـه ناحیۀ 3 ختم می‌شـدند. خیلـی تعجب کردند و از مادرهایشـان 
پرسـیدند: چرا ایـن اتفاق می‌افتد؟ و این جواب را شـنیدند: »فرض 
کنید پل هـ رو نداشـتیم یا در حال حاضر فرض کنید که نمی‌خوایم از 
روی پل هـ بگذریم. در این صورت آیا می‌تونیم از پارک خارج بشـیم؟ 
یعنـی آـیا می‌تونیم بـه همان نقطۀ اولیـه )ناحیۀ 1( برگردیم، سـوار 
ماشـینمون بشیم و بریم؟« )شـما هم تلاش کنید ببینید مسیر را 

می‌توانیـد پیدا کنید؟(
بچه‌ها توانستند و با یک ارفاق نقشه‌شان را پیاده کردند. 

بچه‌هـا شـما امروز به یک مسـئلۀ مهـم در ریاضیات پـی بردید. 
ایـن مسـئله را پیدا‌کردن دور اویلـری در گراف می‌نامنـد. یعنی یک 
مسـیر در گـراف که همـۀ‌ یال‌ها را دقیقـاً یک بار طی کنـد و به نقطۀ 
اولیـه بازگـردد. بـرای همـۀ گراف‌ها، همان‌طـور که دیدـید این کار 

امکان‌پذیر نیست. 
بچه‌ها پرسیدند که کِی این کار امکان‌پذیر است؟

بـه این موضوع فکر کنیـد تا بعد در مورد جواب بحث کنیم. یادتان 
باشـد کـه باید در مـورد مسـئله‌ها تا می‌شـود فکر کـرد. فکر‌کردن 
اسـت که باعث رشـد می‌شـود نه دانسـتن تنها! شـما هـم به این 

فکر کنید که چه شرطی لازم و کافی است برای وجود دور اویلری. 

راهنمایـی: بـه درجـۀ رأس‌ها مرتبط اسـت )درجۀ ـیک رأس تعداد 
یال‌های متصل به آن است(. 
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روستای انار، استان کرمان
پنجشـنبه، بعد از بازی فوتبال، بچه‌هـا در حالی‌که هنوز نفس‌نفس 
می‌زدنـد، عرق‌ریزان به سـمت روشـویی کنـار زمین رفتند تا سـر و 
صورتشـان را بشـویند. سام در حالی‌که داشت شـیر آب را باز می‌کرد 

گفت: »بابا فربد توی دروازه‌شـون واقعـاً گل نمی‌خوره!«
در همیـن حـال دسـتش را گرفت زیر شـیر آب که از شـیر آب صدای 

قُل‌قُلـی آمـد و‌... و همین! آبی در شـیر نبود!
نیمـا کمـی آن‌طرف‌تـر داد زد: »نـگاه کـن‌... لوله‌ها خالیـه! حتی یه 

قطـره هم آب نیسـت!«
هیـراد نالان گفت: »سـر و صورتمون از عرق خیسـه‌... توی این گرد 

و خاک! ...«
پارسا گفت: »می‌گم که فقط باید بشینیم تا عرقمون خشک شه.«

محمدعلی هم شیر آب را چندبار باز و بسته کرد. صدای هوای خالی، 
مثل سـوت کوتاهـی از لوله درآمد. بعد همه با دسـت و صورتِ عرق 

کـرده، به هم نگاه کردند و کنار زمین نشسـتند.

ارشـیا: این‌جوری نمی‌شـه... آب که نباشه، همین فوتبال هم دیگه 
نمی‌شه بازی کرد!

شـب ارشیا بعد از خوردن شـام ماجرا را برای پدربزرگش تعریف کرد. 
پدربزرگ روی تختِ حیاط نشسـته بود، فانوس کوچکی کنار دستش 

روشـن بود و صـدای جیرجیرک‌ها از باغ می‌آمد.
ارشیا: امشب بعد از بازی‌... آب نبود. روشویی کنار زمین خشک بود!

پدربـزرگ: بلـه عزیـزم، بعدازظهر فشـار آب خیلی کم بـود. قدیم‌ها 
روسـتا آبِ خوبی از قنات‌هاش داشـت. حتی توی تابسـتون داغ هم 
آب خنـک در کانال‌های قنات وجود داشـت. ولی خـب، زمین فوتبال 

اون موقع‌ها وجود نداشـت. 
ارشـیا: خب پدربزرگ چی شـد اون آب قنات‌ها؟ راستی منظورتون از 

فوتبال، آزادبه فرزان
زندگی و ‌… آب

قنات همـون راهِ زیرزمینیه که آب رو میی‌اره 
دیگه؟

پدربـزرگ: بلـه عزیز دلـم، قنات‌هـا همون 
کانال‌هایـی هسـتند کـه آب رو از چاه اصلی 
کـه معمـولًا دور از روستاسـت، بـه روسـتا 
منتقـل می‌کنند. چاه اصلی یا مادرچاه قنات 
بـالای دامنه کوهه و هنوز هم آب داره. البته 
مدت‌هاسـت کـه مسـیرش گرفته شـده و 

لایروبی نشـده.
چاه پر از آب هست هنوز؟!

چشـم‌های ارشـیا برق زد. حرفی که در دلش 
بود، پرید بیرون.

ارشـیا: پدربزرگ! مگه چقدر چاه آب با روستا 
فاصله داره؟

پدربـزرگ: می‌دونم کـه اون موقع‌ها آب را با 
قاطـر به شـهر می‌آوردیم و عزیـز دلم تقریباً 

دوسـاعت طول می‌کشید.
ارشـیا به‌سـرعت حسـاب کـرد: »ـیه قاطر 
معمـولًا بـا بار سـنگین در هر سـاعت چهار 
کیلومتـر راه مـی‌ره. بـا ایـن حسـاب اگر دو 
سـاعت طـول می‌کشـیده، پـس 8=۴×2 
کیلومتـر فاصلۀ چـاه با روستاسـت؛ عالیه! 
بـا یک یه موتورِ آبِ قوی‌... و هشـت کیلومتر 
کانـال و لولـۀ بتنـی بـزرگ آب رو می‌آرـیم 

روستا!«
پدربزرگ خندۀ معنی‌داری کرد و گفت: »حتماً 
کـه ایدۀ خوبیه عزیزم‌... اول با دوسـتات برو 

کاربـرد

قسمت اول: قصـ� قنات و بچه‌های انار
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کیلومتـر؟ پـس بچه‌هـا حداقل نیم‌سـاعت باـید رکاب بزنیم.
سـام: دعا کن چاه آب داشـته باشـه! اگه تهش آب داشـته باشـیم، 

می‌دونـی یعنی چی؟
نیما گفت: یعنی فوتبال هر روزمون ردیفه! 

وقتـی به اولیـن باغ انار رسـیدند، دهانـۀ چند میله چـاه قدیمی را 
دیدنـد: دایره‌هایی تیره روی زمین که دور بعضی‌هایشـان با سـنگ 

هنـوز مرتب بود.
پارسا: اینا همه چاهه؟!

ارشـیا: پدربـزرگ گفت هر ۴۰ متر یکی هسـت... ولـی اینجا که خیلی 
زیاده.

سـام زیـر لـب گفـت: »اگـه بخواـیم یکیی‌کـی بشـماریم، تا شـب 
همین‌جاییـم.«

نیمـا: پس با حسـاب جلو می‌رـیم. ۸ کیلومتر یعنـی ۸۰۰۰ متر. اگه 
هـر ۴۰ متر یه چاه باشـه...

هیراد: یعنی ۸۰۰۰ تقسیم بر ‌۴۰...

و چـاه آب رو ببین. امیدوارم که با خبرهای خوبی برگردین.«
ارشـیا: فـردا بـا بچه‌ها می‌رـیم. فقط پدربزرگ، مسـیر رسـیدن به 

چاه کجاسـت؟
پدربزرگ: عزیز دلم خیلی سـاده اسـت. از جلوی مسجد که به سمت 
اولیـن باغ انار می‌رـیم، حتماً چاه‌های کوچیکی رو دیدی قبلًا. همون 

چاه‌هـا را ادامه بده. بعد از هـر ۴۰ متر چاه بعدی رو می‌بینی.
ارشیا: با حساب شما، مادرچاه حدود هشت کیلومتر دورتره.

ارشـیا همان لحظه برای سـام و نیما و بقیه پیام فرسـتاد: »بچه‌ها 
صبـح زود، با دوچرخه‌هاتون، سـاعت ۵، دمِ مسـجد. می‌ریم دنبال 

قنات قدیمی!«
صبـح آفتاب هنوز تیز نشـده بود که شـش نفر با دوچرخه‌هاشـون 
از روسـتا زدنـد بیرون. باد خنـک صبح، گرما و عرق دیـروز را کاملًا از 

یادشـان برده بود.
محمدعلـی: هشـت کیلومتر؟ یعنی رفت و برگشـتش ... شـانزده 
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نیمـا: می‌شـه ۲۰۰. اما حواسـتون هسـت؟ این ۲۰۰ تـا فاصله بین 
هـر دو تا چاهه، نـه تعدادِ خـودِ چاه‌ها.

سام: پس تعداد چاه‌ها؟
 نیمـا: اولِ مسـیر ـیه چـاه دارـیم، آخـرِ مسـیر هـم یه چـاه. یعنی 

۲۰1 = ۱ + ۲۰0 تا.
هیـراد کاغـذی از کیفـش درآورد و بـا مـداد خـط راسـتی کشـید و 
شـروع‌کردن به گذاشـتن نقطه‌های روی خط؛ از عدد ۱ که چاه اصلی 
بـود تـا ۲۰۱ که آخریـن چاه بـود. در کنار اولیـن باغ انار عمـق اولین 

میلـۀ چـاه را انـدازه گرفتند؛ عمقـش کم بود.
پارسا: این یکی فقط یک و نیم متره.

سام: اون یکی که عقب‌تره چی؟
هیراد از سر میلۀ چاه دوم داد زد: »دو متر! یعنی نیم متر بیشتر.«

نیما روی خاک با چوب نوشت: 1/5، ۲ ...
پارسـا بلنـد گفت: »اگه بعـدی 2/5 متر و بعدی ۳ متر بشـه، یعنی 
احتمالًا هرقدر که می‌ریم سـمت مادرچاه، نیم متر هر چاه عمیق‌تر 

می‌شه.«
محمدعلـی: نمی‌خـوام حالتـون رو با ریاضـی بگیرم، امـا این یعنی 

ـیه دنباله. 
نیمـا: آره ... از ـیه عـدد شـروع شـده و هر بـار یه مقـدار ثابت بهش 

اضافه می‌شـه. 
همـون که آقای نامی بهش می‌گفت: تفاضل مشـترک! ما می‌تونیم 
اینجـا بهش بگیم تفاضل چاه‌های مشـترک.  آخـه تفاضل هر دو 

تـا چاه یک عدد مشـترکه؛ یعنی نیم متر!
محمدعلـی خندـید و ادامه داد: »تـازه این دنبالـۀ عددها از همون 
y به‌دسـت اومده، نه؟ چون اگه x=0 باشـه،  x= +1 3

2 2
معادلۀ خط 

 y ،باشـه x=1 یعنی عمق چاه اول می‌شـه 1/5 متر که درسـته. اگه y
بعـدی، یعنـی عمق چاه دوم، می‌شـه ۲ متر و بـه همین ترتیب‌...«

کـه سـام با هیجـان صحبـت محمدعلی را قطـع کرد و گفـت: »پس 
این‌جـوری عمقِ مادرچاه رو هـم می‌تونیم بدون دیدنِ تهش حدس 
بزنیـم! فقـط بچه‌ها یه مطلبی که یادم هسـت اینه که بهتره به‌جای 
x=0 که عمق چاه اول را به ما می‌ده، معادلۀ خط را طوری بنویسیم که 
بـه ازای x=1 عمق چـاه اول را بده. به این ترتیب چاه اول عدد یک، چاه 
دوم عدد دو، و... چاه ‌۲۰۱ام، عدد ۲۰۱ عمقش رو مشـخص می‌کنه!«

نیمـا: بله سـام، می‌تونیـم این‌جوری بگیـم. پس معادلـۀ خط این 
y و چـون ۲۰۱ تا چـاه داریم، پس عمق  / x= +0 5 1 عددها می‌شـه: 

y متر. / /= × + =0 5 201 1 101 5 مادرچـاه اصلی می‌شـه: 
هیـراد بـا هیجان داد زد: »ایـن یعنی اندازۀ یه سـاختمون ۳۰ طبقه 

بچه‌ها!
ارشیا که دیگر معلوم بود از این همه عدد و معادلۀ خط و دنباله و... 
خسـته شـده بود گفت: »بچه‌ها ما قراره که اول برسـیم به مادرچاه 

و ببینیـم که آب داره ـیا نه! اگر کلاس ریاضی 
می‌خواستیم که آقای نامی شنبه در مدرسه 

هستند!« 
حرف ارشـیا درسـت بـود! باـید می‌رفتند و 
به چـاه اصلی می‌رسـیدند. همه شـروع به 
رکاب‌زدن کردنـد و البتـه یواشـکی بـه هـر 
چاهی که می‌رسـیدند می‌شـمردند: ... ۱۷، 
۱۸،...، ۱۴۳، ۱۴۴، ... و تقریباً نیم‌سـاعت بعد 
از حرکتشـان، از اولین میلۀ چاه: ۱۹۹، ۲۰۰ و 

بالاخره ۲۰۱! 
یکیی‌کی به‌آرامی از دوچرخه پیاده شـدند... 
خوش‌حال از رسیدن به چاه اصلی و پر از دلهره 
و نگرانی از وجودداشتن یا وجود‌نداشتن آب 
در چـاه! سـکوت عجیبـی بین همـۀ بچه‌ها 
به‌وجـود آمـده بود! آن‌قدر سـکوت که حتی 
صـدای خش‌خـش کشیده‌شـدن یک علف 
خشـک روی زمیـن، از فاصلـۀ دور شـنیده 

می‌شد.
ناگهـان محمدعلـی فریاد زد: »مسـئله این 

اسـت! بـودن یا نبـودن آب در چاه!« 
و سـنگ بزرگـی از زمین برداشـت و به درون 
چـاه پرتـاب کـرد‌... و انـدک زمانـی بعـد که 
انـگار متوقف شـده بـود... صدای سـنگ از 
چاه شـنیده ‌شـد: تققـق، تققـق ... تققق ... 
کـه ناگهـان زیباتریـن صـدا در چـاه پیچید: 
تلللققققـق و صدای آشـنای خوردن سـنگ 

به سـطح آب!
بچه‌هـا بـدون اختیـار فریاد می‌کشـیدند و 
یکدیگـر را بغـل می‌کردند‌... انـگار که در کرۀ 

مریـخ آب پیـدا کرده‌اند!

شـب بچه‌ها در خانۀ آقـای نامی که تا اینجای 
داسـتان احتمالًا متوجه شـده‌اید که معلم 
ریاضـی پاـیۀ نهم بچه‌ها بود، جمع شـدند تا 
در مورد فوتبال، ببخشید آب روستا، صحبت 
کننـد. آقای نامـی گفت: »باید آب به روسـتا 

منتقل شود. شـما چه پیشنهادی دارید؟«

ادامه این داستان را در شمارۀ 8 بخوانید. 
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در این شـماره برای محاسـبه‌های عددهای 
تـوان‌دار دو مسـئله ارائـه شـده اسـت: در 
روش اول، پاسـخ هر دو را بـه کمک فن‌های 
محاسباتی ضرب و تقسیم عددهای توان‌دار 

به‌دسـت ‌آورده‌ایم: 

مسئلـ� اول:

( ) ( ) ( ) (÷ × = × = × =3 3 3 3 3 3 38 1 18 16 4 4 4
16 2 2

× 4 ) =3 32

مسئلـ� دوم:

× × ×= = =
× ×

5 2 5 5 2 7
4

3 3 3 3 3
4 48 12 48 48 48 48

4 6 2 48 48

اما در روش دوم حل چنین مسـئله‌هایی از 
فن به‌توان‌رسـاندن عدد توان‌دار اسـتفاده 
کرده‌اـیم. در پاـیۀ هشـتم ـیاد گرفتیـم که:

. بنابراین در هر دو مسئله، برای  m n mn(a ) a=
اینکـه از این فن اسـتفاده کنیم، پایه‌ها را به 

صورت تجزیه‌شـده نوشته‌ایم: 

( ) (( ) ( ) ) ( ) ( ) −÷ × = ÷ × = ÷ × = × =3 3 3 3 3 4 3 2 3 9 12 6 3 6 38 16 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2

( ) ( ) ( )
( ) ( )
× × × ×× × × × × × ×= = = = ×

× × × × × × × × ×

2 5 4 2 2 55 2 5 10 8 2 10 5 28 7
16 4

3 3 3 2 3 3 3 6 3 3 3 12 3

2 2 3 2 34 48 12 2 2 3 2 3 2 3 2 3
4 6 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 3

در پاسـخ مسـئلۀ دوم، گرچـه عددهـای 
به‌دسـت‌آمده ظاهـر متفـاوت دارنـد، امـا 

قابلیت تبدیل به یکدیگر را دارند:  

( ) ( ) ( )× = × = × = × =16 4 4 4 4 4 4 4 42 3 2 3 2 3 16 3 48

توان‌های برابر

توان‌های برابر
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علــــوم

قسمت هفتم: سکوتِ مطلق کیهان

علوم
در فضـا می‌توانـی فرـیاد بزنی، امـا هیچ‌کس صـدای تـو را نخواهد 
شـنید. دلیلش این اسـت که فضا یک خلأ اسـت؛ یعنی تقریباً هیچ 

مـاده‌ای، حتـی هوایی مثل هـوای زمین، در آن وجـود ندارد.
صـدا بـرای منتقل‌شـدن به ـیک مادۀ واسـطه نیـاز دارد؛ مـاده‌ای 
ماننـد هـوا، آب ـیا حتـی دیـوار. نوسـان‌های صوتی از طریـق ذرات 
تشـکیل‌دهندۀ این مواد جابه‌جا می‌شـوند و به گوش ما می‌رسند. 
امـا در خلأ، چون تقريباً هیچ ذره‌ای برای انتقال این نوسـان‌ها وجود 
نـدارد، امـواج صوتی نمی‌توانند حرکت کنند. بـه همین دلیل اگر در 
فضـا فریاد بزنی، نوسـان يا همان ارتعاش صداـیت به جایی منتقل 

نمی‌شـود و کسـی آن را نمی‌شنود.
با این حال، فضانوردان داخل سـفینه می‌توانند با هم صحبت کنند 
و صداها را بشـنوند؛ چون داخل سـفینه هوا وجود دارد. همان هوا 

باعث می‌شـود صدای آن‌ها منتقل شود.

