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نمي دانم شــما هم مانند من گاهي به اين فكر مي كنيد كه اين كســاني 
كه اسمشان رياضي دان اســت، چه جور آدم هايي هستند؟ اصلًا آدميزاد 
هســتند؟! چگونه مي توانند اين مســئله هاي دشوار را حل كنند؟ چگونه 
الگوهاي رياضي را كشــف و درستي موضوع ها را اثبات مي كنند؟ چگونه 
علــم و رياضيــات را پيش مي برند؟ اگــر تاريخ بخوانيــم، و اگر بتوانيم 
شــرايط را در زمان و مكان تحليل كنيم، شــايد جواب پرسش هاي بالا 
را بيابيــم. رياضي دان ها در طول تاريخ مســائلي را حــل كرده اند و هنوز 
هم حل مي كنند. وقتي تاريخ مي خوانيم، هم مي فهميم آن مســئله ها از 
كجا به وجود آمده اند، هم متوجه مي شويم چرا حل آن مسئله ها اهميت 
داشــته اســت، هم مي بينيم چرا براي حل آن ها به دانش رياضيات نياز 
بوده است، و هم روش حل آن ها را درمي يابيم. از همه مهم تر، مي فهميم 
كــه: ●رياضي دان ها هــم آدم هايي مثل بعضي از ما بوده اند و هســتند. 

تاریــخ ریـــــــــاضی
در جادۀ بی پایان

روي  همــه  تصويــر1  آفتا ب پرســت هاي 
صفحه هاي طلقيِ هم اندازه كشيده  شده اند. 
با يك نگاه مي توانيد تشخيص دهيد كه همة 
آن ها هم نهشت هستند. يك بار با هم دوره 

كنيم كه هم نهشت بودن يعني چه:  
وقتي مي گوييم آفتاب پرســت هاي تصوير1 
هم نهشت هستند، منظورمان اين است كه 
مي توانيم كاري كنيم كه همة آن ها روي هم 
منطبق شوند. مثلًا مي توانيم كاري كنيم كه 
همة آن ها روي آفتاب پرســت سياه بيفتند. 
اما اين ســؤال پيش مي آيد كه: چه كار بايد 
بكنيم كه هر كدام از آفتاب پرســت ها روي 

آفتاب پرستِ سياه بيفتند؟ 

هم  نهشـــــــــــت

●مي فهميم كه روش حل بســياري از مســئله ها در طول تاريخ خيلي 
شــبيه به روش هايي است كه امروز من و شما با دانش رياضي مان براي 
حل مســئله ها به كار مي بريم. منتها احتمالاً روش نوشتن و علامت هاي 
آن ها با روش نوشــتن و علامت هاي رياضي امروزي متفاوت بوده است. 
●در دوره هايــي از تاريــخ، رياضي دان هاي ايراني اثرات بســيار مهمي 
در پيشــرفت علــم رياضي و نجوم در دنيا داشــته اند و قرن ها بعد آثار 
و كتاب هاي آن ها بــه زبان هاي اروپايي ترجمه شــد و دانش ايران به 
غرب راه يافت و تا حدي در دانش آن ها تأثير گذاشــت. اين موضوع ها 
اعتمادبه نفس ما را بالامي برند؛ هم اعتمادبه نفس شــخصي مان را و هم 
اعتمادبه نفس ملي ما را. به گذشتة خودمان افتخار مي كنيم و خودمان 
را دســت كم نمي گيريم. اما يك موضوع را هــم نبايد فراموش كنيم؛ 
اينكه دچار غرور دروغين نشويم. با نگاهي به گذشته و با شناخت واقعي 
خودمان، براي رسيدن به قله هاي بالاتري از دانش حركت كنيم. در اين 
راه هم از آنچه تاريخ دربــارة زندگي رياضي دان هاي قديم مي گويد، الگو 
بگيريم، و هم از زندگي معاصراني مانند دكتر مهدي بهزاد و دكتر مريم 
ميرزاخاني. مطالب مربوط به تاريخ و رياضيات را در اين دوره از مجله و 
دوره هاي قبل تر كه در آرشــيو مجلات رشد در www.roshdmag.ir در 
دسترس است، بخوانيد.                  سربلند باشيد/ سپيده چمن آرا

هوشمند حسن نياآفتاب پرست های
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آفتاب پرســت ها نگاه كنيد. همة  دم ها به صورتِ ساعت گرد پيچ 
خورده اند، اما دمِ آفتاب پرستِ آبي برعكس پيچ خورده است. به 

نظر شما بايد چه كار كنيم كه اين مشكل ها حل شوند؟ 

اطمينان از هم نهشتي در سه مرحله!
احتمالاً متوجه شده ايد كه آفتاب پرستِ آبي به غير از چرخاندن 

و جابه جــا كــردن، به يك 
كارِ ديگر هم نياز دارد. يك 
كاري شــبيهِ كاري كــه در 

تصوير 4 مي بينيد. 

اول از همه، ما بايد طلقِ آفتاب پرســتِ آبي را پشت و رو كنيم. با 
اين كار هر دو تفاوتِ او با بقية آفتاب پرســت ها از بين مي رود. 
بنابراين براي اينكه آفتاب پرستِ آبي را روي آفتاب پرست سياه 

بيندازيم، لازم است سه مرحله كار انجام دهيم )تصوير 5(: 
é اول آن را پشت و رو كنيم؛ é بعد آن را مقداري بچرخانيم؛

é در نهايت با يك جابه جايي مناســب، دو آفتاب پرســت را بر 
يكديگر منطبق كنيم.

يك تكه طلق برداريد و يك كپي از يكي از آفتاب پرست ها روي 
آن بكشــيد. هر جوري كه دوست داريد روي صفحه قرار دهيد 
و بدون اينكه به آن دســت بزنيــد، در ذهنتان تصور كنيد كه 
چند مرحله لازم اســت تا بتوانيد آن را روي آفتاب پرستِ سياه 

منطبق كنيد.
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اطمينان از هم نهشتي  در يك مرحله!
كار براي آفتاب پرســتِ صورتي از همه ســاده تر پيش مي رود. 
چون بدون چرخاندن يا هر كار ديگري، فقط كافي است آن را 
جابه جا كنيم تا روي آفتاب پرستِ سياه بيفتد! مثلِ 
تصوير 2. اما آيا بقية آفتاب پرست ها را هم مي شود 
با جابه جا كردن، روي آفتاب پرســت ِ سياه منطبق 
كرد؟ به نظر مي آيد كه بقية آفتاب پرست ها غير از 
جابه جايي به يك كارِ ديگر هم احتياج دارند، نه؟ 

اطمينان از هم نهشتي در دو مرحله! 
اگر بخواهيم آفتاب پرستِ سبز را روي آفتاب پرستِ 
سياه منطبق كنيم، لازم است كه: اول كمي آن را بچرخانيم تا 
با آفتاب پرستِ سياه هم راستا شود  )مثلًا دهان هاي آن ها با هم 
هم راستا شــود يا لبة طلق ها در يك راستا بايستد(. سپس آن 
را جابه جا كنيم تا روي آفتاب پرســت ِ سياه بيفتد.خب! خيلي 
هم ســخت نبود! به آفتاب پرســت هاي تصوير1 نــگاه كنيد و 
بگوييد كدام آفتاب پرســت ها را مي توانيم با همين روش روي 

آفتاب پرست سياه بيندازيم؟ 

آفتاب پرست ِ ناجور! 
از ميانِ آفتاب پرســت هاي تصوير1 فقط يكي از آن هاســت كه 
با چرخاندن و جابه جا كردن، روي آفتاب پرســتِ سياه منطبق 

نمي شود. حتماً آن آفتاب پرستِ ناجور را پيدا كرده ايد! 
بلــه. هر قدر هم تــلاش كنيد، با چرخانــدن و جابه جا كردن 
نمي توانيد آفتاب پرستِ آبي را روي آفتاب پرستِ سياه بيندازيد.
قبــل از اينكه بقية متن را بخوانيــد، كمي فكر كنيد و ببينيد 
آفتاب پرست ِ آبي چه فرق هايي با بقيه دارد. قيافة آفتاب پرستِ 
آبي با بقية آفتاب پرســت ها مو نمي زند؛ پــس چرا نمي توانيم 
با چرخاندن و جابه جا كردن آن را روي آفتاب پرســت ســياه 
بيندازيم؟ من دو تفاوت بينِ آفتاب پرستِ آبي و بقية دوستانش 
مي بينــم:  1. اگر مجله را مقداري در دســتتان بچرخانيد كه 
پاهاي آفتاب پرســتِ آبي، رو به پايين باشــد، مي بينيد كه اين 
آفتاب پرست دارد به ســمتِ راست نگاه مي كند. اما اگر همين 
كار را براي بقية آفتاب پرســت ها انجام دهيد، خواهيد ديد كه 
همة آن  ها به ســمت چــپ نگاه مي كنند.  2. بــه پيچش دمِ 

يك الگوريتم خوب! 
ديديم كه  آفتاب پرست ها ي هم نهشت را در يك، دو يا نهايتاً سه 
مرحله مي توانيم روي هم منطبق كنيم. در هر كدام از مرحله ها 
يكي از كارهاي »پشت و رو كردن«، »چرخاندن« يا »جابه جايي« 
را انجام مي دهيم. براي منظم تــر كردنِ فرايندي كه به صورت 
مفصل در صفحة قبل ديديد، كافي است به نمودار1 نگاه كنيد. 
نمودار1 همة كارهاي لازم را براي منطبق كردن دو آفتاب پرست 
در خود جاي داده است. هيچ جا در نمودار اسمي از آفتاب  پرست 
نمي بينيد، چون در واقع اين الگوريتم فقط براي آفتاب پرست ها 
نيست. اگر به جاي آفتاب پرست، تعدادي عنكبوت به شما داده 
شــده بود )به اين شرط كه عنكبوت ها همگي با هم هم نهشت 
باشند(، باز هم مي توانستيد با الگوريتم مقابل، آن ها را يكي يكي 
روي هم منطبق كنيد. بله! اگر به شما تعدادي مسواك، قندان، 
ذوزنقه يا... داده شده بود )يادتان نرود كه شكل ها بايد هم نهشت  

باشند(، باز هم الگوريتم مقابل راه گشا بود. 

نياز به پشت و رو كردن دارد؟ 
از ميان همة مرحله هايي كــه در الگوريتم نمودار 1 مي بينيد، 
دشوارترين مرحله، همان جايي است كه بايد به سؤالِ »آيا نياز 
به پشت و رو كردن دارد؟« پاسخ دهيد. بياييد يك بار ديگر سري 
به آفتاب پرست ها بزنيم. بين آفتاب پرست هاي تصوير هاي قبل، 
آفتاب پرســت ِ آبي تنها موردي بود كه به پشــت و رو كردن نياز 
داشــت. ما اين موضوع را از روي »جهت نگاه« و »پيچشِ دم« 

او فهميديم. 
اما هميشــه كه با آفتاب پرست ها روبه رو نيستيم! اگر قرار باشد 
يــك ذورنقه را روي ذوزنقة هم نهشــتِ ديگري منطبق كنيم، 
چطور بايد بفهميم كه نياز به پشت و رو كردن دارد يا نه؟ حتماً 
حواستان هست كه ذوزنقه ها به جايي نگاه نمي كنند و پيچش 

دُمشان را هم نمي توان بررسي كرد! 
اگر فكر مي كنيد با خواندن ادامة اين مقاله، پاســخ ســؤال بالا 
را پيدا خواهيد كرد، ســخت در اشتباه هستيد! پس بهتر است 
دست به كار شويد. ذوزنقه هاي تصوير6 )كه همه هم نهشت اند( 
را نگاه كنيد. اگر قرار باشــد آن هــا را روي ذوزنقة زرد منطبق 

كنيد، كدام ها به پشت و رو كردن نياز دارند؟

يك توصية عجيب: ذوزنقه ها مثلِ آفتاب پرست ها نيستند كه 
به جايي نگاه كنند، اما »جهت نگاه آفتاب پرست ها« را به عنوانِ 
يك ايده در نظر بگيريد. شايد همان ايده براي ذوزنقه ها و حتي 

هر شكل ديگري، جواب گو باشد!

يك توصية عجيب ديگر: ذوزنقه ها متأســفانه دُم هم ندارند 
كــه به پيچشِ آن توجه كنيم، اما باز هم ايدة آن را دســتِ كم 
نگيريد! به ايده ها فكر كنيد و آن ها را گسترش دهيد. اين همان 

كاري  است كه رياضي كارها انجام مي  دهند. 

