
اشاره
احتمالًا تا حالا قايق، قورباغه يا فالگير کاغذی ساخته ايد. از سال های دور، 
اوريگامی در ژاپن به عنوان هنری ســنتی شــناخته شده بود و طرح های 
ســاده و جالبی توسط مردم ساخته می شــد. اما در کمتر از 100 سال 
گذشته، با استفاده از اصول رياضی، اوريگامی به يک علم و صنعت تبديل 
شــد و در شکل هنری خود نيز تفاوت بســيار زيادی با اوريگامی سنتی 
پيــدا کرد. در آخرين دقيقه های کاس يکی از بچه ها پرســيد: »آقا! آيا 
راســت می گويند که اگر يک برگه را 20 بار روی خودش تا بزنيم، ارتفاع 
آن اندازة يک ساختمان 50 طبقه می شود؟!« معلم لبخندی زد و گفت: 
»کاماً درست است، البته به شرطی که بتوانيد!« همه تعجب کرده بودند 
و به حرف او شک داشتند که ناگهان معلم با يک جملة ديگر ما را کاماً 
به هم ريخت: »شــما هيچ وقت نمی توانيد يک کاغذ معمولی را بيشــتر 
از هفت بار روی خودش تا بزنيــد!« تقريباً همة ما از دفترمان يک برگه 
کنديم و شروع کرديم به تا زدن تا به معلم ثابت کنيم که اشتباه می گويد. 
)شــما هم امتحان کنيد!( می دانستيم منظور معلم اين نبود که کاغذ را 
بادبزنی تا بزنيم. تاشــمان را کرديم که روی تاهای قبلی تا کنيم، ولی 
تمام بچه ها در ششمين مرحله متوقف شدند! بعضی ها با زور و فشار زياد 
و با پاره کردن کاغذ، سعی کردند هفتمين تا را بزنند، ولی ناموفق بودند و 

همة انگشتانشان درد گرفته بود.

من گفتم: »کاغذهای ما کوچک است. بايد با کاغذهای بزرگ تر امتحان 
کنيم.«

معلم گفت: »اگر کاغذی به اندازة کف اين کاس هم داشته باشی فايده ای 
ندارد.«

...
تــا مدتی ذهنم با اين موضوع درگير بود. کم کم به يک پرســش مهم تر 
رســيدم: »اگر نخواهيم تاهايی که می زنيــم روی هم بيفتند و کاغذمان 

زيادی ضخيم نشود چه؟«
تا حالا شده برای جادادن يک اسکناس يا يک برگه در جيبتان به مشکل 
بربخوريد؟ احتمالًا سعی کرده ايد با چندين بار تا زدن آن را فشرده کنيد 
تا در جيب جا شود. همچنين احتمالًا بعد از بيرون آوردن آن ديده ايد که 

بعضی قســمت های تاخورده چروک و نازک شده و شايد حتی پاره 
هم شده باشند. يا تا حالا گردشگران را در حال استفاده از يک نقشة 
بزرگ ديده ايد؟ البته امروزه، با توجه به رايج شدن برنامه های مجازی 
مســيريابی روی تلفن همراه و نقشــه های اينترنتی، معمولًا کمتر 
کسی برای مسيريابی از نقشه های کاغذی استفاده می کند. اما جالب 
اســت بدانيد که چند دهة پيش، تاکردن و بازکردن نقشــه ها برای 
گردشگران و مسافرانی که به شهر يا منطقه ای ناآشنا وارد می شدند، 
يا کسانی که سر و کارشان با نقشه های بزرگ بود، واقعاً يک مشکل 
به حساب می آمد. شايد شــما هم در نگهداری دفترك )بروشور( يا 
راهنماهای بازی و وسايل، و ... که روی برگه های با ابعاد بالا با تاهای 
زياد چاپ و ارائه می شــوند، اين مشکل را تجربه کرده باشيد. بيشتر 
وقت ها برگه ها بر اثر تاهای زيادی که روی هم زده می شــوند، پاره 
می شوند يا ضخامت زياد برگه های تا شده باعث آسيب ديدن کاغذ يا 

نوشته ها و جزئيات چاپ شدة روی برگه می شود.

در دهة 1970 ميادی، نقشــه هايی با خط های تای جديد در شهر 
کيوتوی ژاپن به گردشــگران فروخته می شد که تنها با يک حرکت 
جمع و با يک حرکت باز می شدند. اين نقشه ها خط های تايی شبيه 

اين داشتند:

براي ديدن چگونگي تا شــدن صفحه با الگــوي ميورا رمزينة بالا را 
پويش كنيد.