صدا چگونه توليد می‌شود؟
صدا در واقع نوعی نوسـان يا ارتعاش )لرزش( اسـت. وقتی جسـمی 
می‌لـرزد، این لرزش‌ها بـه محیط اطراف آن منتقل می‌شـوند. صدا 
می‌تواند از موادی مثل هوا، آب یا جسـم‌های جامد عبور کند. به این 
صورت که لرزش‌ها باعث می‌شـوند ذرات هوا )یا هر ماده‌ای که صدا 
در آن حرکـت می‌کند( شـروع به لرزیدن کنند. ایـن لرزش ذره‌به‌ذره 

منتقل می‌شـود و به صورت موج‌هـای صوتی در فضا حرکت می‌کند.
وقتی این موج‌های صوتی به گوش ما می‌رسند، وارد گوش می‌شوند  
و پـردۀ گـوش را می‌لرزانند و به نوسـان درمی‌آورند. سـپس گوش و 
مغـز مـا این لرزش‌هـا را پـردازش می‌کنند و مـا آن‌هـا را به صورت 

صدا می‌شنویم.
به طور خلاصه:

صدا از لرزش جسم‌ها به وجود می‌آید.
این لرزش‌ها از طریق هوا یا مواد دیگر منتقل می‌شوند.

موج‌های صوتی به گوش می‌رسند.
مغز این موج‌ها را به صدا تبدیل می‌کند.

روی زمین هوا وجود دارد، به 
همین دلیل صدا می‌تواند 

منتقل شود و حرکت کند.

روی ماه هوا وجود ندارد، 
بنابراین صدا نمی‌تواند منتقل 

شود.

فعالیت 1: محاسبۀ تندی صوت در محیط‌های متفاوت
موضوع: بررسی فاصله و زمان رسیدن صدا

تنـدی صـدا در محیط‌های مختلف متفاوت اسـت: هـوا ۳۴۰ متر بر 
ثانیـه، آب ۱۴۸۰ متـر بر ثانیه و فـولاد ۵۱۰۰ متر بر ثانیه.

پرسش‌ها:
الف( اگر صدایی از فاصلۀ ۱۰۰۰ متر منتشر شود، چقدر طول می‌کشد 

تا به گوش فردی در هوا، آب و فولاد برسد.
ب( نسبت سرعت صدا در فولاد به سرعت آن در هوا چقدر است؟

پ( بـرای زمان رسـیدن صدا در محیط‌های متفاوت نمودار سـتونی 
رسم کنید.

روح‌الله خليلی بروجنینجوم ریاضیاتی
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فضا چه بویی می‌دهد؟
فضانوردانـی کـه از فضـا به زمین بازگشـته‌اند، توضیـح داده‌اند كه 
تحمل بوی لباس‌های فضایی‌شان بعد از راه‌پیمایی فضایی برایشان 
سـخت بوده اسـت. حتی بعضی از آن‌ها می‌گویند لباس‌های فضایی 

بویی کمی سـوخته و فلزی می‌دهند؛ شـبیه بوی فلز داغ.

خوب است بدانيد
فضانوردانـی کـه در فضا راه‌پیمایی می‌کنند، بـرای صحبت با یکدیگر 
از صدابـر )میکروفـون( و ارتباط رادیویی اسـتفاده می‌کنند. در فضا 
خلأ وجود دارد و صـدا نمی‌تواند بدون هوا منتقل شـود. به همین 
دلیـل، ارتبـاط آن‌هـا از راه موج‌هـای رادیوـيی انجام می‌شـود، نه از 

طریق موج‌هـای صوتی.
لبـاس فضایـی از فضانـوردان دربرابـر خلأ محافظـت می‌کند. این 
لباس دارای هوا و فشـار مناسـب برای بدن اسـت و اکسیژن لازم را 
فراهـم می‌کنـد. همچنین لبـاس فضایی بدن را از دماهای شـدید 

و خطـرات محیط فضا حفـظ می‌کند.

فعالیت 2: محاسبۀ زمان و دما )تناسب و معادلۀ ساده(
دانشمندان متوجه شده‌اند که هر ۱۰ دقیقه راه‌پیمایی فضایی باعث 
افزایش ۱۵ درجۀ سـانتی‌گراد دمای سـطح لباس فضایی می‌شـود. 
فـرض كنيد دمای اولیۀ لباس فضایی ۲۰ درجۀ سـانتی‌گراد اسـت و 
بوی سـوختگی زمانی حس می‌شـود که فضانوردان بعد از بازگشـت 
بـه فضاپیمـا، لباس را از کلاهک خود جدا کنند و دمای سـطح لباس 

به ۸۰ درجۀ سـانتی‌گراد رسیده باشد.
پرسش‌ها:

الـف( بعـد از ۳۰ دقیقـه راهپیمایی فضایـی، دمای لبـاس فضایی 
چقدر می‌شـود؟

ب( چند دقیقه طول می‌کشد تا دمای لباس به ۸۰ درجه برسد؟
پ( رابطۀ دما و زمان را به صورت یک عبارت ریاضی بنویسید.

فعالیت 3. مدل‌سازی ریاضی انتقال صوت 
هـدف: درک مفهـوم خلأ و رابطـۀ آن با انتقـال صوت از 

طریـق مدل‌سـازی ریاضی
شـدت صـوت با دور شـدن از منبع و همچنیـن با تغییر 
محیـط انتقال، کاهـش میی‌ابد. در خلأ، این کاهش به 
حدی زیاد اسـت که صوت قابل شـنیدن نیسـت. شدت 
صـوت )I( با معادلـۀ زیر به فاصلۀ d از منبـع رابطه دارد:

PI
d

=
π 24 که در آنP توان منبع صوت است.

1. اگر توان فریاد یک انسان 0/۰۰۱ وات باشد:
الف( شدت صوت در فاصلۀ ۱ متری چقدر است؟
ب( شدت صوت در فاصلۀ ۱۰ متری چقدر است؟

پ( شـدت صـوت در فاصلۀ ۱۰ متری نسـبت به فاصلۀ ۱ 
متری چنـد برابر کاهش یافته اسـت؟

2. در فضـا )خلأ( شـدت صـوت نه تنها بـا فاصله کاهش 
میی‌ابد، بلکه در ضریب انتقال محیط نیز ضرب می‌شود. 
اگـر ضرـیب انتقـال هـوا را برابـر 1، آب را ۸/۰ و خلأ را 

0/۰۰۰۰۰۰۰۰۱ در نظـر بگیریم:
الـف( یک صوت با شـدت اولیۀ ۱۰ واحد، پـس از عبور از ۱ 

متر هوا چه شـدتی دارد؟
ب( همان صوت پس از عبور از ۱ متر خلأ چه شدتی دارد؟

پ( آـیا ایـن عدد توضیح می‌دهد که چـرا در فضا صدایی 
شنیده نمی‌شود؟ 
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تصـور کنید که می‌خواهید معاملۀ بـزرگ انجام دهید یا 
ثـروت خود را حسـاب کنید، اما هیچ ماشـینی برای این 
کار ندارـید. فقط ابزاری سـاده در دسـت دارـید: چرتکه. 
در دنیـای امـروز، این ایده ممکن اسـت عجیـب به نظر 
برسـد، چرا که ما به رایانه‌ها و نرم‌افزارهای پیچیدۀ مالی 
عادت کرده‌ایم. اما واقعیت این اسـت که در طول تاریخ، 
همین ابزارهای سـاده به انسـان‌ها کمـک کرده‌اند تا از 
ابتدایی‌تریـن مبادله‌هـا تـا بزرگ‌تریـن امپراتوری‌های 

تجـاری را مدیریت کنند.
این مقاله سـفری جذاب به دنیای ابزارهای محاسـباتی 
اسـت کـه در طـول قرن‌ها، اقتصـاد و تجـارت را متحول 
کرده‌اند. ما از چرتکه با مهره‌های رنگی آن که صدها سال 
پیـش برای حسـاب و کتاب‌های روزمره بـه کار می‌رفت، 
شروع می‌کنیم. سپس با گذر از قلم و کاغذ و جدول‌های 
لگاریتم به دنیای پیچیده‌تر ماشین‌حساب‌های مکانیکی 
و الکترونیکـی قدم می‌گذاریم. این ابزارها تنها وسـایلی 
برای محاسبه نبودند، بلکه در هر مرحله، سرعت و دقت 
محاسـبه‌ها را به شکل چشـمگیری افزایش دادند و به 
تاجران و اقتصاددانان کمک کردند تصمیم‌های دقیق‌تر 

و بهتری بگیرند.
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ت

   دورۂ 31          شمارۂ 7    14
   فروردین ماه 1405   

 تا 
که

رت
 چ

از
ی 

بات
س

حا
ی م

رها
بزا

� ا
چـ

یخ
تار

رت
جا

و ت
اد 

ص
قت

در ا

ب 
سا

ین‌ح
ش

ما



ایـن مسـیر تکاملـی، از ابزارهـای سـاده و دسـتی تـا رایانه‌هـا و 
نرم‌افزارهـای مالـی مدرن، نشـان می‌دهـد که چگونـه ریاضیات و 
فناوری دست‌در‌دسـت هم، پایه‌های دنیای پیچیدۀ اقتصادی امروز 
را سـاختند. در ادامـه خواهیم دـید که چگونه هر ـیک از این ابزارها 
نـه تنها روش حسـاب و کتـاب را تغییر دادند، بلکـه تأثیری عمیق بر 
بهـره‌وری، مدیرـیت مالی و تحلیل داده‌ها در اقتصاد داشـتند. پس 
آمـادۀ سـفری هیجان‌انگیـز در تاریـخ عددها، ابزارها و پول شـوید.

تاریخچـ� عددها و دستگاه‌های شمارش
فکـر کنیـد که انسـان‌های اولیه چگونـه می‌توانسـتند چیزهایی را 
بشـمارند؟ بـرای مثال، چند گوسـفند در یک گله وجـود دارد؟ ابتدا 
آن‌ها از روش‌های بسـیار سـاده‌ای اسـتفاده می‌کردند. شـاید برای 
هر گوسـفند، یک سـنگ کوچک را کنار می‌گذاشـتند، یا روی دیواره 
غـار خطی می‌کشـیدند. ایـن خط‌ها و سـنگ‌ها اولین نشـانه‌های 

اسـتفاده از عددها بودند.
با گذشـت زمان و پیچیده‌تر‌شـدن جامعه‌ها، انسـان‌ها به روشـی 
سـازمانی‌افته‌تر برای شـمارش نیـاز پیدا کردنـد. اولین تمدن‌های 
بزرگ مثل سومریان و بابلیان در بین‌النهرین، دستگاه‌های شمارش 
مخصوص به خود را توسـعه دادند. سـومریان از دستگاهی بر مبنای 
عدد ۶۰ استفاده می‌کردند که هنوز هم در اندازه‌گیری زمان )۶۰ ثانیه 

در ـیک دقیقه( و زاویه‌ها )۳۶۰ درجه در یک دایره( دیده می‌شـود.
در مصر باسـتان، دسـتگاه شـمارش بر مبنـای ۱۰ بود، امـا برای هر 
تـوان از ۱۰ )مثـل ۱۰، ۱۰۰ و ۱۰۰۰( یک نماد جداگانه داشـتند. رومی‌ها 
نیز دسـتگاه عددهای خود را داشـتند که حتماً با آن آشـنا هسـتید 
)مثـل I, V, X, L, C(. این دسـتگاه گرچـه در زمان خود کارآمد بود، اما 

برای محاسـبه‌های پیچیده بسـیار دشوار بود.
یکـی از بزرگ‌تریـن انقلاب‌هـا در تاریـخ عددها، با اختـراع عدد صفر و 
دسـتگاه ده‌دهی توسـط هندی‌ها رخ داد. این دستگاه که امروزه هم 
از آن اسـتفاده می‌کنیـم، بـر پاـیۀ ۱۰ رقم )۰ تا ۹( اسـت. به لطف صفر، 
ارزش یک رقم به جایگاهش بسـتگی پیدا کـرد. مثلًا در عدد ۲۵، رقم 
۲ نشـان‌دهندۀ ۲۰ اسـت، در حالی که در عدد ۲۵۰، نشان‌دهندۀ ۲۰۰ 
اسـت. این نوآوری بزرگ انجام محاسـبه‌ها را بسیار سـاده کرد و راه را 
برای پیشرفت‌های بعدی در ریاضیات و علوم، از جمله اقتصاد، باز کرد.

اصول کارکرد ابزارهای محاسباتی اولیه )چرتکه(
ابزارهـای محاسـباتی اولیه، مانند چُرتکه، بر پایۀ چند اصل سـاده و 
قابـل‌درک کار می‌کردنـد. این ابزارها به مردم کمـک می‌کردند بدون 
نوشـتن و حتـی بـدون دانسـتن ریاضی پیشـرفته، محاسـبه‌های 
روزمـره را انجـام دهند. در ادامه اصول کارکرد ایـن ابزارها را به زبانی 

کاملًا سـاده توضیـح می‌دهم:

۱. اصل »جابه‌جایی مهره‌ها« برای نشان‌دادن عدد
در چرتکـه بـه جای نوشـتن عددها، مهره‌هـا نقش عدد 
را بـازی می‌کننـد. هـر مهره که به سـمت میلۀ وسـط یا 
قسـمت فعال حرکت می‌کند، یعنی یک عدد به حسـاب 
اضافه شـده اسـت. اگر مهره را دور کنیم، یعنی آن عدد 

را حـذف کرده‌ایم.
۲. اصل »ارزش مکانی«، مثل عدد‌های راست به چپ

میله‌های چرتکه مثل رقم‌های یک عدد عمل می‌کنند:
میلۀ راست ← واحد

میلۀ بعدی ← دهگان
میلۀ بعدی ← صدگان

و همین‌طـور ادامـه دارد. پـس اگر در میلـۀ دهگان دو 
مهـره را جلـو بیاوریم، یعنـی عدد ۲۰.

۳. اصل »جمع‌کردن با حرکت مهره‌ها«
بـرای جمع فقط کافی اسـت مهره‌ها را به سـمت بخش 
فعال حرکت دهیم. مثلًا برای محاسـبۀ ۳ + ۲، سه مهره 
را جلـو می‌آورـیم و بعد دو مهرۀ دیگـر را اضافه می‌کنیم؛ 

نتیجه عـدد ۵ خواهد بود.
۴. اصل »کم‌کردن با برگرداندن مهره‌ها«

کم‌کردن هم سـاده اسـت. مثلًا برای 3 – 7، هفت مهره 
را جلـو می‌آوریم و سـه مهـره را به عقـب برمی‌گردانیم؛ 

باقی‌مانـدۀ مهره‌ها جواب اسـت: ۴.
۵. اصل »تبدیل واحد به دهگان«

چرتکه نسخه‌ای ابتدایی از مفهوم »تبدیل« است. وقتی 
تعـداد مهره‌هـای یک میله پر شـد، مثلًا ده مهـره، آن را 
خالـی می‌کنند و یک مهره در میلۀ دهگان جلو می‌آورند. 

ایـن همان مفهوم ده تا یکی، یک ده‌تا اسـت.
۶. اصل »تصویرسازی ذهنی محاسبه‌ها«

بـا چرتکـه کـودکان و بزرگ‌سـالان بـدون نوشـتن، 
محاسـبه‌ها را »می‌بیننـد«. ایـن باعث می‌شـود روش 
آن نه‌تنهـا سـریع، بلکـه قابل‌فهم و قابل‌لمس باشـد.