حتماً متوجه هســتيد كــه »جابه جا كــردن«، »چرخاندن« و 
»پشــت و رو كردن« همان تبديل هاي هندســيِ معروف، يعني 
»انتقال«، »دوران« و »تقارن« هســتند. شما بارها آن ها را در 
كتاب  هاي درسي ديده ايد. حالا جملة زير را بخوانيد و فكر كنيد 
كه با آن موافقيد يا نه: »اگر دو شكلِ هم نهشت )هر جاي صفحه 
و با هر زاويه اي( داشــته باشــيم، مطمئناً مي توانيم با 1 يا 2 يا 

نهايتاً 3 تبديل هندسيِ متوالي، آن ها را بر هم منطبق كنيم.«
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محاسبـ﹦ آسـان تر با 
ســــــــــــــــــــــــاده کردن

چگونه درست محاسبه کنیم؟

قسمت چهارم داودمعصومی مـهوار
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عمليات ساده سازی كسر زير را ببينيد.

( )× + × + ×=
+
+= = = =

25 2 7 25 2 25 7
84 21 105
50 175 225 45 15

105 105 21 7

شــايد به نظر همه چيز درســت بيايد و 
مشــكلی در اين راه حل نبينيــد. اما اين 
راه حل گرچه درســت است ولی مناسب 
نيست. در محاســبات بايد تا می توانيم با 
عددهای بزرگ كار نكنيم و هر هنگام كه 
ممكــن بود، ساده ســازی را انجام بدهيم 
تا با عددهای كوچك تــر كار كنيم. مثلًا 
در راه حل بالا در همان تســاوی نخست، 
پخش كردن ضــرب 25 در مجموع 2+7 
كار مناسبی نيست. زيرا در محاسبات ما 
عدد 225 را وارد خواهد كرد. در صورتی 
كه عدد 9×25 نمايــش ديگری از همان 
عدد 225 است كه به صورت حاصل ضرب 
عددهايی كوچك تر نوشــته شــده است. 
اين عددهــای كوچك تر بــرای عمليات 

ساده سازی مناسب تر هستند.
خلاصــه اينكه عدد 7+2 يا همان 9، به 3 
بخش پذير اســت و عددهای 84 و 21 در 
مخرج نيز هر دو به 3 بخش پذيراند. پس 
برای ساده كردن كسر بالا بهترين كار اين 
اســت كه در همان آغاز، تكليف اين 3 را 

روشن كنيم. ببينيد.
( )

( )
( )

× + ×=
+ × + ×
× × ×= =

× + +

25 2 7 25 9
84 21 3 28 3 7
25 3 3 25 3

3 28 7 28 7

الان با عددهايی سر و كار داريم كه يك 
سوم عددهای راه حل الف هستند. ضرب 
و تقســيم و كار با عددهای كوچك بهتر 
و ســاده تر است و احتمال اشتباه در كار 
با اين عددها كم تر است. در ادامه باز هم 
همين روش را ادامه می دهيم. 3×25 را 
به همين صورت نگه می داريم و به جای 

آن 75 نمی گذاريم. ببينيد.
× × × ×= =
+ ×
×= =

25 3 25 3 5 5 3
28 7 35 5 7

5 3 15
7 7

به همان نتيجه رسيديم. شايد راه حلمان 
كمی هم طولانی تر باشــد ولی احتمال 
خطا و اشتباه در اين راه حل بسيار كمتر 
اســت. يك بار ديگر راه حل جديدمان را 

يك جا ببينيم.
( )

( )
( )

× + ×=
+ × + ×
× × ×= =

× + +
× × × ×= = = =

×

25 2 7 25 9
84 21 3 28 3 7
25 3 3 25 3

3 28 7 28 7
25 3 5 5 3 5 3 15

35 5 7 7 7
خلاصــه يادتان باشــد. هر هنــگام كه 
توانســتيد، عبارت ها و عددها را ســاده 
كنيد تا با عددهای كوچك تر كار كنيد. 
زيرا وقتی با عددهای بزرگ كار می كنيد 
به احتمال بيشتری خطا خواهيد داشت.

حالا شما دســت به كار شويد و حاصل 
عبارت زير را به دست آوريد.
+ +
×

32 40 150
2 28 21

قسمت چهارم داودمعصومی مـهوار

با منــــــــــظم نــــــوشــــتن، 
به نتيجـ﹦ درست برسيم

 چگونه درست بنویســـــیم؟

اين مسئلة ساده و راه حلی را كه برای آن نوشته 
شده است، ببينيد.

بدخطــی و كج و كوله نويســی گاهی دردســر 
می سازد. نوشتة بالا بدخط نيست، ولی بی حوصله 
و سرسری نوشته شــده است. جوری كه كم كم 
 735

525
عددها عوض شده اند! در گام هايی كه عدد 

 1
2
5

 كم كم به عدد 
1
2
5

ســاده شده است، عدد 

تبديل شده اســت. در بخش هايی كه اين كسر 
نوشته شــده اســت، اندازه و جای خط كسری 
اصلی كم كم تغيير كرده تا اين اشتباه كامل شده 

 صورت كسر 
1
2
5

است. توجه كنيد كه در كسر 

1 صورت 
2
5

1 و مخرج آن 5 است، ولی در كسر 
2

2 است. می بينيد؟ 
5

كســر عدد يك و مخرج آن 

1 دو عدد متفاوت هســتند. هر دو را 
2
5

 و 
1
2
5

ساده می كنيم تا بهتر ببينيد:

×
= = =

×

×
= = =

×

1 1
1 1 12 2

55 2 5 10
1

1
1 1 5 51
2 2 1 2 2
5 5

حالا راه حل اصلاح شده را ببينيد. اين نسخه فقط كمی 
منظم تر است:

حالا شما نوشتة زير را به دقت بخوانيد و اشتباه آن را 
بيابيد و اصلاح كنيد:

هميشــه به چيزی كه می نويسيد، فكر كنيد. سر و ته 
نوشــتة خود را بخوانيد و ورانداز كنيد تا اشــكال هاي 

احتمالی نهفته در آن را بيابيد.
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علی تبلتی! 
بيا اينجا!

جون مادرت 
ديگه حرف از 

تبلت نزن.

چی شده پسر؟ 
جوابمون غلط بود؟

اون كه درست بود. 
بابام نذاشت تبلتو 

ببرم.

ديشب زنگ زدن گفتن 3 ميليون تومن كمك هزينة خريد چرااا!؟
تبلت بردی. بعدم گفتن برو دم عابر بانك و يه سری اطلاعات 

می خواستن كه پولو بريزن. اما بابام نذاشت كه نذاشت.

آفرين 
به بابای 
باهوشت!

بابای منو 
مسخره 
می كنی؟

 اين چه حرفيه، پسر؟! جدی گفتم! 
پسر عموی منو همين طوری گول 

زدن و با گرفتن اطلاعات كارت باباش، 
كلی پول از حسابشون برداشتن.   

داری گريه 
می كنی؟

منو ببخش! اين همه 
زحمت كشيدی، 

آخرشم من ...

اين چه حرفيه پسر؟! جلوی بچه ها 
سوژه مون نكن! اصلاً واسه اينكه 
جبران كنی زحمات بی دريغ منو، 

بيا سؤال مسابقة منو حل كن.

مگه تو هم توی 
مسابقه شركت 

كردی؟

آخه ديروز ماجرای مسابقة تو رو برای 
بابام تعريف كردم. بابام گفت احتمالاً 
سركاريه. بعدشم قرار شد هفته ای يه 

سؤال بهم بده و هر بار كه جواب دادم، 
دو برابر هفته قبل بهم جايزه بده تا 

آهان، كم كم بشه اندازة يه تبلت. 
پيدا شد.

ریــــاضــیــات و 
مدرسه

ریــــاضــیــات و 
مــسئله
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ببِرَكلاسبــســــــــــــــاز
هوشمند حسن نيا، ايرج نوروزیدستسازههايیبرایكلاسرياضی

قسمتچهارم

 ببين و فکر کن
 در كتاب درسی كلاس نهم با اتحادها آشنا می شوی:

(a+b)2= a2+2ab+b2

»اتحاد مربع دوجمله ای« يكی از اتحادهايی اســت كه در 
سال نهم ديده ای. شكل های 1 و 2 چه ربطی به اتحاد مربع 

دوجمله ای دارند؟
 آيا می توانی اندازة a و b را در اين شــكل ها مشخص 

كنی؟
 

 بساز و بِبَر
شــايد اگر يك بار اين دست سازه را بسازی و با خودت به 
كلاس ببری، ديگر هيچ وقت خودت و هم كلاســی هايت 

اتحاد مربع دوجمله ای را فراموش نكنيد!

با دنبال كردن نشــانك زير خواهی ديــد كه اين ابزار 
چگونه درستی اتحاد را نشان می دهد.

درجســــتوجــویرقــمهــایگــمشــده متن:حسامسبحانیطهرانی
عكس:اعظملاريجانـی-طراحـی:سامسلماسی

مـــرثـــیـه ای بـرای یـــک رویــامشاوررياضی:مـحمدطــــــــبيعی

1

2
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هر چی خوردم و 
فكر كردم، به جواب 
نرسيدم كه نرسيدم.

اينكه خيلی شبيه 
مسئله هاييه كه تا 

حالا حل كرديم! اون 
خودكارتو بده به من.

پسر، تو چه 
مخی شدی ها!

كجاشو ديدی؟ C هم قطعاً 1 می شه. چون 
امكان نداره جمع يه عدد دورقمی با دو تا 

يه رقمی 200 يا بالاتر بشه.

آفرين! شبيه 
مسئله ايه كه ديروز 

آقای راننده لطفاً حل كرديم!
آروم تر ترمز بزن.

A و B رو 
نمی تونم در 

بيارم.

هر وقت مخ اين پسر به 
كار افتاد، يكی زد ناقصش 

كرد! بيا بنويسيمش.

نخير هم! اگه هر هفته دو برابر 
هفتة قبل جايزه بگيرم، بعد شيش 
ماه پول يه تبلت در می ياد. باور 

نداری؟ برو حساب كن.

جون مادرت منو 
گرفتی؟ يك ريااال!

چند هزااار تومن؟ كجای كاری؟! 
اين مسابقة هفتة اول بود و 

يك ريال بردم.

ما كه فقط پول نوشابة بچه های كلاس 
رو داديم و هيچی گيرمون نيومد. حالا 

تو چند هزار تومن بردی امروز؟

معلومه ضربة امروز به 
سرت حسابی كارساز بوده!

خب B بايد يه عدد 
يه رقمی صحيح بشه.

چرا اولی رو 
ضربدر زدی؟

 A بايد يا 8 باشه يا 9. چون اگه حتی  A ببين
مساوی با 7 باشه و B  مساوی 9، جمع 77 و 9 و 9 

می شه 95 و سه رقمی نمی شه.

يعنی سؤال بابات 
دو تا جواب داره؟

فكر نكنم! بهتره 
بنويسيم.
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مطابق  الگويي  مســئله: 
شكل زير درست كرده ايم. 
براي ســاختن بيستمين 
الگو، چند مربع  عضو اين 

سفيد كوچك لازم است؟

در پايان، سه نكته قابل اشاره است: 
1. راه حل دوم، نمايش هندسي راه حل سوم است. 

2. اگر در راه حل هاي اول و سوم )يا دوم(، عبارت هاي جبري الگو را بنويسيم بايد همگي يكي باشند. )امتحان كنيد.(
3. اگر راه حل ديگري داشتيد مي توانيد آن را به رايانامة borhanmotevaseteh1@roshdmag.ir بفرستيد. 

راه حل اول: با استفاده از الگوهاي مربعي
با مشاهدة روند الگو، شكل هاي مربعي مي بينيم: يك مربع كلي 
داريم كه درونش يك مربع بنفش اســت. بنابراين براي به دست 
آوردن مربع هاي ســفيد كوچك، مساحت اين دو مربع اصلي و 
بنفــش را از هم كم مي كنيم. براي نظم بهتر و به دســت آوردن 

الگو، جدول زير را تشكيل مي دهيم. 

طبق جدول روند الگو، شــكل 20 امُ از 84 مربع كوچك سفيد 
رنگ تشكيل خواهد شد. 

راه حل دوم: با كمك اضلاع مربع
چهار مربع كوچك در گوشة هر الگو را سبز رنگ مي كنيم 
و كنــار مي گذاريم. اكنون در هر ضلع مربع، تعدادي مربع 
كوچك سفيد قرار دارد كه تعدادشان با شمارة شكل الگو 

برابر است. 

بنابراين در شــكل بيســتم، در هر ضلع مربع، 20 مربع 
كوچــك قرار مي گيرد كــه با چهار مربع ســبز رنگ در 
گوشه هاي آن، تعداد مربع هاي كوچك برابر خواهد بود با: 
)4×20( +4=84

راه حل سوم: با استفاده از جدول و مضرب هاي 4
در هر شكلي از الگو، تعداد مربع هاي سفيد را مي شماريم 
و در جدول زير يادداشت مي كنيم و ارتباط بين آن ها را 

مورد بررسي قرار مي دهيم. 

