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قابل توجه نویسندگان و مترجمان:
 مقاله هایى كه براى درج در مجله  مى فرستید، باید با اهداف این مجله مرتبط باشد و قبلًا در جاى دیگرى چاپ نشده باشد. اهداف مجله عبارتند از:  گسترش فرهنگ ریاضى؛   افزایش دانش عمومى و تقویت مهارت هاى دانش آموزان در 
راستاى برنامة درسى؛  توسعة تفکر و خلاقیت؛  توجه به استدلال ریاضى و منطق حاكم بر آن؛  توجه به فرهنگ و تمدن ایرانى و اسلامى در بستر فرهنگ ریاضى جهانى؛  توجه به كاربرد ریاضى در زندگى و علوم و فن آورى ؛  تقویت 
باورها و ارزش هاى دینى، اخلاقى و علمى.  مقاله هاى ترجمه شده باید با متن اصلى همخوانى داشته باشد و متن اصلى نیز همراه آن باشد. چنان چه مقاله ر ا خلاصه مى كنید، این موضوع را قید بفرمایید.  مقاله  یك خط در 
میان، در یك روى كاغذ و با خط خوانا نوشته یا تایپ شود. مقاله ها مى توانند با نرم افزار word و بر روى CD یا فلاپى و یا از طریق رایانامه مجله ارسال شوند.   نثر مقاله باید روان و از نظر دستور زبان فارسى درست باشد و در 
انتخاب واژه هاى علمى و فنى دقت لازم مبذول شود.   محل قرار دادن جدول ها، شکل ها و عکس ها در متن مشخص شود.  مقاله باید داراى چکیده باشد و در آن هدف ها و پیام نوشتار در چند سطر تنظیم شود.  كلمات 
حاوى مفاهیم نمایه )كلیدواژه ها( از متن استخراج و روى صفحه اى جداگانه نوشته شوند.  مقاله باید داراى تیتر اصلى، تیترهاى فرعى در متن و سوتیتر باشد.  مجله در رد، قبول، ویرایش و تلخیص مقاله هاى رسیده آزاد است. 

 مقالات دریافتى بازگردانده نمى شوند.  آراى مندرج در مقاله ضرورتاً مبین رأى و نظر مسئولان مجله نیست.

 67

ایجاد  دید!  خطاى  توضیح جلد: 
سه بعدى  فضاى  از  مسطح  تجسم 

با رنگ آمیزى.
)anamorphic art(
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دوستان نوجوان من؛

اولین ش��ماره از دوره جدید مجلة رش��د برهان راهنمایی، با نام جدیدِ »رشد برهان ریاضی متوسطه  اول« در دستان 

ش��ما اس��ت.این تغییر نام به دلیل تغییراتی است که در نظام آموزشی و مقاطع تحصیلی داده شده است. اکنون دو گروه از 

دانش آموزان مخاطب این مجله هستند: گروه اول، دانش آموزانی که در سال سوم راهنمایی درس می خوانند و در واقع 

آخرین دانش آموزانِ دوره تحصیلی راهنمایی هس��تند و با خروج آن ها از این دوره، دیگر دانش آموز راهنمایی نخواهیم 

داش��ت! گروه دوم دانش آموزان سال اولِ دوره اول متوس��طه، یعنی پایة هفتم هستند. این دانش آموزان، اولین 

دانش آموزانی هس��تند که پس از تغییر مقاطع تحصیلی، محصل این پایه ش��ده اند! بنابراین امسال، هم »اولین« ها 

خواننده مجلة ما هستند و هم »آخرین«ها!

طی دو دوره آینده، تنها دانش آموزان دو پایة تحصیلی مجلة ما را خواهند خواند. ولی سه سال دیگر، یعنی سال تحصیلیِ 

94-95، بازهم دانش آموزان س��ه پایة تحصیلیِ متوس��طة  اول )یعنی سال های هفتم و هشتم و نهم( مخاطب ما 

خواهند شد.

در ای��ن تغییر نظام آموزش��ی، علاوه ب��ر تغییراتی در نام های پایه ه��ا و مقاطع تحصیلی، در برنامة درس��ی و در نتیجه، در 

محتوای کتاب های درس��ی نیز تغییراتی اعمال ش��ده اس��ت. این موضوع، بر محتوای مطالب و مقالات مجلة ما که یک 

مجلة موضوعی مربوط به ریاضیات اس��ت نیز تأثیر می گذارد. گرچه انتظار نمی رود که مجلة برهان، مانند یک کتاب کمک آموزش��ی 

عمل کند، ولی قطعاً موضوعات مطرح شده در آن باید به گونه  ای باشند که دانش آموزان مخاطب آن بتوانند با استفاده از 

دانش ریاضی که در آموزش رسمی مدرسه کسب کرده اند، بیشترین استفاده را از مطالب آن ببرند.

یک��ی از موضوع��ات درس��ی که پس از تغیی��رات، در محتوای کتاب های ریاضی پایه های شش��م و هفتم وارد ش��ده 

است، »احتمال« است. پیش از این، دانش  آموزان ایرانی با موضوع احتمال برای نخستین بار و به طور رسمی، 

در ریاضی دوم دبیرس��تان آش��نا می شدند. این درحالی است که احتمال و پیشامدهای تصادفی و موضوعات مرتبط با آنها، 

در لحظه لحظة زندگی ما وجود دارند: ش��انس برنده ش��دن در یک مس��ابقه؛ احتمال پذیرفته شدن در یک آزمون؛ شانس 

پیدا کردن کار؛ احتمال وقوع حوادث و تصادفات و آتش سوزی و ....؛ و موضوعاتی از این دست را همه روزه بارها و بارها 

می ش��نویم و با آنها س��ر و کار داریم. اکنون که این اتفاق خوب افتاده است که دانش آموزان ایرانی با »احتمال« در 

س��نین خیلی پایین تری آشنا ش��وند، هیئت تحریریة برهان نیز در هر شماره از این دوره از انتشار مجله، لااقل یک مقاله 

را به این موضوع اختصاص داده است تا دانش آموزان آن را بهتر درک و لمس کنند.

در سرمقالة شماره های آینده نیز درباره سایر بخش های مجله با شما سخن خواهم گفت.

سردبیر

تغییرات نظام آموزشی و 
مخاطبین مجله

  دورة نوزدهم، شمارة 1، پاییز 1392
متوسطه اول
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همه چرخ ها كه گرد نیستند!
كلیدواژه ها: چرخ، دایره، چرخ هاي گرد، چرخ هاي غیر گرد، رسم شکل، پرگار

1. خیلي جاها به چرخ برمي خورید.
وقتي یاد بازي هاي كودكي تان مي افتید،

وقتي در راه مدرسه اید؛
و یا وقتي به شغل آیندة خود فکر مي كنید.

ــور خود  ــا فقط دور مح ــي از چرخ ه بعض
ــوند، مثل  ــد، جابه جا هم مي ش مي چرخن

دوچرخه.
چرخ جلوي دوچرخه هم دور 
محور خود مي چرخد و هم جهت 
تغییر  ــیله فرمان  بوس حركت اش 
مي كند امّا چرخ عقبِ دوچرخه 
ــت نمي چرخد  ــپ یا راس به چ
بلکه با تغییر جهت چرخ جلو، 
به این سو )چپ( یا آن سو )راست( 
ــود. در اتومبیل ها  كشیده مي ش
ــه همین منوال  نیز وضع ب

است. 

ــور آنها ثابت  ــوند، اما مح ــا هم جابه جا مي ش ــي از چرخ ه بعض
نشده است، مثل چرخ هایي كه از آنها در غلتك ها استفاده مي شود. 
ــده اند. یکي چرخ ها و دیگري یك  ــکیل ش غلتك ها از دو بخش تش
ــطحِ صاف كه روي چرخ ها قرار گرفته اما به آنها وصل نمي شود.  س

این سطح صاف روي چرخ ها مي غلتد.

همان طور كه مي بینید به وسیلة چرخ هایي كه حركت مي كنند 
مي توان اشیاي سنگین را جابه جا كرد.

ــما هم حتماً تا به حال سوار بعضي از وسیله هاي نقلیة  2. ش
چرخ دار مثل اتومبیل یا دوچرخه شده اید.

وقتي روي صندليِ وسیلة نقلیه نشسته اید و وسیلة نقلیه 
در حال حركت است، شما هم همراه با وسیلة نقلیه به جلو 
ــیلة نقلیه تان  ــا عقب( حركت مي كنید. گاهي هم كه وس )ی
روي سطحي ناصاف حركت مي كند، به بالا و پایین حركت 
ــت انداز نیفتید،  ــانس بیاورید و توي دس مي كنید؛ اما اگر ش
ــه یادتان باشد كه  دیگر به بالا و پایین نخواهید رفت! همیش
ــید، چون گردي چرخ ها  باید قدردانِ گرد بودنِ چرخ ها باش

باعث بالا و پایین نرفتنتان مي شود. مي پرسید چرا؟
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 اصلًا بياييد براي چند لحظه هم كه ش��ده فكر كنيد سوار اين 
ماشين شده‌ايد و در خيابان در حال حركتيد:

. .

تعجب نكنيد! فقط كمربند ايمني خود را محكم ببنديد، چون 
ممكن است به بالا پرت شويد!

. . . . . .

از چرخ‌هاي مربعي خس��ته ش��ديد؟ حالا كمي هم تصور كنيد 
سوار اين ماشين هستيد؟

. .
چرخ‌هاي دايره‌اي شك��ل هر چقدر هم كه بچرخند، پهنايشان 

ثابت مي‌ماند. پهناي چرخ به اندازة قطر دايره است.

اما پهناي چرخ‌هاي مربعي، با چرخيدن، كم و زياد مي‌شود.

... . .

به همين دليل است كه وقتي سوار ماشيني با چرخ‌هاي مربعي 
هستيد و روي سطحي صاف حركت مي‌كنيد، بالا و پايين مي‌شويد.

3. خيلي‌ه��ا فكر مي‌كنند تنها شك��لي كه پهن��اي ثابت دارد، 
دايره است. اگر ش��ما هم جزو اين دسته افراديد، خيلي زود دست 
به كار ش��ويد. شكل زير را روي يك تكه مقواي ضخيم ببريد و بعد 
س��عي كنيد آن را بين دو سطح صاف مثلًا زمين و خط‌كش، غلت 

بدهيد.

ش��ما هم مي‌توانيد اين شكل را با هر اندازه‌اي كه خواستيد، به 
طور دقيق بكشيد. مراحل رسم اين شكل را در زير مي‌بينيد.

1( يك مثلث با اضلاع دلخواه رس��م كنيد؛ و اضلاع آن را از دو 
طرف كمي امتداد دهيد.

. .

.A

B

C

2( سوزن پرگار خود را روي نقطة A قرار دهيد و با هر شعاعي 
 P كه خواس��تيد، كماني بزنيد كه امتداد دو ضلع مثلث را در نقاط
و Q قطع كند. )البته س��عي كنيد شعاع انتخابي‌تان خيلي كوچك 

نباشد تا بعداً دچار مشكل نشويد.(

. .

.
A

B

C

Q

P

3( حالا س��وزن پرگار را روي C قرار دهيد و دهانة پرگار را به 
اندازة CQ باز كنيد و كماني بزنيد كه يك سر آن همان Q باشد و 
سر ديگر آن، نقطة R، محل برخورد كمان با امتداد ضلعِ BC باشد.

. .

.A

B

C

Q

P

.

.

.

R

4( اين بار كماني به مركز B و ش��عاعِ BR بزنيد تا امتداد ضلع 
AB را در S قطع كند.

پهن��ا  ای��ن 
ثابت است

کم
ی 

هنا
پ

اد
زی

ی 
هنا

پ

)شكل1(

)شكل2(

)شكل3(
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. .

.A

B

C

Q

P

.

.

.

R

S

5( حالا نوبت كماني به مركز شعاعِ AS است كه ضلع AC را 
در T قطع كند.

. .

.A

B

C

Q

P

.

.

.

.
6( و بعد كماني به مركز C و ش��عاع CT كه امتداد BC را در 

U قطع كند.

. .

.A

B

C

Q

P

.

.

.

R

S

U
T

7( در آخر هم كماني به مركز B و شعاع BU بزنيد كه امتداد 
ضلع AB را در همان نقطة P قطع خواهد كرد.

)از كجا معلوم؟(

. .