خلاصـ� ساده
چرتکـه مثـل ـیک ماشین‌حسـاب دسـتی اسـت که با 
حرکـت دادن مهره‌هـا، تقسـیم‌بندی عددها بـه واحد، 
دهـگان، صـدگان، و تبدیل‌ها، به انسـان کمک می‌کرد 
جمـع، تفریـق و حتی ضرب و تقسـیم را انجـام دهد. در 
ادامـه مثالی کاملًا سـاده و قابل‌فهم در مورد اسـتفاده 

از چُرتکـه برای انجـام جمع ارائـه می‌کنم:
مثال: محاسبۀ 13 + 24 با چرتکه
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۱. عدد ۲۴ را روی چرتکه قرار می‌دهیم.
 روی میلۀ دهگان: دو مهره را بالا می‌آوریم ← )۲۰(

 روی میلۀ واحدها: چهار مهره را بالا می‌آوریم ← )۴(
بنابراین عدد ۲۴ روی چرتکه ساخته می‌شود.

۲. حالا عدد ۱۳ را اضافه می‌کنیم.
برای ۱۳ باید:

روی میلـۀ دهـگان یک مهـرۀ دیگر بـالا بیاوریم ← 10 + 
20

روی میلـۀ واحدها سـه مهرۀ دیگر بـالا بیاوریم ← 3 + 
4

۳. انجام جمع در میلۀ واحدها
چهـار مهره داشـتیم + سـه مهرۀ جدـید ← مجموع ۷ 

مهره
پس میلۀ واحدها عدد ۷ را نشان می‌دهد.

۴. انجام جمع در میلۀ دهگان
دو مهره داشتیم + یک مهرۀ جدید ← مجموع ۳ مهره

پس میلۀ دهگان عدد ۳۰ را نشان می‌دهد.
۵. نتیجۀ نهایی روی چرتکه

دهگان ← ۳
واحد ← ۷

بنابراین نتیجۀ 13 + 24 روی چرتکه برابر است با: 37.
ـیک مثـال سـاده و قابـل‌درک از ضـرب بـا چُرتکـه ارائه 
می‌کنم. این مثال برای دانش‌آموزان دورۀ اول متوسطه 

مناسـب است.
مثال: محاسبۀ ۳ × ۴ با چرتکه

این مثال یکی از سـاده‌ترین ضرب‌هاست و کمک می‌کند 
دانش‌آموزان مفهوم ضرب را روی چرتکه بهتر درک کنند.

۱. مفهوم ضرب روی چرتکه
در چرتکـه ضـرب معمـولًا ماننـد جمـع تکـراری انجام 
می‌شـود. مثلًا  ۳ × ۴ یعنی چهار بار عدد ۳ را جمع کنیم.

۲. شروع محاسبه روی چرتکه
مرحلـۀ اول: قـرار دادن عـدد ۳. روی میلـۀ واحدها ۳ 

مهـره را بـالا می‌آوریم.
مرحلۀ دوم: سه بار دیگر عدد ۳ را اضافه می‌کنیم. 

بار دوم: ۳ مهرۀ دیگر اضافه ← مجموع ۶
بار سوم: ۳ مهرۀ دیگر ← مجموع ۹

 بار چهارم: ۳ مهرۀ دیگر ← مجموع ۱۲
۳. تبدیل ۱۲ روی چرتکه

چـون در واحدهـا نمی‌توانیم ۱۲ مهره داشـته باشـیم، 
تبدیـل می‌کنیم:

۱۰ مهرۀ واحد را برمی‌گردانیم، ۱ مهره در دهگان بالا می‌آوریم
در نتیجه:

دهگان ← ۱
واحدها ← ۲

نتیجۀ نهایی روی چرتکه: ۱۲.

تکامل فناوری و تأثیر آن بر محاسبه‌های ریاضی در اقتصاد
رشـد فنـاوری در طـول تاریـخ، شـیوۀ انجـام محاسـبه‌های ریاضـی را به‌طـور 
چشـمگیری دگرگون کرده اسـت. زمانی انجام یک محاسـبۀ ساده زمان و تلاش 
نیـاز داشـت و احتمال خطا در آن بالا بود. اما با پیشـرفت ابزارهای محاسـباتی، 
از چرتکـه و خط‌کـش محاسـبه گرفته تا ماشین‌حسـاب و رایانه‌هـای امروزی، 
سـرعت و دقـت محاسـبه‌ها چندیـن برابر شـده اسـت. ایـن تحـول در دنیای 
اقتصـاد و تجـارت اهمیت ویـژه‌ای دارد، زیرا تصمیم‌گیری‌هـای اقتصادی بر پایۀ 

محاسـبه‌های دقیق و سـریع انجام می‌شـوند.
فناوری باعث شـده اسـت انسـان بتواند با کمترین خطـا و در کوتاه‌ترین زمان، 
قیمت‌ها را مقایسـه کند، سـود و زیان را بسـنجد، و حتی آیندۀ بازار را پیش‌بینی 
کنـد. بـه همین دلیل آشـنایی با نقـش فنـاوری در محاسـبه‌های ریاضی به ما 
کمـک می‌کنـد بهتر بفهمیم امـروز چگونه اقتصـاد جهانی با اتکای بـه ابزارهای 

هوشـمند اداره می‌شود.

ریاضی مرتبط با فناوری و اقتصاد
مثال: محاسبۀ سریع سود فروش با ماشین‌حساب

فـرض کنید فروشـنده‌ای ۵۰ بسـته دفتر دانش‌آمـوزی دارد. قیمـت خرید هر 
بسـته ۳۰ هـزار تومان بوده اسـت. او هر بسـته را ۴۵ هزار تومان می‌فروشـد. 

می‌خواهیـم محاسـبه کنیم: فروشـنده چقدر سـود می‌کند؟
مرحلۀ ۱. محاسبۀ سود هر بسته

با ماشین‌حساب فقط کافی است:
سود هر بسته ۱۵,۰۰۰ تومان                  15,000=45,000-30,000

مرحلۀ ۲. محاسبۀ سود کل
۷۵۰,۰۰۰ تومان سود                         750,000=تومان 15,000× بسته 50
نتیجه: فروشـنده با اسـتفاده از محاسـبه‌های سـریع و دقیق ماشین‌حساب 

متوجـه می‌شـود که: مجموع سـود او ۷۵۰ هزار تومان اسـت.

مثال: محاسبۀ درصد سود در یک معامله
فروشـنده‌ای یک عدد ماشـین اسـباب‌بازی را به قیمت ۸۰ هزار تومان می‌خرد 
و آن را بـه قیمـت ۱۰۰ هـزار تومان می‌فروشـد. می‌خواهیم بدانیم درصد سـود 

فروشـنده چقدر است؟
مرحلۀ ۱. محاسبۀ مقدار سود

سود = قیمت خرید − قیمت فروش
۲۰,۰۰۰ تومان سود                        20,000=100,000-80,000
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مرحلۀ ۲. محاسبۀ درصد سود
ـــــــــــسودفرمول درصد سود: 

قیمت خرید
درصد سود= 100× 

ـــــــ20,000
80,000

 ×100 =%25

نتیجه: فروشنده ۲۵ درصد سود کرده است.

مثال: محاسبۀ مالیات یک کالا
قیمت یک کتاب کمک‌درسـی ۱۲۰ هزار تومان است و نرخ 
مالیـات بر ارزش افزوده ۹ درصد در نظر گرفته می‌شـود. 
می‌خواهیـم بدانیم مقـدار مالیات و قیمت نهایی کتاب 

چقدر می‌شود.
مرحلۀ ۱. محاسبۀ سود هر بسته

مالیات = نرخ مالیات × قیمت کالا
120,000 × 0/09 = 10,800

پس مالیات کتاب: 10,800 تومان 
مرحلۀ 2. محاسبۀ قیمت نهایی

قیمت نهایی = مالیات + قیمت کالا
120,000 + 10,800 = 130,800
نتیجـه: قیمـت نهایـی کتاب با احتسـاب مالیـات برابر 

اسـت بـا: ۱۳۰,۸۰۰ تومان.

نقش ابزارهای نوین در پیشرفت 
اقتصادی

فرض کنید یک فروشگاه اینترنتی هر روز صدها سفارش 
دریافت می‌کند. مدیر فروشـگاه باید بداند: کدام کالاها 
پرفروش‌تر هستند، چه زمانی باید موجودی انبار را شارژ 
کند، و سـود روزانۀ فروشگاه چقدر است. اگر او بخواهد 
همـۀ این محاسـبه‌ها را به‌صورت دسـتی انجـام دهد، 
زمان زیادی از دسـت مـی‌رود و احتمال خطا هم بسـیار 
زیاد اسـت. اما با اسـتفاده از نرم‌افزارهای حسـابداری و 

تحلیل داده، فروشـگاه می‌تواند ظرف چند ثانیه:
تعداد کل فروش را محاسبه کند،

سود و زیان روزانه را به‌طور دقیق به دست آورد،
کالاهای پرفروش را شناسایی کند،

و حتـی پیش‌بینی کند کـه در ماه آینده چه محصولاتی 
بیشتر فروش خواهند داشت.

این ابزارهای نوین باعث می‌شوند:
تصمیم‌های اقتصادی هوشمندانه‌تر گرفته شوند،

زمان و هزینه‌ها کاهش یابند،
سرعت و دقت محاسبه‌ها افزایش یابد،

و کسب‌وکار سریع‌تر رشد کند.
به ‌این ‌ترتیب، فناوری‌های نوین نقش مهمی در افزایش 

کارایی اقتصادی و مدیریت دقیق‌تر دارند.
ریاضـی فقـط ـیک درس مدرسـه‌ای نیسـت؛ زبـان 
فهمیـدن دنیـا اسـت. هرقـدر بیشـتر بـا مفهوم‌های 
ریاضی آشنا باشـید، بهتر می‌توانید مسئله‌های واقعی 
زندگـی، اقتصـاد و حتـی آیندۀ شـغلی خـود را مدیریت 
کنیـد. امـروز فناوری‌هایـی ماننـد ماشین‌حسـاب، 
نرم‌افزارهـای هوشـمند، رایانه‌هـا و حتـی تلفن همراه 
شـما، محاسـبه‌های اقتصـادی را سـاده‌تر و دقیق‌تر از 
همیشـه کرده‌اند. اگـر یادگیری ریاضـی را جدی بگیرید 

و از ابزارهـای نویـن اسـتفاده کنید:
سریع‌تر به جواب‌ها می‌رسید،

خطاهایتان کمتر می‌شود،
و می‌توانیـد مثـل مدیـری حرفـه‌ای تصمیم‌هـای 

اقتصادی بهتری بگیرید.
یادگیـری ریاضـی یعنی سـاختن آینـده‌ای روشـن‌تر، و 
اسـتفاده از فناوری یعنی هوشمندانه‌تر و موفق‌تر‌بودن 
در مسـیر زندگـی. پس با علاقـه و انگیـزه ادامه دهید. 
دنیـا منتظـر ایده‌های خلاقانـه و محاسـبه‌های دقیق 

شماست!
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»معمای مونتی‌هال« مسئله‌ای ساده در حوزۀ 
احتمال اسـت که نتایـج آن، برای میلیون‌ها 
نفر به‌شـدت غیرقابل باور است. این مسئله 
نـه تنهـا ـیک بـازی، بلکـه يكـی از قوی‌ترین 
پارادوکس‌ها در نشان‌دادن تضاد میان شهود 

انسـانی و حقیقت دقیق ریاضی است.

شرح بازی 
فرض كنيد در يک مسابقۀ تلويزيونی شركت 
كرده‌ايـد. شـرایط بـازی کاملًا سـاده و قاطع 
اسـت. در مقابـل شـما سـه در بسـته قرار 
دارد. پشـت یک در جایـزه‌ای بزرگ )خودرو( و 
پشـت دو در دیگر يک »گوسـفند« قرار دارد. 
شـما اولین انتخاب خـود را انجام می‌دهید 
)فرض کنیم درِ شـمارۀ ۱ را انتخاب می‌کنید(. 
در اینجا، نقش مجری حیاتی می‌شود. مجری 

کـه از محـل جایـزه آگاه اسـت، یکـی از دو در باقی‌مانده را کـه قطعاً 
گوسـفند پشـت آن اسـت، باز می‌کند )مثلًا در شمارۀ ۳(.

حـالا مجـری با لبخندی به شـما می‌گوـید: »هنوز فرصـت دارید. آیا 
می‌خواهیـد انتخاب‌تـان را عوض کنید و درِ باقی‌مانده )شـمارۀ ۲( را 

انتخاب کنید؟«

چرا باید شک کنیم؟
منطق شـهودی ما فریاد می‌زند: »دو در باقی مانده اسـت. خودرو  یا 
پشـت اين در اسـت یا پشـت آن. احتمال ۵۰-۵۰ است! عوض‌کردن 

فرقی نمی‌کند.«
منطق ریاضی اما به ما می‌گوید: »باید انتخابت را عوض کنی!«

 2
3

1 به 
3

اگر انتخابتان را عوض کنید، شـانس برنده شـدن شـما از 
افزاـیش میی‌ابـد. اما چگونه ممکن اسـت ـیک در، دو برابر در دیگر 
شـانس داشـته باشـد؟ برای درک دلیل این ناسـازنما )پارادوکس( 
باـید کلیـد حـل آن را دریابیم: اطلاعاتـی که مجری اضافـه می‌کند، 

کاملًا ارزشـمند و اثرگذار اسـت.

مســئله
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مهران مداح

معمای مونتی هال: 
ناسازنمایِ شانس

چرا باید 
 تصمیمی
 که گرفته‌ای
را عوض کنی؟

با جمع‌بندی نهایی به این نتیجۀ قاطع می‌رسیم:
. 1

3
احتمال اينكه انتخاب اوليۀ خود را عوض نكنيد و برنده شويد، برابر است با 

. 2
3

احتمال اينكه انتخاب اوليۀ خود را عوض كنيد و برنده شويد، برابر است با 

گاهی نقش آ
کلید اصلی ناسـازنما این است که در بازی مونتی‌هال، شانس درهای باقی‌مانده 
برابـر نیسـت. بنابرایـن معمای مونتی‌هال فراتر از یک سـرگرمی سـاده اسـت؛ 
درس بزرگـی در نظریۀ احتمال شـرطی اسـت که ثابت می‌کنـد اطلاعات آگاهانه 
می‌توانـد مسـیر بـازی را به نفـع ما تغییر دهد و شـهود مـا را در دنیـای عددها 

کاملًا به چالش بکشد.

حالت 
ممکن

احتمال 
اولیۀ 
جایزه

اگر در »۱« 
را انتخاب 

کنید
عمل مجری

اگر انتخاب 
خود را عوض 

کنید

اگر بر انتخاب 
اوليۀ خود ماندگار 

باشيد

1
1

3
انتخاب 
درست

مجری درِ »۲« 
یا »۳« را باز 

می‌کند
برنده می‌شویدمی‌بازید

2
1

انتخاب غلط3

مجری مجبور 
است درِ »۳« 
را )كه گوسفند 
پشت آن قرار 
دارد( باز کند

برنده 
می‌شوید

می‌بازید

3
1

انتخاب غلط3

مجری مجبور 
است درِ »2« 

را )كه گوسفند 
پشت آن قرار 
دارد( باز کند

برنده 
می‌شوید

می‌بازید

چرا شانس اولیه از بین نمی‌رود؟
در آغاز بازی، شانس‌های شما به صورت زیر توزیع شده بودند:

. 1
3

احتمال اينكه جايزه پشت درِ انتخابی شما باشد، برابر است با 
. 2

3
احتمال اينكه جايزه پشت دو درِ ديگر باشد برابر است با 

2 را از بین نمی‌برد، 
3

زمـانی که مجری یکی از دو درِ دیگر را حذف می‌کند، او شانس 
بلکـه آن شـانس را متمرکـز می‌کند. او با آگاهی‌اش، در اشـتباه محتمـل را کنار 

2 را به در‌هـای باقی‌مانده منتقل می‌کند.
3

می‌گـذارد و کل شـانس 

اثبات با جدول احتمال )نشان‌دادن انتقال شانس(
سناریوی زیر را در نظر بگیرید که در آن شما همیشه در ۱ را انتخاب کرده‌اید.
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انجـام محاسـبه‌های دقیـق ریاضـی 
امکان‌پذیـر  همه‌جـا  و  همیشـه 
نیسـت. بنا‌بر‌ایـن ریاضی‌دان‌هـا 
گاهـی مجبـور می‌شـوند تخمیـن 
می‌توانـد  تخمیـن‌زدن  بزننـد. 
پاسـخ حـدودی ـیک مسـئله را 
مشـخص کند. یکی از پادشاهان 
قدیم هندوسـتان وقتـی با یک 
مسـئلۀ به‌ظاهـر حل‌ناشـدنی 
رو‌بـه‌رو شـد، فهمیـد کـه بـا 
روش تخمیـن‌زدن می‌توانـد 
حدس‌هـای خوبـی بزنـد و به 

جـواب نزدیک شـود.

اولین‌ها

ان
گ

زاد
زاز

ز ب
فرا

ر: 
گ

یر
صو

ت
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شمردن شـاخه‌های اصلی راحت بود، خیلی سریع آن‌ها 
را شـمرد و دید که در‌مجموع ده‌تا هسـتند. 