با توجه به اينكه در هر بار، تعداد مربع ها 4 تا 4 تا افزايش 
مي يابد مي توان نتيجه گرفت با مضرب هاي 4 در ارتباط 
اســت. بنابراين رديفي به عنــوان »مضرب 4« به جدول 
اضافــه مي كنيم تا عددهاي الگو را با آن مقايســه كنيم 
و در نهايت تعداد مربع هاي كوچك در شــكل بيستم را 

تعيين كنيم. 

یك مسئله 
چند راه حل
جعفر اسدی گرمارودی
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 يكی از تفاوت های فروشــگاه های اينترنتی و فروشگاه های 
معمولی اين اســت كــه وقتی می خواهيد كالايــی را از يك 
فروشــگاه اينترنتی بخريد، می توانيد بازخورد افرادِ ديگری را 
كه قبلًا از آن كالا اســتفاده كرده اند، مشــاهده كنيد. ديدنِ 
بازخوردِ ديگران به شــما كمك می كند كه خريد مناسب تری 

داشته باشيد.

 برهان: منظورتان امتيازی ســت كــه كاربران ديگر به كالا 
می دهند؟

 بله. يكی از روش های ثبتِ بازخورد، امتياز دادن اســت. اگر 
تا به حال تجربة خريد از يك فروشــگاه اينترنتی را داشته ايد، 
حتمــاً ديده ايد كه به هر كالا، امتيــازی بينِ يك تا پنج داده 
شــده است كه معمولاً با ستاره های رنگی نشان داده می شود. 
اين ســتاره ها مشــخص می كند كه به طور ميانگين، كاربران 
ديگر چه امتيازی داده اند. مثلًا كالايی كه يك ســتاره دارد، از 
نظر كاربرانِ قبلی چندان رضايت بخش نبوده و كالايی كه 4/5 

ستاره دارد، انتظار اكثرِ كاربران را برآورده كرده است.

احتمالاً اســم ديجي كالا را شنيده ايد كه يكي از بزرگ ترين فروشگاه هاي اينترنتی ايران است و به عنوان يك نهاد 
دانش بنيان، از فكر و تلاش متخصصان و دانشمندان ايراني در آن استفاده مي كنند. ما شك نداشتيم در قسمت های 
گوناگون آن، به صورت جدی از رياضی اســتفاده می شــود. به همين خاطر تماس گرفتيم و مهمانشــان شديم و 
سؤال هايمان را پرسيديم. از دلِ گفت وگوی ما با آن ها، چهار مطلب برای برهان به دست آمد كه اين متن، چهارمين 
مقاله از اين سلسله مقاله هاســت. باقی مقاله ها را می توانيد در شماره های 1 و 2 و 3 مطالعه كنيد تا هم ببينيد كه 
چگونه رياضيات در بسياري از چيزهايي كه همه روزه با آن ها سر و كار داريم، نقش دارد و هم ببينيد كه چگونه فكر 
و تلاش ايراني مي تواند با به روزترين علوم در دنيا همگام شود. در خلال گفتگوها، از شيوه های نظردهی كاربران در 
مورد هر كالا صحبت شد و پرسيديم كه در يك فروشگاه اينترنتی چه طور بايد كالاهای مناسب تر را انتخـاب كرد.

 برهان: بنابراين ديدنِ امتيازِ هر كالا می تواند به ما كمك 
كند كه بهتر خريد كنيم. اما گفتيد كه يكی از روش های ثبت 

بازخورد، امتياز دادن است. آيا راه ديگری هم وجود دارد؟
 بله. برای هر كالا جايی هم اختصاص داده شده كه خريداران 
می توانند نظرشان را به صورتِ مكتوب بنويسند. درست است 
كه خواندنِ همه ی نظرهای كاربران ديگر ممكن اســت خيلی 
زمان بر باشد، اما در مقابل، عموماً اين نظرها حاوی نكته هايی 
هســتند كه نمی توان آن ها را با امتيازدادن، مطرح كرد. مثلًا 
فرض كنيد كه يك نفر برای كفشی كه خريده است می نويسد 
»بــرای من كه در يك كارگاه صنعتی كار می كنم، اين كفش 
عالی ست چون بســيار مقاوم است اما آن را در جاهای خيس 
نپوشيد چون ضد آب نيســت«. خب اين توضيح را هيچ وقت 

نمی شود با امتيازدهی به خريدار بعدی منتقل كرد.
 برهان: بنابراين بايد يادمان باشــد كه قبل از خريد، امتيازِ 
كالا را ببينيم و نگاهی هم به نظرات خريدانِ قبلی بياندازيم.

 دقيقاً. اما نكته ای كه خيلی مهم است و گاهی ناديده گرفته 
می شود، تعداد كسانی ست كه بازخورد داده اند.

تعداد بازخورد ها و مسئلة »اعتماد«
در حين گفت وگو، شــنيديم كه موقع بررسی امتياز يك كالا، 
بايــد به تعداد نفراتی كه بازخــورد داده اند هم توجه كرد. اما 

چرا؟
در تصوير زير، دو گوشی تلفن همراه می بينيد كه در هر كدام، 
تعــداد افرادی كه امتياز داده انــد و ميانگينِ امتيازِ آن ها درج 

شده است.
فرض كنيد ويژگی های فنی و ظاهریِ هر دو گوشــی، از نظر 
شــما قابل قبول بوده و قيمت شان هم با هم برابر است. شما 

قرار است بر اساس امتيازها، گوشی خود را انتخاب كنيد.
گوشی سمتِ راست را انتخاب می كنيد كه 3 نفر به آن امتياز 

داده اند و ميانگين امتيازشان3/5 بوده ؟
يا گوشی ســمتِ چپ را انتخاب می كنيد كه 110 نفر به آن 

امتياز داده اند و ميانگين امتيازشان 3/4 بوده؟
شايد به صورتِ حســی بتوانيد به سؤالِ بالا جواب بدهيد. اما 

می خواهيم كمی دقيق تر بررسی كنيم. 
امتيازِ گوشیِ ســمتِ راست، اندكی بيشــتر از امتيازِ گوشیِ 
سمتِ چپ است اما اين اختلاف ناچيز است. پس اجازه بدهيد 

كمی در موردِ تعداد نفراتی كه امتياز داده اند فكر كنيم. 
می دانيم كه هر كسی با معيارهای خودش امتياز می دهد. مثلًا 
ممكن اســت بعضی از افراد، »خيلی سخت گير« بوده و امتياز 
كمی به گوشــی داده باشــند يا برعكس، ممكن است عده ای 

»خيلی سهل گير« بوده و امتياز بالايی داده باشند. 
 3 نفر به گوشــی سمتِ راست امتياز داده اند. اگر فقط يكی 
از آن ها »خيلی ســخت گير« يا »خيلی سهل گير« بوده باشد، 
امتيازی كه برای گوشی درج شده، چندان قابلِ اعتماد نيست. 

چون نظرِ همان يك نفر، تأثير به ســزايی در ميانگينِ امتياز ها 
دارد.

 اما در ميانِ 109 نفری كه به گوشــی ســمتِ راست امتياز 
داده اند، احتمالاً چند نفری »خيلی ســخت گير« و چند نفری 
»خيلی سهل گير« وجود داشــته اند كه نظرِ آن ها تقريباً با هم 
خنثی شــده و اگر تعداد »خيلی سخت گيرها«، يك يا دو نفر 
بيشتر يا كمتر از تعدادِ »خيلی سهل گيرها« بوده باشد، باز هم 
نظرشــان تأثيرِ چشــمگيری در ميانگينِ امتيازها ندارد )چون 

تعداد افراد زياد است!(.
بنابراين بهترين حرفی كه می توانيم بزنيم اين است كه:

ميانگينِ امتيازهای گوشــیِ ســمتِ راســت، اندكی بيشتر از 
ميانگينِ امتيازهای گوشیِ سمتِ چپ است اما با توجه به تعداد 
نفرات، امتيازِ گوشــیِ سمتِ راست چندان قابل اعتماد نيست! 

)ممكن است خيلی كم يا خيلی زياد نمايش داده شده باشد(.
حالا شــايد روشن شده باشد كه موقع خريد يك كالا، هم بايد 
به امتيازها نگاه كنيم و هم به تعداد كســانی كه امتياز داده اند. 
ضمن اينكه شــايد خواندنِ نظرهای مكتوبِ ديگر كاربرها هم 

حاوی نكته های ويژه ای باشد. 

ممكن اســت پيش از خواندنِ اين صفحه، در مواجهه با مسئلة 
گوشــی های بالا، با خودتان فكر می كرديد كه »به سه نفر كه 

نمی شود اعتماد كرد!«.
در ايــن متن تــلاش كرديم كمی دقيق تر موضوع را بررســی 
كنيــم. اما هنوز خيلی راه مانده تــا بتوانيم ادعا كنيم كه يك 
حرفِ مســتدلِ )با دليل ( رياضی زده ايم. كسی كه كمی بيشتر 
از شما »احتمال« می داند، می تواند استدلالِ دقيقی ارائه كند 
و توضيح دهد كه چرا به امتيازِ گوشــیِ سمتِ راست نمی شود 
اعتماد كرد. اگر دوســت داريد متوجه شــويد كه چه طور اين 
موضوع به »احتمال« مربوط می شــود، پيشنهاد می كنم سؤالِ 
زيــر را بخوانيد و فكر كنيد كه آيا ارتباطی بينِ اين ســؤال و 

مسئلة انتخابِ گوشی های بالا می بينيد؟

نيما يك چرخنده داشــت و آن را 3 بار چرخاند. 2 بار قرمز 
آمد و 1 بار سفيد. 

مينا هم يك چرخنده داشت و آن را 3000 بار چرخاند. حدوداً 
2000 بار قرمز و 1000 بار سفيد آمد. 

ما چرخنده هاي مينا و نيما را نديده ايم. اما شــايد بتوانيد 
حدس بزنيد كه چرخنده هاي شان چه شكلي هستند. شكلِ 

هر كدام از چرخنده ها را بكشيد. 
موقع كشيدنِ چرخنده ها، به كدام مورد بيشتر شك داشتيد؟

 اعتــــــــــــــماد

دوره 25/شماره4 دوره 25/شماره4



ریــــاضــیــات و 
تـــــــــــاریخ

ریــــاضــیــات و 
تـــــــــــاریخ

1617
دوره 25/شماره1دوره 25/شماره1  تصويرگر: حميد خلوتی

 مشاور رياضی: هوشنگ شرقی

 حسام سبحانی طهرانی 

یك تمدن،هزار ویک ریاضی دان
خـــــــــــــــــــــــــــــیــــــام

ریــــاضــیــات و 
تـــــــــــاریخ

ریــــاضــیــات و 
تـــــــــــاریخ

1617
دوره 25/شماره4 دوره 25/شماره4

2. بــرای تحقیــق بیشــتر، اول بــه خانـ ﹦ پــدرش ابراهیــم می رفتی و 
وی را آشــفته حــال لب حــوض می دیــدی و وقتی احوال پســرش را 
جویا می شــدی، می فهمیدی که از بس سؤال پرسیده و پدر جواب 
نداشته، او را به مدرسـ﹦ علمیـ﹦ مسجد جامع نیشابور فرستاده اند. 

3. بــه مســجد جامــع کــه می رفتــی، 
قاضــی محمد را می دیــدی که حیران 

بر مسند استادی نشسته و مبهوت 
همـــ﹦  پســر  ایــن  چطــور  کــه  اســت 

آموختنی هــای چند ســاله را در کمتر 
از 2 ســال فــرا گرفتــه و وقتــی احــوال 

عمربــن ابراهیــم را جویــا می شــدی، 
می فهمیدی که او را به مكتب خواجه 

تــا  فرســتاده اند  انبــاری  ابوالحســن 
ســؤال های بی پایــان این پســر نابغه 

ته بكشد.

4. به مكتب ابوالحسن انباری 
کــه می رفتــی، ایــن شــاگرد کوشــا را 
می دیدی که با موهای آشفته به طوماری 
زل زده کــه عمربن ابراهیــم روی آن را با کلی عدد و 
شــكل و این ها پر کرده و وقتی ســراغ نگارندۀ این طومار 
را می گرفتــی، می فهمیدی که وی پس از خوردن ریاضی و هندســه به 

مكتب امام موفق نیشابوری رفته تا حكمت و عرفان و اخلاق بیاموزد.

