
عليرضا محمدصالحی
کاردستیکاغذی

قبلًا گفتيم كه تمام روش های تازدن كاغذ بر 
اساس دو نوع تای »دره ای« و »قله ای« است. 
اما جــدا از دره ای يا قله ای بودنِ تا، يك برگة 
كاغذی را به چنــد روش می توان تا كرد؟ اگر 
هيچ ابزاری به جز خود كاغذ و تا نداشته باشيم، 

چه نوع خط هاي تايی می توانيم ايجاد كنيم؟
هر وقت تــا می زنيم، در واقع داريم يك طرف 
صفحــه را روی طرف ديگر قــرار می دهيم، 
انگار كه همه چيــز را از يك طرف خط تا به 
طرف ديگرِ آن منتقــل كرده ايم. بنابراين هر 
خط تا مثل يك خط تقــارن عمل می كند و 
ما برای كشف اتفاقات هندسی و رياضياتی در 
»كاغذوتا« بايد اين خطوط تقارن را بشناسيم. 
مــواد لازم ما مثل هميشــه )؟( خط و نقطه 

خواهند بود.
فرض كنيد يك تكه كاغذ داريم )ترجيح دارد 
مربعی باشــد!(. البته بهتر است به جای اينكه 
فقط فرض كنيد، چنــد برگه برداريد و كمی 

آزمايش انجام دهيد.
موادلازم: صفحه )ترجيحاً كاغذی و مربعی(، 

خط، نقطه
با داشــتن فقط يك نقطه چه تاهايی می توان 
ايجاد كرد؟ آهان! می توانيــم طوری تا بزنيم 
كه از نقطه بگــذرد )انگار كه نقطه را با تقارن 
روی خودش قرار داده ايم، چون خط تقارن از 
خود آن می گــذرد!(. ولی چندتا از اين خط ها 
وجود دارد؟ يكی؟ دوتا؟ ... بيشتر از آن هستند 
كه بشــود آن ها را شمرد. پس فعلاً هيچخط

مشخصی ايجاد نكرده ايم! 

حال كه با نقطة تنها كاری از دســتمان 
برنمی آيد، بياييد يــك نقطة ديگر به آن 
اضافــه كنيم. اگر دو نقطــه روی صفحه 
داشته باشيم )كه داريم؛ مثلاً گوشه های 
كاغــذ(، اولين خط تايی كــه به ذهنتان 

می رسد چيست؟ 
درست حدس زديد! ازدونقطهيكخط

تامیگذرد.)شكل 2(

شــايد هم حدس اول شما اين يكی بوده 
باشد )شكل 3(: 

يعنی با تــا زدن، يك نقطه را روی نقطة 
ديگر بگذاريم.

آيا كار ديگری هست كه فقط با دو نقطه 
انجــام دهيم؟ كارهايی كــه در بالا انجام 
داديم شــما را به ياد چــه چيزهايی در 

هندسه می اندازند؟
حــالا بياييد برويم ســراغ خــط. با يك 
خط چه تايی می توانيم ايجاد كنيم؟ بله 
می شــود خودِ خط را تا زد كــه در اين 
صورت چيز جديدی به دســت نخواهيم 
آورد. اما اگر خط را با تازدن روی خودش 
بيندازيم چه؟ چندتا از اين تاها می شــود 

ايجاد كرد؟ )شكل 4(

همانطور كه ديديم، اين خط ها بر خط ما 
عمود هستند )كه البته اين كشف مهمی 
است!(. ولی اين خط ها هم بی شمار هستند 
و باز هم خط مشــخصی پيدا نكرده ايم! 
بهتر اســت نااميد نشويد، چون خيلی به 

كشف های مهم تر نزديك شده ايم.
با يك خط هم كاری به پيش نبرديم، پس 
اين بار دو خط روی صفحه در نظر بگيريم 
)مثلاً ضلع هــای كاغذ يا هر خط ديگری 
در صفحه(. سخت نيست كه ببينيم اين 
دو خط را می توان با يك تا روی يكديگر 

تصوير كرد )شكل 5(. 
 