.A

B

C

Q

P

.

.

.

R

S

u

T

اگر آخرين كمان امتداد AB را در همان نقطة P قطع نمي‌كرد، 
شكل بسته‌اي ايجاد نمي‌ش��د. اكنون چه‌طور مي‌توان مطمئن بود 
كه هميشه آخرين كمان و اولين كمان امتداد ضلع AB را در يك 
نقطة مش��ترك )P( قطع خواهند كرد؟ اصلًا كمان‌هايي كه رس��م 
مي‌ش��دند، داراي شعاع‌هاي متفاوت بودند؛ پس از كجا معلوم است 
كه اين شك��ل‌ پهناي ثابتي دارد؟ در بخش 4 به اين سؤال‌ها پاسخ 

مي‌دهيم. اين بخش را هر وقت حوصله داشتيد با دقت بخوانيد.
4. بياييد يك بار ديگر مراحل رس��م اين شكل را با يك مثال 
بررس��ي كنيم. مثلًا فرض كنيد طول اضال�عِ مثلثِ اوليه 7cm و 

5cm و 10cm باشد و شعاع اولين كمان، 3cm باشد. بنابراين

. .

.
A

B

C

Q

P

33

5

7

10

برويد س��راغ شك��ل )2( و ا��ين اندازه‌ه��ا را روي پاره‌خط‌هاي 
متناظر بنويسيد.

بنابرا��ين    و ب��ه ا��ين ترت��يب ش��عاع 
بنابرا��ين  و  پ��س    اس��ت.   13cm بع��دي  كم��ان 
 )اين اندازه‌ها را روي شك��ل )3( بنويسي��د(. 
حالا ب��ه همين ترتيــب  . )انــــدازه‌ها را روي شك��ل 

)شكل7()شكل4(

)شكل8(

)شكل5(

)شكل6(

T
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)4( بنويسي��د.( در ا��ين ص��ورت   بنـابرا��ين 
 ؛ پس  )اندازه‌ها را روي شكل‌هاي 

)5( و )6( بنويسيد(.

ح��الا داريم  و همان‌طور ك��ه از قبل معلوم 
ب��ود  . بنابرا��ين كمان به مركز B و ش��عاع 11 
از همان نقطة P مي‌گذرد و به اين ترتيب شك��لي كه به اين روش 
ايجاد مي‌شود، شكلي بسته خواهد بود. البته با هر اندازة ديگري هم 
كه شروع كنيد، اين اتفاق مي‌افتد )امتحان كنيد( در واقع اگر طول 
اضلاع مثلث را c، b، a در نظر بگيريم و طول اولين كمان، d باشد، 
مي‌توان با كمي جمع و تفريق مانندِ مثالِ عددي قبل نشان داد كه 
اندازة BU و BP با هم برابر است و شكل، بسته است. علاوه بر اين، 
به راحتي مي‌توان نش��ان داد كه پهناي اين شك��ل ثابت است. مثلًا 
پهناي شكلي كه در مثال قبل مطرح شد، 14 است. وقتي شكلي را 
 14cm بين دو س��طح صاف غلت مي‌دهيم، فاصلة دوسطح همواره
باقي مي‌ماند. مي‌پرسيد چرا؟ وقتي كمان PQ روي يك سطح غلت 

مي‌خورد، روي سطح ديگر، كمان ST غلت خواهد خورد. 

. .

.A

B

C

Q

P

.

.

.

R

S

u

T

3
3

5

6
6

7

10

1
1

 A هردو كمان‌هايي به مركز PQ و ST ،همان‌طور كه مي‌بينيد
و ش��عاع‌هاي 11 و 3 هستند. بنابراين  
عال�وه بر اين طول ه��ر پاره‌خط ديگري كه از A بگذرد و دو س��ر 
آن روي ا��ين دو كمان باش��د، 14cm خواهد ب��ود. بنابراين وقتي 
بخش��ي از شك��ل از نقطة P تا Q روي يك س��طح غلت مي‌خورد، 
بخ��ش ديگري از شك��ل از نقطة S ت��ا T روي س��طح ديگر غلت 
خورده و فاصلة دو س��طح به طور ثاب��ت 14cm خواهد بود. ضمناً 
محور چرخش نقطة A اس��ت. بعد از آن نوبت به كمان‌هاي QR و  
TU مي‌رس��د كه هردو حول محور C مي‌چرخند و باز هم مجموع 
شعاع‌هاي آنها  اس��ت. در آخر هم كمان‌هاي  RS و 
UP روي دو س��طح غلت مي‌خورند كه محورشان B بوده و مجموع 
شعاع‌هايش��ان   اس��ت. بنابراين در ط��ول يك غلت 
كام��ل، محور چرخش تغيير مي‌كند. اما ارتفاع شك��ل به طور ثابت 
14cm اس��ت. به دليلِ ثابت نبودن محور چرخش، اگر بخواهيم با 
اس��تفاده از چرخي به اين شكل جابه‌جا شويم و بالا و پايين نرويم، 

مي‌توانيم از غلتك استفاده كنيم.
چه احساسي داريد؟

5. چرخ‌هايي كه ارتفاع ثابت دارند، كم نيس��تند. در واقع شما 
خودتان مي‌توانيد هميش��ه با اس��تفاده از تعدادي خط متقاطع اين 
شك��ل‌ها را بس��ازيد. مثال قبل هم با اس��تفاده از سه خط متقاطع 

ساخته شد.

)شكل9(
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ا��ين بار ف��رض كنيد تعدادي خط در صفحه هس��تند كه هيچ 
دوتايش��ان با هم موازي نبوده و دو به دو همديگر را قطع كرده‌اند. 

دست به كار شويد.

d

d

d
d

ابتدا كيي از خط‌ها )مثلًا d( را انتخاب كنيد. d با اولين خطي 
كه در سمت راست اين خط قرار دارد )'d( يك نقطة مشترك دارد.  
ب��ه مركز اين نقطه و ش��عاع دلخواه كه خيلي هم كوچك نباش��د، 
كماني بزنيد كه يك س��ر آن روي d و س��ر ديگر آن روي 'd باشد. 
حالا دوباره از خط 'd ش��روع كنيد. اولين خط راس��تي كه س��مت 
راس��ت 'd اس��ت )يعني ''d( يك نقطة مشترك با 'd دارد. به مركز 
اين نقطه كماني بزنيد كه ابتداي آن همان انتهاي كمان قبلي باشد 
و س��ر ديگر آن روي ''d باش��د. اين كار را آن‌قدر تكرار كنيد تا بعد 
از 3600 حركت، به يك شك��ل بس��ته برسي��د. حالا شما يك چرخ 

طراحي كرده‌ايد كه گرد نيست!

d

d

d

تمرين 1. با استفاده از روشي كه گفته شد و با استفاده از ستارة 
زير كه از خطوط متقاطع تشيكل شده است يك چرخ بسازيد.

تمرين 2. با اس��تفاده از خطوط متقاطعي كه خودتان رس��م 
مي‌كن��يد، چرخ‌هاي عجيب و غريب )!( طراحي كنيد و براي مجله 

بفرستيد.
تمرين 3. با اس��تفاده از خطوط متقاطعي كه همگي همديگر 
را در يك نقطة مش��ترك قطع كرده‌اند، يك چرخ بسازيد. اين چرخ 

برايتان آشنا نيست؟
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رياضيات و مدرسه
a2
a+b

ش��ايد بتوان گفت ك��ه پيدايش »عدد كس��ري« مربوط به زماني 
مي‌شود كه بش��ر در اندازه‌گيري‌هاي خود )طول، حجم، جرم، زمان و 
...( براي اعلام دقيق‌تر مجبور به شكس��تن واحد اندازه‌گيري شد و اين 
مفهوم، يعني كسر يا شكستن، به مرور زمان به مفهوم كلي‌تر آن يعني 
حاصل تقسيم دو عدد صحيح و همچنين »نسبت« دو مقدار، گسترش 
يافت. در اين‌جا يادآوري مي‌كنم كه اگر صورت و مخرج كس��ري را در 
عددي به جز صفر ضرب يا بر عددي به جز صفر تقسي��م كنيم، كسر 

حاصل با كسر اول برابر خواهد بود؛ براي مثال:

اين موض��وع را در قالب يك مثال ادامه مي‌دهيم. هر خودروي 

سواري داراي چهار چرخ است و نسبت تعداد خودرو به تعداد چرخ 
برابر 1 به 4 يا  است. قسمت‌هاي خالي جدول زير را كامل كنيد:

پ��س از تكميل خانه‌هاي خالي جدول به دو س��وال زير پاس��خ 
دهيد:

الف( چه چيزي تغيير مي‌كند؟
ب( چه چيزي ثابت است؟

ی ثابت است؟
چيز

چه 
كليدواژه‌ها: کسر، تناسب مستقیم، تناسب معکوس
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شك��ل زير نش��ان مي‌دهد كه چگونه مي‌توانيم به كمك چوب 
كبريت مثلث بسازيم:

جدول زير را به كمك شكل تكميل كنيد.

با توجه به مقاديري كه اكنون در جدول نوش��تيد آيا مي‌توانيد 
بگوييد چه چيزي تغيير مي‌كند و چه چيزي ثابت است؟

همان‌طور كه پاس��خ داده‌ايد، در مثال اول تعداد خودرو و تعداد 
چرخ تغيير مي‌كند و با اضافه ش��دن كيي، انتظار داريم ديگري هم 

اضافه شود. اما رديف سوم جدول يعني كسر نسبت، ثابت است. به 

تعداد خودرو 
تعداد چرخ

عبارت ديگر، با توجه به تس��اوي كسرها، نسبت  

ثابت است؛ يعني:

به همين صورت در مثال دوم، با اضافه شدن تعداد چوب‌كبريت‌ها 
انتظ��ار داريم تع��داد مثلث‌ها هم اضافه ش��ود و مي‌بينيم كه تعداد 
مثل��ث و تع��داد چوب‌كبريت تغيير مي‌كند. اما رديف س��وم، يعني 
نسبت تعداد مثلث به تعداد چوب‌كبريت، ثابت است كه اين موضوع 

از كسرهاي مساوي نتيجه مي‌شود. به عبارت ديگر داريم:

كس��رهاي نسبت يا تقسي��م دو مقدار كه تغيير نكند، به آن دو 
مقدار »متناس��ب« گویند و به جدول مرب��وط به اطلاعات اين‌گونه 

مقادير، »جدول تناسب« مي‌گوييم.
در اين‌گون��ه نس��بت‌ها با توجه به رابطة نس��بت )تقسي��م(، به 

ی ثابت است؟
چيز

چه 

تعداد مثلث4321

تعداد چوب‌كبريت3663

 =  =
 

نسبت تعداد مثلث به 
تعداد چوب‌كبريت
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مقاديري كه به شك��ل مستقيم تغيير مي‌كنند، »تناسب مستقيم« 
نيز گفته مي‌ش��ود. یعنی�� با افزایش یک مقدار، مق��دار دوم نیز به 
همان نس��بت افزایش م‌ییابد و با کاهش یک مقدار، مقدار دوم نیز 

به همان نسبت کاهش پیدا مک‌یند.
در مث��ال خودرو و چرخ، هرچه تعداد خودرو تغيير كند )اضافه 
يا كم مي‌ش��ود(، اما در هر حال كسر نسبت تعداد خودرو به تعداد 
چرخ ثابت اس��ت. در چنين مس��ائلي با داشتن س��ه جزء و نوشتن 

رابطة نسبت‌ها مي‌توان جزء چهارم را محاسبه كرد.

اين��ك مث��ال چوب‌كبريت را بدين ص��ورت تغيير مي‌دهيم كه 
مي‌خواه��يم در هر مرحل��ه حداقل چوب را اضاف��ه كنيم تا مثلث 

جديدي ساخته شود. به شكل زیر توجه كنيد:

جدول مربوط به اين مثال را در زير كشي��ده‌ايم. قس��مت‌هاي 
خالي جدول را تكميل كنيد.