کاغذ 6 بار تا خورده 
روی تاهای قبلی

تای بادبزنی يا آکاردئونی

 الگوي تاي ميورا

عليرضا محمدصالحی

كاردستیهایكاغذی
هنـــرودانـــشتـــازدن
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اما ايــن روش فقط برای نقشــه ها بــه کار نرفته بود. پيــش از آن 
اخترفيزيــک دان ژاپنی، کوريو ميورا1، در جســت وجوی الگويی برای 
فشرده سازی صفحه های خورشيدی که انرژی موشك هاي )راکت های( 
فضايی را تأمين می کنند، چنين طرحــی را يافته بود. در واقع چون 
صفحه های خورشــيدی مناســب برای اين کار سطح وسيعی دارند، 
جادادن آن ها در راکت های فضايی مســئله ای اساسی بود. الگوی تای 
ميورا باعث شد اين صفحه ها حجم بسيار کمتری اشغال کنند و به اين 
ترتيب برای انتقال به خارج از جوّ زمين آماده شــوند. او اين الگو را با 
الهام از طبيعت و همچنين برخی طرح های قديمی و سنتی كاغذتايي 
)اريگامــي( در ژاپن، برای تازدن و بازکردن صفحه های خورشــيدی 
پيشــنهاد کرد. در واقع ميليون ها سال اســت که چنين طرحی در 
بال های حشراتی مثل سنجاقک به کار رفته و باز و بسته شدن بال های 
حشرات بر اساس اين الگوست. چين خوردگی های پوست ما هم تاهای 

مشابهی را ايجاد می کنند.

امروزه از اين طرحِ تا استفاده های فراوانی در صنايع می شود. همان طور 
که در تصوير الگوی تای ميورا با رنگ های قرمز و آبی نشان داده شده، 

اين الگوی تا فقط بر اساس دو نوع تای اصلی است: 

تای درّه ای يا )فرورفته(  و تای قلّه ای )يا برآمده( 

در كاغذتا انواع تا و فنون متفــاوت تازدن کاغذ وجود دارد که همة 
آن ها بر اســاس همين دو نوع تای بيان شــده هســتند. در آينده با 
تاهای مهم در كاغذتا، زيبايی های هنری و اصول رياضياتی آن آشنا 
خواهيم شد. همان طور که در هندسه برای رسم شکل ها از خط کش 
و پرگار اســتفاده می کنيم، در كاغذتا با تازدن، شــکل های متفاوتی 
می سازيم. همان طور که در هندسه با خط و نقطه سر و کار داريم و 
با آن ها انواع قضيه ها را ثابت می کنيم، در كاغذتا با نقطه ها و خط ها 
روی صفحه )مثاً گوشه ها و ضلع های کاغذ( و خط های تا سر و کار 
داريم. به اين ترتيب بايد مثل هندسه، در اينجا هم بر اساس اصول و 
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قوانين مشخصی پيش برويم 
تا شکل ها و اشيای متفاوتی 
بســازيم و خاصيـــت های 
آن ها را کشف کنيـــم. مثاً 
همان طور کــه می دانيد، در 
هندســه ای که می شناسيم 
از دو نقطــه فقط يک خط 
می گــذرد. در اوريگامی هم 
اگر دو نقطه داشــته باشيم 
می توانيم يک خط تا از آن ها 

عبور دهيم.
می توانيــد حــدس بزنيد با 
دو نقطــه چه تاهای ديگری 
می شود ايجاد کرد؟ با دو خط 
چطور؟ اگر از ترکيب نقطه ها 
و خط ها استفاده کنيم چه؟ 
در آينده به اين پرســش ها 
پاسخ هايی خواهيم داد که در 
واقع همــان اصول اوريگامی 
روبــه رو  شــکل  هســتند. 
بسته شدن  و  باز  مرحله های 

طرح ميورا را نشان می دهد.
ايــن طــرح را می توانيد با 
برگة A4 و با تقســيم بندی 
طــول و عــرض صفحه به 
نسبت هفت و پنج براساس 
بســازيد  داده شــده  الگوی 
حجــم  کاهــش  نحــوة  و 
صفحه های خورشــيدی در 
موشــك های فضايــی را از 
نزديک مشاهده کنيد! دقت 
کنيد که اين نسبت و اندازة 
گفته شــده صرفــاً به خاطر 
 A4 کاغذ  دسترس بودن  در 
اســت و اينکه نسبت اضاع 
کاغــذ A4 تقريبــاً هفت به 
پنج اســت. بنابراين چندان 
مهم نيست که از چه کاغذ و 
چه ابعادی استفاده می کنيد 
تقســيم بندی  چطــور  و 
می کنيد، فقط بايد حواستان 
باشــد کــه صفحــه را بــا 
متوازی الاضاع های هم اندازه 

بپوشانيد.
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