و به این‌ترتیب حساب کرد:
۱۰۰۰ برگ = ۲۰برگ × ۵ شاخه فرعی × ۱۰ شاخه اصلی

�تکرار کار پادشاه با حدس‌زدن تعداد 
کلمه‌های یک کتاب

کافـی اسـت تعـداد کلمه‌هـای یک سـطر و بعـد تعداد 
سـطر‌های ـیک صفحـه از کتـاب را بشـماریم تـا تعداد 
کلمه‌هـای آن صفحه به دسـت آید. سـپس باید این کار 
را بـرای مثلًا پنج صفحۀ دیگر انجام دهیم و معدل تعداد 
کلمه‌هـای آن پنج صفحه را به دسـت آورـیم. این‌طوری 
معلـوم می‌شـود که هـر صفحـه به‌طور متوسـط چند 
کلمـه دارد. در پاـیان، این عـدد را در تعـداد صفحه‌های 
کتـاب ضـرب می‌کنیم تا تعـداد کلمه‌های آن مشـخص 
شـود. ممکن است نتیجه کاملًا دقیق نباشد، اما خیلی 

نزدیک بـه واقعیـت خواهد بود.

�گرد کردن عدد‌ها
برای محاسبه‌های ذهنی

فـرض کنیـد می‌خواهید حاصل‌جمـع تقریبـی دو عدد 
۱۶۸ و ۷۴۳ را سـریع به‌دسـت آورید. کافی است آن‌ها را 

دو‌بار متوالـی گرد کنید:
۷۴۳ + ۱۶۸ = ۹۱۱
۷۴۰ + ۱۷۰ = ۹۱۰
۷۰۰ + ۲۰۰ = ۹۰۰

تمرین:
بـا اسـتفاده از ـیک ترازو حـدس بزنید در یک کاسـه پر از 
لوبیـا چند‌تـا لوبیا وجـود دارد؟ در یک کیسـۀ ۱۰ کیلویی 

چطور؟

پی‌نوشت

1. Rituparna

طبق یک افسانۀ هندی، شـاه »ریتوپارنا«1 که ریاضی‌دان 
برجسـته‌ای هم بـود، روزی میـان همراهانش ادعا کرد 
کـه بـا یک نـگاه به ـیک درخـتِ خـاص، می‌توانـد تعداد 

برگ‌هاـیش را حسـاب کند.
همراهانـش کـه نمی‌توانسـتند چنیـن حرفـی را بـاور 
کننـد و خیـال می‌کردند جنـاب پادشـاه دارد خالی‌بندی 
می‌کنـد، بـا اجازۀ او، پس از قطع در‌خت شـروع کردند به 
شـمردن برگ‌ها و سـر‌انجام در کمال شـگفتی دیدند که 
پادشـاه درسـت حدس زده اسـت. اما او چطور توانسته 

بود ایـن‌کار را بکند؟!

�با استفاده از روش
گِرد‌کردن عددها و تخمین

در واقع شـاه ریتوپارنا برگ‌های درخت را تک‌تک نشـمرده 
بـود، بلکـه تخمیـن زده بود. بـرای این کار، ابتـدا تعداد 
برگ‌هـای چند‌تـا از شـاخه‌ها‌ی فرعـی را شـمرده بـود. 
شـاخه‌هایی که او برگ‌هایشان را شـمرده بود، هر‌کدام 
حـدود بیسـت‌تا برگ داشـتند. حالا باـید می‌فهمید که 
هر‌کدام از شـاخه‌های اصلیِ درخت، چند‌تا شـاخۀ‌ فرعی 
دارد. او پـی بـرد که شـاخه‌های اصلی بین چهار تا شـش 
شـاخۀ فرعی دارند. وقتی معدل گرفت، معلوم شـد هر 
شـاخۀ اصلی به‌طور متوسط پنج شاخۀ فرعی دارد. چون 

حساب حبیب یوسف‌زاده
چــشمی!
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مـا از بچگی با مفهوم »بلند‌بودن و کوتاه‌بودن«، »بزرگی 
و کوچکی« و »بیشـتری و کمتری« سـروکار داشته‌ایم. 
مثلًا دیده‌ایم که سـاختمان‌ها از ما بلندتر و بزرگ‌ترند یا 
حشـره‌هااز ما کوتاه‌تر و کوچک‌ترنـد. اما مرز میان همۀ 
این‌هـا »به‌اندازه‌بـودن« اسـت. به‌اندازه‌بـودن یعنـی 

چـه؟ آیا به‌اندازه‌بودن به معنی مسـاوی‌بودن اسـت؟ 
تصویر ۱ را ببینید. در سمت چپ تصویر به هر کس به‌طور 
مسـاوی مکعب‌های چوبی داده شـده است و در سمت 

راسـت به هر کس متناسب با قدش مکعب داده‌اند.

اینکـه مسـاوات چقـدر عادلانـه اسـت و 
چگونه باـید عدالت را رعایت کرد، بحث مهم 
و دشـواری اسـت. مـا این‌بـار به ایـن بهانه 
مساوات را میان شکل‌های هندسی بررسی 
می‌کنیـم! دقـت کنیـد کـه در این نوشـتار، 
اسـتاندارد اثبات ریاضـی را رعایت نکرده‌ایم 

و بیشـتر بـه آزمون‌وخطـا پرداخته‌ایم. 

مساوات در هندسه
به شکل‌های زیر توجه کنید. حدس می‌زنید 
کدام‌هـا نوعی از مفهوم مسـاوی‌بودن را در 

دل خود دارنـد و کدام‌ها اصلًا ندارند؟

در ادامـه بـه بررسـی بعضی از این شـکل‌ها 
می‌پردازـیم و خواهیـم دـید کـه چگونـه 
شکل‌های متفاوت با نوعی از تساوی سروکار 

دارند.

۱. مساوات برای یک نقطه
سـاده‌ترین موجود هندسی »نقطه« است. 
ماننـد شـکل ۱، نقطه‌ای را در ـیک صفحه در 
نظر بگیرـید و نامـش را P بگذارید. معمولًا 
در هندسـه اندازه‌گیـری را با فاصلـه و زاویه 

انجـام می‌دهند.
پرسـش اول: »از میان همۀ نقطه‌های روی 
صفحه، آن‌هایی که فاصله‌شـان بـا P برابر ۱ 

سـانتی‌متر اسـت کدام‌ها هستند؟«

P

شکل ۱

سیمی
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سـعی کنید به کمـک خط‌کش این نقطه‌ها را بیابیـد. وقتی آرام‌آرام 
نقطه‌هایـی را میی‌ابیـم کـه از نقطـۀ P ـیک واحـد فاصلـه دارند، به 

شـکل‌های ۲، ۳ و ۴ می‌رسـیم.

P

                            

P

                             

P

شکل۴                                                                                    شکل ۳                                                                             شکل ۲

بلـه دایره! مرکز دایره مسـاوات را میان همۀ نقطه‌ها رعایت می‌کند 
و میـان هیچ نقطه‌ای از دایره فرقی نمی‌گذارد.

۲. مساوات برای یک خط
حـالا به‌جـای نقطه، یک خـط را در نظر بگیرید و آن را l بنامید. سـؤال 

را برای خط تکـرار می‌کنیم.
پرسـش دوم: »از میـان همـۀ نقطه‌هـای روی صفحـه، آن‌هایی که 

فاصله‌شـان بـا l برابر ۱ سـانتی‌متر اسـت کدام‌ها هسـتند؟«
دقـت کنید که فاصلۀ نقطه از خط یعنـی: طول کوتاه‌ترین پاره‌خطی 
که نقطه را به خط وصل می‌کند. بعداً ثابت می‌شود که این پاره‌خط، 
همان پاره‌خطِ عمود بر خط اسـت. مثلًا در شـکل ۵ پاره‌خط سبزرنگ 

کوتاه‌ترین پاره‌خطی اسـت که نقطۀ P را به خط وصل می‌کند.

P

شکل ۵

دوباره سـعی کنید به کمک خط‌کش و کاغذ پاسـخ پرسش را بیابید. 
احتمالًا با پیداکردن چند نقطه به چیزی شبیه به شکل ۶ می‌رسید.

شکل ۶

بله! پاسخ، دو خط موازی با فاصلۀ ۱ سانتی‌متر از خط l است.

۳. مساوات برای دو نقطه
دو نقطـۀ P  و Q را روی صفحـه در نظر بگیرید. اگر بپرسـیم: »از میان 
همـۀ نقطه‌های روی صفحه، آن‌هایی که فاصله‌شـان با P و Q برابر ۱ 

سـانتی‌متر اسـت، کدام‌ها هستند؟« پاسـخ بی‌مزه می‌شود. کافی 
اسـت دایره‌ای به شـعاع ۱ واحد را حول هر یک از این نقطه‌ها رسـم 
کنیـم. بـا توجه بـه فاصلۀ دو نقطه، پاسـخ ـیا دو نقطه اسـت یا یک 

نقطـه یا هیچ نقطه )شـکل‌های ۷، ۸ و ۹(.

P Q

شکل ۷

P Q

شکل ۸

P Q

شکل ۹

بنابراین بیایید سؤال را کمی عوض کنیم.
پرسـش سـوم: »از میان همۀ نقطه‌های روی صفحه، کدام  نقطه‌ها 
هسـتند کـه میـان P و Q فرقی نمی‌گذارنـد؟ یعنـی نقطه‌هایی که 

».Q برابر باشـد با فاصله‌شـان از P فاصله‌شـان از
واضح اسـت که یکی از این نقطه‌ها، نقطۀ وسـط P و Q اسـت. حال 
اگر از این مکانی که به یک اندازه به P و Q توجه کرده اسـت، در جهتی 
کـه بـه یک انـدازه به P و Q توجـه می‌کند حرکت کنیـم، تعداد زیادی 
نقطـه به دسـت می‌آینـد که همگی مسـاوات را میـان P و Q رعایت 

می‌کننـد. امـا کدام جهت اسـت که میان P و Q فرقـی نمی‌گذارد؟
بله! جهتِ عمود بر پاره‌خط PQ. آری! عمودمنصف پاره‌خط PQ میان 

این دو نقطه فرقی نگذاشته و پاسخ پرسش است.

P Q
900

شکل ۱۰

l
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۴. مساوات برای یک نقطه و یک خط
این بار نقطۀ P و خط l را در نظر بگیرید )شکل ۱۱(.

P

l

شکل ۱۱

پرسـش چهارم: »از میان همۀ نقطه‌هـای در صفحه، کدام نقطه‌ها 
هسـتند کـه میـان P و l فرقـی نمی‌گذارنـد؟ یعنـی نقطه‌هایی که 

».l برابر باشـد با فاصله‌شـان از P فاصله‌شـان از
بـرای پاسـخ به این پرسـش مدتـی وقـت بگذارید و سـعی کنید به 
کمـک خط‌کش حـدود ۱۰ نقطه از چنین نقطه‌هایـی را بیابید. واضح 
اسـت کـه یک نقطـه، نقطۀ A اسـت و همچنین پاسـخ نهایـی باید 

متقارن باشـد )شکل ۱۲(.

P

l

A

 شکل ۱۲. نقطۀ A از نقطۀ P و خط l به یک‌فاصله است
و خط‌چین سبز‌رنگ محور تقارن شکل است.

همچنیـن نقطه‌هـای زیـرِ خـط l، به l نزدیک‌ترنـد تا بـه P و بنابراین 
هرچـه هسـت، بـالای خط l اسـت. بـه کمک مـوارد ۱ و ۲ شـکل ۱۳ 

به‌دسـت می‌آـید.

l
P

شکل ۱۳

دایره‌ها نقطه‌هایی با فاصلۀ ۱ واحد، ۲ واحد و ... ۸ واحد از نقطۀ P را 
نشـان می‌دهند. خط‌های موازیِ خط l نیز نقطه‌هایی با فاصله‌های 
۱ واحـد، ۲ واحـد و … ۸ واحـد از l را نماـیش می‌دهند. در این شـکل 

خـط آبی‌رنـگ نشـان دهندۀ همـۀ نقطه‌هایی اسـت کـه از خط l به 
فاصلـۀ ۲ واحـد قرار دارنـد و دایرۀ آبـی رنگ نیز همـۀ نقطه‌هایی را 
نشان می‌دهد که از نقطۀ P ،۲ واحد فاصله دارند. بنابراین از اشتراک 
خـط و دایرۀ هم‌رنگ، دو نقطه به‌دسـت می‌آـید که میان خط و نقطۀ 
اولیـه فرقـی نمی‌گذارند. به همین صورت در شـکل ۱۳ هفده نقطه 
را یافتـه و بـا مثلث‌هـای بنفش آن‌هـا را نمایش داده‌ایم. سـپس با 

به‌دسـت‌آوردن نقطه‌های دیگر منحنی شـکل ۱۴ حاصل می‌شـود.

l
P1

شکل ۱۴

به این شـکل سـهمی می‌گویند. بنابراین سـهمی شـکلی اسـت که 
میـان ـیک نقطه و یک خط فرقی نمی‌گذارد و مسـاوات را میان آن‌ها 

رعاـیت می‌کند.

۵. مساوات برای دو خط
فرض کنید دو خط l و h داده شده‌اند.

پرسـش پنجم: »از میان همۀ نقطه‌های روی صفحه، کدام نقطه‌ها 
میـان l و h فرقی نمی‌گذارند؟

دو خـط l و h را ـیک بار موازی و یک بار متقاطع در نظر بگیرید و سـعی 
کنید پاسخ این پرسـش را خودتان بیابید.«

۶. مساوات برای یک نقطه و یک دایره
فـرض کنید نقطـه‌ای به نام P و دایره‌ای به نام c داده شـده‌اند. مرکز 

و شـعاع این دایـره را به ترتیب O و r بنامید.
پرسش ششم: »از میان همۀ نقطه‌های روی صفحه، کدام نقطه‌ها 

میان P و c فرقی نمی‌گذارند؟«
اصلاً فاصلۀ یک نقطه از یک دایـره یعنی چه؟ مثل قبل فاصله یعنی 
طـول کوتا‌ه‌تریـن پاره‌خطی که نقطه را به دایـره وصل می‌کند. بعداً 
ثابت می‌شـود که ایـن پاره‌خط همان پاره‌خطی اسـت که امتدادش 
از مرکـز دایـره می‌گـذرد. اکنـون برای پاسـخ به پرسـش ششـم، با 
توجـه بـه قرارگیری یک نقطـه و یک دایره روی صفحـه، چهار حالت را 

بررسـی می‌کنیم:
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الف( حالتی که نقطه بیرون از دایره است
 P از نقطۀ A بـا فاصلۀ نقطـۀ c از دایـرۀ A در شـکل ۱۵ فاصلـۀ نقطـۀ
 AO برابـر اسـت. اگر شـعاع دایره را به ایـن طول بیفزاییـم، پاره‌خط

.AP+r=AO :به‌دسـت می‌آید. بنابراین همیشـه دارـیم

O

c

r
P

A

شکل ۱۵

مثلًا اگر شـعاع دایره برابر ۲ واحد باشـد، برای دو نقطۀ داده شدۀ P و 
Q به دنبال نقطه‌هایی هسـتیم که همیشـه ۲ واحد به P نزدیک‌ترند 
تـا بـه O. این نقطه‌ها نصفِ شـکلی بـه نام هذلولی را می‌سـازند که 

در نگاه اول به یک سـهمی شبیه است.

O

c

r
P

A

شکل ۱۶

ب( حالتی که نقطه روی دایره است
در این حالت پاسخ یک نیم‌خط است. چرا؟

ج( حالتی که نقطه داخل دایره و غیر از مرکز دایره است
 P از نقطۀ A بـا فاصلۀ نقطـۀ c از دایـرۀ A در شـکل ۱۷ فاصلـۀ نقطـۀ
 AO برابـر اسـت و اگر ایـن طول را از شـعاع دایره کم کنیـم، پاره‌خط

.r=AP+AO :به‌دسـت می‌آید. بنابراین همیشـه دارـیم

O

c

r-AP

P

A

شکل ۱۷

مثلاً اگـر شـعاع دایره برابر ۲ واحد باشـد، برای دو نقطۀ داده شـدۀ 
P و O بـه دنبـال نقطه‌هایی هسـتیم که مجموع فاصله‌شـان از P و 
O همیشـه برابر ۲ واحد باشـد. ایـن نقطه‌ها یک بیضی را تشـکیل 
می‌دهند )شـکل ۱۸(. سـعی کنید به کمک یک نخ، بیضی رسم کنید.

 

O

c

A

P

شکل ۱۸

د( حالتی که نقطه مرکز دایره است
این حالت را نیز شما بررسی کنید.

مقاطع مخروطی
ما شـکل‌های متفاوتی را به کمک رعایت مسـاوات به‌دست آوردیم. 
می‌تـوان تمـام این شـکل‌ها را در یک شـکل سـه‌بعدی دید! شـکل 
۱۹ مقطع‌هـای ـیک مخروط کامـل با یک صفحـه را نمایش می‌دهد. 

دربارۀ این شـکل‌ها جسـت‌وجو کنید.