5. تــا می آمــدی به ســمت مكتب امام موفق حرکــت کنی، یكی از مریــدان امام را 
می دیدی که جامه دران در کوچه ها می دود و فریاد برمی آورد که عمربن ابراهیم 
رکــورد گینــس را زده و به ســریع ترین زمان ممكن از آنجــا هم فارغ التحصیل 
شــده و وقتی ســراغ این رکورد شــكن را می گرفتی، راه خانـ﹦ شــیخ محمد 
منصور را نشــانت می داد؛ کاردرســت ترین فیلســوف نیشابور و حومه 

که استاد حكیم و شاعر معروف، سنایی نیز بوده.

10. امــا آنقــدر کتــاب جبــر و مقابله خیــام را جذاب می یافتی کــه بی خیال تعقیب و گریز می شــدی و 

مشــغول دیــدن نخســتین روش حل معادلـ﹦ درجـ﹦ ســوم و نخســتین بســط دو جملــه ای و تعیین 

ضرایب آن )همان مثلث خیام- پاســكال امروزی( و چندین و چند ابداع دیگر می شــدی و همزمان 

خبرهــای دیگــری از خیــام می شــنیدی کــه بعــد از قــورت دادن کتاب هــای کتابخانـ﹦ بلخ، بــه دعوت 

جلال الدین ملك شاه به اصفهان رفته و در آنجا تقویم جلالی را تهیه کرده که هنوز هم دقیق ترین 

تقویم دنیاست و دوباره به نیشابور برگشته و به نجوم و پزشكی و ریاضیات و فلسفه و موسیقی 
پرداخته و حتی شعر هم می گفته. 

11. همان طور که شــعرهای زیبایش را توی ذهنت مرور می کردی، چشــمت می افتاد به 

این مسئله که عددی را بیابید که مجذور عكس آن به اضافـ﹦ دو برابر عكس آن، مساوی 

یك و یك چهارم می شود؛ و چون از راه حل خیام سر در نمی آوردی که نه x دارد و نه y و 

پر از جمله های طولانی پیچیده است، قلم به دست می گرفتی و می نوشتی: 

     

9. همین که نشــانی اش 
را در ســمرقند می یافتــی، 

می فهمیدی کــه از آنجا هم 
اسباب کشــی کــرده؛ البتــه نــه 

بــرای اینكه صاحبخانــه جوابش 
از  اســتفاده  بخاطــر  کــه  کــرده 

کتابخانـــ﹦ پررونق بلــخ و علم آموزی 
بیشتر!

8. آن وقــت بــه دلیــل نبــودن راه آهــن و قطــار تنــدرو 
تــا ســمرقند، مجبــور بــه اســتفاده از راه خاکــی و شــتر 
کندرو می شــدی و وقتی بعد از چندین روز به ســمرقند 
ابراهیــم را می گرفتــی، او  می رســیدی و ســراغ عمربــن 
را ناشــناخته می یافتــی و در حالی کــه ناامیدانــه قصــد 
بازگشــت داشــتی، چشــمت بــه کتــاب جبــر و مقابلــه 
می افتاد و اولش خیال می کردی همان کتاب خوارزمی 
اســت، تــا اینكه نام عمر خیــام را می دیدی و بعد از کلی 
پرس وجو می فهمیدی که وی را در سمرقند لقب خیام 

داده اند. ]احتمالاً بخاطر پدرش که خیمه دوز بوده.[
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7. تا می آمدی خودت را آمادۀ مصاحبه با این 
نوجــوان نابغـ﹦ نیشــابوری کنــی، می فهمیدی 
که باروبندیلش را جمع کرده و برای کسب علم 

به سمرقند مهاجرت کرده. 

6. به خانـ﹦ محمد منصور که می رسیدی، وی را می دیدی کچل گشته، اما در حال کشیدن نفس راحت، چرا 
که انبوهی از کتاب های ابن سینا را جلوی عمربن ابراهیم گذاشته و این اولین باری است که عمربن ابراهیم 

به حد وفور اقناع گشته و چنان در کتاب ها غرق شده که کمتر سؤال می پرسد. 

1. حدود 1000 سال پیش اگر سوار قطار مشهد می شدی و وسط راه در ایستگاه نیشابور پیاده می شدی، به عدۀ 
زیادی کچل و آشــفته حال برمی خوردی و پس از بررســی کوتاهی پی می بردی که همـ﹦ این ها زیر ســر کودکی به 

نام عمربن ابراهیم است. 



قرار اســت در يك جام حذفی 11 تيم حضور يابند. ابتدا چالش برنامه ريزی مسابقه ها را بررسی می كنيم. 
سپس با رسم نمودار شاخه ای2، جدول بازي ها را طراحی می كنيم.

برای برگزاری اين دوره از مسابقه ها می بايد طی يك مرحله و با حذف بعضی تيم ها، تعداد تيم ها به صورت توانی از دو درآيد. بنابراين 
همة تيم ها در اين مرحله مســابقه ای نخواهند داشــت. تيم هايی كه بازی نخواهند داشت، به اصطلاح می گويند استراحت دارند.

رسيدن تعداد تيم ها به توانی از دو، به دو روش انجام می شود:

1. با استفاده از توان پايين تر برای تعيين تعداد تيم های حذف شده
نزديك ترين توان دو و كمتر از 11، عدد 8 )23( است. بنابراين سه تيم بايد حذف شوند. برای اينكه سه تيم حذف شوند، نياز است 
ســه مسابقه برگزار كنيم. پس 6 تيم3 از 11 تيم با هم مسابقه خواهند داد و پنج تيم ديگر در اين مرحله استراحت خواهند كرد. 
نام اين مرحله را می توانيم »مرحلة قبل از يك چهارم« بناميم. از شــش تيم، طی ســه مسابقه سه تيم برنده به مرحلة بعد صعود 
می كنند و با پنج تيم اســتراحت كننده، هشــت تيم مرحلة يك چهارم نهايی را تشكيل خواهند داد. به طور خلاصه اين فرايند را 

می توان به صورت زيرنمايش داد:

2. با اســتفاده از تــوان بالاتر بــرای تعيين تعــداد تيم های 
استراحت كننده

به تعداد تيم های اســتراحت كننده توجه كنيد. ارتباطی با نزديك ترين توان 2 و 
بيشــتر از 11، يعنی عدد 16 می بينيد. اگر تعداد تيم ها را از توان بيشــتر )16( 
كم كنيم، تعداد تيم های اســتراحت كننده به دســت می آيد. برگزاركنندگان 
مســابقه های ورزشــی از اين شــيوه هم برای برنامه ريزی و طراحی مسابقه ها 
استفاده می كنند. يعنی با به دست آوردن اختلاف تعداد تيم ها از توان بالاتر دو، 
تعداد تيم های استراحت كننده در اولين مرحله به دست می آيد. نمودار زير نحوة 
برگزاری اين مســابقه ها را به نمايش گذاشته است. محل قرارگيری 11 تيم در 

جدول با شماره مشخص شده است.

تذكر: چيدمان 11 تيمی كه با شــماره در جدول چيده شــده اند، يك مدل 
پيشنهادی است.

ریــــاضــیــات و 
كاربــــــــــــرد

ریــــاضــیــات و 
كاربــــــــــــرد

1819

 جعفر اسدی گرمارودی

بـــــــــازینوبتاستراحت نوبت
ریـاضی و جام حذفی

يادآوری: مسابقه های ورزشی به شيوه های متفاوتی برگزار می شوند. 
سه شيوة معمول برگزاری آن ها عبارتند از: 

1. دوره ای يا همان ليگ: مانند ليگ های ورزشی كشور خودمان 
كه همة تيم ها با هم مســابقه می دهند. 2. حذفی: برای تعيين 
تيم قهرمان در هر مرحله تيم بازنده از مســابقه ها حذف خواهد 
شد. برگزاری مسابقه های ورزشی جهانی در رشته های انفرادی 
)مانند كشتی، تكواندو و ...( و جام های حذفی فوتبال هر كشور 
به ايــن صورت اســت. 3. تركيب دوره ای و حذفی: مانند 
جام های جهانــی فوتبال كه ابتدا تيم ها در گروه ها به صورت 
دوره ای با هم مسابقه می دهند. سپس تيم های برتر گروه ها 
به صــورت حذفی تا تعيين قهرمان بــا هم رقابت می كنند. 
همان طور كه می دانيد، وقتی قرار است مسابقه ها به صورت 
حذفی1 برگزار شــوند، بهتر است تعداد تيم ها توانی از دو 
باشــد؛ مثلًا 4، 8، 16و ... در اين صورت نمودار برگزاری 
مســابقه ها متقارن خواهد بود و برنامه ريزی مسابقه ها 
دارای نظم بيشــتری اســت. همان طور كه در مراحل 
حذفی جام هــای جهانــی فوتبال و جــام ملت های 
قاره ها، برنامه ريزی مسابقه ها به گونه ای است كه بعد 
از مراحــل گروهی، تعداد تيم ها توانی از دو باشــد. 
اما هميشــه به اين صورت قابل برنامه ريزی نيست. 
بــرای مثال، برای جام حذفی فوتبــال ايران تعداد 
تيم های شــركت  كننده توانی از دو نيست، يا اگر 
برای مســابقه های فوتبال بين مدرسه های يك 
شهر فراخوان داده شــود، تعداد تيم ها بستگی 
به تعداد شركت كنندگان خواهد داشت. در اين 
صــورت برنامه ريزی مســابقه ها به چه صورت 
خواهد بــود؟ در اين مطلب، اين موضوع را با 

11 تيم بررسی می كنيم.

پی نوشت ها
1. برای بررسی بيشــتر می توانيد به مطالب »ببازی، حذف می شی!!!«، مندرج در شمارة 72، آبان ماه 

1394، مراجعه کنيد.
2. برای بررسی بيشتر می توانيد به مطلب »نمودار شاخه ای«، مندرج در شمارة 98، ارديبهشت 1397، 

مراجعه کنيد.
3. انتخاب اين شــش تيم می تواند براساس قرعه کشی انجام شود، يا اگر از قبل يک رتبه بندی از تيم ها وجود داشته 

باشد، شش تيم آخر انتخاب شوند.
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تصویرگر: حسين یوزباشی
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برفــی قله هـای آب
برف قلـ﹦ دماوند

 برف منبع بسيار مهمي در پر شدن سفره ها و مخزن هاي آب زيرزميني است. آبي كه از ذوب شدن برف به دست 

 مي آيد، آب شيرين است. بخشي از اين آب روي زمين جاري مي شود و  رودخانه ها و جويبارها را زنده نگه مي دارد. بخشي 

 از آن هم در خاك فرو مي رود )نفوذ مي كند( و  سفره ها و مخزن هاي آب زيرزميني را پر آب مي كند. تحقيقات نشان 

 مي دهند، آب آشاميدني يك ميليارد نفر از مردم زمين، از آب شدن برف ها تأمين مي شود.

 جالب است بدانيد، وقتي مقداري برف آب مي شود، حجم آن كم مي شود. دليل اين اتفاق شكل بلورهاي برف 

 است كه باعث مي شود ذرات ريز برف از هم فاصله بگيرند و نتوانند مانند مولكول هاي آب نزديك به هم قرار بگيرند. وقتي 

 برف آب مي شود، اين شبكه بلوري از بين مي رود و مولكول ها به هم نزديك تر مي شوند. پس آبي كه به دست مي آيد، 

 كم حجم تر از برف اوليه خواهد بود. چطور بفهميم از آب شدن برف هاي دماوند، چقدر آب به دست مي آيد؟ آنچه در فرايند 

 آب شدن ثابت مي ماند، تعداد مولكول ها و جرم آن هاست. پس اگر جرم برف اوليه و جرم آب نهايي را اندازه بگيريم، 

 يكسان خواهد بود.

 هر متر مكعب برف به طور ميانگين 100 كيلوگرم جرم دارد. دماوند در يك سال 500 ميليون متر مكعب برف دارد. پس:

 جرم برف دماوند = جرم يك متر مكعب برف × حجم برف/ كيلوگرم برف 50000000000=500000000×100

 يعني از برف هاي دماوند در يك سال، 50 ميليارد كيلوگرم آب به دست مي آيد. هر ليتر آب يك كيلوگرم جرم دارد. پس 

 برف يك سال دماوند چند بطري آب يك ليتري مي شود؟

 طبق آمار موجود، هركدام از ما در شبانه روز تقريباً 150 ليتر آب مصرف مي كنيم. برف يك سال دماوند مصرف 

 يك سال چند نفر ايراني را تأمين مي كند؟

حجم كوه و برف با هم

حجم كوه

حالا كافي است تا حجم كوه را از حجم برف و كوه با هم، كم كنيم

 تا حجم برف روي اين كوه به دست بيايد.

