
داستان ما با کاغذ به اينجا رسيد که توانستيم هفت روش برای تازدن يک خط روی 
صفحه پيدا کنيم. درمورد پنج تای اول )شكل 1( مفصل حرف زديم و در راهمان 
يک شکل جديد هم کشف کرديم. پيش از اينکه سراغ تاهای 6 و 7 برويم، نگاهی 

به تاهای قبلی بيندازيم:

شکل1.پنجاصلاول

گفتيم که با يک نقطه و يک خط می توانيم به يک سهمی برسيم. وقتی يک نقطه 
به آن ها اضافه کرديم، توانستيم به خط تای پنج برسيم که در واقع يک خط مماس 

به سهمی بود که از يک نقطه خارج از آن می گذشت )شکل 2(.
باشــد، معمولًا  يادتان  اگر 
می توانســتيم دو خــط با 
اين ويژگی تا بزنيم. آيا در 
شكل 2 می توانيد خط تای 

ديگري پيدا کنيد؟
ديديم که با تا زدن می توانيم 
يک ســهمی بســازيم، يا 
حداقل به آن نزديک شويم. 
امــا پيش از ايــن هم بارها 
سهمی ها را ديده ايد. در واقع 
آن ها تقريباً همه جا هستند! هر وقت توپی به هوا پرتاب می شود، مسيری به شکل 
سهمی را طی می کند )شكل 3(، يا هر پديدة ديگری که در آن جسمی در هوا معلق 
شــود و برگردد، مثل پرش دلفين ها، مسير حرکت يک سهمی خواهد بود. بهترين 

مثال برای ديدن مسير سهمی شکل، فواره های آب است.
همين قدر آشــنايی با 
ســهمی ها کافی است 
تا سراغ تای اسرارآميزِ 
6 برويــم: دو نقطه و 
دو خط داريم )شــكل 
4(. می توانيــم طوری 
تا بزنيم که يک نقطه 
روی يک خط، و نقطة 
ديگــر روی خط ديگر 

بيفتد.

ديديم که با قراردادن يک نقطه روی 
يک خط، اگر همة حالت ها را تا بزنيم، 
يک سهمی )با مماس هايش( به دست 
می آيد. حالا دو نقطه و دو خط داريم 
و قرار اســت هر کدام را روی يکی از 
خط ها بگذاريم. طبيعی است که اين 
بار با دو سهمی سر و کار داشته باشيم. 
اما اگر با دقت به اصل ششم نگاه کنيم، اين بار قرار است يک خط تا، دو نقطه 

را هم زمان روی دو خط بيندازد.
به نظر شــما در اينجا هم زمان يعنی چه؟ با توجه بــه چيزهايی که قبل از 
اين گفتيم، خط تايی که نقطه 
را روی خط می اندازد، بر سهمیِ 
متناظرِ آن نقطه و خط مماس 
است. پس اينجا وقتی می گوييم 
هم زمان، منظور ما اين است که 
خط تای ما بايد هم زمان بر 
دو  هر  متناظرِ  سهمی های 
نقطه و دو خط مماس باشد. 
مثلًا در شــکل 5 می خواهيم نقطه های قرمــز و آبی روی خط های هم رنگ 
خودشــان قرار بگيرند )ســهمی های متناظر هم با آن ها هم رنگ هستند(. 
بنابراين خط تا )خط چين( هم بر ســهمی قرمز و هم بر سهمی آبی مماس 

است. 
در شــکل 5، تصوير نقطه های 
A و B روی خط ها نشــان داده 
شده است؛ يعنی وقتی خط چين 
مشکی را تا بزنيم نقطة A روی 
'A می افتــد و B روی 'B. بــه 
اين خط کــه هم زمان بر هر دو 
ســهمی مماس اســت مماس 
می گوييم.  سهمی  دو  مشترک 
آيا فقط همين يک خط برای تا زدن وجود دارد که نقطه ها را روی خط های 
هم رنگ خود بيندازد؟ به عبارت ديگر، آيا همين يک مماس مشــترک برای 

اين دو سهمی وجود دارد؟
در شــکل 6 همة خط های مماسی که بين اين دو سهمی مشترک هستند 
رســم شده اند. روی خط های آبی و قرمز، نقطه های کم رنگی می بينيد. اين 
نقطه ها همان جاهايی هستند که نقطه های اصلی ما با تازدن اين سه خط 
مشکی آنجا می افتند. می توانيد بگوييد کدام نقطه با کدام خط تا به وجود 

آمده است؟
برای اينکه اصل ششــم )تای ششم( را بهتر بشناسيد، در شکل های 7 )الف، 
ب و ج( خــط تايی را پيدا کنيد که نقطة قرمز را روی خط قرمز و نقطة آبی 

را روی خط آبی بيندازد.
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اين کار را می توانيد برای هــر ترکيبی از نقطه ها و خط ها امتحان کنيد. آيا 
هميشه می شود چنين خطی برای تا زدن پيدا کرد؟

بالاخره وقت آن رسيد که سراغ آخرين اصل برويم و داستان تاهای اصلی را 
کامل کنيم.