دایره بیضی

سهمی هذلولی

نقطه خط

دو خط متقاطع

شکل ۱۹  
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بـاز آبان شـده بـود و حال و هوای مدرسـه و 
بوی پاییز، با هم ترکیب قشنگی ساخته بود. 
بوی نارنج حیاط مدرسـه هوش از سر بچه‌ها 
می‌بـرد. بـاز هم یک صبـح دیگـر و صبحگاه 
جذاب مدرسه، اما این‌بار با همۀ صبحگاه‌ها 
فرق داشـت. خانم قندالی، مدیر مدرسـه با 
کلی بن کافه به اسـتقبال بچه‌ها آمد و اعلام 
کـرد که به مناسـبت دهۀ ریاضیـات بچه‌ها 
می‌تواننـد کلاس به کلاس به کافۀ مدرسـه 

بروند و سـفارش بدهند.
از صبـح دل تـو دل کسـی نبـود کـه نوبـت 
کلاسـمان بشـود و بـا بچه‌ها بروـیم کافه. 
هرچند دقیقه همهمه می‌شد و بین بچه‌ها 
اختلاف نظر بود که چـی انتخاب کنند‌ و کلی 
نقشـه که کجا بشـینند تا صندلی‌هایشـان 
کنـار هم باشـد و بتوانند از خاطـرات دو روز 
آخر هفته تعریف کنند. بالاخره سـاعت دوم 
شـد و انتظارها به پایان رسـید. ما قرار شد با 
دبیر ریاضی‌مان، خانم قلی‌کُرد به کافه بریم.

گزارش

خانـم قلی‌کرد که وارد کلاس شـد گفت: »بچه‌ها بـرای اینکه راحت‌تر 
برـیم کافه و مزاحم بقیۀ کلاس‌ها نشـیم، ازتون می‌خوام گروه‌های 

درسـی‌تون رو تشـکیل بدید و گروه به گروه برید سمت کافه.«
و از آنجـا کـه تعـداد بچه‌ها زیاد بود، بـه نماینـدۀ گروه‌هایمان نفری 
ـیک برگـه داد تا نمایندۀ هر گروه سـفارش‌های گروهـش را بگیرد و 

بعـد تحویل مسـئول کافه بدهد.
بعـد از کلـی ذوق و شـوق وارد کافـه شـدیم. تازه متوجه شـدیم که 
کافه برای جشـن ریاضی حسـابی تزئین شـده است. روی شیشه‌ها 
علامت‌های جمع و تفریق و ضرب چسـبانده بودند. روی تختۀ بزرگ 
کنار کافه هم نوشـته شـده بـود: »امروز سـفارش‌ها فقط به‌صورت 

گروهی و خلاصه‌شـده پذیرفته می‌شـود.«
زیـرش هم با رنگ قرمز نوشـته شـده بود: »هرسـفارش یک عبارت 

است.«
هرگروه سر جای خودش نشست و همهمه‌ها بالا رفت. خانم قلی‌کرد 
به هر گروه یک منو داد. منوی کافه‌ هم انگار از جشن ریاضی بی‌نصیب 
نبود و شـکل و شـمایلش تغییر کرده بود. از منوهـای هرروزه تبدیل 
شده بود به پنج کارت رنگی پر از شکل‌های هندسی که روی هرکدام یک 
اسـم نوشته شـده بود. پایین هر کارت هم یک حرف کوچک انگلیسی 
بـود. اما بچه‌ها فقط به فکر انتخاب‌کردن و مشـورت با دوستانشـان 
بودنـد و انـگار بقیۀ جزئیات برایشـان مهم نبود. مدیر مدرسـه برای 

کافه بسـتنی
 

مهلا مهریزی
دانش‌آموز پایـ� هفتم دبیرستان 

متوسطـ� اول ایرانا، شهرستان ورامین

راوی گزارش:

y   و    x 

خانم نجمه قندالی
مدیر مدرسه

با راهنمایی و هدایت:

خانم محدثه قلی‌کُرد
دبیر ریاضی

و

همه‌چیز از یک جشن ساده شروع شد
»جشن دهـ� ریاضی«
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همه سـنگ تمـوم گذاشـته بود. منـو کافه 
این‌بـار پر بود: »بسـتنی x، آب‌میوه y، فالوده 

»zx و فالوده‌بستنی yx آب‌میوه بستنی ،z
هرکسی سؤالی داشت:

خانم بستنیش چیه؟ 
خانم چندتا می‌تونیم انتخاب کنیم؟ 

خانم ...
سـؤال‌های بچه‌ها تمامی نداشـت و صدای 
شوخی و خنده‌هایشـان کافه را پر کرده بود. 
خانـم معلم گفت: »بچه‌ها یه مدل بسـتنی 
دارـیم و فقـط هم ـیه انتخاب دارـید. دقت 
کنیـد که وقتـی سفارشـاتون ثبت می‌شـه 

دیگـه نمی‌تونید تغییـر بدید.«
رهـا کـه همیشـه چندتـا چندتـا خوراکـی 
می‌خـورد و به شـکموی کلاس معروف بود، 
گفت: »خانم می‌شـه فالوده‌بستنی بگیریم، 
ولـی به‌جـای اینکه با هـم بیارن، ـیه فالوده 

بیـارن و یه بسـتنی.« 
همـۀ بچه‌هـا با هم خندـیدن و گفتند اینجا 
هم دسـت از شـکمو‌بودن برنمی‌دارد. همه 

مشـغول انتخاب شـدند و از دوستانشـان 
مدام سـؤال می‌کردند. تـا اینکه خانم معلم 
گفت: »بچه‌هـا! نمایندۀ هر گروه بایسـته و 

سـفارش گروهـش رو اعلام کنه.« 
و از مریـم خواسـت تـا همـۀ سـفارش‌ها را 
روی تختـۀ کنـار کافـه کـه جای نوشـتن تک 
بیت‌هـای مولانـا و سـعدی بود، یادداشـت 

کنـد تا سـفارش کسـی از قلـم نیفتد.
زهرا اولین نفر داوطلب شـد و گفت: »خانم 
گـروه ما ـیه بسـتنی داره، ـیه آب‌میـوه، یه 

بسـتنی و یه فالوده.«
مریـم گفت: »زهرا یه بسـتنی، ـیه آب‌میوه 
یه بسـتنی چیه؟! خب بگو دوتا بسـتنی و یه 

آبمیوه‌... من می‌خوام بنویسـم!«
همه یک صدا گفتند: »آره بدویید دیگه!...«

مرـیم گفـت: »بچه‌هـا بـرای اینکـه زودتـر 
سفارشامون آماده بشه و بتونیم بعدش کلی 
بازی کنیم، هر گروه لطفاً سفارشارو جمع بزنه 
و خیلـی خلاصه و سـاده به مـن اعلام کنه.«
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خانم معلم با سـؤالاتش هر لحظه یک علامت سـؤال در 
ذهـن بچه‌ها درسـت می‌کرد و با هر سـؤالش چندثانیه 
بچه‌هـا رو به سـکوت و فکر‌کردن وامی‌داشـت. سـؤال 

بعـدی خانم معلم همه رو شـوکه کرد...
چـرا مـا اومدـیم سفارشـا رو باهم جمـع کردیم؟ چرا 

نگفتیم یه بستنی، یه آب‌میوه، یه بستنی، یه...
نرگس گفت: »خب خانم ساده‌تر شد دیگه. خیلی سخته 

که بخوایم دونه‌به‌دونه سفارش بدیم.«
خانم معلم که از جواب‌دادن بچه‌ها لذت می‌برد، سـؤال 

بعـدی را با هدف دیگری مطرح کرد: 
بچه‌هـا شـما توی جمع‌کردن سفارشـا چـه چیزهایی 

رو با هم جمع کردید؟
بچه‌هـا یک‌صدا گفتنـد: »خب خانم معلومه بسـتنی با 

بسـتنی جمع شـد، آب‌میوه با آب‌میوه ...«
زهـرا گفت: »خـب خانم می‌تونیـم بگیم توی بـازی که با 
هـم انجام دادـیم، حر‌ف‌های انگلیسـی رو بـا هم جمع 

کردـیم؟ یعنی ایکـس با ایکس، وای بـا وای و...«
یلدا در ادامۀ حرف زهرا گفت: »خانم پس می‌تونیم بگیم 
مـا چیزایی رو با هـم جمع کردیم که از ـیه جنس‌بودن؟ 

شبیه به هم بودن؟«
خانـم معلـم گفـت: »آفریـن بـه شـما بچه‌هـا، دقیقاً 
همین‌طـوره. مـا اومدیم چیزهایی رو که شـبیه به هم 
بودند با هم جمع کردیم تا به یه عبارت سـاده‌تر برسیم.«

رها گفت: »خب خانم اگه این‌طوره، پس چرا ما ایکس رو 
با ایکس‌وای جمع نکردیم؟ مگه اینا شبیه هم نیستن؟«

مهسـا در جواب رها گفت: »خب رها دقت کن دیگه. مگه 
ما توی سفارشا بسـتنی و آب‌میوه‌بستنی رو باهم جمع 

کردـیم که بتونیم ایکس رو با ایکس‌وای جمع کنیم؟«
همۀ بچه‌ها با هم یک‌صدا گفتند: »پس خانم ما چیزایی 

رو با هم جمع می‌کنیم که دقیقاً شبیه به هم باشن.«
معلم که از پاسـخ درسـت و نکته‌سـنجی بچه‌ها به وجد 
آمده بود گفت: »همون‌طور که ما توی کافه سفارش‌های 
شـبیه به هم رو باهم جمع کردیم تا سـاده‌تر بشن، توی 
ریاضی هم متغیرهایی رو که شبیه به هم هستند با هم 
جمع می‌کنیم تا یک عبارت جبری سـاده داشته باشیم.«

بچه‌هـا تـازه آن وقت بود که راز نوشـتۀ روی تخته را درک 
کردند: »هرسـفارش یک عبارت است.«

سـفارش‌هایی بـا طعـم ریاضـی رسـیدند و بچه‌هـا 
خوش‌حـال از اینکـه یکی دیگر از کاربردهـای ریاضی را در 

زندگی کشف کردند.

سفارش‌ها شروع شدند:
یه فالوده‌بستنی، دوتا آب‌میوه، یه بستنی

دوتا آب‌میوه‌بستنی، دوتا بستنی
...

مریم دانه‌به‌دانه و گروه‌به‌گروه سـفارش‌ها را روی تخته نوشت. بعد 
بـا صدای بلند گفت: »بچه‌ها تموم شـد؟ کسـی نمی‌خواد سـفارش 
رو تغییـر بـده؟ مـن می‌خـوام جمـع بزنم‌ها تـا برم سـفارش‌هارو 

اعلام کنم.«
همۀ بچه‌ها یک صدا گفتند: »نه!« و از مریم خواسـتند زودتر شـروع 
کنـد بـه جمع‌زدن سـفارش‌ها. مریم شـروع کرد به شـمارش...‌2تا 
اینجـا و ‌۳تـا اینجا، پس روی هم می‌شـه ۵ تا بسـتنی‌... مریم بعد از 
جمع‌زدن سفارش‌ها رفت و سفارش‌ها را به مسئول کافه تحویل داد.
همان‌طور که بچه‌ها مشـغول صحبت بودنـد خانم معلم به بچه‌ها 
گفـت: »دخترا شـما اصلًا به منوهـای جدید کافه دقـت کردید؟ چه 

فرقی کردن؟«
هسـتی گفـت: »خانـم خـب منوها جدا‌جدا شـدن پر از شـکل‌های 

هندسـی شـدن و یه حرف انگلیسـیم روشـون نوشـته شده.«
بچه‌ها تازه آن‌ موقع بود که نظرشون جلب شد و گفتند: »آره!...«

بچه‌ها نگاه کنید، مثلًا نوشته بستنی=x و آب‌میوه =y و...
تازه آن‌موقع بود که سؤال‌ها شروع شدند:

خانم برا چی اینجوری نوشته شده ...
خانم یعنی چی اصلًا؟!

خانم الان مثلًا من می‌تونستم بگم یه x می‌خوام؟
زهره از آن‌ طرف با خنده گفت: »پس برای منم یه xy لطفاً!«

بچه‌هـا تـازه از ایـن طـور سـفارش‌دادن خوششـان آمـده بـود و 
شـروع‌کردند بـه اینکـه بـا حرف‌هـای انگلیسـی سـفارش بدهند. 
خانـم قلی‌کرد گفـت: »‌بچه‌ها حالا موافقید هر گروه سـفارش‌هاش 
رو ـیه مـدل دیگه و بـا حرف‌های جدید به دوسـتانش اعلام کنه؟«

همـه یک صـدا موافقت کردند. بـازی این‌طور بود که هـر کس بلند 
می‌شـد و سفارشـش را می‌گفـت. آن ‌وقـت همـۀ بچه‌هـا یک‌صدا 

سـفارش‌های آن گـروه را به‌صـورت خلاصه اعلام می‌کردند.
گروه یک: »یه ایکس و یه وای و یه ایکس و یه ایکس وای.«

همـۀ بچه‌هـا یک‌صـدا گفتند: »پس می‌شـه دوتا ایکـس و یه وای و 
ـیه ایکس وای.«

بـازی همین‌طـور ادامـه داشـت و تختـۀ کنـار کافه پر شـده بـود از 
عبارت‌هایی که بچه‌ها سـفارش داده بودند. بعد از اتمام سـفارش‌ها 
خانم معلم گفت: »بچه‌ها این حرف‌های انگلیسـی شـما رو یاد کدوم 

درس ریاضـی می‌ندازه؟«
بچه‌هـا کمـی فکر‌کردند و بعـد یک‌صدا گفتند: »خانـم متغیرها! ما 

تـوی ریاضـی به جای متغیرهـا از این حرف‌ها اسـتفاده می‌کردیم.«
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شـاید تا‌به‌حال عبـارت »عددهـای باینری« 
بـه گوشـتان نخورده باشـد ـیا بـه آن توجه 
نکرده باشـید، اما قطعاً هر روز دارید از آن‌ها 
استفاده می‌کنید؛ تمامی گوشی‌ها، رایانه‌ها 
و قطعه‌هـای الکترونیکی به کمک عددهای 
باینـری کار می‌کننـد. خـب اول ببینیـم کی 
ایـن عددها را اختراع کـرد؟ عددهای باینری 
همـان عددهای صفر و یک هسـتند. خیلی 

کاربـرد

سـال پیش آدم‌ها فهمیدند می‌شـود فقط 
بـا دو علامـت »۰« و »۱« همۀ عددهای دنیا را 

درست کرد:
عدد ۱: می‌شود 1.

عـدد ۲: می‌شـود 10 )یعنی ـیک »دو« و صفر 
»یک«(.

عدد ۳: می‌شود 11.
عدد ۴: می‌شود 100. 

کلاه‌چی
جواد 

نری
بای

ی 
عددها
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یکی‌ها
ده ‌تایی‌ها

صد تایی‌ها
هزار تایی‌ها

و...

در باینـری )دوتایـی(، هـر جاـیگاه ۲ برابـر 
می‌شـود:

جایگاه اول = 1
جایگاه دوم = 2

جایگاه سوم = 4
جایگاه چهارم = 8
جایگاه پنجم = 16

جایگاه ششم = 32
جایگاه هفتم = 64

جایگاه هشتم = 128
و همین‌طور ادامه می‌دهد.

مثـال ۱. عـدد باینـری 1101 معـادل چه عدد 
ده‌دهی اسـت؟

بیایم از راست به چپ نگاه کنیم:
رقم اول )راست‌ترین(: 1 × 1 = 1

رقم دوم: 0 × 2 = 0
رقم سوم: 1 × 4 = 4

رقم چهارم: 1 × 8 = 8
حـالا همه رو جمع می‌کنیم: پس 1101 باینری 

= 13 ده‌دهی
خـب حالا فـرض کنیـد می‌خواهیـم عددی 
را بـر اسـاس باینـری بنویسـیم. آن وقـت 
چه‌عددهایـی را باـید جمـع کنیم تـا به عدد 
مورد نظر برسیم؟ قطعاً روش‌های راحت‌تری 

هم وجـود دارند.

روش اول: روش تبدیل عدد به 
باینری )زبان ساده(

فرض کنید می‌خواهیـد عددی مثل ۱۳ را به 
باینری بنویسید:

1. همیشه از عددهای ۲ شروع می‌کنیم:
... – 32 – 16 – 8 – 4 – 2 – 1

)هر دفعه دو برابر می‌شوند.(

ایـن روش را ریاضی‌دانـی خیلـی باهـوش 
بـه اسـم لایب‌نیتس کشـف و مرتـب کرد. 
بعدها وقتی آدم‌ها رایانه ساختند، دیدند که 
دسـتگاه‌ها خیلی راحت می‌توانند »خاموش 
= ۰« و »روشـن = ۱« را بفهمنـد. بـرای همین 
همـۀ رایانه‌ها و تلفن‌های همـراه با همین 
صفـر و ـیک کار می‌کنند. یعنی مـا هر چیزی 
کـه تـوی گوشـی می‌بینیم )عکـس، فیلم یا 
بـازی(، در واقـع پشـتش یک عالمـه صفر و 

یک پنهان شـده‌اند. 