حجم برف

يعني پانصد ميليون مترمكعب!

 قلة دماوند، بلندترين قلة ايران، در منطقه اي برف گير قرار گرفته است و در بيشتر روزهاي سال دهانة 

آن برف دارد. اين كوه مخروطي شكل است. ارتفاع آن 5610 متر )تقريباً 5/6 كيلومتر( و قطر قاعدة آن تقريباً 

6 كيلومتر است. 

 اگر همة برفي را كه در طول يك 

 سال روي اين كوه مي بارد، با هم در 

 نظر بگيريم، لايه اي برفي به ضخامت 

 تقريباً 11 متر مي شود كه دورتادور 

 اين مخروط زيبا را فرا مي گيرد. 

 بياييد مقدار اين برف را حساب كنيم:

1

 نغمه حاجی صادقی   نازنين حسن نيا 
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چــــقــدر آب دارد؟
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شكل 1 شكل باز شده يا گستردة استخر است. مساحت اين 
چهار ديوار از رابطة زير به دست مي آيد: 

S x y x y (x y)= + + + = +3 3 3 3 6
با توجه به اينكه 34= عــرض× طول= xy، مي توانيم طول را 

انتخاب كنيم و سپس از رابطة زير عرض را حساب كنيم: 

= 34
طول

عرض

مثلًا اگر طول استخر را 17 متر در نظر بگيريم، عرض آن به 
ناچار بايد 2 متر باشــد. بنابراين مساحت ديواره هاي استخر 
برابر با )2+17(×6، يعني 114 مترمربع مي شود. يا اگر طول 
استخر را 15 متر فرض بگيريم، ... )شما جمله را كامل كنيد.(

اين اطلاعات در جدول زير خلاصه شده است. 

بهترین استخر
يكي از موضوعاتي كه در كشــاورزي اهميت دارد، ذخيرة آب 
اســت. آب را معمولاً در استخر ذخيره مي كنند. اگر استخر در 
جاي مرتفع باشد، آب با نيروي جاذبه از آن خارج مي شود. اما 
اگر داخل زمين حفر شــده باشد، بايد به كمك پمپ، آب را از 

آن خارج كرد. 
ما چون از آب جوي اســتفاده مي كرديم، مجبور به ســاخت 
اســتخر نوع دوم شــديم. حجم مورد نياز ما 100 مترمكعب 
يا 100000 ليتر بود. پمــپ آب ما هم توانايي انتقال آب از 
عمق 3 متري را داشــت. ابتدا تصميم داشتيم استخري بتوني 
به شكل مكعب مستطيل بسازيم. با توجه به اينكه حجم مكعب 

از اين فرمول به دست مي آيد: 
ارتفاع× عرض× طول= حجم

و اينكه ارتفاع استخر برابر 3 متر است، پس: 

= ≅100 343
عرض× طول

يعني مساحت كف يا سقف استخر برابر 34 مترمربع بايد باشد. 

حال اين ســؤال مطرح مي شــود كه طول و عرض استخر را 
چگونه انتخاب كنيم كه هزينة ساخت استخر كمترين مقدار 
ممكن شــود. اين هزينه ها مربوط به ساخت كف و ديواره هاي 
اســتخر هستند. چون مساحت كف اســتخر ثابت است، بايد 
كاري كنيم كه مســاحت ديواره ها كم شود. در صورتي كه اين 
ديواره ها مســاحت كمتري داشته باشــند، هزينة كمتري هم 

خواهند داشت. 

مساحت ديوارهاي استخرطولعرض

217114

311/587

48/575

56/870/8

5/835/8369/96

65/6669/96

74/8571/1

84/2572/5

93/7776/96

قاسم حسين قنبریریاضيات در خانه باغ من
با توجه به عددهاي جدول، بهترين استخر حالتي است كه كف 
استخر نزديك به مربع باشد. با در نظر گرفتن حالت مربع، يعني
، كمترين هزينه را خواهيم داشت. براي  x y /= = =34 5 83
ســادگي كار مي توانيم طول و عرض و كف اســتخر را 6 متر در 
نظر بگيريم كه مقداري حجم، اضافه خواهد شد. اما پس از كمي 
مطالعه و بررسي، ما از ساخت استخر با اين شكل منصرف شديم. 
به عبارت ديگر، فقط دلايل رياضي كافي نبودند كه ما استخر را 
بسازيم. دلايلي وجود داشتند كه ما را از اين كار منصرف كردند. 

اين دلايل كه ربطي به رياضيات كار ندارند، از قرار زير هستند: 

1. در ســاخت اين نوع استخر از ســيمان استفاده مي شود كه 
آلودگي زيســت محيطــي زيادي دارد و مناســب محيط هاي 

كشاورزي نيست. 
2. هزينة ساخت و زمان ساخت آن زياد است. 

3. اگر در آينده به هر دليلي تصميم گرفته شــد كه اســتخر 
تخريب شود، هزينة تخريب آن بسيار زياد است و نخاله هاي آن 

نيز قابل بازيافت يا استفادة مجدد نيست. 
بنابرايــن تصميم گرفتيم كه اســتخر نوع ديگري را بســازيم؛ 

استخري به شكل هرم ناقص برعكس با پوشش پليمري. 
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تصویرگر: حسين یوزباشی

ریــــاضــیــات و 
مدرسه
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ریــــاضــیــات و 
بـــــــــــازی

۲5

1 هر لامپ  باید از طریق سیم های برق به یک منبع 
 وصل شود.

2 شــما می توانید هر خانه از بازی را °90، °180، °270 یا 
°360 بچرخانید. در این صورت سیم های درون آن خانه را نیز 

به همان میزان دوران می دهید.    

3 تعداد دوران های شــما، شمرده می شود. پس بهتر است، 
این کار را با کمترین تعداد دوران ممکن انجام دهید.

4 مدت زمان بازی شــما ثبت می شــود. پس تا حد امکان 
سریع بازی کنید!

حالا به چند سؤال فکر کنید:
 یکی از شــکل های این بازی هســت که هر قدر آن را دوران 
دهید، تغییری در مســیر سیم کشــی ایجاد نمی شود. حدس 

می زنید این شکل کدام باشد؟
 فرض کنید صفحه ای سه در سه و منبعی با چهار خروجی در 
اختیار شما قرار گرفته است. بیشترین تعداد لامپی که می توان 
در این صفحه قرار داد، به طوری که همة آن ها برق رسانی شوند، 

چقدر است؟ اگر این منبع سه خروجی داشته باشد، چطور؟

 کـیمیا هاشمـی 

AndroidGames

Bulb

بــازی »چراغ افــروز« يک بازی يک نفره اســت که 
می توانيد آن را از طريق لينک زير دانلود کنيد:

http://play.google.com/store/apps/details?id=com.
glowthebulb.bulbglowing
در اين بازی شــما بايد لامپ های موجود در هر مرحله 
را طوری برق رســانی کنيد که تمام آن ها روشن شوند. 
البته برای طراحی مسير ســيم های برق، بايد شبکة 
درهم ريخته ای را که در هر مرحله در اختيار شما قرار 

می گيرد، با قوانين زير سر و سامان دهيد:

Glowingچراغ افروز
12

3

با استفاده از 
نشانك زير، بازي 

را دانلود كنيد.
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 وسايل لازم:
 كاغذ و مداد

 يازده تا كارت كه روي آن ها عددهاي 5- تا 5 نوشته 
شده است.

 ماشين حساب )اختياري(

 شرح فعاليت:
در ايــن بازی يك نفر مســئول كارت هاســت. او كارت ها را برُ 
مي زند و به پشــت روي ميز قرار مي دهد. در طول بازي هر بار 

يك كارت برمي گرداند و عدد روي آن را اعلام مي كند.

در اين حالت اگر كســي مجبور شــود صفر را در مخرج قرار 
دهد، آنچه ســاخته اســت از نظر رياضي تعريف نشده است 

و مي توانيد قرار بگذاريد كه در آن دور هيچ امتيازي نگيرد.
يا اين مدل براي كلاس نهمي ها:

مســئول كارت ها يك كارت را برمي گرداند و عدد روي آن را 
اعــلام مي كند. هركس اين عــدد را در يكي از جاهاي خالي 
عبارت خودش مي گذارد. ســپس عدد بعدي اعلام مي شود و 
باز هر بازيكن عدد اعلام شده را در يكي از جاهايي از عبارت 
خود كه هنوز پر نشده اســت، قرار مي دهد و بازي به همين 

ترتيب ادامه مي يابد.
وقتي همة جاهاي خالي عبارت ها پر شدند، هر بازيكن حاصل 

عبارت خودش را حساب مي كند.
برنده كسي است كه حاصل عبارتش از بقيه بيشتر باشد.

به عبارت هاي زير نگاه كنيد. ســه نفر اين عبارت ها را در يك 
دور بازي ساخته اند. كدام برنده است؟

آيا براي پيدا كردن برنده به ماشين حساب نياز داريد؟

بـــــــازی بـا 
ــداد اعـــــــ

مسابقـ﹦
بـــردارهـا

ریــــاضــیــات و 
بـــــــــــازی

ریــــاضــیــات و 
بـــــــــــازی
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 زهره پندی

يا اين مدل براي هشتمي ها:

 

 وسايل لازم:
 صفحة بازی مشابه شكل های زير برای هر بازيكن؛

 مداد برای هر بازيكن.

بكشيد. هر يك از مختصه های هر بردار نبايد بيشتر از دو 
واحد با مختصة متناظر خود در بردار قبلی فاصله داشــته 

 را رسم كرده باشيد، در حركت  
 
 

0
2

باشد. مثلًا اگر بردار 

بعدی فقط می توانيد يكی از بردارهای زير را رسم كنيد:

برندة بازی كســی اســت كه با تعداد كمتری بردار بتواند 
به نقطة پايان برســد؛ بدون آنكه از مسير بيرون بزند يا به 

موانع برخورد كند.
در تصويرهاي زير، شروع حركت دو نفر را می بينيد. حركت 
هر دو را ادامه دهيد، يكی از آن ها قادر به ادامة بازی نيست. 

كدام يك؟

بازی هایـی برای کلاس درس

بازی هایـی برای کلاس درس

https://nrich.maths.org/8039    :منبع
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ابتــدا همة بازيكنــان روي يك مدل عبــارت توافق مي كنند. 
هركدام از بچه هــا يك عبارت خالي از نوع توافق شــده براي 

خودش مي نويسد. مثلًا اين مدل براي هفتمي ها جالب است:

 شرح فعاليت:
اين بازی را می توانيد با چند نفر از دوستانتان انجام دهيد. بازی 
را با رســم يك بردار كه ابتدای آن در نقطة شــروع است، آغاز 
كنيــد. در هر حركت بعدی بايد يك بردار از انتهای بردار قبلی 

 زهره پندی



برهان و بچه های کلاس ریاضی
اولين بار، مجلة برهان را بيســت وچهار سال پيش ديدم )بيست و چهار! چه عدد بزرگی!(. آن وقت ها، دانش آموز اول 
راهنمايی بودم و پدرم شــماره های يك تا چهار برهان را برايم خريده بود. خيلی ســال بعد از آن، برای برهان مقاله 

می نوشتم، و اين كار را تا چند سال پيش ادامه دادم.
شايد بپرسيد الان نظرم دربارة برهان چيست؟ خُب بگذاريد بگويم: خيلی خوب و پر از تحسين! توضيح می دهم:

تا حالا 110 شــماره از مجلة برهان چاپ شــده است. گنج است، گنج! شــك نكنيد! كجا می توانيد به زبان فارسی، 
اين همه مطلب رياضی خوب، برای متوســطة اول پيدا كنيد؟ هيچ جا! تازه مطالــب برهان روزبه روز زيباتر، رنگی تر، 
متنوع تر و آموزنده تر شده است. نويسنده ها و دست اندركاران تهية محتواي برهان، برای نوشتن مقاله ها و آماده كردن 

مجله، فكر و بحث می كنند و می گردند و وقت می گذارند. 
سال هاست كه معلم رياضی متوسطة اول )و راهنمايی سابق( هستم. برهان، هم برای شما دانش آموزان خوب است و هم 
برای ما معلم ها. گاه به گاه سراغ مجله ها يا فايل های مجله ها می روم، ورقشان می زنم تا مطلبی برای كلاس انتخاب كنم. 
بعضی مقاله ها را خودم برای بچه ها توضيح می دهم. بعضی ها را هم به خود بچه ها می دهم تا خودشان بخوانند و ياد بگيرند 

و لذت ببرند، و بعد سر كلاس درباره شان صحبت كنيم.
چند روز پيش، از برهان يك مقاله دربارة آمار انتخاب كردم: مقالة »ورزش و آمار«، از شمارة 82 كه در ارديبهشت 95 

چاپ شده است، به قلم حسين غفاری.
به هر يك از بچه ها، يك نسخه از مقاله را دادم تا بخوانند.