در اين مثال همان‌طور كه از اعداد جدول مش��اهده مي‌ش��ود، 
تعداد مثلث و تعداد چوب كبريت به طور مستقيم تغيير مي‌كند. از 
طرف ديگر كسر نسبت )رديف سوم جدول( نيز تغيير مي‌كند؛ ولی:

در اين‌گونه مثال‌ها كه مقادير به طور مس��تقيم تغيير مي‌كند، 
اما كس��ر نسبت‌ها ثابت )مساوي( نيست، نسبت‌ها متناسب نيستند 

و چنين جدولي، جدول تناسب نيست.
فرض كنيم سه نقاش ساختماني را در مدت 8 روز رنگ بزنند. 
اگر تعداد كارگران كم ش��ود، انتظار داريد تعداد روزهاي كار چگونه 
تغيير كند؟ اگر بخواهيم كار زودتر تمام ش��ود، چه تغييري بايد در 

تعداد کارگران بدهیم؟

جدول زير مربوط به كار نقاشي ساختمان است.

کل كار)روز(24242424242424

نفر )تعداد كارگر(241821263

روز124312248

در اين جدول چه چيزي تغيير مي‌كند؟ چه چيزي ثابت است؟
همان‌طور كه مي‌بينيد هم تع��داد كارگر )نفر( و هم تعداد روز 
تغيير مي‌كند، با اين تفاوت كه وقتي » نفر« افزايش ميي‌ابد، »روز« 
كاه��ش پيدا مي‌كند. در اين صورت مي‌گوييم دو عدد با هم داراي 
»رابطة معكوس« هستند. چه چيزي در اين جدول تغيير مي‌كند؟ 

اعداد ستون را مقايسه كنيد.
اولين چيزي كه ثابت مانده، زمان انجام کل كار است كه تغيير 

caمقدار اول

xbمقدار دوم

نسبت دو مقدار

تعداد مثلث4321

تعداد چوب‌كبريت11953

كسر نسبت
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نكرده اس��ت. از طرف ديگر، حاصل‌ضرب نفر در روز ثابت است؛ به 
عبارت ديگر:

3×8=6×4=24×2=24×1=8×3=.....

در اين‌گونه مس��ائل كه تغيير مقادیر رابطة مس��تقيم ندارد و از 
طرفی حاصل‌ضرب مقادير با هم برابر است، با يك تناسب معكوس 

مواجه هستيم. 
به مثال زير توجه كنيد:

يك اسكناس 10000 توماني برابر دو اسكناس 5000 توماني و 
ده اسك��ناس 1000 توماني و صد اسكناس 100 توماني و دويست 

اسكناس 50 توماني است؛ يعني:

1×10000=2×5000=10×1000=20×500=100×100=200×50

همان‌طور كه مي‌بينيد، جدا از مقدار و واحد اسكناس، آنچه ثابت 
مي‌ماند ارزش )حاصل‌ضرب تعداد در واحد( است.

به مثال ديگري توجه كنيد:
4 كارگر در س��ه روز 5 ميز را مي‌س��ازند. 6 كارگر در چند روز 

10 ميز را مي‌سازند؟

نفر64

x3روز

كار)تعداد میز(105

در اين مثال و با توجه به جدول، رابطة بين نفر و كار مس��تقيم 
و رابط��ة ب��ين نف��ر و روز و ��يا كار و روز معكوس اس��ت. آنچه در 

روز × نفر اس��ت. ��که در واقع تعداد 
كار

اين جدول ثابت مي‌ماند، 

روزهای لازم برای انجام ساخت یک میز است. 

بنابراين مي‌توان نوشت:

)در واقع در اين مثال مانند مثال كار نقاش��ي س��اختمان كار را 
ثابت مي‌كنيم!«

ب��ه عن��وان آخر��ين موض��وع ب��ه اسك��ناس 10000 توماني 
برمي‌گرديم. ابتدا انواع حالت‌هايي را مي‌نويسيم كه اين اسكناس را 

مي‌توان خرد كرد:
1×10000=1×5000+5×1000

1×10000=5×1000+10×500

در واقع در اين مثال ارزش كل )10000 تومان( ثابت اس��ت و 
در سمت راست مجموع حاصل‌ضرب تعداد اسكناس‌ها و ارزش بايد 

با سمت چپ برابر باشد.
حال به اين مثال توجه كنيد:

4 كارگ��ر كاري را در 6 روز انج��ام مي‌دهن��د. پس از دو روز 4 
كارگر اضافه شدند. كار چند روزه تمام مي‌شود؟

4  ×  6  =  4  ×  2  +  8  ×  x
روز   نفر   روز   نفر    روز   نفر

كل كار در 6×4 نفر روز تمام مي‌ش��ود. چهار كارگر اول در دو 
روز 2×4 نف��ر روز كار انجام مي‌دهند. در آخر بايد ديد 8 كارگر در 
چن��د روز معادل 8x روز كار را انج��ام م‌یدهند به طوري‌كه رابطة 
بالا برقرار باشد. با حل معادله به جواب x=2 روز مي‌رسيم و متوجه 

مي‌شويم كل كار در 4 روز انجام مي‌گيرد.
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رياضيات و مدرسه
a2
a+b

شگفتی عدد

كليدواژه‌ها: خاصيت‌هاي اعداد، استدلال‌هاي جبري، بسط اعشاري اعداد

گاهي در كتاب‌ها، مجلات يا وب‌گاه‌ها، با موضوعاتي نظير اين مواجه مي‌ش��ويم كه يك عدد، در ضرب يا تقسي��م يا عمليات ديگري از 
حساب، از خود ويژگي‌هاي عجيبي نشان مي‌دهد؛ مثلًا:

* حاصل ضرب عدد 19 در يك عدد طبيعيِ n رقمي با n رقم تكراريِ a ، عددی n+2 رقمی به صورت زير است:
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مثلِ:

باور نمي‌كنيد؟ خوب بنشينيد و ضرب 
كنيد!

من ه��م اولين ب��ار كه ا��ين موضوع 
را د��يدم، ب��اور نمي‌ك��ردم. بع��د چند تا 
ضرب دس��تي انج��ام دادم؛ چند تا هم با 
ماشين‌حس��اب. ديدم كه ا��ين خاصيت 

جالب و عجيب، واقعاً برقرار است:

اما چرا؟
براي اين‌كه بفهميم چرا اين خاصيت 

براي 19 برقرار است، بايد كمي جبر بدانيم و 
كمي با عبارت‌ها ي جبري كار كنيم.عدد 19 را به صورت 1-20 و بسط اعشاري عدد n رقميِ   را به صورتِ

در نظر مي‌گيريم و اين دو عبارت را در هم ضرب مي‌كنيم. با استفاده از خاصيت‌پخشي )توزيع‌پذيري( داريم:

كه بسط‌دهي عدد زير است:

پس دليل اين خاصيت جالب، مشخص شد!
از اين پس، هرگاه با چنين خاصيت‌هايي از اعداد مواجه شديد، ‌سعي كنيد دليل درستي آن را نيز پيدا كنيد.

تا
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در زمان‌هاي خيلي دور، در س��رزميني خيلي دور، به 
جز دارايي افراد، شغل و لوازم شغل آنها هم به فرزندانشان 
به ارث مي‌رسيد. در آن سرزمين، ارثية شغلي آشپز دربار، 
��يك دفترچه بود و چند وسي��لة اندازه‌گيري، دفترچه پر 
ب��ود از دس��تورهاي خيلي دقيق آش��پزي ب��راي پختن 
غذاهاي خاص. وسيله‌هاي اندازه‌گيري هم شامل تعدادي 
پيمانه بود براي اندازه‌گيري مواد غذايي و دو ساعت شني 
ب��راي اندازه‌گ��يري زمان پخت غذاه��اي گوناگون. اخيراً 
آشپزباش��ي هفتاد و س��وم، كيي از نوادگان اين خانواده، 
ارثية خانوادگي‌اش را به موزة س��لطنتي كش��ورش هديه 

كرده است.
مسئولين موزه، از آشپزباشي خواستند دفترچه را به 
زبان س��اده‌تري بازنويس��ي كند. او از زم��ان پخت غذاها 
ش��روع كرد و كوشي��د زمان پخت هر غذايي را بر حسب 
دقيق��ه پيدا كند. وقتي ش��روع به كار كرد، متوجه ش��د 
س��اعت ش��ني كوچك‌تر، 6 دقيقه و ديگري 8 دقيقه را 
اندازه مي‌گيرد. در متن دفترچه، به س��اعت 6 دقيقه‌اي، 
»س��اعت كوچكيه«، و به س��اعت 8 دقيقه‌اي، »س��اعت 
بزرگه« گفته ش��ده بود. قسمت‌هايي از دفترچه و بخشي 
از تلاش آشپزباش��ي براي محاس��بة زمان پخت غذاهاي 
دفترچ��ه در ادامه آمده اس��ت. او بعضي از قس��مت‌ها را 
فراموش كرده اس��ت. موزة س��لطنتي، محاسبة زمان اين 

قسمت‌ها را به شما واگذار مي‌كند!

... تخم‌مرغ‌ها را به آب جوش بينداز. همان موقع ساعت 
كوچكيه را آغاز كن، تمام كه ش��د، دوباره برش گردان. دوباره 

كه تمام شد، تخم‌مرغ‌ها را سريع از آب خارج كن ....

كليدواژه‌ها: الگوريتم، ساعت شني

يك ساعت شني از دو محفظة متصل به هم و 
مقداري شن داخل آنها تشكيل شده است. شكل 
پايين، زمان آغاز به كار يك ساعت شني را نشان 
مي‌دهد: در اين زمان تمام شن ساعت شني، داخل 
محفظة بالايي است. زماني كه تمام شن به محفظة 
پاييني منتقل شود، كار ساعت شني تمام مي‌شود.
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آشپزباش�ي: وقت��ي كار س��اعت 
كوچكيه ش��روع بشود، 6 دقيقه طول 
مي‌كش��د تا كارش تمام شود. وقتي 
دوباره برش بگردانيم، 6 دقيقة ديگر 
طول مي‌كش��د تا كارش تمام شود. 
اين‌ها با هم مي‌شود 12 دقيقه. پس 
آب‌پز ك��ردن تخم‌مرغ‌ها 12 دقيقه 

وقت مي‌برده است.

آب  ظ��رف  ب��ه  را  برن��ج   ....
ج��وش اضاف��ه كن. هم��ان موقع 

س��اعت بزرگه را آغاز كن. تمام كه ش��د 
دوباره س��اعت بزرگه را آغ��از كن. وقتي آن 
هم تمام شد، آب برنج را در آبكش بگير ...

س�ؤال 1. با توجه به كادر بالا، آشپز سلطنتي چه مدت 
وقت صرف جوشاندن برنج مي‌كرده است؟

... ه��ر دو س��اعت را با هم آغ��از كن. همان 
موق��ع كه س��اعت كوچكيه تمام ش��د، ماه��ي را به 

روغن داغ بين��داز. وقتي س��اعت بزرگه هم 
تم��ام ش��د، دوباره س��اعت بزرگ��ه را آغاز 

ك��ن. به مح��ض اينكه س��اعت بزرگه 
دوباره تمام شد، ماهي را برگردان 

تا سمت ديگر آن هم سرخ شود.

آشپزباشي: هر دو 
ساعت با هم شروع به 
كار مي‌كنن��د. زماني 
كه س��اعت كوچكيه 
تمــــام  كــ��ارش 
دقيقه   6 مي‌ش��ود، 
كار  گذش��ته. چون 
س��اعت بزرگ��ه در 8 
دقيق��ه تمام مي‌ش��ود، 
پس ش��ني كه در محفظة 
بالايي س��اعت بزرگ��ه مانده، 
2 دقيقه طول مي‌كش��د تا پايين 

بريزد و تمام شود.

سؤال 2. ب��ا توجه به كادر بالا، آشپزهاي 
س��لطنتي طرف اول ماهي‌ها را چند دقيقه س��رخ 

مي‌كرده‌اند؟

.... ه��ر دو س��اعت را ب��ا هم آغاز 
كن. وقتي س��اعت كوچكي��ه تمام 
ش��د، دوباره ب��رش گردان. 
وقت��ي س��اعت بزرگ��ه تمام 
ه��م  را  آن  ش��د، 
ساعت  وقتي  برگردان. 
كوچكيه براي بار دوم 
تمام ش��د، گوشت را 
جوش  روغ��ن  ب��ه 
بينداز. وقتي س��اعت 
بزرگه هم تمام شد، 
گوش��ت را از روغن 

بگير.
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سؤال 3. با توجه به دستور کادر بالا نعنا چند دقیقه در روغن 
سرخ م‌یشده است؟

سؤال 4. آشپزباشي پس از بازنويسي دفترچه متوجه شد، زمان 
پخت تمام غذاها بر حسب دقيقه عددي زوج بوده است. چرا با اين دو 

ساعت شني نمي‌توان زمان‌هاي فرد دقيقه‌اي را اندازه گرفت؟

س�ؤال 5. آشپزباش��ي فكر مي‌كند با اين دو س��اعت ش��ني، 
مي‌توان بر حسب دقيقه هر زمان زوجي را اندازه گرفت. به او راهي 
پيشنهاد كنيد تا بتواند از دو ساعت شني‌اش، 20، 28 و 26 دقيقه 

را اندازه بگيرد.