چرا باینری درست شد؟
مـا آدمـا معمـولًا بـا ۱۰ تـا عـدد )۰ تـا ۹( 
می‌شـماریم، چون ۱۰ تا انگشـت داریم. ولی 
دانشـمندان فکر کردنـد: »اگر فقط ۲ تا عدد 
)۰ و ۱( داشـته باشـیم، آیا باز هـم می‌توانیم 
همه‌چیـز را بشـماریم؟« جوابـش این بود: 

»بله.«

چرا باینری برای رایانه خوب 
است؟ 

رایانـه نمی‌تواند مثل ما فکـر کند. فقط بلد 
اسـت برق هست یا برق نیسـت« را بفهمد. 

برق هسـت = ۱ و برق نیست = ۰.
پـس باینری دقیقاً مثل زبان خودش اسـت. 
بـرای همیـن اسـت کـه همـۀ عکس‌هـا، 
صداهـا و بازی‌ها آخرش به صفر و یک تبدیل 

می‌شوند.
 

جایگاه‌ها در باینری
در عددهـای معمولی )ده‌دهـی(، هر جایگاه 

۱۰ برابر می‌شـد:

2. نـگاه می‌کنیم بزرگ‌ترین عـددی که از ۱۳ 
کوچک‌تر یا مساوی با آن می‌شود، چه عددی 
اسـت؟۱۶ بزرگ اسـت، پس می‌رویم سـراغ 

۸؛ توی جای ۸ ـیک »۱« می‌گذاریم.
3. حـالا ۱۳ منهای ۸ می‌شـود ۵. بزرگ‌ترین 
عددی که توی فهرستمان توی ۵ جا می‌شود 
چه عددی است؟عدد ۴. پس توی جای ۴ هم 

یک »۱« می‌گذاریم.
4. حالا ۵ منهای ۴ می‌شود ۱. 

عـدد ۲ نمی‌توانـد جا بشـود، پـس آنجا »۰« 
می‌گذارـیم. 

عدد ۱ جا می‌شود، پس آنجا »۱« می‌گذاریم.
در نتیجه داریم:

جایگاه‌ها: ۸ – ۴ – ۲ – ۱
باینری ۱۳ = 1101

)یعنی ۸ + ۴ + ۰ + ۱ = ۱۳(

روش دوم : تبدیل عدد ۱۳ به 
باینری با تقسیم بر ۲: 

1. عـدد ۱۳ را بـر ۲ تقسـیم می‌کنیم )2÷13(: 
خـارج‌ قسـمت ۶ و باقی‌مانده ۱ می‌شـود. 

2. عدد ۶ را بر ۲ تقسیم می‌کنیم )۲÷6(: خارج‌ 
قسمت ۳ و باقی‌مانده ۰ می‌شود. 

۳. عـدد ۳ را بر ۲ تقسـیم می‌کنیـم )۲÷3(: 
خـارج‌ قسـمت ۱ و باقی‌مانده ۱ می‌شـود. 

۴. عدد ۱ را بر ۲ تقسیم می‌کنیم )2÷1(: خارج‌ 
قسمت ۰ و باقی‌مانده ۱ می‌شود. 

حـالا باقی‌مانده‌هـا را از پاییـن بـه بـالا 
می‌نویسـیم: ۱۱۰۱. پـس عـدد ۱۳ در باینـری 

معـادل 1101 اسـت.

چهار عمل اصلی در باینری
جمع باینری

در جمـع باینری، فقط با ۰ و ۱ سـروکار داریم. 
قاعده‌ها خیلی سـاده هستند: 

0 + 0 = 0
0 + 1 = 1
1 + 0 = 1

 1 + 1 = 10
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)یعنی »۰« می‌نویسـیم و »۱« را می‌بریم به سـتون بعدی؛ 
مثل ده‌دهی که 9+1 می‌شـود 10(.

مثـال ۲. حاصـل جمـع 101 )ده‌دهی = 5( بـا 11 )ده‌دهی = 
3( را بنویسـید.

    101          
ـــــ011 +
1000

توضیح
در سـتون اول داریم: 10 = 1 + 1. صفر را می‌نویسـیم و یک 

را می‌برـیم بالا.
در سـتون دوم دارـیم: 0 + 1 + اون 1ِ قرضـی = 10. صفـر را 

می‌نویسـیم و ـیک را می‌برـیم بالا.
در سـتون سـوم دارـیم: 1 + 0 + اون 1ِ قرضـی = 10. صفر را 

می‌نویسـیم و ـیک را می‌برـیم بالا.
در ستون جدید فقط همان »1« می‌ماند. 

نتیجه می‌شود: 1000 )که در ده‌دهی مساوی 8 است(.

تفریق باینری
تفریـق هـم مثـل جمع سـاده اسـت، فقط گاهـی باید 

»قـرض بگیریم«.
قاعده‌ها:

0 - 0 = 0
1 - 0 = 1
1 - 1 = 0
)با قرض گرفتن از ستون بعدی(                      1 = 1 - 0

مثـال ۳. حاصـل 101 )ده‌دهی = 5( منهـای 11 )ده‌دهی = 
3( چـه عددی می‌شـود؟

    101          
ـــــ011 -

010        
توضیح

در ستون اول داریم: ۰=۱-۱.
در سـتون دوم دارـیم: ۱-۰ که نمی‌شـود! پس از سـتون 
بعدی )سـمت چپ( قـرض می‌گیریم. عدد سـمت چپ 
)1( تبدیـل می‌شـود به 0 و این سـتون 2 می‌شـود )که در 

باینری یعنـی »10«(. حالاداریم: ۱=۲-۱
در سـتون سوم، بعد از قرض‌گرفتن، 0 می‌ماند: ۰= ۰-۰. 
در نتیجـه پاسـخ می‌شـود: 010 )که در ده‌دهی مسـاوی 

2 است(.

ضرب باینری
عددهای باینری فقط ۰ و ۱ هستند، پس قوانین خیلی ساده‌اند:

حاصل ‌ضرب 		 رقم دوم 		 رقم اول
0                  		 0         		 0         
0                  		 1         		 0         
0                  		 0         		 1         
1                  		 1         		 1         

یعنی وقتی ۱ ضرب ۱ شـود، ۱ می‌شـود و هر چیز دیگری ضرب شـود، 
۰ می‌شود.

روش ضرب مرحله‌ای
1. مثل ضرب دهدهی، هر رقم را در هر رقم ضرب می‌کنیم.

2. حاصـل ضـرب هـر خط را ـیک خانه به چـپ می‌برـیم؛ مثل ضرب 
چندرقمی.

3. جمع خط‌ها را انجام می‌دهیم.

مثال ۴. حاصل ضرب ۱۰۱ × ۱۱ را به دست آورید.

    101          
ـــــ11     ×
   101        

ــــــــ       1010   +
1 1 1 1       

)1×101(
)101×1، یک خانه به چپ(

در نتیجه داریم: ۱۱۱۱ = ۱۱ × ۱۰۱

تقسیم باینری
تقسیم باینری شبیه تقسیم ده‌دهی است:

1. عـدد بزرگ‌تـر را تقسـیم می‌کنیـم بـه انـدازۀ عـدد کوچک‌تـر 
)مقسـوم‌علیه(.

2. اگـر عدد در سـتون فعلی کوچک‌تر بـود، ۰ می‌گذاریم و به یک رقم 
بعدی می‌آوریم.

3. اگر بزرگ‌تر یا مساوی بود، ۱ می‌گذاریم و از آن عدد کم می‌کنیم.
4. ادامه می‌دهیم تا همۀ رقم‌ها تمام شوند.

مثال ۵. حاصل تقسیم ۱۰ ÷ ۱۱۰۱ را به دست آورید.

1101  
ــــ       10  -

10   
ــــ   10    -

01

10
11 )خارج قسمت(

)باقی‌مانده(

در نتیجه داریم: خارج قسمت = ۱۱ و باقی‌مانده = ۱.
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آقای رهنما‌ )دبیر ریاضی(: امروز می‌خواهیم 
بـا یکـی دیگـر از راهبردهـای حـل مسـئله 
آشنا شـویم. »راهبرد شـروع با حل مسئلۀ 
سـاده‌تر« یکی از مهم‌تریـن راهبردهای حل 
مسـئله در ریاضیـات اسـت. در ایـن روش 
وقتی با یک مسـئلۀ دشوار یا پیچیده روبه‌رو 
می‌شـویم، ابتدا نسخه‌ای سـاده‌تر از همان 
مسـئله را بررسـی می‌کنیـم و بعـد از اینکه 
راه‌حل نسـخۀ ساده‌شده را پیدا کردیم، الگو 
یا روش به‌دسـت آمـده را به مسـئلۀ اصلی 
تعمیـم می‌دهیم. ایـن راهبرد بـرای زمانی 
اسـت که مسـئله نامعمول یا جدید باشـد، 
یا محاسـبه‌ها سـنگین و پیچیده باشـند، و 

یا الگوی مشـخصی دیده نشـود.
اجـازه دهیـد بـا یک مثـال مطلب را بیشـتر 
توضیـح بدهم. در نظر بگیرید که 27 سـکه 
داریم که همگی مشـابه هم هستند و فقط 
وزن یکی از سـکه‌ها از سایر سکه‌ها سبک‌تر 
است. ترازوی دوکفه‌ای هم داریم و با حداقل 
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چند‌بار وزن‌کردن می‌توانیم سـکۀ سـبک‌تر 
را بیابیم. 

مصطفـوی: 13 تـای آن را در یک کفه و 13 تا را 
در یک کفۀ دیگـر قرار می‌دهیم و یکی بیرون 
می‌ماند. اگر کفه‌ها مسـاوی باشـند، سکۀ 
سبک‌تر همان است که بیرون ترازو مانده، و 
اگر یکی از کفه‌ها بالاتر باشـد، سکۀ سبک‌تر 

در آن کفه قرار دارد. 
آقـای رهنمـا: خب حـالا اگـر بخواهیم این 
رونـد را ادامـه بدهیـم، وزن کردن‌هایمـان 
زـیاد می‌شـود؛ ما دنبال روشـی بـا کم‌ترین 
وزن‌کردن هسـتیم. اجازه دهید مسـئله را 
سـاده‌تر کنیم و روشی را که به دست می‌آید، 

تعمیـم دهیم. 
فرض کنید تعداد سـکه‌ها 3 تا باشد که یکی 
از آن‌ها سـبک‌تر اسـت. با چند بار وزن‌کردن 

سکۀ سـبک‌تر مشخص می‌شود؟ 
حسـینی: اگر همـان ایدۀ آقـای مصطفوی 
را انجـام دهیـم، با ـیک بار وزن‌کردن سـکه 
مشـخص می‌شـود. اگر در هر کفه یک سکه 
بگذارـیم و کفه‌ها مسـاوی باشـند، سـکۀ 
بیرون ترازو سـبک‌تر اسـت. وگرنه سـکه‌ای 
که در کفۀ سـبک‌تر قرار گرفته سکۀ سبک‌تر 

است.
آقای رهنما: آفرین! حالا اگر 9 سـکه داشته 

باشـیم و یکی سبک‌تر باشد چطور؟
مصطفـوی: آقا فهمیدم! 9 سـکه را به سـه 
دسـتۀ 3 تایی B ،A و C تقسیم می‌کنیم. A را 
در ـیک کفه و B را در کفـۀ دیگر قرار می‌دهیم 
با یک بار وزن‌کردن مشـخص می‌شـود سکۀ 
سـبک‌تر در دستۀ B ،A یا C قرار دارد. حالا آن 
دسـته که 3 سکه دارد و یکی از آن‌ها سبک‌تر 
اسـت را هـم مثـل حالتی که آقای حسـینی 
گفتنـد وزن می‌کنیـم تـا سـکۀ سـبک‌تر 

مشخص شود. 
آقـای رهنما: آفرین، یعنی در حالت 9 سـکه 
بـا حداقـل 2 بـار وزن‌کردن سـکۀ سـبک‌تر 
مشـخص می‌شـود. حالا اگر 27 سکه باشد 

چطور؟
محمـودی: فکر می‌کنم اـیده را پیدا کرده‌ام. 

کافی اسـت 27 سـکه را به سه دستۀ 9 تایی B ،A و C تقسیم کنیم. با 
یک بار وزن‌کردن و قرار‌دادن A و B در کفه‌های ترازو متوجه می‌شویم 
که سـکۀ سبک‌تر در کدام دسـتۀ B ،A یا C قرار دارد. بعد همان کاری 

را انجـام می‌دهیم که آقای مصطفوی توضیح دادند. 
آقـای رهنما: آفریـن، یعنی حداقل با سـه بار وزن‌کـردن می‌توانیم 
سـکۀ سـبک‌تر را پیدا کنیم. دیدید که ما مسـئله را سـاده‌تر کردیم 
و از حل مسـئلۀ سـاده‌تر به ایدۀ حل مسـئلۀ اصلی رسـیدیم. حالا 
بیایید مسـئلۀ دیگری را بررسـی کنیم. در یک صفحۀ شـطرنج 8×8 

چند مربـع وجود دارد؟
احمدی: آقا واضح است: 64 تا. 

مصطفـوی: نه آقا درسـت نیسـت. علاوه بـر تعداد مربعـی که آقای 
احمـدی گفـت، مربع‌های 2×2 هم هسـتند. 

حسینی: همین‌طور مربع‌های 3×3 و ... 
آقـای رهنما:‌ توجـه کنید مربع‌های موجود از 1×1 که تعدادشـان 64 
تاسـت و بعد 2×2 و 3×3 تا 8×8 می‌تواند باشـد، پس ما با مسـئلۀ 
سـاده‌ای روبـه‌رو نیسـتیم و باید الگویی برای مسـئله پیـدا کنیم. 
بیایید مسـئلۀ سـاده‌تری را که با آن مرتبط اسـت، بررسـی کنیم. در 

ـیک صفحـۀ مربعی 2×2 چند مربـع وجود دارد؟
حسینی: آقا 4 تا مربع 1×1 و یک مربع 2×2.

آقای رهنما: آفرین، حالا اگر صفحۀ مربعی 3×3 باشد چطور؟
حسینی: آقا 9 تا مربع 1×1 و 4 تا مربع 2×2 و 1 مربع 3×3.

آقـای رهنما: آفریـن! هر چند مربع‌های 1×1 و 3×3 واضح هسـتند، 
ولـی مربع‌هـای 2×2 را باـید مشـخص کنیـم. بیا پای تختـۀ کلاس و 

آن‌ها را مشـخص کن. 
حسـینی )پـای تابلـو مـی‌رود(: در هـر حالت مـن مربع‌هـای 2×2 را 

مشـخص کرده‌ام. 

                  
شکل ۱

آقـای رهنمـا: کاملًا درسـت اسـت. حتمـاً توجـه دارید که مـا برای 
تعـداد مربع‌های صفحۀ شـطرنجی 8×8 نمی‌توانیم همۀ شـکل‌ها 
را رسـم کنیـم؛ چون تعدادشـان زیاد اسـت. پس باـید الگویی برای 
ایـن کار بیابیـم. بیاییـد تا اینجـا اطلاعاتمـان را فهرسـت کنیم. به 

جدول ۱ نـگاه کنید. 
جدول ۱. تعداد مربع‌ها در صفحۀ شطرنجی

...3×23×12×1ابعاد صفحۀ شطرنجی

...1+4+19+14تعداد مربع‌ها
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مصطفـوی: فکر می‌کنم ایدۀ محاسـبه را پیدا کردم. برای شـمردن 
تعـداد مربع‌ها در هر حالت مربـع یک عدد داریم. در تعداد مربع‌های 
صفحۀ شـطرنجی 3×3 ما 32 تا مربع 1×1 و 22 تا مربع 2×2 و 12 تا مربع 

3×3 داریم. 
آقای رهنما: آفرین! حالا می‌توانی تعداد مربع‌های صفحۀ شطرنجی 

4×4 را محاسبه کنی. 
مصطفـوی: 12 تـا مربـع 4×4، 22 تا مربع 3×3 و 32 تـا مربع 2×2 و 42 تا 

مربع 1×1؛ یعنی: 30=12+22+32+42.
آقای رهنما: آفرین، حالا می‌توانید تعداد مربع‌های صفحۀ شطرنجی 

8×8 را حساب کنید. 
مصطفوی: آقا می‌شود: 82+...+12+22+32.

آقـای رهنما: آفریـن. البته این مجموع می‌شـود 204 تا و می‌دانید 
شـمردن این تعداد مقدور نبود. حالا صفحۀ شطرنجی به هر ابعادی 

باشـد، می‌توانید با همین الگو تعداد مربع‌ها را به‌دسـت آورید. 
خب فکر می‌کنم با این راهبرد بهتر آشـنا شـدید. برای تسـلط بر این 
راهبـرد و راهبردهای دیگر، باید مسـئله‌های متنوعـی را حل کنید. 
حـالا بیاـید این مسـئله را حل کنیم: تعـداد شـما دانش‌آموزان در 
کلاس 32 نفـر اسـت. حـالا اگـر در ایـن کلاس هر نفر با همـۀ افراد 
دیگـر فقط یک بار دسـت بدهد، تعداد دسـت‌دادن‌ها چندتاسـت؟

احمدی: آقا شـمردن آن دشوار است و امکان دارد دقت نکنیم و یک 
نفر دوبار با نفر دیگر دسـت بدهد. خیلی شـلوغ می‌شود!