سرعت و دقت بچه ها در خواندن مقاله، متفاوت بود. حدود 15 دقيقه طول كشيد تا همه كارشان تمام شود. زمانی كه 

گـــــــــــــزارش
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مقاله را می خواندند، پيش آن ها می رفتم و سؤال هايی از آن ها 
می پرسيدم تا مطمئن شوم كار خوب پيش می رود.

نمودار آخر مقاله، كمی ناخوانا بود. روز قبل، آن را از سايت 
فيفا پيدا كرده بودم و در كلاس، روی پردة ويدئوپروژكتور به 

بچه ها نشان دادم. 
وقتی همة بچه هــا مقاله را تا آخر خواندنــد، دربارة مقاله 
شروع كردم به پرسش و پاسخ. شما هم اگر دوست داريد، با 
استفاده از نشانك پايين، مقاله را بخوانيد و براي پاسخ دادن 

به پرسش ها با بچه هاي كلاس من همراه شويد:
é مقاله می گويد آمار در ورزش كاربرد دارد. چه كاربردهايی؟
é آمار عملكرد بازيكن ها طی مسابقه، در همان زمان انجام 

مسابقه هم فايده دارد؟ چه فايده ای و برای چه كسی؟
é نمودارهای آخر مقاله، چه چيزی را نشان می دهند؟

ممكن اســت بگوييد »آيا مي شــود اين 110 شــمارة مجلة برهان را در جايي پيدا كنم؟« 
خوشــبختانه اينترنت و گوشی های هوشمند و كامپيوتر، به كمك من و شما می آيند: پنجاه 

شمارة آخر برهان، در سايت رسمي مجلات رشد، هست:
roshdmag.ir/fa/magazine2/issue/archive/13

هفتاد و چهار شــمارة اول برهان هم روی سی دی قرار گرفته است، براي اطلاعات بيشتر با 
دفتر مجله تماس بگيريد. 

é بازيكن شمارة 7 ايران، در كدام قسمت های زمين فوتبال 
بيشتر حضور داشت؟

é با توجه به نمودارهای آخر مقاله، در جام جهانی 2014، 
ايران با آرژانتين دفاعی بازی كرد يا هجومی؟ 

خُب براي پاسخ دادن به اين پرسش ها، بين بچه ها بحث و 
گفت وگو درگرفت، بحث هاي جالبي كه شايد شما هم الان 

داريد با دوستانتان تجربه مي كنيد.
برنامة مقاله خوانی را با اين پرسش از بچه ها به پايان رساندم: 

»اين كار را دوست داشتيد؟« 
خوشحالم كه اكثرشان از خواندن مقاله راضی 
بودند. دوست دارم كه باز هم از صندوق گنج 
برهان، مرواريدهايی انتخاب كنم و به دوستان 

نوجوانم در كلاس، هديه دهم.

برهان »110«، پنجاه و دومين شــماره اي از اين مجله اســت كه من سردبيرش بوده ام. در اين پنجاه و دو شماره، 
مجله با سرعت بسيار بيشتري نسبت به گذشته تغيير كرد. éمجله فصلنامه بود، ماهنامه شد. éمجله دو رنگ بود، 

تمام رنگي شد. éشكل و قالب نوشتاري مطالب مجله تنوع بيشتري پيدا كرد و از تصوير و شكل در آن ها بيشتر از قبل 
استفاده شد و نقش متن كم تر شد. éدر مطالب مجله، كاربردهاي رياضي و جنبه هاي سرگرم كنندة رياضيات بيش از قبل 
مورد توجه قرار گرفت. éمطالب مجله با موضوعات روز و ارتباط آن ها با رياضيات مانند اقتصاد، سرشماري، و محيط زيست 

هم سو شد. 
اما در زير پوست همة اين مطالب، نويسندگان و كارشناسان مجله سعي داشتند »رياضي گونه انديشيدن« را فرهنگ سازي 
كنند. راه طولاني و پرماجرايي را طي كرديم تا به اينجا رسيديم. و البته در اين راه، من تنها نبودم، به واقع اگر همراهي شوراهاي 
كارشناسي، شوراهاي برنامه ريزي، شوراي تيتر، گرافيست، مدير داخلي، و هيئت تحريرية مجله نبود، آرزوهايمان براي هرچه 

خواندني تر و جذاب تر و مفيدتر شدن مجله براي شما دانش آموزان، به تحقق نزديك نمي شد. 
من در واقع وارث كوچكي از يك ميراث ارزشمند در خانوادة آموزش وپرورش بودم كه نزديك به 9 سال با تمام انرژي و توان 
خود، از آن محافظت كردم و در باليدن آن كوشيدم. و اكنون مقرر شده است تا آن را به وارثان بعدي آن بسپارم. براي گروه 

بعدي، صميمانه آرزوي موفقيت مي كنم.      سپيده چمن آرا/30 آذر يك هزار و سيصد و نود و هشت

آخرین سخن

بهزاد اسلامی مسلّم
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430 سال قبل از ميلاد مسيح، دادگاه بزرگ 
شهر آتن، يونان

پروتاگوراس و شاگردش يوتالوس در دادگاه بزرگ 
شهر ايســتاده اند. تعدادی از شــاگردان و طرف داران 
پروتاگــوراس و برخی از مردم شــهر هــم در دادگاه 
حضور دارند. پروتاگوراس و يوتالوس هر دو چنان آرام 
و خونسرد هســتند كه گويی هر يك مطمئن از رأی 
دادگاه بــه نفع خويش اند. برخی از حاضران در دادگاه 
هم زير لب ســخن می گويند و رفتار آن دو را زير نظر 
دارند. پس از چند دقيقه قاضی وارد می شــود و همة 

حاضران به احترام او ساكت برپا می خيزند.
قاضی: درود بر پروتاگوراس فرزانه. اينجا چه می كنيد، 

آن هم در مقام شاكی؟
پروتاگــوراس: درود بر بزرگ مرد عادل شــهر آتن. 
جناب قاضی حقيقت اين اســت كــه من از يوتالوس 

شكايت دارم!
قاضی: اما پروتاگــوراس، تا جايی كه به ياد می آورم، 
يوتالوس از شــاگردان شما بوده اســت. چطور شده 
كه می خواهيد از او شــكايت كنيد؟ از اينكه بگذريم، 
توانايی شما در سخنوری و امر وكالت، زبانزد خاص و 
عام است. چطور است كه خودتان نتوانسته ايد از پس 

شاگردتان برآييد؟!
بــاز هم صــدای پچ پچ حاضران شــنيده می شــود. 
پروتاگوراس استاد بيشــتر وكيلان بزرگ شهر است. 
او تاكنــون در هيچ دادگاهی شكســت نخورده و جز 
سقراطِ حكيم، كســی از پس سخنوری او برنيامده 
اســت. هر كســی به جای او بود با شــنيدن صدای 
پچ پچ مردم احســاس می كرد مــردم دارند زير لب، 
ســال ها شهرت و اعتبارش را زير ســؤال می برند. اما 

پروتاگوراس با صدايی رسا كه حاكی از اعتمادبه نفس 
اوست، سخنانش را ادامه می دهد.

پروتاگوراس: جناب قاضی حق با شماست. سال ها اين 
شخص شــاگرد من بود و از فن سخنوری و وكالت هر 
آنچه می دانســتم، از او دريغ نكردم. اما او تاكنون هيچ 
هزينه ای برای آنچه كه از من فراگرفته، نپرداخته است.

قاضی: بسيار خب! می خواهم از زبان خودش بشنوم 
داستان چه بوده است.

قاضی رو به يوتالوس جوان می كند تا او ســخن آغاز 
كند. هم زمان با قاضی،  پروتاگوراس و بقية حاضران هم 
به شاگرد نگاه می كنند. يوتالوس بدون ذره ای ترس و 

دلهره شروع به صحبت می كند.
يوتالوس: سلام بر قاضی بادرايت شهر. جناب قاضی، 
حق با شما و پروتاگوراس است. من مدت ها شاگرد او 
بودم و در اين مدت هم فنون زيادی را از ســخنوری 
و وكالــت از او آموخته ام. اما قبل از اينكه پروتاگوراس 
فن وكالت را به من بياموزد، برای پرداخت دســتمزد 

آموزه هايش با هم توافقی كرديم.
قاضی: بســيار خب، به طور دقيــق بگو آن توافق چه 

بوده است؟
توافق  پروتاگوراس  و  مــن  قاضی،  جناب  يوتالوس: 
كرديم كه لزومی به پرداخت شــهرية آموزش نيست 
تا زمانی كه من در اولين دادگاهم پيروز شوم. اما من 
پس از اتمام دورة آموزشــی ام، به فراگيری موسيقی 
روی آورده ام و هرگــز تا به امروز برای وكالت كســی 
پــای در هيچ دادگاهی نگذاشــته ام. بــه اين ترتيب، 
طبق توافقمان، از پرداخت حق الزحمة استاد خويش 
امتناع كرده ام. آيا در اين شرايط بايد چيزی پرداخت 

می كردم؟
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گاهي وقتي داريم با چند عدد سر و كله مي زنيم، متوجه نظم خاصي در آن ها مي شويم. بعد سعي مي كنيم ببينيم آيا آن نظم خاص براي 
همة عددها برقرار است؟ و چند عدد ديگر را هم بررسي مي كنيم و مي بينيم كه آن نظم، در همة عددهايي كه بررسي كرديم برقرار است. 
به اين فكر مي افتيم كه آن نظم، يك قاعدة كلي براي عددها باشد. اما همان طور كه هميشه در مطالب مختلف مجله يادآوري كرده ايم، 
ديدن چند مثال، حتي اگر تعدادشان زياد باشد، براي اطمينان از درستي يك رابطه كافي نيست و براي اينكه مطمئن شويم، بايد توجيه 

منطقي و استدلال داشته باشيم. 
دو تا از دوســتان شــما، هر يك رابطه اي را در مورد بعضي از عددها يافته اند. منتها هيچ يك از آن ها، دليل درســتي اين رابطه ها را در 
نامه هايشان براي ما ننوشته اند و تنها با مثال هايي، درستي آن ها را نشان داده اند. ما ابتدا از قول آن ها، رابطه ها و مثال ها را برايتان بيان 

مي كنيم، سپس دليل درستي يكي از آن ها را با استفاده از عبارت هاي جبري نوشته ايم. شما خودتان استدلال بعدي را كامل كنيد. 

لذت کشف رابطـه ها

با سلام؛ من از طريق استدلال استقرايي، به رابطة زير پي بردم و درستي آن را 
تا عدد 808201 بررسي كردم. 

تعداد عددهاي طبيعي بين دو عدد طبيعي كه مجذور كامل متوالي هستند، 
برابر است با 2 برابر جذر عدد كوچك تر. 

, , ,1 2 3 4 مثال 1.                         
1 و 4، دو مجذور كامل متوالي هستند، بين آن ها دو تا عدد 2 و 3 وجود دارد 

= ×2 2 1 و               

, , , , ,4 5 6 7 8 9 مثال 2.                      
4 و 9، دو مجذور كامل متوالي هستند، و بين آن ها چهار تا عددِ 5 و 6 و 7 و 

= ×4 2 4 8 وجود دارد و  

, , , , , , ,9 101112 13 14 15 16
6 تا عدد 

مثال 3.             

= ×6 2 9
واضح اســت كه براي يافتن تعداد عددهاي طبيعي بين دو مجذور كامل كه 
متوالي نيســتند، مانند 4 و 16، كه 9 بينشان اســت، بايد ابتدا تعداد اعداد 
طبيعي بين 4 و 9 را به دست آوريم، سپس تعداد اعداد طبيعي بين 9 و 16 
را حساب كنيم، بعد اين دو را با هم جمع مي كنيم و به اين حاصل جمع، تعداد 

مجذورهاي كامل بين 4 و 16، )يعني 9 كه يكي است( را اضافه مي كنيم: 
d , d , d= × = = × = = + + =1 22 2 4 2 3 6 4 6 1 11

پريا پرسا- فارغ التحصيل دوازدهم تجربي- استان آذربايجان شرقي

اثبات: 
اگر رابطة خانم پرســا را به زبان رياضي بنويسيم، ارزش رابطه برايمان آشكار 
مي شــود، زيرا ممكن است بگوييد كه در مثال هايي كه زده شده، مثلًا تعداد 
عددهاي بين 1 و 4، يا بين 4 و 9 كه معلوم است. منتها در واقع ما در حالت 
كلي مي خواهيم بدانيم بين n2 و n+1(2( چند عدد طبيعي وجود دارد؟ تعداد 

اعداد بين دو عدد طبيعي، يكي كمتر از اختلاف آن ها است، پس: 
(n ) n n n n n+ − − = + + − − =2 2 2 21 1 1 2 1 2

كه n، جذر عدد n2 است. 