آشپزباش�ي: هر دو ساعت با هم شروع به كار مي‌كنند. زماني 
كه ساعت كوچكيه براي دومين بار كارش تمام مي‌شود، 12 دقيقه 
گذش��ته است. در اين مدت، يك بار ساعت بزرگه كارش تمام شده 
اس��ت. پس 8 دقيق��ه از اين 12 دقيقه زماني بوده اس��ت كه براي 
بار اول س��اعت بزرگه را گذاش��ته بوديم و 4 دقية ديگرش به مدت 
زماني مربوط مي‌ش��ود كه در بار دوم ش��ن‌هاي ساعت بزرگه پايين 
مي‌ريخته‌اند. يعني از زماني كه كار ساعت كوچكيه براي دومين بار 
تمام ش��ده، 4=4-8 دقيقه طول مي‌كش��د تا كار ساعت بزرگه تمام 
شود. پس آشپزهاي سلطنتي گوشت را 4 دقيقه سرخ مي‌كرده‌اند.

.... هر دو ساعت را با هم آغاز كن. همان موقع كه ساعت 
كوچكيه تمام شد، نعناع را به روغن اضافه كن. به محض اينكه 

ساعت بزرگه هم تمام شد، ظرف نعناع را از اجاق بردار 
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س��ارا و س��تاره مش��غول ب��ازی بودن��د. آن ها ب��ه نوبت تاس 
م‌یانداختند و مهره شان را با توجه به عدد روی تاس روی صفحهی‌ 

بازی حرکت م‌یدادند.
بیشتر تاس‌های ستاره،  بود.

سارا گفت: »به نظر می رسد اشکالی در کار است!«
ستاره گفت: »به نظر من هم عجیب است؛ هیچ وقت این‌جوری 

نشده بود.«
س��ارا گفت: » بی��ا آزمایش کنیم و ببینیم ب��از هم این جوری 

م‌یشود.«
آن ها 30 بار تاس انداختند و نتایج آن را ثبت کردند:

7 بار    5 بار    6 بار     
5 بار    4 بار    3 بار 

نتایج به نظرش��ان جالب آمد و همین آزمایش را چند بار دیگر 
هم تکرار کردند و نتایج را مانند بالا نوش��تند. بعد برای هر30 باری 
که تاس را پرتاب کردند، نموداری کشیدند. در این نمودارها، ارتفاع 
هر س��تون مش��خص مک‌یند که آن عدد تاس چند بار آمده است. 

نمودار 30 بار اول این‌طور شد:

در نمودار بعد، نتایج 30 بار دوم مشخص شده است:
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این‌یکی، نمودار نتایج 30 بار سوم است:
 

نموداری که برای نتایج 30 بارچهارم رسم کردند، به این شکل 
درآمد:
 

در 30 بار پنجم، شکل نمودار این‌طور شد:

نموداری که س��ارا و س��تاره برای نتایج 30 بار ششم کشیدند، 
این است:

 

آن‌ها نگاهی به نمودارها انداختند. 
سارا گفت: »در 30 بار ششم 10 بار  آمده است. این خیلی 

عجیب است. در 30 بار دوم  هم 9 بار  آمده است.«
س��تاره گفت: »بیا ببینیم در ای��ن 180 باری که تاس ریختیم، 
هریک از عددهاچند بارآمده اس��ت. 31 بار  آمده است، 27 بار 
  33 ب��ار  ، 31 ب��ار  ،30 بار  و 28 بار   . خیلی 
جالب اس��ت. تعداد آمدن هر عدد در 180 بار انداختن تاس خیلی 
به هم نزدیک ش��ده اس��ت. بگذار نمودارش را رسم کنم« و نمودار 

زیر را کشید:
 

س��ارا گف��ت: »31، 27، 33، ... . نه! به نظ��ر من به هم نزدیک 
نیستند!«

ستاره گفت: »منظورم نسبت به تعداد کل آزمایش‌هاست!«
ستاره با کمک سارا حساب کرد که در این 180 بار پرتاب تاس، 
هر عدد به چه نسبتی آمده است. یعنی هریک از عددهای 31، 27، 
33، 31، 30 و 28 را بر 180 تقس��یم کرد. البته برای راحت شدن 
محاس��به، از ماشین حساب استفاده کرد. حاصل این تقسیم‌ها، این 

شد )بچه‌ها عددها را تا سه رقم اعشار نوشتند(:
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 	 172/ 0نسبت آمدن 

15/ 0نسبت آمدن 

183/ 0نسبت آمدن 

172/ 0نسبت آمدن 

166/ 0نسبت آمدن 

155/ 0نسبت آمدن  

س��ارا ب��ه ج��دول ن��گاه 
��کرد و گف��ت: »بله درس��ت 
گفتی! نس��بت‌ها خیلی به هم 
نزدی‌کان��د. مثلًا نس��بت  
و نس��بت  فق��ط 0/006 

تفاوت دارند.«
س��تاره گفت: »من گمان 
مک‌ینم ممکن است تاس چند 
بار پش��ت س��ر هم   بیاید 
ی��ا در 30 ب��ار آزمایش، فقط 
یک عدد را نش��ان ده��د؛ اما 
وقتی تعداد آزمایش‌ها را زیاد 
مک‌ینیم، نس��بت تعداد آمدن 
هم��هی‌ عددها ب��ه کل تعداد، 
کمک‌م به هم نزدیک م‌یشود.«
تعداد  »اگر  پرس��ید:  سارا 
تاس انداختن‌ها را خیلی زیاد 
کنیم، مثاًل� 30 میلی��ون بار 

تاس بیندازیم آیا هر عدد 5 میلیون بار م‌یآید؟«
ستاره گفت: »تقریبا 5 میلیون! ممکن است یک عدد 4563786 

بار و یک عدد دیگر 5609812 بار دیده شود!«
س��ارا گفت: »یعنی هیچ ممکن نیس��ت هر 30 میلیون بار   

بیاید؟«
ستاره گفت: »هر بار که تاس م‌یاندازیم، ممکن است  بیاید. 
اینک��ه این بار  بیاید، هیچ تأثی��ری روی اینک‌ه دفعه یا دفعات 
بعد چه عددی بیاید ندارد. پس ممکن اس��ت حتی هر 30 میلیون 

بار هم  بیاید!«
س��ارا گف��ت: »پس غیر ممکن نیس��ت، اما خیلی بعید اس��ت. 
منظورم این اس��ت ��که خیلی خیلی کم پی��ش م‌یآید که این‌طور 

ش��ود. ما هر دو در یک بازی، وقتی تع��داد زیادی  آوردیم هم 
تعج��ب کردیم؛ چون ب��ا توجه به تجربه‌ای ��که در باز‌یهای قبلی 

داشتیم این اتفاق در نظرمان بعید بود.«
بچه‌ها باز هم به آزمایش و گفتگو دربارة شانس و احتمال ادامه 

دادند.
 . . .

سارا نگاهی به ستاره کرد و گفت: »ستاره! آیا این کاری که ما امروز 
انجام دادیم، کاری ریاضی بود؟ یعنی ریاض‌یدان‌ها هم به ش��انس فکر 
مک‌ینند؟ آیا ریاض‌یدانان هم آزمایش‌هایی شبیه آزمایش‌های ما انجام 

م‌یدهند و تجربیاتی مانند تجربه‌های امروز ما دارند؟«
س��تاره گف��ت: »ب��ه نظرم 
ریاض‌یدان‌ها هم به این موضوعات 
فکر مک‌ینند. ما هم ریاض‌یدانیم! 

اما ریاض‌یدان تجربی!"
آنچه در این جا با بازگویی 
تجربه ی سارا و ستاره بیان شد 
مبحثی با عنوان احتمال تجربی 
اس��ت که در کتاب‌های ریاضی 
جدیدالتألیف دورهی‌ دبستان به 
آن پرداخته شده است. احتمال 
ریاضی مبحث دیگری است که 
در کتاب‌ه��ای دورة متوس��طه 
آم��ده اس��ت و در ش��ماره‌‌های 
بعدی مجله و در همین ستون 

دربارۀ آن خواهیم نوشت.

پ‌ینوشت:
از خان��م محدث��ه رجایی بابت پیش��نهادهای خوبش��ان دربارة ای��ن مقاله، 

سپاسگزاریم.
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بازی نقشه ستارگان
در ب��ازي »نقش��ه س��تارگان«،10 س��تاره در 10 ت��ا از 
خانه‌هاي جدولي 7×7 پنهان ش��ده‌اند! در بعضي از خانه‌هاي 
بي‌س��تاره عددي نوشته شده است. به كمك اين عددها بايد 
همة س��تاره‌ها را پيدا كنيد. قبل از اين‌كه بگوييم اين عددها 

چه هستند، بايد معناي كلمة »همسايه« را توضيح دهيم:
دو خان��ه‌اي را ك��ه از روي ضلع يا از گوش��ه به كيديگر 

متصل‌اند، »همسايه« مي‌ناميم.
مثاًل� در ج��دول زير، خان��ة الف با هر��يك از خانه‌هاي 
هاشورخورده همسايه اس��ت و با هيچ خانة ديگري، جز آنها 

همسايه نيست.

الف

بیش��تر خانه‌هاي ج��دول، 8 تا همس��ايه دارند، اما همه 
چنين نيستند. مثلًا چهار تا خانه‌اي كه در گوشه‌هاي جدول 

قرار دارند، هريك فقط 3 تا همسايه دارند.
عدد ه��ر خانة بي‌س��تارة ج��دول، نش��ان‌دهندة تعداد 
»همسايه«هاي ستاره‌دار آن خانه است. مثلًا اگر در خانه‌اي 
عدد 3 نوش��ته باش��د، ب��ه اين معني اس��ت ك��ه در 3 تا از 

همسايه‌هاي اين خانه، ستاره پنهان شده است.
ه��يچ س��تاره‌اي در خانه‌اي كه عدد دارد، پنهان نش��ده 
اس��ت. ام��ا اگر در خانه‌هاي همس��اية خان��ه‌اي هيچ عددي 
نباش��د، باز هم ممكن اس��ت در آن خانه ستاره پنهان شده 

باشد!

معما وقتي حل مي‌ش��ود كه بتوانيم همة خانه‌هاي س��تاره‌دار 
ج��دول را پيدا كن��يم. راس��تي! جدول‌هاي بازي ط��وري طراحي 
مي‌ش��وند كه حتماً حل بش��وند. فقط بايد از جاي مناس��ب شروع 

كنيد و در ادامه هم به سراغ خانه‌هاي مناسب برويد.
در معماها��يي كه  در اين مقال��ه آورده‌ايم، همة جدول‌ها 7×7 
هس��تند و در هر جدول 10 س��تاره پنهان ش��ده‌اند. اما در بعضي 
معماهاي اين بازي، اندازة جدول و تعداد ستاره‌ها عددهاي ديگری 

م‌یتواند باشد.
مثال. معما:

221
32

22
1122

21221
2
111

پاسخ:

221
32

22

1122
21221
2

111

كليدواژه‌ها: باز‌یهای ریاضی، بازی نقشة ستارگان، بازی مین‌روب
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مسئله‌ها
1. در هريك از جدول‌هاي زير، خانه‌اي مش��خص ش��ده است. 
مشخص كنيد در كدام همسايه‌هاي اين خانه، ستاره‌اي پنهان شده 

است؟

12
212
1003

22
0

321
000

022
232

131
221

11

221
10

2. معماهاي زير را حل كنيد.

01
2

2201
22

11033

2
0121

3. معماهاي زير تا نيمه حل ش��ده‌اند. ستاره‌هاي باقي‌مانده را 
پيدا كنيد.