اگر يک نقطه و دو خط داشته باشيم، 
می توانيم طوری تا بزنيم که خط تا 
عمود بر يکی از خط ها باشد و نقطه 
روی خط ديگر قرار بگيرد )شكل 8(. 

)امتحان کنيد!(
آيا تای 7 هميشه قابل اجراست؟ اگر 
خط ها يکديگر را قطع کنند، چطور 
خــط تا را پيدا کنيم؟ اگر دو خط با 

هم موازی باشند چه؟

باز هم چون يک نقطه را روی يک خط می اندازيم، تای ما به سهمی مربوط 
می شود. اين بار شما بگوييد اين خط را چطور می شود با استفاده از سهمی 

و يا هر شکل و مفهوم هندسی ديگری که می شناسيد توصيف کرد؟
باورتان بشود يا نشود، تمام خط هايی که با تا زدن کاغذ می توانيم بکشيم، 
فقط همين هفت تا هستند. اين تاها اصول كاغذتايي )اوريگامی( محسوب 
می شوند. جالب است بدانيد که اين هفت تا کمتر از 40 سال است که رسماً 
به عنوان اصول كاغذتايي شناخته شــده اند؛ با اينکه صدها سال )شايد هم 
هزاران سال( است کسانی که کاغذ تا می زنند و با كاغذتا چيزهای گوناگون 
می سازند، از اين تاها استفاده می کنند. اين اصول به افتخار کسانی که آن ها 
را کشف کرده اند، نام گذاری شــده اند. هوزيتا1 و هاتوری2 دو رياضی دان 
اهل ژاپن، و همچنين جاستين3، رياضی دان فرانسوی، معروف ترين کسانی 

هستند که اين اصول به نام آن ها شناخته می شوند.
قبلًا کمی دربارة اتفاق هــای علمی در كاغذتا )اوريگامی( صحبت کرديم و 
مثالی از کاربرد آن را در صنايع فضايی با هم ديديم )صفحه های خورشيدی 
ميورا(. حالا بــرای اينکه تأثير اصول را بر كاغذوتــا ببينيم، بياييد نگاهی 
به اين هنر بيندازيم. تا حالا قورباغه های کاغذی ســاخته ايد؟ بله، از همان 
قورباغه هايی که می پرند. تا حالا به اين فکر کرده ايد که دست و پای قورباغه 

کمی معلوم تر باشد؟

يا به اين فکر افتاده ايد که قورباغة شما چشم هم داشته باشد؟
 

همة قورباغه هايی که می بينيد فقط با يک تکه کاغذ مربعی، بدون چسب و قيچی 
ساخته شده اند؛ فقط و فقط با تازدن. حتی می شود فقط با همين تازدن ها قورباغه ای 

ساخت که هم چشم داشته باشد و هم دست و پا و هم انگشت!

چنين طرح های زيبا و دقيقی در كاغذوتا، بعد از کشف روش های اصولیِ تازدن و 
ابداعِ نمادگذاری های دقيق برای آموزش كاغذوتا، به وجود آمدند. فعلًا بيشتر از اين 
فرصت نيست که دربارة هنر كاغذوتا صحبت کنيم. با ما همراه باشيد تا شگفتی های 

هنری و علمی ديگری را در اين باره با هم دنبال کنيم.
در پايان، با اســتفاده از رمزينة سريع پاسخ مقابل روشی برای 
ساختن مثلث متساوی الاضلاع بر اساس اصول كاغذوتا معرفی 
می کنيم. می توانيد بگوييد در هر مرحله از کدام اصل استفاده 

شده است؟
شش تا از اين مثلث ها بسازيد و از آن ها برای ساختن كاغذوتا داخل جلد استفاده 

کنيد.
راستی از کجا مطمئن باشيم اين مثلث متساوی الاضلاع است؟ برای دانستن دليل 

در شمارة بعد، با ما همراه باشيد.
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