آقـای رهنما )می‌خندد(: نه جانم هدفم این نیسـت که بلند شـوید 
و هـر نفر با بقیه دسـت بدهـد. می‌خواهم با فکرکـردن و یافتن یک 
الگو، جواب مسـئله را پیدا کنید. مسـئله را ساده‌تر کنید مثلًا فرض 

کنید 3، 4 یا 5 نفر باشـید.
محمـودی: آقا در حالت سـه نفـر من با دو نفر دسـت می‌دهم. حالا 
اگر آن دو نفر هم با هم دست بدهند، کار دست‌دادن تمام می‌شود. 

جمعاً سـه بار عمل دسـت‌دادن انجام می‌گیرد.‌ 
آقای رهنما: آفرین، حالا اگر 4 نفر باشید چطور؟

محمـودی: مـن بـا 3 نفـر دسـت می‌دهم و کنـار می‌روم. حـالا نفر 
دیگـر بـا 2 نفر دسـت می‌دهد و مـی‌رود کنار. دو نفـر باقی‌مانده هم 
یک بار دسـت می‌دهنـد. پس تعدادش می‌شـود: 6=1+2+3 حالت. 
آقای رهنما: حالا می‌توانید همین الگو را برای 32 نفر انجام بدهید. 
مصطفوی: پس نفر اول با 31 نفر و نفر دوم با 30 نفر دسـت می‌دهد. 
بعـد هم دو نفـر باقی‌مانده یک عمل دسـت‌دادن را انجام می‌دهند 

که حاصلش می‌شود: 1+...+31+30+29. 
آقـای رهنمـا: آفریـن. این مجموع برابر اسـت بـا 496 حالت. البته 
راه‌هـای دیگـری هم برای حل مسـئله وجود دارند. مثلاً توجه کنید 
عمل دسـت‌دادن بین دو نفر انجام می‌شـود. طبق اصل ضرب برای 
انتخـاب نفـر اول 32 حالت و برای نفـر دوم 31 حالت وجود دارد. پس 

تعداد حالت‌ها می‌شـود: 31×32. اما باید توجه داشـت 
این عدد دو برابر عددی اسـت که قبلًا به‌دست آورده‌ایم. 

دلیلش چیست؟
مصطفوی: عمل دسـت‌دادن بین دو نفر انجام می‌شود. 
لـذا ایـن عـدد دو برابر عـددی اسـت که قبلًا به‌دسـت 

آورده‌ایم. 
آقـای رهنمـا: آفریـن. همین‌طـور که آقـای مصطفوی 
گفتند، چون عمل دسـت‌دادن ترتیـب خاصی ندارد، یک 
بار A با B و بار دیگر B با A دسـت داده و عمل یک‌بار انجام 
شـده، ولی دوبار محاسـبه شـده اسـت کـه باید حاصل 
31×32 را بـه 2 تقسـیم کنیـم تـا بـا عدد قبلی یکسـان 
‌شـود. حالا بیایید مسـئله‌ای را حل کنیم که بی‌ارتباط به 
مسـئلۀ دست‌دادن‌ها نیسـت. در یک 10 ضلعی محدب 

چند قطـر وجود دارد؟ 
احمدی: چندضعلی محدب یعنی چه؟

آقـای رهنما: سـؤال خوبی پرسـیدی. چندضلعی‌هایی 
که همۀ زاویه‌های داخلی‌شـان کمتر از 180 درجه باشند 
محدب هستند، ولی چندضلعی شکل ۲ محدب نیست، 

چون زاویۀ C بیش از 180 درجه اسـت. 
A

B
C

DE

شکل ۲

البتـه حتماً می‌دانید که برای رسـم قطر چندضلعی باید 
ـیک رأس را بـه رأس غیرمجـاورش وصل کنیـم. مثلًا در 
ـیک چهارضلعی محدب دو قطر داریم؛ مثل شـکل ۳ که 

AC و DC قطر هسـتند. 

A B

CD
شکل ۳

حالا برگردیم به مسئلۀ خودمان. در یک 10 ضلعی محدب 
چند قطر وجود دارد؟ 

محمودی: آقا قطر بین دو رأس رسـم می‌شـود، ولی دو 
رأس نباید مجاور باشـند. درست است؟

آقای رهنما: بله همین‌طور است. 
مصطفوی: آقا اگر بخواهیم شبیه مسئلۀ دست‌دادن‌ها 
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عمل کنیم، می‌توانیم از رأس اول به 7 رأس وصل کنیم؟
آقای رهنما: چطور؟

مصطفوی: به خود رأس و دو رأس مجاورش نمی‌توانیم وصل کنیم. 
آقای رهنما: آفرین کاملًا درست است. ادامه بده. 

مصطفـوی: پـس از هـر رأس به 7 رأس می‌شـود وصل کـرد تا تعداد 
قطر به‌دسـت آید. 10 رأس داریم، پس تعداد قطرها می‌شـود 7×10. 

این‌طور نیسـت؟
آقـای رهنما: نه جانم! مثل عمل دسـت‌دادن که بیـن دو نفر انجام 
می‌گرفت و دوبار محاسـبه می‌شد، اینجا هم هر قطر دوبار محاسبه 

شـده اسـت. پس باید 7×10 را بر دو تقسیم کنیم که می‌شود: 
× =10 7 35
2

دیدید چقدر مسـئله‌ها به هم شـبیه‌اند؟! شـما با حل یک مسـئله 
و آشـنایی بـا راهبرد آن، بـرای حل مسـئلۀ بعدی آماده می‌شـوید. 
هرچه مسـئله‌های  متنوع‌تری حل کنید، با شـگردهای حل مسئلۀ 

بیشتری آشـنا می‌شوید. 
حـالا به عنـوان آخرین مسـئله بـرای این جلسـه، محاسـبه کنید 
مجموع عددهای فرد 1 تا 1000 چقدر اسـت؟  به شما فرصت می‌دهم 

درگیر حل مسـئله شوید. 
بچه‌هـا دسـت به‌کار شـدند و آقـای رهنما بـا قـدم‌زدن در کلاس و 
مشـاهدۀ حل بچه‌ها گفت: »شـما باید مسـئلۀ ساده‌تر را حل کنید. 
عددهـای فـرد 1 تا5 ـیا 7 یا 10 را حسـاب کنید تا به کشـف یک قاعدۀ 

کلی نائل شـوید.« 
احمدی: آقا ما چند تا از حالت‌های خاص را به‌دسـت آورده‌ایم. اجازه 

بدهید پای تخته بنویسـیم و به کمک شـما قاعده را پیدا کنیم. 
آقای رهنما: بفرمایید. 

احمـدی تختـۀ کلاس را کاملًا پاک کرد و از سـمت چپ، تسـاوی‌های 
زیر را نوشت: 

�

+ =
+ + = + =

+ + + = + =

+ + + + = + =

1 3 4
1 3 5 4 5 9

1 3 5 7 9 7 16

1 3 5 7 9 16 9 25
�����

�����

احمـدی: آقـا یک مورد هم کشـف کـردم: حاصل همۀ مـوارد مربع 
کامل اسـت. 

آقـای رهنما: آفرین. حالا ارتباطی بیـن این مربع کامل‌ها و مجموع 
پیدا کن. 

مصطفـوی: آقـا به نظر می‌رسـد تعـداد عددهای فرد جمع‌شـده در 
سـمت چـپ را به توان دو رسـانده‌ایم. مثلًا در حالـت 22=3+1، عدد 
۲ همـان تعـداد عددهای فرد 1 و 3 اسـت و یا درحالـت آخر، 5 تا عدد 

فرد اولیه جمع شـده‌اند و حاصل شـده اسـت 25 و یا 52.

آقای رهنما: آفرین. حالا با همین استدلال 
می‌توانیـد مجمـوع عدد‌های فـرد 1 تا 1000 را 

حساب کنید.
احمدی: واضح است: 1000 به توان دو!

آقـای رهنمـا: نه جانم باید تعـداد عددهای 
فـرد 1 تـا 1000 را در نظر بگیـری و نه تعداد کل 

عددها را!
محمودی: آقا ما 500 تا عدد فرد داریم و 500 
تا عدد زوج. پس جواب مسئله می‌شود 5002 

این‌طور نیست؟
آقای رهنما: آفرین. جواب مسئله می‌شود: 

5002 و یا 250000.

خـب فرصتمان بـرای امروز به پایان رسـید. 
تعـدادی تمریـن بـرای منـزل شـما در نظر 
گرفتـه‌ام که با تفکر مسـتقل در مورد آن‌ها، 
مهارت بیشتری در استفاده از راهبرد شروع 
با حل مسـئلۀ سـاده‌تر پیدا می‌کنید. مبصر 

کلاس برگه‌هـای تمریـن را توزیع کنید.  

تمرین
1. 27 سـکه با ظاهر یکسـان داریم که از نظر 
وزن یکـی با سـایر سـکه‌ها متفاوت اسـت 
)سـبک‌تر یا سنگین‌تر است(. با حداقل چند 
بار وزن‌کـردن با یک تـرازوی دو کفه می‌توان 

سـکۀ متفاوت را مشخص کرد؟
2. حاصل‌جمـع مقسـوم‌علیه‌های مثبـت 
عـدد 360 برابـر 1170 اسـت. حاصل‌جمـع 
معکوس‌های مقسوم‌علیه‌های 360 چقدر 

است؟
3. سـه جعبۀ »سـیب«، »پرتقال« و »سـیب 
و پرتقـال« دارـیم. برچسـب‌های روی آن‌ها 
اشتباه هسـتند. با برداشتن فقط یک میوه 
از ـیک جعبـه چگونه می‌توان برچسـب‌ها را 

اصلاح کرد؟
4. روی محیـط یک دایره 20 نقطه مشـخص 
شـده است. با این نقطه‌ها چند وتر می‌توان 

رسم کرد؟
5. مجمـوع عددهای طبیعـی 1 تا 1000 چقدر 

است؟
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جهـان امـروز مـا را مهندسـان سـاخته‌اند و همچنان 
می‌سازند؛ مهندسـانی از همۀ رشته‌ها: از برق و عمران 
و شـیمی و پزشـکی و صنایع گرفته تا کشـاورزی و رایانه 
و هوافضـا و معـدن و‌... آن‌ها شـبانه‌روز روی زمین، در 
اعمـاق زمیـن، روی دریاها یا در عمق آن‌ها و در فضاهای 
نزدیک یا بسـیار دور مشـغول کارند. اما باید دانسـت که 
هیچ‌کس نمی‌تواند بدون دانسـتن ریاضیات در سـطح 
عالی و دانشـگاهی مهندس شـود. ریاضیات زبان علم و 
فناوری اسـت و بدون آن هیـچ کاری در این زمینه پیش 

نمی‌رود. 
اکنـون می‌خواهـم برایتان از معدن بگویم که چه بسـا، 
شـما که اکنـون این مجلـۀ ریاضـی را می‌خوانید، روزی 
مهنـدس معدن شـوید و به اعماق زمیـن بروید. البته 
می‌دانیـم کـه همـۀ معدن‌هـا زیـر زمیـن نیسـتند و 
بسـیاری از آن‌ها »روباز« یعنی روی زمین هسـتند؛ مثل 
معدن‌های مس سرچشـمه در کرمان. در ادامه نخست 
قطعـه‌ای کوتـاه از ژول‌ ورن مـی‌آورم که تخیلی اسـت و 

حدود 150 سـال پیش نوشـته شـده است: 

تاکنـون هیچ‌کـس از عمـق بیـش از 3/3 کیلومتـر در 
زمیـن پایین‌تـر نرفتـه اسـت، در صورتی که شـعاع کرۀ 
زمیـن 6400 کیلومتر اسـت. هنوز تا مرکـز کرۀ زمین راه 
بسـیار دور و درازی مانده اسـت. با وجـود این ژول ‌ورن، 
بـا آن قدرت ابداعی که داشـت، قهرمانـان کتاب خود به 
نام »مسـافرت به مرکـز زمین«، یعنی پروفسـور لیدن 
بروک و برادرزاده‌اش اکسـل را به اعماق دوردست زمین 
فرسـتاد. او در زمان خود، حادثه‌های حیرت‌انگیزی را که 
بـرای این مسـافران زیر زمین پیش آمـده بود، توصیف 

کـرده که از جملـۀ آن‌ها »افزایش تراکم هوا« اسـت. 
می‌دانیـد کـه هـر چـه از سـطح زمین بـالا بروـیم، هوا 
به‌سـرعت رقیـق می‌شـود. خـوب اسـت بدانیـد کـه 
تراکـم هـوا- هرچه بالاتـر بروـیم- با تصاعد هندسـی 
کـم می‌شـود، در حالی کـه ارتفاع بـا تصاعد عـددی زیاد 
می‌شـود. برعکـس، وقتـی از سـطح دریا پاییـن برویم، 
هوا تحت فشـار طبقه‌هـای بالایی هر لحظـه متراکم‌تر 
می‌شـود. حـالا صحبت‌های لیدن بـروک و عموزاده‌اش 

را در عمـق 48 کیلومتـری زمین بشـنویم. 

تاریــخ

در اعماق زمین

ان
گ

زاد
زاز

ز ب
فرا

ر: 
گ

یر
صو

ت

حکایـــت‌های 
علمی و 

جعفر ربانیخــواندنی
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عمو گفت:  
»نـگاه کـن ببین فشارسـنج چه درجـه‌ای را 

نشـان می‌دهد.«
- فشار بسیار زیاد است. 

- حـالا خواهـی دـید که اگـر آهسـته پایین 
برویم، به‌تدریج به تراکم )فشـار( هوا عادت 

می‌کنیـم و هیچ آسـیبی نمی‌بینیم. 
- اگر درد گوش را به حساب نیاوریم.

- مهم نیست. 
مـن تصمیم گرفتم به عمویم اعتراض نکنم 

و گفتم: 
»بسیار خب عمو، بودن داخل هوای پرفشار 
حتی مطبوع و خوشـایند است. شما متوجه 
شـده‌اید که صدا در این هوای متراکم چقدر 

شدید پخش می‌شود. 
- البته. در این هوای متراکم حتی آدم ناشنوا 

می‌تواند بشنود. 
حـالا به قطعۀ دیگری توجـه کنید که واقعی 
است و تخیلی نیست و حدود صد سال پیش 

نوشته شده است: 
»چـه کسـی بیـش از همه بـه مرکـز زمین 
نزدیک شـده اسـت؟ البته کارگران معادن. 
مـا می‌دانیم کـه عمیق‌ترین چـاه جهان در 
آفریقای جنوبی حفر شـده اسـت. عمق این 
چـاه بیـش از 3 کیلومتـر اسـت. منظور ما 
عمقـی کـه سـر متۀ حفـاری به آن رسـیده، 
یعنـی 7/5 کیلومتر، نیسـت، بلکـه پایین 
رفتـن خـود آدم‌ها بـه عمق زمین اسـت.« 
دکتر لوک دورتن، نویسندۀ فرانسوی، دربارۀ 
چـاه معـدن »مـورو ولخـو« به عمـق 2300 
متـر که خـودش به ته آن رفته اسـت چنین 

حکاـیت می‌کند: 
»معدن طلای مـورو ولخو در 400 کیلومتری 
رودوژانیـرو )آرژانتیـن( واقع اسـت. ما پس 
از 16 سـاعت مسـافرت با راه‌آهن در منطقۀ 
سنگلاخی به دره‌ای عمیق سرازیر شدیم که 
جنگل‌هـای انبوه از هر سـو آن را احاطه کرده 
بودند. در آنجا یک شـرکت انگلیسی رگه‌های 
طلا را از چنـان عمقی اسـتخراج می‌کرد که 
هرگـز انسـان تا آن عمـق پاییـن نرفته بود. 

چـاه معدن به صورت پلکانی مرکب از شـش 
پله ـیا مرحله- چاه‌های قائم و سـپس تونل 
افقی- در امتداد رگه‌های طلا حفر شده بود. 
لباس کار کتانی و نیم‌تنۀ چرمی پوشـیدیم. 
گفتند احتیاط کنید زیرا کوچک‌ترین سـنگی 
کـه از بالا به چاه بیفتد ممکن اسـت کسـی 
را زخمی کنـد. یکی از سرمهندسـان معدن 
مـا را راهنمایـی می‌کرد. به نخسـتین تونل 
کـه چراغ‌هـای پرنـور در آن می‌سـوخت وارد 
شـدیم. باد بسیار سردی با دمای چهار درجه 
بـرای خنک‌کردن اعماق چـاه می‌وزید و ما از 

سـرما می‌لرزیدیم. 
سـوار یک قفس فلزی شـدیم و به عمق یک 
چـاه ۷۰۰ متـری رفتیـم و بـه دومیـن تونل 
رسیدیم. سپس باز وارد دومین چاه شدیم. 
هـوا گرم شـد. سـرمهندس گفـت اینجا که 
هستیم پایین‌تر از سطح دریاست. از سومین 
چـاه بـه بعد هوا بسـیار گرم شـد، طوری که 
صورت‌هایمـان می‌سـوخت. عرق‌ریزان و با 
کمر خم زیر سـقف کوتـاه تونل پیش رفتیم. 
صدای غرش رعدآسای ماشین‌ها و مته‌های 
حفاری به گوش می‌رسـید. کارگرانی را دیدیم 
کـه لخت و برهنه در میان گرد و خاک فراوان 
کار می‌کردند. قطره‌های عرق از سر تا پایشان 
روان بـود و پی‌درپـی شیشـه‌های آب را بـه 
یکدیگر می‌دادند. به تکه‌های سـنگ معدن 
طلا که تازه کنده شده بودند، نمی‌شد دست 
زد. حـرارت آن‌هـا 57 درجه بود پرسـیدیم: 
روزی چقدر طلا اسـتخراج می‌کنید؟ گفتند: 
روزی در حـدود 10 کیلوگـرم. منظورشـان 
ایـن بود کـه از انبوه سـنگ‌هایی کـه به بالا 
می‌بردنـد، پـس از تصفیه و فـراوری ۱۰ کیلو 

طلا به دسـت می‌آمد.«. 
لـوک دورتـن کـه ایـن گـزارش را نوشـته، از 
شـرایط کار در عمق معدن و استثمار شدید 
کارگـران گفتـه و حرارت زیادی کـه تحمل آن 

بسیار دشـوار است. 
در پاـیان از یک حادثۀ معـدن می‌گویم که در 
همیـن اواخـر یعنی سـال 2010 اتفاق افتاد، 
امـا پایانـی خـوش داشـت و نشـان داد کـه 

فناوری‌هـای نوین تا چه حد بـه بهبود وضع 
معدن‌هـا کمـک کرده‌اند. 