0

2220

01

020

13

142
14

22

1243
12

00023
01111
12
201

12
33

13
101

12202
11

1201
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بازی نقشه ستارگان با رايانه
بازي نقش��ة ستاره‌ها بسيار شبيه يك بازي رايانه‌اي است به نام 
»مين‌روب«. البته بازي مین‌روب، بعضي از عددهاي راهنما در ابتدا 
داده نش��ده‌اند و به تدريج مش��خص مي‌شوند. ضمناً به جاي اين‌كه 
س��تاره‌ها را پيدا كنيد، بايد در جدولي كه مين‌گذاري ش��ده است، 
مين‌ها را مش��خص كنيد، اما استدلال‌هايي كه براي حل معما لازم 
است، تفاوت چنداني با استدلال‌هاي بازي »نقشة ستاره‌ها« ندارد.

ب��ازي م��ين‌روب روي هر رايان��ه‌اي كه سيس��تم عامل ويندوز 
داشته باش��د، خودبه‌خود نصب است. براي پيدا كردن بازي، دكمة 
»Start« را بزنيد. سپس در فهرست »All Programs« فهرست 
»Games« را انتخاب كنيد و »Minesweeper« را اجرا كنيد.

جالب اس��ت بدانيد كه در س��ال 2001 عده‌اي اعلام كردند كه 
به نظرشان، بازي مين‌روب ممكن است باعث ناراحتي كساني شود 
ك��ه به دليل انفجار مين صدمه ديده‌اند يا براي پاك‌س��ازي مناطق 
مين‌گذاري‌ش��ده تلاش مي‌كنن��د. به همين دليل، در نس��خه‌هاي 
جديدت��ر ويندوز، اين امكان وج��ود دارد كه در بازي به جاي مين، 

گل قرار گيرد و گل‌ها را پيدا كنيد.
***

حقيقتی جالب درباره بازی
دربارة نقش��ة س��تارگان، حقيقت رياضي جالبي وجود دارد! در 

اين قسمت مي‌خواهيم دربارة اين حقيقت جالب صحبت كنيم.
جدول زير را در نظر بگيريد:






 










2 1 2
3 3 3 3 3

3 3 32 2
2 2 22 2 2

3 2

1

2 3 23 23
1

2222

اين جدول، ش��بيه جدول‌هاي بازي نقشة ستارگان پر شده است. 
يعني بعضي خانه‌هايش س��تاره دارند و در هر خانه‌اي كه ستاره ندارد، 
تعداد ستاره‌هاي اطرافش نوشته شده است. البته در معماهاي اين بازي 
معمولاً تعداد كمتري از عددهاي جدول نوش��ته ش��ده‌اند، اما در اين 

جدول همة عددهاي خانه‌هاي بي‌ستاره نوشته شده‌اند.
بياييد در اين جدول دو تغيير را ايجاد كنيم:

* هر خانه‌اي از جدول بالا را كه در آن س��تاره‌اي هست، خالي 
مي‌كنيم.

* در ه��ر خان��ه‌اي از جدول بالا كه در آن س��تاره‌اي نيس��ت، 
ستاره‌اي مي‌گذاريم.

با اين كار، به چنين جدولي مي‌رسيم:

   
   

  
  

 
 


 







بياييد تعداد س��تاره‌های خانه‌های همسایه در اين جدول را هم 
در خانه‌هاي خالي بنويسيم:

 
 
















4
46

7
7

7
3

8

533
4

8

42

اين جدول را »برعكس« جدول اصلي مي‌ناميم.

در مث��ال بالا، حاصل‌جمع عددهاي جدول اصلي برابر اس��ت با 
75. حاصل‌جمع عددهاي برعكس اين جدول هم برابر اس��ت با 75! 
يعن��ي حاصل‌جمع عددهاي جدول اصل��ي و حاصل‌جمع عددهاي 
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برعكس آن، برابرند. آيا در مورد هر جدول ديگري چنين است؟
بله!

قضي�ه: حاصل‌جمع عددهاي ه��ر جدول بازي برابر اس��ت با 
حاصل‌جمع عددهاي برعكس آن جدول!

اثبات این قضیه را بعد از حل جدول‌های زیر بخوانید.

***
باز هم نقشه ستارگان!

1
12
3

1

1

3
2

1
2

3

در اینجا، اثبات قضیه‌ای را که گفته شد، م‌یبینید:

اثبات: در جدول اصلي، بين هر خانة س��تاره‌دار با هر همساية 
خالي‌اش، پاره‌خط كوچكي مي‌گذاريم. در مورد مثالي كه ديديم، به 

چنين شكلي مي‌رسيم:

تعداد پاره‌خط‌هايي كه به هر خانة بدون س��تاره وارد مي‌ش��ود، 
دقيق��اً همان تعداد س��تاره‌هاي همس��ايه‌اش اس��ت. يعن��ي تعداد 

3

1 12

13
1

12

1 3

1
1 2
4 3

1 1
3

2
1

2

1

1
0

3

3
1

3

2

1

2

1
2

2
3

1

3

2

2

2

1
2

2
3

12

2

1

2

3
2

2
2

2
4

2
3

1

1

2

2

1
2

3
1

2
3
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پاره‌خط‌هاي هر خانة بدون ستاره برابر است با عدد آن خانه.
پس تعداد كل پاره‌خط‌هاي جدول برابر است با حاصل‌جمع 

عددهاي آن.
حالا ج��دول را برعكس مي‌كنيم، و دوباره پاره‌خط‌ها را رس��م 
مي‌كنيم ... يا ش��ايد هم نه! لازم نيس��ت دوباره پاره‌خط‌ها را رسم 
كن��يم! پاره‌خط‌ه��ا هم��ان پاره‌خط‌هاي جدول اصلي هس��تند! هر 
خانه‌اي كه خالي بوده حالا ستاره‌دار شده و هر خانه‌اي كه ستاره‌دار 

بوده، خالي شده است اما:
* اگر بين دو خانه در جدول اصلي پاره‌خط وجود داشته است، 

در برعكس آن هم بايد وجود داشته باشد.
* اگر ب��ين دو خانه در جدول اصلي پاره‌خط نبوده اس��ت، در 

برعكس آن هم نبايد باشد.
در مورد مثال بالا، جدول برعكس چنين مي‌شود:

پ��س تعداد پاره‌خط‌ها در جدول برعكس با تعداد پاره‌خط‌ها در 
جدول اصلي برابر است. يعني حاصل‌جمع عددهاي جدول اصلي با 

 .جدول برعكس، برابر است. اثبات تمام شد

جدول بازی نقش��ة س��تارگان ممکن است ش��کل‌هایی دیگر 
هم داشته باش��د. مثلًا خانه‌های جدول ممکن است شش ضلعی 

باش��ند:

در این صورت، هیچ خانه‌ای بیشتر از 6 همسایه ندارد:

آی��ا قضی��ه‌ای که گفته ش��د، در مورد چنی��ن جدول‌هایی نیز 
درس��ت اس��ت؟ یعنی جمع اعداد جدول با خانه‌های ش��ش ضلعی 
بالا و جمع اعداد جدول برعکس آن، یکسان است؟ برعکس جدول 

بالا این است:

در هر دو جدول، حاصل جمع اعداد برابر است با 23.
قضی��ه در م��ورد این جدول هم برقرار اس��ت. هم��ان اثبات را 
م‌یتوانی��م تکرار کنیم، و تنها تفاوت این اس��ت ��که باید از چنین 

شکلی استفاده کنیم:

در حقیق��ت، این قضیه در هر جدولی درس��ت اس��ت؛ ش��کل 
خانه‌های جدول هر چه م‌یخواهد باشد!

منابع
http://en.wikipedia.org/wiki/Minesweeper-(video-game)
http://www.cut-the-knot.org/arithmetic/combinatorics/
Minesweeper.shtml
www.spiritmag.com/fun/pdf/tentaizu.pdf
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اسم ـ فاميل 
بازی در كلاس رياضی!

بچ��ه كه بوديم، »اس��م ـ فام��يل« كيي از بازي‌هاي مورد علاقه‌مان بود. دور هم مي‌نشس��تيم و هر كدام فهرس��تي آماده مي‌كرديم با 
عنوان‌هاي اسم، فاميل، ميوه، حيوان، شهر و .... بعد كيي از ما حرفي را انتخاب مي‌كرد و همه سعي مي‌كرديم همة ستون‌هاي يك رديف 
را با كلماتي كه با آن حرف ش��روع مي‌ش��د، پر كنيم. هركس زودتر رديف را كامل مي‌كرد، خبر مي‌داد و وقت بقيه هم به پايان مي‌رسي��د. 
كلماتمان را با هم مقايسه مي‌كرديم. هر كلمه‌اي كه با كيي يا چند تا از دوستانمان مشترك بود، 5 امتياز و هر كلمه‌اي كه متفاوت با بقيه 

بود 10 امتياز مي‌گرفت. امتيازاتمان را جمع مي‌زديم و با يك حرف ديگر بازي را ادامه مي‌داديم.
»بازي اس��م ـ فاميل در كلاس رياضي« بر اس��اس همين بازي و به ابتكار خانم مريم يونسي، دبير خوش‌ذوق دورة راهنمايي در استان 

قم طراحي شده است. دور هم بنشينيد، بازي كنيد و لذت ببريد.

مي‌توانيد يك نمونه جدول پرشده را در زير ببينيد.

عدد 
اول

عدد 
مركب

مضرب 
3

مجذور 
كامل

كسر كوچكتر مكعب كامل
از واحد

نام يك علامت، شكل هندسي
اصطلاح يا ابزار

چهار مجهوليچهارضلعي4913=49173 414245چ

دستگاه مختصات، دايره216=2200200122563د
درجه، دوران

پرگار، پايهپاره‌خط512=53505152983پ

نقاله، نسبتنقطه یا نيم‌خط9261=97999213ن

ساده كردنسهمي یا سه‌ضلعي343=3130303673س

شيب خط، شعاع یا شش‌ضلعي64000=671666443ش
شاخص، آمار

هكتار یا هم‌مخرجهرم1000=8181024103هفتهـ

ميليون م
و سه

ميليون ميليون
و دو

مكعبِ هفتمجذورِ هفت
یا

 منفي هشت
)-2(3=-8

مقسوم‌عليه، مربع یا مستطيل
مضرب، منفرجه، 
محاطي، مركز، 
متمم، مكمل، 
محيط، مساحت

رياضيات و بازی
دی

 پن
ره

زه
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رياضيات و استدلال

مانا در جست‌وجوی حقيقت
ادعاهايی درباره همه‌چيز 

مانا از آن آدم‌هايي نيس��ت كه هر كس��ي ه��ر ادعايي كرد، آن 
را بپذ��يرد؛ آن ه��م ادعاهايي بزرگ دربارة همه چ��يز! مثلًا همين 
چن��د روز پيش كيي از دوس��تان مانا ب��ا خوش‌حالي اعلام كرد كه 
دو تا كش��ف جديد كرده است. كش��ف اول او كه خيلي هم دور از 
ذه��ن به نظر نمي‌رسي��د اين بود: »مربعِ هر ع�دد به جز صفر و 
يك، از خودِ عدد بزرگ‌تر اس�ت.« اما كش��ف دوم دوس��ت مانا 
جمل��ة عجيب و غريبي بود كه كمي طول كشي��د تا مانا معني آن 
را بفهمد: »حاصل جمع هر س�ه تا عدد طبيعيِ پشت سر هم، 
بر عدد وس�ط بخش‌پذير اس�ت.« اين دو تا جمله طوري نوشته 
ش��ده بودند كه مانا را به ياد كتاب‌ه��اي رياضي مي‌انداخت. اما مانا 
ب��ه قول خودش بايد تهِ همه چ��يز را در مي‌آورد و به اين راحتي‌ها 
هر جمله‌اي را قبول نمي‌ك��رد؛ حتي جمله‌هاي رياضي را! بنابراين 
از دوس��تش خواست توضيح دهد كه چگونه به اين دو كشف بزرگ 

رسيده است.
دوست مانا براي اين‌كه مانا را در مورد درستيِ اين جمله‌ها قانع 

كند، شروع كرد به مثال زدن:
جمل��ة اول: »مربعِ هر عدد به جز صفر و يك، از خودِ عدد 

بزرگ‌تر است.«
مث�ال 1. ع��دد 7 را در نظر بگير. مربعِ 7 يعني 72 ، برابر با 49 

است. 49 هم كه از 7 بيشتر است.
مثال 2. عدد 12 را در نظر بگير. 144=122 و  .