با سلام احترام 
1. در تمــام الگوهای تصويــری كه اختلاف بين 
تعداد اجزاي هر دو شــكل برابر باشد و همچنين 
اختلاف بين دو شــكل اول كمتر از تعداد شكل 
اول باشد از طريق رابطة زير می شود تعداد اجزا در 

شكل nام را به دست آورد.
n= شماره شكلی كه می خواهيم به دست آوريم

)تعداد شــكل اول-اختلاف بين دو شــكل(+)اختلاف بين دو 
شكل×شماره شكل مورد نياز(=تعداد اجزاي شكل nام 

مثال )فقط تعداد را نوشته ايم(:
 .....و 46 و 35 و 24 و 13

اختلاف بين  تعداد  هر دو شــكل 11 تا است كه 
كمتر ازتعداد شكل اول يعنی 13 می باشد درنتيجه 

تعداد اجزاي شكل پنجم برابر است:
57=)11-13(+)11×5(=تعداد اجزاي شكل پنجم

2.در تمام الگوهای تصويری كه اختلاف بين تعداد 
اجزاي هر دو شكل برابر باشد و همچنين اختلاف 
بين دو شكل اول بيشتر از تعداد اجزاي شكل اول 
باشــد از طريق رابطة زير می شــود تعداد اجزاي 

شكل  nام را بدست آورد.
n= شماره شكلی كه می خواهيم بدست آوريم

)تعداد شــكل اول- اختلاف بين دو شــكل(-)اختلاف بين دو 
شكل×شماره شكل مورد نياز(=تعداد اجزاي شكل nام 

مثال )فقط تعداد را نوشته ايم(:
...... و 201 و 149 و 97 و 45

اختلاف بين هر دو شكل 52 تا است كه بيشتر از 
عدد شكل اول يعنی 45 می باشد درنتيجه تعداد 

اجزاي شكل پنجم برابر است:
253=)45-52(-)52×5(=تعداد شكل پنجم
با تشكر فراوان از معلم عزيزم آقای سلطانی
اميرعلی ابويسانی، كلاس ششم، دبستان اميد مشهد
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تائيد  نشانة  به  قاضی 
يوتالوس،  حرف هــای 
می دهد.  تــكان  ســری 
اما هم قاضــی و هم بقية 
حاضــران در دادگاه مطمئن 
پير  پروتاگوراس  كه  هســتند 
حتماً دليلی محكمه پسند دارد كه 
پای خود و شاگردش را به دادگاه باز 
كرده اســت. قاضی رو به پروتاگوراس 

می كند تا ادعای او را بشنود.
قاضی: اگر چه به نظر می رسد دليلی برای 
پرداخت شهريه نباشد، اما از تو می خواهم دليل 

شكايتت را مطرح كنی.
پروتاگوراس كه با تدبير و نقشه پای شاگردش را به 
اين دادگاه كشــانده بود، پرغرور از اينكه همه چيز دارد 
طبق نقشه اش پيش می رود، با پوزخندی تمسخرآميز 

سخن می گويد.
پروتاگوراس: جناب قاضی، حق با شاگرد من است. ما 
چنان توافقی كرده ايم و او هم تا امروز به هيچ دادگاهی 
قدم نگذاشــته است. اما امروز اگر به نفع او رأی دهيد و 
او پيروز شــود، طبق توافق مــا، او بايد حق آموزش مرا 

بپردازد.
يوتالوس: جناب قاضی اعتراض دارم.

همه از اينكه يوتالوس ناگهان سخنان پروتاگوراس را قطع 
كرده اســت، تعجب كرده اند. قاضی با نگاه به يوتالوس،  

اجازه می دهد كه يوتالوس اعتراضش را بيان كند.
يوتالوس: جناب قاضی،  اما رأی دادن شما به نفع من، 
يعنی كه من نبايــد بهايی به پروتاگوراس بپردازم. پس 
حتی اگر در اين دادگاه كه اولين دادگاه من است، پيروز 
شوم، باز هم نبايد چيزی به او پرداخت كنم! آيا چنين 
نيست؟ همه مبهوت از سخنان پروتاگوراس و يوتالوس، 
به آن ها نگاه می كنند. قاضی هم مانند بقيه متعجب شده 

است.
قاضی: بســيار خوب يوتالوس. اعتراضت را شنيدم. اما 

اكنون می خواهم پروتاگوراس سخنانش را ادامه دهد.
پروتاگوراس: جناب قاضی،  عقيدة من همان است كه 
گفتم. اگر يوتالوس امروز پيروز شود، طبق توافق ما بايد 
حــق آموزش مرا بپردازد. از طرف ديگر، پيروزی من در 
اين دادگاه به معنای آن اســت كه شما رأی داده ايد كه 
يوتالوس بايد شهرية آموزش مرا بپردازد. پس در هر دو 

صورت، او امروز بايد شهريه اش را بدهد.

يوتالوس: اعتراض دارم جناب قاضی.
قاضی و ديگر حضار، در حالی كه از استدلال پروتاگوراس مبهوت 

هستند، به يوتالوس نگاه می كنند.
قاضی: می توانی از خودت دفاع كنی يوتالوس.

يوتالوس:  آخر چگونه بايد حق آموزشم را به پروتاگوراس بپردازم، 
در حالی كه اگر امروز و در اين دادگاه پيروز نشوم، هنوز در هيچ 
دادگاهی پيروز نشــده ام كه بخواهــم به توافقمان عمل كنم. در 
حالت ديگر هم، اگر پروتاگوراس در اين دادگاه پيروز نشود، پس 
به معنای آن است كه من نبايد به او چيزی بپردازم. پس در هر 

حالت من پولی به او نخواهم داد.
قاضی نيز مانند ديگر حاضران در دادگاه سخت حيران شده و به 
فكر فرو رفته است. همه منتظر هستند تا قاضی چيزی بگويد. 
پس از گذشت دقيقه ای، بالاخره قاضی سكوت حاكم بر دادگاه 

را می شكند.
قاضی: پروتاگــوراس و يوتالوس، اظهارات هر دوی شــما را 

شنيدم. اما من چند روزی فرصت می خواهم تا بتوانم حكم دهم 
كه آيا يوتالوس موظف به پرداخت شهرية آموزش پروتاگوراس 

هست يا نه. بنابراين ختم جلسة امروز را اعلام می كنم.

»پارادوكس« كلمه اي يوناني اســت كه از دو قســمت 
»پارا« و »دوكس« تشكيل شــده است. پارا به معناي 
»برخلاف« و دوكس به معناي »اعتقاد«. به همين دليل، 
منطق دان ها اســتدلالي را كه به نظر درست مي رسد، 
ولي با فرض هاي قبلي گفته شــدة آن اســتدلال، يا 
با اعتقادات و شــهود مردم، هماهنگ نباشد و به نظر 
افراد عجيب برسد، پارادوكس مي نامند. شناخت و رفع 
كردن اشكال پارادوكس ها باعث پيشرفت هاي بسياري 
در رياضيات، فلســفه و علوم تجربي شده است. با اين 
براي  دارند كه حتي  پارادوكس هايي وجود  حال، هنوز 

منطق دان ها نيز حل نشده اند.

نظر شما چيست؟ 
جای  شــما  اگــر 

قاضــی بوديــد چه 
حكمــی می داديــد؟ 

آيــا اشــتباه از خــود 
از  كه  بــوده  پروتاگوراس 

ابتــدا چنيــن توافقی كرده 
اســت يا می توان جوابی برای 

آن پيدا كرد؟
پروتاگوراس يكی از فيلسوفان )يا به 

بنام  افلاطون، سوفيست های(  تعبير 
يونان بود كه حدود ســال های 490 تا 

420 قبل از ميلاد مسيح زندگی می كرد. 
او و ديگر سوفيســت ها، در قبال آموزش فن 

سخنوری برای پيروز شدن در بحث ها و جدل ها، 
از مردم حق الزحمه دريافت می كردند. به نظر آن ها 

اين فنون برای موفقيت های سياســی و اجتماعی و از 
ميان به در كردن طرف مقابلشان، لازم بود.

اما داســتانی كه در اينجا روايت شــد، چه واقعی باشد 
چه از اســاس افســانه، از مشــهورترين و قديمی ترين 
پارادوكس هايی است كه مطرح شده اند. آن را »پارادوكس 
پروتاگوراس« يا »پارادوكس دادگاه« می نامند و پس از 
گذشــت قرن ها، جنبه های منطقی ايــن پارادوكس در 
دانشكده های حقوق مورد بررسی قرار می گيرد. آنچه كه 
مورد پذيرش حقوق دان هاســت، اين است كه احكام با 
نگاه به گذشته صادر می شــوند. در اين مورد خاص كه 
در داستان آمده، چون تا روز دادگاه، شاگرد پروتاگوراس 
كار اشتباهی انجام نداده، پس پروتاگوراس حق شكايت 
از او را نداشته اســت. پس بايد قاضی به نفع شاگرد 

رأی دهد.
بــا اين حال، از ســردرگمی قاضــی و جنبه های 
حقوقی آن كه بگذريم، در اينجا دو استدلال آمده 
اســت: يكی از طرف پروتاگوراس برای مجبور 
كردن يوتالوس به پرداخت هزينه و ديگری از 
طرف يوتالوس بــرای پرداخت نكردن هزينه. 
هر دوی اين استدلال ها درست هستند و در 

كنار هم نيز متناقض نيستند.
در يكــی ديگر از شــماره های اين دوره از 
نشريه، پارادوكسی مشابه با اين پارادوكس 
آمده است. با بازخوانی 3 شمارة قبل آن 

را پيدا كنيد.
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تصویرگر: حسين یوزباشی
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تا  را  اينكه مطلب  از  بعد  ســؤال: 
انتها خواندي و شكل كامل را رسم 
كردي، بگو شمسة شش پري كه در 
اين گره مي بيني چند درجه است؟

معماران و استادكاران ايراني طرح هاي هندسي متنوعي را در معماري ايراني-اسلامي به كار برده اند. 
نكتة جالب اينكه همة  اين طرح ها، با دو وسيلة ساده، يعني خط كش و پرگار، رسم مي شدند. خط كشي 
كه مدرج نبود و پرگاري كه شايد از اتصال يك تكه نخ به يك ميخ درست شده بود. در اين سلسله 
مطالب مي خواهيم تعدادي از اين طرح ها را به همين شكل رسم كنيم. البته در بعضي موارد هم سعي 

مي كنيم كه با استفاده از آنچه از رياضي بلديم، به جست وجوي استدلال ها  و اندازه ها برويم. 

رســم يــك پاره خط با 
طول مشخص دلخواه. 

رسم دو كمان به مركز دو سر پاره خط 
و شعاع مساوي طول پاره خط. 

به كمــك نقطــة تقاطع دو 
كمــان، مي تــوان يك مثلث 

متساوي الاضلاع رسم كرد.

رســم يك كمان به طول دلخواه 
)نقاط تقاطع اين كمان با اضلاع 

مثلث مهم هستند(. 

دو كمان با طــول دلخواه 
مركز  كــه  مســاوي  ولي 
مرحلة  تقاطع  نقاط  آن ها، 

قبل هستند. 

با وصــل كــردن محــل تقاطع 
به رأس  قبــل  كمان هاي مرحلة 
مثلــث، مي توانيم نيم ســاز زاوية 

رأس مثلث را رسم كنيم. 
سؤال: به  نظرت چرا خط قرمز نيم ساز زاويه است؟ در واقع، چرا دو زاوية 

به وجود آمده با هم مساوي هستند؟

به همان روشي كه توضيح 
داده شد، مي توانيم نيم ساز 
اين زاويه را هم رسم كنيم.

و براي پيدا كردن نيم ساز زاوية 
پايينــي مي توانيم از اين دايره 

كمك بگيريم. 

سؤال: به نظرت چرا به جاي رسم نيم ساز زاوية پاييني از اين دايره 
كمك گرفتيم؟

حــالا يــك زاويــة مثلث 
متســاوي الاضلاع به چهار 

قسمت تقسيم شده است. 

براي  قبلي  مراحل  تكرار 
يك زاوية ديگر مثلث.

براي چهار قسمت كردن زاوية ديگر، 
مي توان از نقاط تقاطع كمك گرفت.

رسم يك دايره به مركز نقطة قرمز 
و به شعاع پاره خط سبز رنگ.

ســه دايرة جديد رسم مي كنيم كه مركز 
آن ها سه رأس مثلث هستند و شعاع آن ها 

با شعاع دايرة سياه رنگ برابر است.