در کشـور شـیلی معدن‌های مس فراوانی، 
ولـی در عمـق بسـیار وجود دارنـد. برعکس 
معدن‌هـای مس مـا که گفتیـم روی زمین 
هسـتند. در سـال 2010 یکـی از معدن‌های 
شـیلی ریـزش کـرد و 33 معدنچـی در آن 
محبـوس شـدند. طـول تونل‌هایـی کـه به 
انتهای معدن می‌رسـیدند حدود 5 کیلومتر 
بود که بسته شـد و امکان باز‌کردن آن نبود. 
مهندسـان نجات فکر دیگری به‌خاطرشـان 
رسـید کـه آن را بـا مشـورت و کارشناسـان 
جهانـی، از جملـه کارشناسـان ناسـا، اجـرا 

کردند. 
ابتـدا چاهـی به عمق 700 متـر و قطر حدود 
70 سـانتی‌متر حفـر کردنـد تـا بـه محـل 
محبوس‌شـدگان برسـند. حفر این چاه 44 
روز طول کشـید. در هفدهمیـن روز، وقتی 
متـه از چـاه بالا آمـد، کاغذی را کـه روی مته 
چسـبانده شـده بود دیدند که نوشـته بود: 
ما هر 33 نفرمان در پناهگاه زنده هسـتیم. 
بـا ایـن خبر خوش حفـر تونل ادامـه یافت و 
به پایان رسـید و توانسـتند بـرای مدتی آب، 
غذا، دارو و... برای محبوس‌شدگان به پایین 

بفرستند. 
سـپس به نجات آن‌ها اقـدام کردند. به این 
صـورت کـه کپسـولی به انـدازۀ حجـم بدن 
یک نفر سـاختند و پـس از هماهنگی با خود 
معدنچیـان محبوس، یکایک آن‌ها را از عمق 
معدن به روی زمین آوردند و همگی را نجات 
دادند. این کار در مجموع 67 روز طول کشید 
و بـه عنـوان عجیب‌تریـن نجـات در تاریـخ 

معدن‌هـای جهان ثبت شـد. 
به همین متن کوتاه که خواندید توجه کنید. 
در اینجا کلمه‌هایی وجود دارند که اگر کسـی 
ریاضی ندانـد، نمی‌تواند بفهمد معنی آن‌ها 
چیسـت؛ ایـن کلمه‌هـا: عمـق، کیلومتـر، 
شـعاع، مرکز، فشار هوا، فشارسنج، تصاعد 
عـددی، تصاعـد هندسـی، سـاعت، درجه، 

درجۀ حرارت، کیلوگرم و قطر. 
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سكو )پلتفرم‌(های رسـانه‌های اجتماعی به 
کاربـران امکان می‌دهند که محتوای دلخواه 
خـود را مشـاهده کنند و هم‌زمـان مطالب 
ناخواسـته را پالاـیه )فیلتـر( یا حـذف کنند. 
ایـن فراینـد صرفاً نتیجـۀ فناوری نیسـت، 
بلکـه ریشـه در ویژگی‌هـای روان‌شـناختی 
انسـان نیـز دارد؛ از جمله تمایـل طبیعی ما 

به تأییـد باورهـای قبلی خود.

 حباب رسانه‌های اجتماعی 
چیست؟

حبـاب رسـانه‌های اجتماعـی که بـا عنوان 
»حبـاب پالاـیه«1 نیـز شـناخته می‌شـود، 
پدـیده‌ای اسـت کـه در آن کاربـران عمدتـاً 
بـا محتـوا، دیدگاه‌هـا و اطلاعاتـی مواجـه 
می‌شـوند کـه بـا علاقه‌هـا و باورهایشـان 
همخوانـی دارد. این پدیده از دو عامل اصلی 

ناشـی می‌شـود:
1. انتخاب‌هـای کاربـر: کاربـران می‌تواننـد 
افـرادی ـیا محتواهایی را که بـا آن‌ها موافق 
نیسـتند مسدود، نادیده یا حذف کنند. این 
رفتـار به‌مرور زمـان باعث می‌شـود خوراک 

خبـری2 آنان یک‌سـویه و محدود شـود.
از  بسـیاری  2. الگوریتم‌هـای سـکوها: 
شـبکه‌های اجتماعـی از الگوریتم‌هایـی 
استفاده می‌کنند که بر اساس رفتار گذشتۀ 
کاربـران )پسـند )لایک(، اشـتراک‌گذاری، و 
زمـان توقف روی محتوا(، مطالبی را نمایش 
می‌دهنـد که احتمال تعامل با آن‌ها بیشـتر 

است.
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در نتیجـه، بـرای مثـال فردی که از یک سـبک غذايی يـا ورزش خاص 
حماـیت می‌کنـد، به‌ندرت با محتوای انتقادی نسـبت بـه آن مواجه 

می‌شود.

 پیامدهای حباب‌های اطلاعاتی
زمانـی کـه افراد در رسـانه‌های اجتماعی تنها با دیدگاه‌های همسـو 
بـا خـود روبـه‌رو می‌شـوند، خطـر جدایـی اجتماعی و فکری‌شـان 
افزاـیش میی‌ابد. این وضعیت می‌تواند بـه کاهش تدریجی توانایی 
درک دیدگاه‌هـای متفـاوت، تضعیـف گفت‌وگوی سـازنده و افزایش 

قطبی‌شـدن جامعه منجر شـود.

 چرا افرادی را که شبیه ما هستند لایک می‌کنیم؟
بر اسـاس پژوهش‌های روان‌شناسـی اجتماعی، انسـان‌ها به‌طور 
طبیعی به سلیقه‌های افرادی گرایش پيدا می‌كنند که شباهت‌هایی 
بـا آن‌هـا دارنـد؛ از نظـر ظاهر، سـبک زندگـی، پیشـینۀ اجتماعی یا 
تجربیـات شـخصی. این شـباهت‌ها پایه‌های شـکل‌گیری دوسـتی 

و اعتمـاد را می‌سـازند، زیـرا ارتباط و همدلی را آسـان‌تر می‌کنند.
بـا وجـود جنبه‌های مثبـت این موضـوع، چنین گرایشـی می‌تواند 
دامنۀ درک ما را نسـبت به افرادی که شـبیه ما نیستند محدود کند 

و مـا را در چارچوبی بسـته از روابـط و دیدگاه‌ها نگه دارد.

 اعتماد و اطلاعات
انسـان‌ها معمـولًا اطلاعاتی را که از سـوی افراد مورد اعتمادشـان 
ارائه می‌شـوند، باور دارند؛ حتی زمانی کـه آن افراد تخصص یا دانش 
مرتبـط در آن زمینۀ خاص ندارند. این موضوع در فضای شـبکه‌های 
اجتماعـی می‌توانـد به گسـترش اطلاعات نادرسـت ـیا تحلیل‌های 

طـرف‌داران فوتبـال احتمـالًا 

کـه  می‌بیننـد  را  محتوایـی 

نظـر آن‌هـا را در مـورد بهتریـن 

تأییـد  فوتبـال  ورزش‌بـودن 

. می‌کنـد

کسـانی که در یک حباب آشـپزی 

خانگـی هسـتند، بـه احتمـال 

زـیاد محتـوای انتقـادی نسـبت 

بـه فسـت‌فود و افرادی کـه آن را 

می‌خورنـد، مشـاهده می‌کنند.

غیرعلمی منجر شـود، زیرا اعتماد شخصی جایگزین ارزیابی انتقادی 
منابع می‌شود.

فعاليت ۱. نمودار حباب علاقه‌ها )آمار و نمودار(
هدف: جمع‌آوری داده، درصدگیری، و رسم نمودار دایره‌ای یا ستونی

از دانش‌آمـوزان كلاس خـود بخواهیـد ۲۰ پسـتی را کـه به‌تازگی در 
شـبکه‌های اجتماعـی )ـیا نمونـۀ فرضـی( دیده‌اند بررسـی کنند و 
آن‌ها را در دسـته‌های سرگرمی، آموزشـی، خبری، ورزشی و سیاسی 

قـرار دهند.
پرسش‌ها:

 هر دسته چند درصد از کل پست‌ها را تشکیل می‌دهد؟
 نمودار دایره‌ای رسم کنید.

 کدام دسته بیشترین سهم را دارد؟
نتیجه‌گیری: آیا نمودار نشان‌دهندۀ »حباب محتوایی« است؟

فعاليت ۲. شبیه‌سازی الگوریتم با احتمال )احتمال و آمار(
هدف: آشنايی با احتمال

فـرض کنید الگوریتم يک شـبکۀ اجتماعی، بـا احتمال 0/6 محتوای 
مـورد علاقۀ شـما، با احتمـال 0/3 محتـوای خنثا و بـا احتمال 0/1 

محتـوای مخالف دیدگاه شـما را نشـان می‌دهد:.
 اگر ۱۰ فرسـند )پسـت( را در اين شـبكۀ اجتماعی ببینید، به‌طور 

میانگین چند فرسند همسو با نظر شماست؟
 احتمال اینکه ۵ پست پشت سر هم همسو باشند چقدر است؟ 
گفت‌وگـوی پایانـی: این نتیجه‌هـا چگونه باعث تقوـیت باورهای ما 

می‌شوند؟

فعاليت 3.  اعتماد و خطای آماری )درصد و تحلیل داده(
هدف ریاضی: درصد، مقایسه و تحلیل داده

فرض کنید در یک کلاس ۳۰ نفره، ۱۸ نفر به خبرهایی که دوستانشان 
منتشـر می‌کنند اعتماد دارند و ۱۲ نفر فقط به منابع رسـمی اعتماد 

می‌کنند.
پرسش‌ها:

 چند درصد کلاس به دوستان اعتماد دارند؟
 اگر ۵ نفر نظرشان تغییر کند، درصدها چگونه تغییر می‌کند؟

 نمودار ستونی رسم کنید.
گفت‌وگـوی پایانـی: آـیا اعتمـاد همیشـه بـه معنی درسـت بودن 

اطلاعات است؟

پی‌نوشت‌ها

1. Filter Bubble

2. Feed
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هـــــــای 
همراهان درمانگاه ریاضی درود بر شما. امیدواریم 

سـال جدـید خورشـیدی را پرانـرژی آغـاز کنیـد و 
خودتان را برای درس و مدرسـه آماده کرده باشـید. 

اشتباه متداول: به‌کار بردن نادرست قدر مطلق 
یکـی دیگر از اشـتباه‌هایی که دانش‌آمـوزان مرتکب 

می‌شـوند، بـه‌کار بـردن نادرسـت قدر مطلق اسـت. 
تعداد قابـل توجهی از دانش‌آموزان در محاسـبه‌های 

قدرمطلـق چنیـن خطاهایی را مرتکب می‌شـوند:

, x y x y− = + − = +1 2 1 2

تشخیص علت
دلیل عمدۀ چنین اشتباهی آن است که این دانش‌آموزان 

تصور می‌کنند قدر مطلق همانند یک دستگاه مثبت‌کننده 
عمـل می‌کنـد؛ به‌طـوری که هـر چه داخـل آن اسـت باید 

مثبـت شـود. این تصـور در محاسـبه‌های سـاده مانند زیر 
درسـت عمل می‌کند: 

 ,= − =3 3 4 4
اما در محاسبه‌های پیچیده این تصور مشکل‌زا می‌شود و تعریف 

مفهومی‌تر و عمیق‌تری می‌طلبد.

تجویز و درمان  
بـرای درمـان ایـن نارسـایی باـید فعالیت‌هـای سـاده‌ای بـرای 

دانش‌آمـوزان طراحی شـود تا مفهـوم دقیق قدرمطلـق را در این 
فعالیت‌هـا بفهمنـد. به این ترتیب محور عددهای حقیقی را رسـم 

می‌کنیـم و نقطـه‌ای را به‌عنوان مبـدأ در نظر می‌گیرـیم. با واحدی 
معیـن عددهـای صحیـح را روی محور مشـخص می‌کنیـم. حال از 
دانش‌آمـوز می‌خواهیـم فاصلـۀ نقطـۀ 4 را از مبدأ محاسـبه کند. 
سـپس از او می‌خواهیـم فاصلـۀ 4- را نیـز از مبدأ حسـاب کند. به 

احتمال زیاد پاسـخ صحیح خواهد بود. حال 
وقـت آن اسـت که به او بگوییـم  نماد جبری 
« و به نام  مفهـوم فاصلـه در ریاضیات »

قـدر مطلق معروف اسـت. 
حـال از او می‌خواهیم فاصلۀ عدد مثبت 4 را 
از مبدأ به زبان ریاضی بنویسـد و جواب آن را 

− = =4 0 4 4 محاسبه کند:                                                 
و همان را برای 4- نیز تکرار کند: 

− − = − =4 0 4 4
اکنـون از او می‌خواهیـم جاهای خالی جملۀ 

زیـر را پر کند:
قدرمطلق هر عدد مثبت برابر با ................. 
آن عـدد و قدرمطلـق هر عدد منفـی برابر با 

.................. آن عدد است. 
اگـر او معنـی ایـن جملـه را عمیـق بفهمد 
می‌توانـد بـا عمـل بـه آن به سـؤال‌های زیر 

پاسـخ دهد:
( )− = − − = − +1 2 1 2 1 2

1− یک عدد منفی است، لذا فاصلۀ  چون 2
آن از مبدأ برابر قرینه‌اش خواهد بود.

نسخهٔ تکمیلی 
بهتر است این دانش‌آموزان از فصل 2 کتاب 
ریاضـی نهـم، درس ۳ را عمیق ـیاد بگیرند؛ 
یعنـی متـن کتـاب را بـا تأمـل بخواننـد، 
فعالیت‌هـای آن‌ها را انجـام دهند، مطالب 
ـیاد گرفتۀ خـود را با مثال‌هـا تطبیق دهند، 
و سپس کار در کلاس‌ها  و در پایان مسئله‌های 
آخـر درس را حـل کننـد. در ایـن صـورت 
می‌توانند درک درسـتی از قدر مطلق داشته 
باشند و مسئله‌های مربوط به آن را به‌راحتی 

حل و تفسیر کنند. 

مـــدرسه

اشتباه‌ 

افشـین خاصه‌خـان

تی
ـبا 

س
ـــا

حــ
م

برای آشنایی بیشتر 
بـا مفهوم قدرمطلق 
پوـیش  را  رمزینـه 

 . کنید
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برای دیدن مراحل 
ساخت رمزینه را 

پویش کنید.

مارمولکی
 

در کتاب

در ایـن شـماره می‌خواهیـم با هم سـفری کوچک به دنیـای هنر و 
خلاقیت داشـته باشیم. با استفاده از مقداری نخ و یک قلاب ساده، 
یـاد می‌گیریـم چگونه وسـیله‌ای کوچک، زیبـا و کاربردی بسـازیم؛ 
یـک نشـان‌گذار کتاب تا صفحـه‌ای را کـه مطالعه می‌کردیـد، از یاد 
نبرید.یـا یک آویز کیف یـا حتی یک جاکلیدی جـذاب. این کار نه‌تنها 
سرگرم‌کننده است، بلکه به شما کمک می‌کند مهارت‌های جدیدی 
یـاد بگیرید و ببینید چگونه از ترکیب ریاضی و هنر می‌توان چیزهای 

کاربردی و چشـم‌نواز خلق کرد.

در پایـان کار، نتیجـه تالش شـما می‌تواند 
هدیـه‌ای خـاص بـرای دوسـتانتان باشـد، 
وسـیله‌ای کاربـردی بـرای خودتان یـا حتی 
یک کسـب‌وکار کوچک. پس آماده شـوید تا 
بـا کمی صبـر و دقت، از نخ‌های سـاده، اثری 
هنری و شـخصی بسازید که همیشه یادآور 
خلاقیـت و توانایی‌هـای شـما خواهد بود.

ندا نعمتی