مثال3. براي عدد 200 هم داريم: 40000=2002 و 
دوس��ت مانا گفت: »البته 1=12 و 0=02 به خاطر همين، اين دو 

تا عدد را از بقية عددها مستثنا كردم.«

او سپس چند مثال هم براي كشف دوم خود ارائه كرد:
جملة دوم: »حاصل جمع هر س�ه عدد طبيعيِ پش�ت سر 

هم، بر عدد وسط بخش‌پذير است.«
مثال 1. سه عدد طبيعي پشت سر هم 7، 8 و 9 را با هم جمع 
كن: 24=9+8+7. حاصل‌جمع )يعني 24( بر عدد وس��ط )يعني 8( 

بخش‌پذير است؛ چون: 8×3=24.
مثال 2. 63=22+21+20 و 63 بر 21 بخش‌پذير اس��ت )چون: 

.)63=21×3
مث�ال 3. 435=146+145+144 و 435 ب��ر 145 بخش‌پذير 

است. )چون: 3×145=435(.
دوس��ت مانا ب��ا اين مثال‌ه��ا مي‌خواس��ت او را قان��ع كند كه 
كش��ف‌هايش درس��ت‌اند. هرچند كه مانا از كش��ف‌هاي دوس��تش 
خوش��ش آمده بود و حالا بيش��تر به خاطر داش��تن چنين دوست 
خلاقي به خودش افتخار مي‌كرد، هنوز از درس��تي كشف‌هاي او در 
مورد همة اعداد مطمئن نش��ده ب��ود. بنابراين گفت: »نتايج جالبي 
هس��تند. ولي چه‌طور مي‌ش��ود با س��ه مثال مطمئن ش��د كه اين 

جمله‌ها هميشه درست‌اند؟«
مانا حق داش��ت كه هنوز به درستيِ جمله‌ها شك داشته باشد. 
جملة اول مي‌گفت: »مربع هر عدد به جز صفر و يك ...«؛ يعني 
اين جمله داشت دربارة تمام اعداد )به جز صفر و يك( ادعا مي‌كرد، 
نه فقط س��ه تا عددِ 7 و 12 و 200 ! جملة دوم هم همين‌طور بود: 
»حاصل‌جمع هر س�ه تا عدد طبيعي متوال�ي ...« دربارة همة 
عددهاي طبيعي حرف مي‌زد نه فقط مثال‌هايي كه دوست مانا زده 
بود. البته مانا ته دلش نسبت به جملة اول كمي مطمئن‌تر بود، ولي 

كليدواژه‌ها: استدلال ریاضی، همه، هر، مثال نقض
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مثال‌هايي كه دوس��ت مانا براي جملة دوم زد، براي او بيش��تر به يك ش��عبده‌بازي شبيه بودند. به خاطر همين مانا براي اطمينان بيشتر از 
درستيِ جملات، شروع كرد به آزمودن مثال‌هاي بيشتر. براي اين كار او جدولي تنظيم كرد تا مثال‌هاي خود را در آن بنويسد.

در مورد جملة اول مانا با خودش فكر كرد كه اين جمله دربارة هر عدد يعني دربارة تمام اعداد اس��ت. بنابراين س��عي كرد مثال‌هاي 
متنوع‌تري بزند و فقط از اعداد طبیعی استفاده نكند.

با مثال آخر، مانا كه خيلي تعجب كرده بود، دست از كار كشيد. چون عددي )به جز صفر و يك( پيدا كرده بود كه مربع آن از خودش 
بزرگ‌تر نبود. بنابراين ش��ايد خيلي از عددها باش��ند كه مربعشان بزرگ‌تر از خودش است، اما بعضي اعداد مثل  هم هستند كه مربعشان 
كوچك‌تر از خودش��ان اس��ت. مانا حالا با اطمينان مي‌گفت كه جملة اول درس��ت نيست. چون اين جمله دربارة »تمام اعداد به جز صفر و 

.

از کجا مطمئني كه هميشه 
)يعني براي همة اعداد 

طبيعي!( همين‌طور است؟« 
آن‌ها پاسخ قانع‌كننده‌اي 

نداشتند. بنابراين بايد 
تلاش مي‌كردند به چرايي 
درستي اين اعا فكر كنند 

و در پي يافتن دليلي 
قانع‌كننده براي درستيِ 

اين ادعا باشند

آيا مربع عدد از خودش بزرگ‌تر است؟مقايسة عدد با مربع آنمربع عدد انتخابيعدد انتخابي

بله25/ 6 = 52 /2/52

بله49=2)7-(7-

بله

خير

ادعاي اول: »مربع هر عدد به جز صفر و يك، از خودِ عدد بزرگ‌تر است.«
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آيا حاصل جمع سه عدد بر عدد وسط بخش‌پذير است؟عدد وسطحاصل جمع آن‌هاسه عدد طبيعي پشت سر هم

بله )چون 3×57=171(17157=5856+57+58، 57، 56

بله )چون 3×1003=3003(30031001=1002100+1001+1002، 1001، 1000

ادعاي دوم: »حاصل‌جمع هر سه تا عدد طبيعِ پشت سر هم، بر عدد وسط بخش‌پذير است.«

يك«، ادعا مي‌كند كه »مربعش��ان بزرگ‌تر از خودش��ان اس��ت«، اما حقيقت اين است كه مثال‌هايي، مثل  ، هستند كه اين ادعا در مورد 
آن‌ها صحت ندارد. به چنين مثال‌هايي كه درستيِ يك جمله را نقض مي‌كنند، »مثال نقض« گفته مي‌شود. مانا با يافتن يك مثال 
نق��ض ب��راي ادعاي اول، آن ادعا را رد كرد. يعني نش��ان داد كه نمي‌توان با اطمينان گفت ك��ه مربعِ هر عدد به جز صفر و يك، از خودِ 

عدد بزرگ‌تر است.
دوس��ت مانا حالا كه فهميده بود كش��ف اولش درست از آن در نيامده است، به قول خودش حالش گرفته شد! اما او حالا مي‌دانست 
كه وقتي جمله‌اي دربارة همه چيز )مثلًا دربارة اعدادي كه تمام شدني نيستند( ادعا مي‌كند، نمي‌توان با آزمودن چند مثال 
از درس�تيِ آن جمله مطمئن ش�د؛ چون ممكن است مثال‌هايي باشند كه از چش�م ما پنهان مانده باشند و آن جمله را نقض 

كنند! با اين حساب حالا دوست مانا نگران كشف دوم خود بود كه نكند آن هم، به وسيلة مثالي كه او نمي‌داند چيست، نقض شود!
مانا و دوستش دست به كار شدند تا مثال‌هاي بيشتري را براي جملة دوم بيازمايند و براي راحتي در محاسبات خود از ماشين حساب 

استفاده كردند.

آن‌ها هم مثال‌هاي بيش��تري زدند كه در اين‌جا نوش��ته نش��ده‌اند. شما هم مي‌توانيد دست به كار ش��ويد و جدول بالا را با مثال‌هاي 
خودتان كامل كنيد. مثال بزنيد و سعي كنيد مثال نقضي براي درستيِ اين ادعا بيابيد. يعني سه عدد طبيعي پشت سر هم پيدا كنيد كه 

مجموعشان بر عدد وسط بخش‌پذير نباشد.
مانا و دوستش هرچه مثال مي‌زدند، آن مثال‌ها كشف دوم را تأييد مي‌كردند؛ يعني پاسخ آن‌ها در ستون چهارم جدول بالا براي تمام 
مثال‌ها »بله« بود. رفته رفته اطمينان آن‌ها نس��بت به درس��تيِ اين كشف بيش��تر مي‌شد، اما چون اين كشف دربارة تمام اعداد طبيعي 
ادعا مي‌كرد و آن‌ها نمي‌توانستند تمام اعداد طبيعي را بررسي كنند، با اين كار هيچ‌وقت نمي‌توانستند مطمئن شوند كه اين جمله درست 
است. در واقع براي جمله‌اي كه دربارة همه چيز )مثلًا دربارة همة اعداد طبيعي يا اعدادي كه تعداد آن‌ها تمام شدني نيست( ادعا مي‌كرد، 
مثال‌هايي تأييدكنندة ادعا هرچه‌قدر هم كه تعدادشان زياد باشد، نمي‌توانند دليلي بر درستي جمله باشند. به قول مانا »شايد هنوز مثالي 

هست كه ما امتحانش نكرده‌ايم و اين ادعا در مورد آن مثال درست نيست.«
مانا و دوس��تش و تمام دوس��تان آن‌ها و شما هم اگر بنشينيد و مدام مثال بزنيد، هيچ‌وقت نخواهيد توانست همة مثال‌هاي ممكن را 

امتحان كنيد.
همان‌طور كه گفتيم، مانا و دوس��تش رفته رفته نس��بت به درستي اين كش��ف اطمينان بيشتري پيدا مي‌كردند؛ اما اگر كسي از آن‌ها 
مي‌پرسيد:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌»از کجا مطمئني كه هميشه )يعني براي همة اعداد طبيعي!( همين‌طور است؟« آن‌ها پاسخ قانع‌كننده‌اي نداشتند. بنابراين بايد 

تلاش مي‌كردند به چرايي درستي اين اعا فكر كنند و در پي يافتن دليلي قانع‌كننده براي درستيِ اين ادعا باشند.
مانا پيشنهاد كرد به جاي اين‌كه به مثال‌هايي فكر كنند كه هيچ‌گاه تمامي ندارند، به اين فكر كنند كه وقتي سه عدد متوالي را با هم 
جمع مي‌كنند، چه اتفاقي مي‌افتد كه حاصل جمع آن‌ها حتماً بر عدد وس��ط بخش‌پذير مي‌ش��ود. آن‌ها با بررسي مثال‌هاي متفاوت حدس 
مي‌زدند كه هميش��ه مجموع اين اعداد س��ه برابر عدد وسط است. مانا و دوستش مي‌دانستند كه عدد اول هميشه كيي كمتر از عدد وسط 
اس��ت و عدد س��وم كيي بيشتر از عدد وس��ط است. آن‌ها به اين نتيجه رسيدند كه وقتي عدد اول و س��وم با هم جمع مي‌شوند، مثل اين 
مي‌ماند كه عدد وسط را با خودش جمع كرده باشند. مثلًا اگر عدد وسط 12 باشد، عدد اول 11 يعني 1-12 و عدد سوم 13 يعني 12+1 

است و مجموع سه عدد را مي‌توان به اين شكل نوشت:



دورة نوزدهم، شمارة 1، پاییز 1392
متوسطه اول

29

بنابراين مجموع اين اعداد بر 12 بخش‌پذير است.
مانا و دوس��تش اتفاقي را كه در جمع س��ه عدد متوالي مي‌افتد، در يك مثالي خاص با اعداد 11، 12 و 13 نش��ان دادند؛ اما آن‌ها آگاه 
بودند كه براي اعداد ديگر هم مي‌توانند همين كار را انجام دهند. اگر عدد وسط را با a نمايش دهيم، عدد اول a-1 و عدد سوم a+1 است 

و مجموع آن‌ها را مي‌توان به شكل زير نوشت:
)a-1(+)a)+(a+1( = a+a+a=3×a

بنابراين مجموع اين سه عدد بر a بخش‌پذير است و به اين ترتيب حدس جديدشان هم درست است. يعني اين حاصل‌جمع، با سه برابر 
عدد وسط برابر است. مانا و دوستش حالا ديگر مطمئن بودند كه كشف دوم دوست مانا براي هر سه عدد طبيعي متوالي درست است.
تلاش مانا و دوستش، تلاشي بود براي بررسی درستيِ جملاتي كه دربارة همه چيز ادعا مي‌كنند. البته منظور از همه چيز، چيزهايي 
است كه تمام شدني نيستند. مثل »همة اعداد طبيعي«، »همة اعداد به جز صفر و يك«، »همة مربع‌ها«، »هر متوازي‌الاضلاع«، »تمام 
مثلث‌هاي متساوي‌الس��اقين« و يا »اعداد زوج«. مثال زدن براي بررس��يِ درستي يا نادرستيِ ادعاهايي دربارة همه چيز، شروع خوبي است. 
اگر طي اين مثال‌ها، مثالي پيدا شد كه آن ادعا در موردش درست نبود، يعني يك مثال نقض، مي‌توان با قاطعيت گفت كه اين اعا درست 
نيس��ت. اما اگر مثال نقضي پيدا نش��د، نبايد مطمئن بود كه مثال نقضي وجود ندارد و اين ادعا درست است. براي اطمينان از درستيِ يك 
ادعا بايد حتماً براي آن دليل قانع‌كننده‌اي آورد؛ دليلي كه براي همه‌چيز دليل باش��د، مانند دليلي كه مانا و دوس��تش براي كش��ف دوم 
آوردند. اما اگر در ادعاهايي دربارة همه چيز، نه مثالي براي نقض ادعا پيدا ش��د و نه دليلي براي درس��تيِ ادعا، نمي‌توان دربارة درستي 

يا نادرستيِ ادعا نظر داد و همچنان بايدد در جست‌وجوي حقيقت تلاش كرد!