تا به حال فقط خطوط ساختار را رسم 
مي كرديم. حالا خطوط سبز  رنگ طرح 

اصلي هستند. 

براي گسترش طرح مي توانيم به اين 
شكل مثلث متساوي الاضلاع جديدي 
روي ضلــع مثلث قبلي بنــا كنيم و 

مراحل را تكرار كنيم. 

مثلث متساوي الاضلاع مرحلة قبل را گسترش داديم 
و همة زاويه ها را به چهار قسمت تقسيم كرديم. حالا 
مي تواني طرح مرحلة قبل را روي تمام اين مثلث ها 

بكشي و طرح را كامل كني؟ 

سؤال: يكي از روش هاي رسم شش ضلعي منتظم، 
كمك گرفتن از دايره اســت كه در شــمارة اول از 
آن اســتفاده كرديم. با توجه به آنچه در اين شماره 
ديدي، روش ديگري براي رسم شش ضلعي منتظم 

پيشنهاد بده. 
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در اين شماره مي خواهيم گره شش و 
طبل و شش را رسم كنيم! 

همان طور كه مي بينيد در نام اين گره 
دو بار كلمة شش آمده است. اين كلمه 
يك بار به شمسة شش پر و يك بار به 
شش ضلعي منتظم اشــاره دارد. طرح 

طبل را هم در تصوير مي بينيد.

ریــــاضــیــات و 
سرگـــــرمی
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 پــــــــری حـــــاجـــی خــــــــــــــانی
يــــجانی  عكاس:  اعظم لار

در اين شماره می خواهيم يك جعبة فانتزی با قاعدة پنج ضلعی منتظم بسازيم. برای اين جعبه 10 برگ 
كاغذ مربع شــكل لازم داريم. 5 برگ برای در و 5 برگ برای بدنه. برای رســم يك پنج ضلعی منتظم به 
روش های متفاوت، به خط كش، نقاله و پرگار نياز داريم. اما در اينجا ما تنها با اســتفاده از تا كردن كاغذ 
می توانيم يك منشــور با قاعدة پنج ضلعی منتظم درست كنيم. می دانيم كه زاويه های داخلی پنج ضلعی 
108 درجه است. آيا روش ديگری غير از تا كردن را می شناسيد كه بتوانيد با آن اين زاويه را درست كرد؟ 

اگر مي خواهيد با ترسيم دقيق يك پنج ضلعي منتظم آشنا شود، از نشانك هاي مقابل استفاده كنيد. 
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همان طور كه حدس زده ايد، در اين پازل بايد يك مســير پيوســته از خانة ابتدا به خانة انتها بيابيد كه خانه هاي 
مســير، از يك ضلع به هم وصل باشــند و داخل آن ها حتماً عددي اول نوشته شده باشد. گاهي ممكن است به 
مسيرهاي انحرافي برويد و به بن بست بخوريد. ولي نااميد نشويد. حتماً مسيري پيدا مي كنيد. حالا چند نمونه از 

اين پازل را حل كنيد. 

يك نمونة حل شــده از 
اول«  پازل »عددهــاي 
را ببينيد و سعي كنيد 
حدس بزنيد كه قوانين 
نفره  اين معمــاي يك 

چيست؟

فرهنگ رياضی مدرسه

نويسنده: شهرناز بخشعلی زاده

ناشر: محراب قلم

تلفن: ۶۶۴90879-80

نوبت چاپ: چاپ دوم، 139۴

هر علم يا شــغل و رشته اي، اسامي و اصطلاحاتي دارد كه اهل 
آن علم يا شــغل و رشــته بايد با آن ها آشــنا باشند وگرنه در 
كار هاي خود يا در فهم آن علم موفق نخواهند شد. درس رياضي 
هم همين طور اســت. اسامي، اصطلاحات و تعريف هاي فراواني 
دارد كه هر دانش آموز مدرســه بايد آن ها را بداند و بشناســد. 
بنابراين، وظيفة مديران مدارس 
يا دبيران رياضي اســت كه اولاً 
بچه هــا را بــا كتاب هايي كه در 
اين باره نوشته شده آشنا كنند 
و ثانياً به تعداد كافي از اين گونه 
كتاب ها خريداري و در كتابخانه 
يا دفتر مدرسه نگهداري كنند و 
به امانت در اختيار دانش آموزان 
بگذارنــد. كتابي كه براي شــما 
معرفــي مي كنيم يكي از همين 

كتاب هاست. 
اين كتــاب، همان طور كه روي 
جلــد آن نوشــته شــده، ويژة 
كودكان و نوجوانان اســت؛ و با 
وجود اينكه اغلب واژگانِ آن در 
با موضوعاتي اســت كه  ارتباط 
داده  آموزش  ابتدايــي  دورة  در 
مي شوند، ولي براي دانش آموزان 
دورة اول متوســطه نيز مناسب  
اســت. اين كتاب حــدود 200 
مدخل دارد. مدخل يعني همان 
اســم، واژه، تعريف يا اصطلاحي 
كه دربــاره اش در كتاب توضيح 
داده شــده است. تعدادي از اين اســم ها و واژه ها، براي نمونه، 
عبارت است از: استوانه، بيليون، پرگار، تقريب زدن، ترازو، ثانيه، 

جعفر رباّنیمدرسهفرهنگ ریـاضی
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پاسخ پازل نمونهپازل نمونه

با استفاده از نشانك مقابل، 
پاسخ پازل ها را ببينيد.

1

2

3

5

4

معرفی 
کتاب

جرم، چند وجهي، حجم، خط تقارن، درصد، ذوزنقه، زاوية باز، 
شعاع، عدد پي، كســر متعارفي، گونيا، مثلث، منشور، نيمساز، 

هكتار، يال. 
لازم به ذكر است كه تعريف هايي كه در اين كتاب آمده، هم سو 
با كتاب هاي درسي رياضي مدرسه اي ايران تنظيم شده است تا 

براي دانش آموزان ايراني كاملًا قابل استفاده باشد.
در اينجا تعريف سه اســم از اسم هاي بالا را كه در همين كتاب 
آمده اســت براي شما بازگو مي كنيم. به شما پيشنهاد مي كنيم 
شــرح يا تعريف بقية اين اسامي را با استفاده از دانسته هاي خود 
بنويسيد و درست يا غلط بودن آن را از معلم رياضي خود بپرسيد. 
البته بهتر اين اســت كه اگر كتاب »فرهنگ رياضي مدرسه« را 
در اختيار داريد، جواب هاي خود را با اين كتاب مقايســه كنيد. 

سه كلمه اي كه ما شرح مي دهيم عبارت است از:

استوانه )ص 17(
اســتوانه يك جسم فضايي )سه بعدي( اســت كه اگر آن را از 
هر جاي آن موازي با سطح مقطع آن، قطع كنيم دايره هايي با 

شعاع برابر ايجاد مي شود. 

تقريب زدن )ص 35(
گاهي لازم نيســت اعداد يا اندازه ها را به طور دقيق بيان كنيم. 
بــراي مثال به جاي آن كه دقيقــاً بگوييم 18762 نفر در يك 
ورزشــگاه بودند. يك خبرنگار مي گويد: تقريباً 20000 نفر در 

ورزشگاه بودند. 

زاوية باز )ص 57(
زاوية باز يا منفرجه، زاويه اي است كه اندازة آن بين 90 تا 180 

درجه باشد. 
ضمناً كتاب فرهنگ رياضي مدرسه با كاغذ گلاسه، جلد سخت 

و تمام رنگي چاپ شده است.
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گره را بازکن
با دور ریختنی ها معما بسازید
 سپيده چمن آرا  عكاس: غلامرضا بهرامی
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1 وســايل لازم:  يك عدد چوب 
بستني  ريســمان نســبتاً نازك )35 
سانتی متر(  ســه تا مهره  خط كش 
يا متر اندازه گيری  قيچی  سوراخ كن 

كاغذ
2 روی چوب بســتني، مطابق تصوير 
با فاصله های مســاوی، سه سوراخ ايجاد 
كنيد. ســوراخ ها آن قدر بزرگ باشند كه 
مهره ها از آن ها رد نشــوند، ولی سه لا از 

ريسمان از آن به راحتی بگذرد.
3 مانند تصوير، ريســمان نازك را از 

سوراخ يكي از مهره ها رد كنيد.
4 دو سر آزاد ريسمان را بگيريد و يك 

گره بزنيد.
5 اكنون دو ســر ريســمان را مطابق 
تصويــر از دو ســوراخ دو انتهاي چوب 

بستني رد كنيد.
6 از هر سر آزاد ريسمان يك مهره رد 
كنيد و هر انتها را گره بزنيد. گره ها را كور 
كنيد و داخل مهره ها پنهان كنيد. اكنون 

معمای شما آماده است. 
بايد گره ريســمان را باز كنيد و ســپس 

دوباره آن را گره بزنيد.

اين معمــا، برخلاف ظاهــر پيچيده اش، 
معمای سختی نيست. البته برای حل آن 
نبايد هيچ ريسمانی را ببُريد. با كمی فكر 

می توانيد راه حل آن را پيدا كنيد.
 اگر خوانندة شماره هاي گذشتة اين مجله 
بوده ايد، آيا مي توانيد بگوييد اين معما از 
نظــر ماهيت دقيقاً شــبيه كدام معماي 

قبلي اين مجله است؟

1

با استفاده از بعضی وسايل دوروبرمان و حتی وسايلی كه ممكن است دور ريختنی 
باشند، می توانيم معماهايی درست كنيم كه ساعت ها ما را سرگرم كنند، در راه 
مدرسه وقتی در اتوبوس يا تاكسی نشسته ايد، يا در سفر، يا شب ها كه خوابتان 
نمی برََد! يا وقتی كه می خواهيد دوستانتان را سر كار بگذاريد! پس اين وسايل را 

جمع كنيد و با ما در ساختن معماها همراه شويد.

دوره 25/شماره4



﹍ـ﹫︣.  ﹢د ﹁﹫﹙﹛︋  ا︣﹏ ﹋︀ر︠  ︤ن. از ﹝ ه︣︋  ︀ز ﹋﹟ و دو︋︀ره آن را ﹎ ۀ︣ ر︧﹞︀ن را︋  ﹎
︀ل ﹋ـ﹟:  ﹥ ﹡︪︀﹡ـ﹩ را︀﹡︀﹝ـ﹦ ز︣ ار︨  ︋۹۸ ﹟﹝  ︋۳۰ آن را ︑︀ ︑︀ر

 b o r h a n m o t e v a s e t e h 1 @ r o s h d m a g . i r

︗︺︊﹥ ︨︀زی 
︀ ارــــ�︀﹝ــ﹩ ︋ـ

دی ﹝︀ه۱۳۹۸﹝︧︀︋﹆﹥ 
︫﹞︀ره

۴ 

مشــاهدة  بــراي 
ســاخت  مراحــل 
جعبه، نشانک مقابل 

را اسکن کنید. 



︋︡ون ﹋﹙︀ما︔ــــــ︊ـ︀ت

١+۲+۳+۴+١+٢+٣= ۴٢

١+٢+...+١٧+ ١٨+١٧+ ... +٣+٢+١ =?

براي مشاهدة ایدة 
اثبات، نشانک زیر 

را اسکن کنید. 

﹝︴︀﹜︺ـ﹦ ︑︀ر ر︀︲﹫︀ت، ﹫︤﹨︀ی 
 ﹤﹊﹠آ﹝﹢زد. ا ﹩﹞ ︀﹞ ﹤ ز︀دی︋ 

 ﹜﹚︻ ﹩︴︣ا  ︫﹤ دا﹡︀ن در ﹩︲︀ر
 ︩﹆﹡ ﹤﹊﹠د︣ه ا﹡︡ و ا  ︋︩﹫ را︎ 

د︣  ︊︪﹫  ︎﹟ا︣﹡﹩ در ا دا﹡︀ن ا ﹩︲︀ر
﹢ده ا︨️؟  ︋﹤

﹢ا﹡﹫︡ د︣︋﹫︣ را︋  ︨ ️ ︀ددا︫

﹩ ︀︎︀ن  ︗ـ︀دۀ︋ 
︑︀ر رـ︀︲﹩ 

۴

️ و︎ــ﹠ــــ︖ــــــ﹛ دوره ︋ـ﹫ـ︧
ـ﹞ـ︀ره  ۴۰/۱۱۰︮ـ﹀ــ﹥  ︫   
       دی ﹝ــــــــــــــــــــ︀ه ۱۳۹۸
              ۲۶۰۰۰ رـــــــــــــ︀ل

برای دانش آموزان دورۂ اول متوسطه

﹌﹡︣ ︣  ﹁ــــــــ ︫ــــــ
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