
بـا تعریـف کاشـی‌کاری شـروع می‌کنیم: به 
پوشـاندن یـک سـطح بـا اسـتفاده از یک یا 
چنـد نـوع کاشـی )منتظـم یـا غیرمنتظم( 
به‌طوری‌کـه روی یکدیگـر قـرار نگیرنـد و 
همچنین فضای خالی بین آن‌ها باقی نماند، 
کاشـی‌کاری گویند. شـاید برایتان این سؤال 
پیش بیاید که چه کسی اولین بار این مفهوم 
سـاده و در عیـن حـال پیچیـده را در دنیـای 
ریاضیـات مطرح کرد؟ ریاضی‌دان مطرح ۶۰۰ 
سـال پیـش از میالد مسـیح، فیثاغورس، 
بـا اسـتفاده از دو مربع )شـکل 1( انجام داد و 

تحولـی در دنیـای ریاضیات را باعث شـد.

 مثال‌هایی از
کاشی‌کاری در ریاضیات

مثـال اول: کاشـی‌کاری بـا اسـتفاده از دو 
نـوع شـکل، شـکل 2 با اسـتفاده از لـوزی و 
هشـت‌ضلعی منتظم سـاخته شده است.

مثـال دوم: کاشـی‌کاری بـا اسـتفاده از سـه نوع شـکل با اسـتفاده از شـکل‌های پنج‌ضلعی 
منتظـم، ۱۰ضلعـی منتظم و لوزی می‌توان مشـابه شـکل‌های 3 و ۴ کاشـی‌کاری انجام داد.
شـکل 3 برگرفته از ابتکارات آقای آلبرت دوور، ریاضی‌دان قرن پانزدهم و شـانزدهم میلادی 
اسـت که با اسـتفاده از شـروع از یک کاشـی و انتقال آن به جهت‌های متفاوت و با اسـتفاده 

از سـه نوع شـکل توانست این کاشـی‌کاری را به سرانجام برساند.

شـکل ۴ به مارپیـچ معروف 
اسـت که بـا اسـتفاده از یک 
ده‌ضلعـی منتظـم دقیقاً در 

مرکـز آن انجام می‌شـود.

مثال سوم: شکل ۵ در واقع همان کاشی‌کاری 
آلبرت دوور )شکل 3( است که با کوچک‌ترکردن 
شکل‌های تشکیل‌دهنده توسط آقای یوهان 
کوپـر، ستاره‌شـناس و ریاضی‌دان برجسـته، 

مطرح شده است.

کاربـرد

رضا شوشیان

کاشی‌کاری 
اینشتینی

شکل 1. قسمتی از 
کاشی‌کاری فیثاغورسی

شکل2. کاشی‌کاری با 
دو نوع کاشی
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شکل ۴. چینش مارپیچشکل ۳. چینش شعاعی
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خـب، فکـر می‌کنم تـا اینجا متوجـه مفهوم 
کاشـی‌کاری در ریاضیات شـدید. حال دو نوع 

رایج کاشـی‌کاری را بررسـی می‌کنیم:

نوع اول: کاشی‌کاری تناوبی
کاشـی‌کاری تناوبی یـا همان کاشـی‌کاری با 
الگوهای تکراری، با استفاده از مشخص‌کردن 
یـک یـا چنـد نـوع کاشـی مشـخص انجـام 
می‌شـود. بـه ایـن صـورت کـه کل صفحه را 
بـا اسـتفاده از روگرفت‌هایـی )کپی‌هایی( از 
کاشی‌های موجود می‌پوشانیم. یا به عبارت 
دیگـر می‌تـوان با بریدن قسـمتی از سـطح 
کاشـی‌کاری شـده، شـکل اول را در نمونه‌ای 

کوچک‌تـر شبیه‌سـازی کرد.
به شـکل ۶ دقت کنید. این شـکل نمونه‌ای 

از کاشـی‌کاری تناوبی است.

به قسـمت بریده‌شده از کاشـی‌کاری اصلی 
دقـت کنید که در واقع نمونـه‌ای کوچک‌تر با 
همان الگوی شـکل کاشی‌کاری اصلی است!

نوع دوم: کاشی‌کاری غیرتناوبی
در کاشی‌کاری غیرتناوبی یا همان کاشی‌کاری 
بـدون الگوهـای تکـراری نمی‌تـوان با برش 
قسـمتی از سـطح کاشی‌کاری‌شـده بـه یک 
نمای کوچک‌تر از شـکل اصلی دسـت یافت. 
کاشـی‌کاری نمایـش داده‌شـده در شـکل 
7 نمونـه‌ای از کاشـی‌کاری غیرمتنـاوب بـا 
اسـتفاده از دو کاشـی اسـت که به نـام راجر 
پنـروز )فیزیک‌دان( نام‌گذاری شـده اسـت. 
توجـه کنیـد در این شـکل، فـارغ از اینکه از 

چـه قسـمتی می‌خواهید شـکل را بـرش دهید، نمی‌توانیـد به یک 
الگـوی تکراری دسـت پیدا کنید. ایـن واقعاً اعجاب‌انگیز نیسـت؟!

حـال به نقطۀ اوج مطلب کاشـی‌کاری می‌رسـیم؛ کاری که هیچ‌کس 
تا سـال 2۰22 میلادی نتوانسـته بود از عهدۀ آن بربیاید و به »مسئلۀ 

اینشتین« معروف است.
بـه این سـؤال فکر کنیـد: آیا می‌توان با اسـتفاده از یک نوع کاشـی، 

کاشـی‌کاری غیرتناوبی انجام داد؟
این سـؤال مدت‌های زیادی بود که ذهن دانشـمندان ریاضی جهان 
را بـه خود مشـغول کـرده بود تـا اینکه چنـدی پیش در سـال 2۰22 

ریاضی‌دان انگلیسـی، دیوید اسـمیت1، به آن پاسـخ داد.
محققـان مؤسسـۀ »امپا«2 در کمال شـگفتی توانسـتند شـکلی را 
مشـابه آنچه مسئلۀ اینشـتین نامیده می‌شود، در ساختار بلور یک 
مولکـول خاص یافتند. زمانی که این مولکول خاص روی سـطح نقره 
بلورینه شـد، به جای یک سـاختار منتظم قابل انتظار، به سـاختاری 
نامنظم که هیچ الگوی تکرارشـونده‌ای ندارد تبدیل شد! )شکل 8(.

محققـان ابتدا بـاور نمی‌کردند، ولی با انجـام آزمایش‌های تخصصی 
توانسـتند مسـئلۀ ذکرشـده را اثبات کنند و این‌گونه بود که زیبایی 
ریاضیات بار دیگر به جهانیان ثابت شد. مولکول مورد نظر »تریس«3 

بود که می‌تونسـت شـکل خودش را تغییر دهد.

و امـا در پایـان به این سـؤال جواب بدهید: ریاضـی در زندگی کاربرد 
دارد یا نه؟! 

شکل ۶. کاشی‌کاری 
تناوبی

شکل 8. کاشی‌کاری 
 غیرتناوبی

 با استفاده از
یک نوع کاشی

شکل 7. کاشی‌کاری 
غیرتناوبی

پی‌نوشت‌ها
1. David Smith
2. EMPA
3. Tris(hydroxymethyl)(aminomethane)
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