مثال زدن براي بررسيِ درستي يا 
نادرستيِ ادعاهايي دربارة همه چيز، 

شروع خوبي است. اگر طي اين مثال‌ها، 
مثالي پيدا شد كه آن ادعا در موردش 

درست نبود، يعني يك مثال نقض، 
مي‌توان با قاطعيت گفت كه اين اعا 

درست نيست. اما اگر مثال نقضي پيدا 
نشد، نبايد مطمئن بود كه مثال نقضي 

وجود ندارد و اين ادعا درست است. 
براي اطمينان از درستيِ يك ادعا بايد 

حتماً براي آن دليل قانع‌كننده‌اي آورد؛ 
دليلي كه براي همه‌چيز دليل باشد

 او حالا مي‌دانست كه وقتي جمله‌اي دربارة همه چيز )مثلًا دربارة اعدادي كه تمام 
شدني نيستند( ادعا مي‌كند، نمي‌توان با آزمودن چند مثال از درستيِ آن جمله 

مطمئن شد؛ چون ممكن است مثال‌هايي باشند كه از چشم ما پنهان مانده باشند 
و آن جمله را نقض كنند!
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ریاضیات و کاربرد

چرخيدن شبح‌ها و 
ساعت خانه ننه‌بزرگ!

كليدواژه‌ها: ساعت، عقربه‌هاي ساعت، ثانيه‌شمار، دقيقه‌شمار، ساعت‌شمار، محيط دايره، مسافت، سرعت

خانة ننه‌ج��ون حال و ه��واي ديگري 
دارد. م��ن خيل��ي از اوق��ات روز و بعضي 
ش��ب‌ها را در آنجا مي‌گذرانم. روزي نيست 
كه به ننه‌جون سر نزنم. يك شب كه كمي 
بيمار بودم، ننه‌جون برايم آش درست كرده 
ب��ود. آش را كه خوردم تقريب��اً هوا تاريك 
ش��ده بود، چند س��اعت بعد، ننه‌جون يك 
لحاف و تشك برايم پهن كردو گفت پسرم 
برو بخواب و اس��تراحت كن تا زودتر حالت 
خوب شود. نيمه‌هاي شب بود كه احساس 
كردم كمي تب دارم، س��رم حس��ابي درد 
مي‌كرد. خيس عرق شده بودم. هر صدايي 
را بلندتر از آن چيزي كه بود مي‌ش��نيدم. 
��كيي از آن صداه��ا صداي ت��يك و تاك 
س��اعت قديمي خانة مادربزرگ بود. اتاقي 
كه در آن خوابيده بودم حسابي تاريك بود. 
لحظه به لحظه داغ‌تر مي‌ش��دم. يك لحظه 
به نظرم آمد كه با آهنگ موزون تيك تاك 
ساعت، شبح‌هاي سي��اهي خميده خميده 
به دنبال هم دور اتاق چرخ مي‌زدند. خيلي 
ترسي��ده بودم تا جايي‌ك��ه يك مرتبه بلند 
فرياد زدم. ننه‌بزرگم بيچاره با صداي فرياد 
من از جا پريد و وحش��ت‌زده به سمت من 

آمد. چراغ را روش��ن كرد. متوجه ش��د كه حس��ابي تب كرده‌ام. به 
س��رعت چند تا قرص تب‌بر و يك ليوان آب خنك برايم آورد و به 

من داد. من هم خوردم و چند دقيقه بعد 
كمي خنك ش��دم. آن ش��ب مادربزرگ 
آن‌قدر بالاي س��رم نشست تا خوابم برد. 
صبح ك��ه از خواب بلند ش��دم ماجراي 
تيك تاك س��اعت و چرخيدن ش��بح‌ها 
را برا��يش تعر��يف ك��ردم. اولش خيلي 
خيل��ي خنديد و گفت: »تو ديش��ب تب 
شديدي داشتي، ش��بحي در كار نبوده. 
آن س��اعت قديمي هم يادگار پدربزرگ 
توس��ت«. ننه‌ج��ون گفت كه بيش��تر از 
صد س��ال از عمر اين ساعت مكانكيي و 
كوكي مي‌گ��ذرد و پدربزرگم، از پدرش 
به ارث برده بود. دايي اس��ماعيل كه در 
گوش��ه‌اي نشسته بود و صحبت‌هاي من 
و مادربزرگ را مي‌شنيد،  با خنده رو به 
م��ن كرد و گفت: »مي‌دوني كه س��اعت 
چيس��ت؟« دا��يي ادامه داد: »س��اعت 
وسي��له‌اي اس��ت كه ب��راي اندازه‌گيري 
و تعيين زمان از آن اس��تفاده مي‌ش��ود. 
اين وسيله از قديمي‌ترين اختراعات بشر 
است.« دايي اس��ماعيل كه متوجه شده 
بود من خيلي با علاقه به صحبت‌هايش 
گوش مي‌دهم بيشتر توضيح داد و گفت: 
»اولين ساعت‌ها، س��اعت‌هاي آفتابي، آبي، سايه‌اي، شمعي و شني 
بوده‌اند. كم‌كم س��اعت‌هاي مكانكيي و ديجيتالي هم ساخته شدند. 
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در قرن حاضر س��اعت‌هاي 
اتم��ي هم به ب��ازار آمده‌اند.« دايي 
اس��ماعيل ادامه داد: »قديمي‌ترين ساعت‌ها 
حدود شش قرن قبل از ميلاد توسط بابلي‌ها 

س��اخته ش��دند، بابلي‌ها م‌یدانستند كه 
ع��دد 60 ب��ه اع��داد 1 و 2 و 3 و 4 و 

و   20 و  و 15  و 12   10 و   6 و   5
30 و 60 قاب��ل تقسي��م اس��ت؛ 

و ل��ذا ع��دد 60 را پا��يه در  گرفتند  نظ��ر 
تقسي��م‌بندي س��اعت  ر مبناي  ا ق��ر

تقسي��م‌بندي  هم‌چنين  ��يره دادن��د.  دا
مضرب��ي  ك��ه  درج��ه   360 ز ب��ه  ا

60 است، از كارهاي بابليان است«. بعد 

از صحبت‌هاي دايي اسماعيل، من دوباره 
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به س��راغ ساعت رفتم و بيش��تر به آن نگاه كردم. ساعت ديواري 
خانة مادربزرگ به شك��ل دايره اس��ت. با خط‌ك��ش مدرجي كه 
داشتم طول هر سه عقربة آن را اندازه گرفتم. طول عقربة ساعت 
شمارش 8 س��انتي‌متر، طول عقربة دقيق‌ش��مار و ثانيه‌شمار آن 
ب��ه ترتيب 10 و 12 س��انتي‌متر بود. طبق گفت��ة مادربزرگم اين 
س��اعت حدود 100 س��ال بود كه كار مي‌كرد. به اين فكر كردم 
كه نوك عقربه‌هاي ساعت‌ش��مار، دقيقه‌ش��مار و ثانيه‌ش��مار اين 
س��اعت 100 سال اس��ت كه، هريك به ترتيب، محيط دايره‌هايي 
به ش��عاع 8 و 10و 12 سانتي‌متر را دور مي‌زنند. از خودم سؤال 
كردم كه نوکِ اين عقربه‌ها طي اين 100 س��ال چه مس��افتي را 
پيموده‌اند؟ براي پاس��خ به اين س��ؤال ابتدا مح��يط دايره‌اي به 

ش��عاع 8 س��انتي‌متر را محاس��به كردم:
2×8×3/14=50/24

در ادامه حس��اب كردم كه عقربة ساعت‌شمار در هر 12 ساعت 
محيط دايره‌اي به مسافت 50/24 را طي مي‌كند و در هر شبانه‌روز 
2 مرتبه اين مس��افت را مي‌پيمايد. به بياني ديگر س��رعت حركت 

عقربة ساعت‌شمار 100/48 سانتي‌متر در 24 ساعت است:
50/24×2=100/48

و در يك سال يا 365 روز:
100/48×365=36675/2

و در 100 سال اين عقربه مسافتي حدود:
36675/2×100=3667520

3667520 سانتي‌متر را رفته است.

مي‌دانيم كه هر متر برابر با 100 سانتي‌متر است؛ بنابراين نوکِ 
اين عقربه در اين 100 سال به اندازة

3667520÷100=36675/20

36675/20 متر را چرخيده اس��ت. و با حس��اب اين‌كه هر كيلومتر 

1000 متر است، مي‌شود:

36675/20÷1000=36/67520

یعنی�� حدود36 كيلومت��ر در 100 س��ال! بعد رفتم س��راغ عقربة 
دقيقه‌ش��مار و حس��اب كردم كه نوکِ اين عقربه چند س��انتي‌متر، 

چند متر و چند كيلومتر را در اين 100 سال چرخيده است!
ط��ول عقرب��ة دقيقه‌ش��مار 10 س��انتي‌متر اس��ت. بنابراين با 
محاس��باتي شبيه آنچه كه ديديد، نوکِ اين عقربه در هر دور كامل 
محيط دايره‌اي به ش��عاع 10 سانتي‌متر را طي مي‌كند و سرعت آن 

62/8 سانتي‌متر در يك ساعت است:
2×3/14×10=62/8

يعني محيط 62/8 را در يك ساعت يا 60 دقيقه م‌یپیماید: 

62/8×1=62/8
و در 24 ساعت:

62/8×24=1507/2
و در يك سال يا 365 روز:

1507/2×365=550128
و در 100 سال:

550128×100=55012800 
عقربة دقيقه‌ش��مار ب��ا طول 10 س��انتي‌متر مس��افتي معادل 
55012800 س��انتي‌متر را چرخيده اس��ت! يعنی 550128 متر و 

يا 550/128 كيلومتر
ناگفته پيداس��ت كه بيش��ترين مس��افت را در بين عقربه‌هاي 
س��اعت، نوکِ عقربة ثانيه‌ش��مار مي‌پيمايد. چرا كه در هر س��اعت 
عقربة ساعت‌ش��مار 1/12 دور، عقربة دقيقه‌ش��مار 1 دور، و عقربة 
ثانيه‌شمار 60 دور مي‌گردد. بنابراين نوکِ عقربة ثانيه‌شمار به طول 
12 س��انتي‌متر در هر دور محيط دايره‌اي به شعاع 12 سانتي‌متر را 
دور مي‌زند و سرعت اين عقربه 75/36 سانتي‌متر در 60 ثانيه است.

2×3/14×12=75/36
پس در هر دقيقه 1 دور يعني 75/36 سانتي‌متر را مي‌پيمايد،

و در يك ساعت 60 دور يعني
75/36×60=4521/6

و در 24 ساعت:
4521/6×24=108518/4 

و در يك سال
108518/4×365=39609216 

و در 100 سال
39609216×100=3960921600 

ن��وکِ عقربة ثانيه‌ش��مار مس��افتي در ح��دود 3960921600 
س��انتي‌متر ��يا 39609216 مت��ر و ��يا 39609/216 كيلومت��ر را 

چرخيده است!
39609 كيلومتر مي‌دانيد چه فاصله‌اي است؟

براي فهم اين عدد بهتر است فاصله‌اي را كه بهتر درك مي‌كنيد 
معرفي كنم: محيط كرة زمين 39944 كيلومتر است.