در هندسه به اين خط تای ايجاد شده چه 
می گوييم؟ آيــا حالتِ قرارگرفتن دو خط 
نسبت به هم، تأثيری در تای به دست آمده 

دارد؟ )شكل 6(

      
اين بــار بياييد از يــك نقطه و يك خط 
اســتفاده كنيم )شــكل 7(. چه كارهايی 

می توانيم انجام دهيم؟ 

شکل2.تای1

شکل3.تای2

شکل4

شکل5.تای3

شکل1

شکل۶

شکل7
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قبل از هر چيز بد نيســت ســراغ كار ناتمام 
خود در شــكل 4 برويم. با يك خط توانستيم 
خط هاي زيادی عمود بر آن رسم كنيم. حال 
برای به دســت آوردن يك خط تای مشخص 
می توانيــم از تركيب آن خط هــاي عمود با 
نقطه ای كه داريم استفاده كنيم. حتماً يادتان 
هست كه از يك نقطه فقط يك عمود بر يك 
خط می توان رســم كرد. پس اگر خط را روی 
خودش تا بزنيم )يعنی تا بر خط عمود باشد( و 
آن خط تا از نقطة مورد نظر ما بگذرد به چنين 

تايی می رسيم:

تا اينجا 4 نوع خط تای كاملًا مشخص ساختيم. 
با تركيب يك نقطه و يك خط چه تای ديگری 

قابل انجام است؟
اين بار به جای اينكه خط را روی خودش قرار 
دهيم، بياييد نقطه را روی خط قرار دهيم. به 

چند طريق می توان اين كار را انجام داد؟ 

برای اينكه دقيق تر آزمايش كنيم، بياييد خط 
و نقطة مورد نظر خود را مشخص كنيم: خط 
پايين صفحه )ضلع پايين برگه( و نقطه ای روی 
خط تقارن عمودی صفحه كمی بالاتر از ضلع 

پايينی )مانند شكل 10(. 

حال سعی كنيد خط قرمز)ضلع AB( را 
روی نقطة قرمز قــرار دهيد و تای ايجاد 
شده را محكم كنيد. حداقل 6 بار چنين 

تاهايی از چپ و راست بزنيد. 

شــکل11.خطهــایآبــیتعــدادیازتاهای
ایجادشدههستند.

شــما هم با چند بار تازدن به خط هايي 
شبيه شكل 11 می رسيد. آيا شكلی را كه 
داخل خط های آبی به وجود آمده اســت، 
می شناسيد؟ اگر بی نهايت از اين خط ها را 
تا بزنيم به يك منحنی مانند شــكل 12 

می رسيم.

شکل12.منحنیسبز،یکسهمیاست.

به اين منحنی سهمی می گوييم. اگر تا 
ابد هم به هميــن روش به تا زدن ادامه 
دهيم )يعنی نقطــه و خط قرمز را روی 
هم بگذاريــم(، هيچ گاه تاهــای ما وارد 
سهمی نخواهند شــد! چه چيزی باعث 
اين ويژگی می شــود؟ اصلاً اين سهمی 
چيست؟ به بيان ديگر، چه خاصيتی اين 
شكل را پديد می آورد؟ بگذاريد منظورم 
را با يك مثال روشــن تر كنــم. همة ما 
می دانيم دايره چيست: همة نقطه هايي 
كه از يك نقطه )مركــز( فاصله ای برابر 
دارند. اين يك توصيف برای دايره است. 
سهمی را می شــود با داشتن يك نقطه 
و يك خط رســم كــرد و آن را اين گونه 

توصيف می كنيم:
همة نقطه هايي كه فاصلــة آن ها از يك 

نقطه و يك خط مشخص برابر است.

در شــكل 13 اين تعريف را بهتر متوجه 
می شويد:

همان طــور كــه در تصويــر پيداســت، 
پاره خط های هم رنگ با هم برابرند. يعنی 
نقطه هاي سبزرنگ روی سهمی هرچقدر 
با نقطــة قرمز )A( فاصلــه دارند، همان 
قــدر هم با خط قرمز فاصله دارند. در اين 
حالت به اصطلاح می گوييم كه اين سهمی 
توســط نقطه و خط قرمز ما توليد شده 
است. )همة اين ها به تاهای ما چه ربطی 

داشت؟(
حالا كاملًا آماده ايم كه ســراغ تای بعدی 
برويم. اگر يادتان باشد، داشتيم يك نقطه 
را روی يــك خط تا می زديم )يا برعكس، 
فرقی ندارد(. امــا ديديم كه به خط هاي 
بسيار زيادی رسيديم. )و در راهمان يك 
منحنی جديد كشــف كرديم.( وقت آن 
است كه كارمان را دقيق به پايان برسانيم 
و يك خط تای مشــخص معرفی كنيم. 
برای اين كار كافی اســت كه يك نقطة 

ديگر با شرايط زير اضافه كنيم:

تای5:
اگر يك خط و دو نقطه داشــته باشــيم، 
می توانيــم طوری تا بزنيــم كه خط تا از 
يك نقطه بگذرد و نقطة ديگر را روی خط 

تصوير كند.

با توجه به آنچه در بالا گفتيم، اين كار در 
چه شرايطی امكان پذير است؟

فرض كنيد اســم نقطه ای كه قرار است 
روی خــط بيفتد A و نقطــه ای كه تا از 
آن می گذرد B باشد. در اين صورت بايد 
فاصلة B با A بيشــتر از فاصلة B با خط 
باشد. چرا؟ )امتحان كنيد!( اگر اسم تصوير 
A را 'A بگذاريم، دقت كنيد كه قرار است 
'A روی خط بيفتد. چون قرار است تا )كه 
خط تقارن است( از B بگذرد، پس AB با 

شکل8.تای4

شــکل9نقطههــایقرمــزتصویــرنقطههــای
مشکیرویخطهستند.

شکل10

شکل13

شکل14.تای5
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 A با B برابر است. بنابراين اگر فاصلة A'B
 A با خط باشــد، تصوير B كم تر از فاصلة
روی خط وجود نخواهد داشــت! به شكل 

15 نگاه كنيد.
 

آيا هميشه دو خط تا با اين خاصيت وجود 
دارد؟

 

ايــن يعنــی بايــد B بيرون از ســهمی 
توليدشده توســط نقطة A و خط باشد. 
)چرا؟( مثلاً در شكل 16، نقطة E )درون 
سهمی( فاصله اش با خط مشكی زيادتر از 
EA اســت، پس هيچ گاه نمی توان خطی 
روی آن تــا كرد كه نقطة A را روی خط 

مشكی بيندازد.
بهتريــن راه برای فهميــدن موضوع اين 
اســت كه كاغذی را كه در دست داريد تا 
بزنيد و تای مورد نظر را برای نقاط درون 
و بيرون سهمی امتحان كنيد. در واقع هر 
تايی شبيه تای 5، سهمی را فقط در يك 
نقطــه قطع می كند )يا با آن تماس دارد( 
و بــه همين دليل بــه آن »خط مماس« 

می گويند.
حالا خودتان را امتحان كنيد!

در تصويرهاي زيــر، دو نقطه و يك خط 
داده شده اند و شعاع دايره ها با هم برابرند. 
در هر تصوير چطور می توان تای 5 را انجام 
داد؟ يعنی خط تا را از كدام نقطه بگذرانيم 
تا نقطــة ديگر روی خط L بيفتد؟ در هر 

حالت، چندتا از اين تاها وجود دارد؟

تا اينجا 5 نوع تای اصلی را معرفی كرده ايم 
كه جزو اصول اوريگامی حساب می شوند. 
در ادامه، هفت تای اصلی اوريگامی نشان 
داده شــده اند. هر كاری كه با تازدن خط 
صاف روی كاغذ قابل انجام باشد، تركيبی 

از همين اصول است!
1. از دو نقطه يك خط تا می گذرد.

2. دو نقطه را می توان با يك خط تا روی 
هم قرار داد. 

3. دو خــط را می توان با يك خط تا روی 
هم قرار داد.

4. از يك نقطه می توان يك خط تا بر يك 
خط عمود كرد.

5. اگر دو نقطه و يك خط داشته باشيم، 
می تــوان طوری تا زد كــه خط تا از يك 
نقطــه بگذرد و نقطة ديگــر را روی خط 

بيندازد. )البته با شرايطی كه ديديم.(

6. اگر دو نقطه و دو خط داشــته باشيم، 
می توان صفحه را طوری تا زد كه يكی از 
نقطه ها روی يكی از خط ها و نقطة ديگر 

روی خط ديگر قرار بگيرد.

اگر فكر می كنيد تــای 6 )اصل 6( كمی 
پيچيده به نظر می رسد حق با شماست! 
بهترين راه درکِ آن، اين است كه كاغذ را 
برداريد و امتحان كنيد. در آينده با اين تا 
زياد سر و كار خواهيم داشت و شرايط آن 

را بررسی خواهيم كرد.

آخريناصل:

7. اگر دو خط و يك نقطه داشته باشيم، 
می توان طوری تا زد كه خط تا بر يكی از 
خط ها عمود باشد و نقطه را روی ديگری 

بيندازد.
آيا می توانيد بگوييد تای7 چه زمانی قابل 

انجام است؟
بررســی  را  و 7  اصــول 6  آينــده،  در 
خواهيم كرد. ســپس با استفاده از تاهای 
معرفی شده، مســئله هاي متفاوتي را در 

رياضی و هندسه حل می كنيم.

شکل15

شکل1۶

شکل17
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