با مقايس��ة اين فاصله ب��ا 39609 كيلومتر به آس��اني مي‌توان 
فهميد كه نوکِ عقربة ثانيه‌ش��مار ساعت خانة ننه‌جون در اين 100 
سال تقريباً يك دور كامل محيط كرة زمين را طي كرده است! شايد 
اين س��اعت بيچاره در آن ش��ب با تيك و تاكش و دعوت از شبح‌ها 
مي‌خواس��ته به ما بفهماند كه چه س��فرهايي را در اين 100 س��ال 

كرده كه ما يا خواب بوده‌ايم و يا بي‌توجه از كنار آن گذشته‌ايم.
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کدام پاسخ 
درست است؟

گزارش دیدار با دانش‌آموزان مدرسه راهنمایی 
باقرالعلوم شهر ری

روز سه‌ش�نبه 1 اردیبهش�ت 1392؛ به نمایندگی از سوی مجلة برهان راهنمایی )متوس�طه )1((، مهمان مدرسة باقرالعلوم شهر ری 
بودیم و س�اعتی را با چند تن از دانش‌آموزان کلاس دوم راهنمایی این مدرس�ه گذراندیم: محمدحسین اسحاقی، علی محمدزاده اصل، 
رضا نوروزی فرد، امیرحس�ین ش�هبازی، س�امان الهی، محمد رمضانی، امیر محمد س�رایی، پوریا مهرابی، محم�د کیانی، علی هلالی و 
محمدعلی دُرده. با هم س�خن گفتیم، مس�ئله حل کردیم و پیرامون اس�تدلال‌ها و توصیه‌هایی که آن‌ها برای حل مس�ئله‌ها داش�تند 
گفت‌وگو کردیم. در این‌جا اولین گزارش این بحث و گفت‌وگو آمده است. گزارش دیگری هم آماده شده است که در شمارة بعدی مجله 

خواهد آمد.
برای آنکه باب گفت‌وگو با دانش‌آموزان را باز کنیم، با خودمان هش��ت مس��ئلة دو گزینه‌ای برده بودیم و طرحی از یک بازی 

که در خلال آن، هم این مسئله‌ها حل م‌یشد و هم بحث و تبادل‌نظر صورت م‌یگرفت.
بازی به این شکل بود:

مسئلة شمارة ............

الف( .....	        ب( ......

گزینة ) ب (گزینة ) الف (

• یک دیوار به گزینة »الف« و دیوار مقابل آن به گزینة »ب« اختصاص داشت.	
• پاکتی حاوی چند کارت به هریک از دانش‌آموزان دادیم که روی کارت، شمارة یک مسئله نوشته شده بود.	
• مسئله‌ها یکی پس از دیگری مطرح م‌یشدند و شمارة مسئله و دو گزینة آن روی تخته نوشته م‌یشد.	
• پ��س از ط��رح هر مس��ئله فرصتی برای حل آن به صورت فردی و انتخاب گزینة درس��ت در اختی��ار دانش‌آموزان قرار 	

م‌یگرفت.

???رياضيات و مسئله ?

گزارش
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• پ��س از پای��ان این فرصت، هرکس بدون آنکه دیگران کارت‌هایش را ببینند، ش��مارة کارت‌هایش را نگاه مک‌یرد: آنگاه، 	
اگر کارت مربوط به ش��مارة مسئله طرح ش��ده را نداشت، دانش‌آموز کنار دیوار مربوط به گزینه‌ای که فکر مک‌یرده 

پاسخ درست مسئله است م‌یایستاد.
• اگر کارت مربوط به ش��مارة مسئله طرح ش��ده را داشت، کنار دیوار مقابل گزینه‌ای که فکر مک‌یرده پاسخ درست 	

است م‌یایستاد.
بدین ترتیب مثلًا بعد از طرح مسئلة شمارة 1 بچه‌ها به این صورت کنار دیوارها ایستاده بودند:

در ای��ن مرحل��ه فرصتی در اختیار بچه‌ها قرار م‌یگرفت تا دلیل یا توجیه خود را برای درس��ت بودن گزینه‌ای که کنار دیوار 
مربوط به آن ایستاده‌اند، بیان کنند. البته چون قرار نبود کسی بفهمد که مثلًا انتخاب واقعی دانش‌آموز A گزینة »ب« بوده 

است نه »الف«، او باید سعی مک‌یرد که همان گزینة الف را توجیه کند! 
در این فرصت و با شنیدن دلایل دیگران، برخی از بچه‌ها نظرشان را تغییر م‌یدادند و جایشان را عوض مک‌یردند. مثلًا پس 

از طرح بحث دربارة مسئلة 1، بچه‌ها به این صورت کنار دیوارها ایستاده بودند:

☺
☺☺ ☺ ☺☺☺ ☺

      مسئلة شمارة )1(

الف( 	       	    ب(

گزینة ) ب (گزینة ) الف (

به نظر من 
گزینه )ب( 
درست است

به نظر من گزینه )الف( 
درست است اماچون 

کارت شماره 1 در پاکتم 
بود اینجا ایستاده‌ام

به نظر من گزینه )ب( 
درست است اماچون 

کارت شماره 1 در پاکتم 
بوداینجا ایستاده‌ام

به نظر من گزینه )ب( 
درست است اماچون 

کارت شماره 1 در پاکتم 
بوداینجا ایستاده‌ام

به نظر من 
گزینه )ب( 
درست است

به نظر من 
گزینه )الف( 
درست است به نظر من 

گزینه )الف( 
درست است

H
G

BE
F

A
C D
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• در پایان از دانش‌آموزان م‌یخواستیم کارت‌هایشان را نشان دهند. پاسخ درست اعلام م‌یشد و دانش‌آموزانی که گزینة 	
درست را انتخاب کرده بودند، از برهان شکلات م‌یگرفتند. سپس بازی حل مسئله با طرح مسئلة بعدی ادامه م‌ییافت.

مثلًا در مورد مسئلة )1( فقط دانش‌آموز )D( شکلات نگرفت! چرا؟

☺
☺☺ ☺ ☺☺☺ ☺

مسئلة شمارة )1(

الف( 	       	    ب(

گزینة ) ب (گزینة ) الف (

نظرم عوض شده گزینة
) ب( درست است

نظرم عوض شد. گزینه 
)ب( درست است. اما 

چون کارت شمارة )1( را 
دارم ، آمدم این طرف

H
G C

E F D
B A

☺
☺☺ ☺ ☺☺☺ ☺

مسئلة شمارة )1(

الف( 	       	    ب(

گزینة ) ب (گزینة ) الف (

H
G C

E F D
B A

گزینة درست
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برای مس��ئلة 7، در فرصتی که دانش‌آموزان باید دلایل خود را برای انتخابش��ان م‌یگفتند، محمدزاده که در )ب( ایس��تاده 
بود، دلیل آورد: »چون 48 زوج اس��ت«. بعداً فهمیدیم که او کارت 7 را داش��ته و باید در گزینة غلط م‌یایس��تاده است، ولی 

چون باید درستی همان گزینة غلط را توجیه مک‌یرد، ناچار شده بود دلیل نامرتبطی بیاورد!
س�رایی در )ب( ایس��تاده بود. دلیلی که آورد، در واقع برای الف بود نه برای ب! ش��اید به این دلیل که ماهیت سؤال قدری 
پیچیده بود: کدام عدد نم‌یتواند ...، پس باید عددی که بیان م‌یشد، عددی م‌یبود که نسبت تعداد اعداد فرد نبود. از طرف 
دیگر، اگر کارت 7 را داشتیم، در واقع باید جایی م‌یایستادیم که نسبت تعداد اعداد فرد به کل اعداد بود. این کمی، اوضاع 

را پیچیده مک‌یرد!
به همین دلیل، دُرده اصلًا گزینه‌ها را نم‌یپذیرفت. او م‌یگفت هر دو درست است، چون اصلًا نسبت اعداد فرد به کل اعداد، 

50 درصد است. با مثالِ 3، 2، 1، و نسبتِ   ، فوراً به اشتباهش پی برد.

مس��ئله‌هایی که در این گفت‌وگو مطرح ش��دند، در ادامه آورده‌ایم. بیشتر این مس��ئله‌ها از میان مسئله‌های مسابقة ریاضی 
کانگورو انتخاب شده‌اند.

1. کدام بزرگ‌تر است؟
ب(  		 الف(  			 

2. م‌یدانیم:  مقدار  کدام است؟
ب( 99 		 الف( 55 								      
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3. نسبت جرم نمک به آب در یک محلول آب نمک 5 به 25 است. جرم نمک در یک کیلوگرم از این محلول را بر حسب 
گرم به دست آورده‌ایم. عدد به دست آمده عددی صحیح ...

ب( نیست 		 الف( است 								      

4. کوچ‌کترین عددی که حاصل‌ضرب رقم‌های آن برابر 24 است، حاصل‌جمع رقم‌هایش برابر است با:
ب( 10 الف( 11  	 					   

5. در یک کیس��ه دو تیلة قرمز، س��ه تیلة آبی، دو تیلة س��فید، چهار تیلة سبز و س��ه تیلة سیاه ریخته‌ایم. تیله‌ها را یکی 
یکی و بدون نگاه کردن به داخل کیس��ه، از کیس��ه در م‌یآوریم و کنار م‌یگذاریم. اگر بخواهیم مطمئن باشیم که دست کم 

دو تیلة هم‌رنگ بیرون آورده شده‌اند، حداقل چند تیله باید از کیسه بیرون بیاوریم؟
		    ب( 6 الف( 10 					   

6. کدام عدد نم‌یتواند میانگین تعداد بچه‌های پنج خانواده باشد؟
		    ب( 2/5 الف( 2/4 					   

7. چند عدد طبیعی متوالی نوشته‌ایم. کدام عدد نم‌یتواند درصد تعداد عددهای فردی که نوشته‌ایم نسبت به تعداد کل 
عددهای نوشته شده باشد؟

ب( 48 					    الف( 45 					   
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شعبده‌های رياضی 
آقای شبّده‌چی
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ریاضیات و سرگرمی

در ش��ماره‌هاي سال گذش��تة برهان، با آقاي ش��بده‌چي آشنا 
شديد. از زبان خودش شنيديم كه گفت: »من شعبده‌بازي مي‌كنم، 
اما نه از اين شعبده‌بازي‌هاي پيش پا افتاده و ساده! شعبده‌هاي من، 
شعبده‌هاي رياضي هستند!«. در ش��ماره‌هاي امسال هم‌چنان قرار 
اس��ت با آقاي شبّده‌چي همراه باشيم، ش��عبده‌هاي رياضي او را 

بينيم و سعي كنيم رازشان را كشف كنيم.

آقاي ش�بّده‌چي، ش��عبده‌باز معروف در يك مهماني حاضر 
ش��ده بود. مهمان‌ها مي‌دانس��تند او در اجراي ش��عبده‌هاي رياضي 
س��رگرم‌كننده مه��ارت دارد. پ��س از او خواس��تند چش��مه‌اي از 

مهارت‌هاي باورنكردني‌اش را نشان دهد.
آقاي ش�بّده‌چي گفت: »با كمال ميل! در خدمتم. ش��عبدة 
امش��ب از اين قرار اس��ت: كيي از شما بايد عددي دو رقمي انتخاب 
كن��د، ام��ا به من نگويد چه عددي، آن عدد را به توان 3 برس��اند و 
حاصل را به من بگويد. من فوراً مي‌گويم چه عددي را انتخاب كرده 

است! مي‌توانيد از اين ماشين‌حساب هم استفاده كنيد.«
كيي از حاضران عدد 23را انتخاب كرد. آن را با ماشين‌حس��اب 

به توان 3 رساند؛ يعني حاصل 23×23×23 را پيدا كرد:
23×23×23=12167

و عدد 12167 را به آقاي شبّده‌چي گفت. آقاي شبّده‌چي 
سرفه‌اي كرد و گفت: »عدد شما 23 بوده است!«

چند بار ديگر هم اين كار تكرار شد و هر بار آقاي شبّده‌چي 
در ش��عبده‌بازي‌اش موفق بود. ��كيي از حاضران گفت: »خب كاري 
ندارد كه! ش��ما عددهاي دورقمي به توان 3 را قبلًا حساب كرده‌ايد 

و آن‌ها را حفظ كرده‌ايد!«
آق��اي شبّده‌چي پاسخ داد: »عجب! يعني حافظة من اين‌قدر 
خوب است؟ اگر اين‌طور باش��د بايد خيلي خيلي خوش‌حال باشم، 
چون در اين صورت توانس��ته‌ام حدود 40 عدد پنج‌رقمي و 50 عدد 
ش��ش‌رقمي را حفظ كنم! به جان بچه‌هايم قس��م مي‌خورم كه من 

اين همه عدد را حفظ نكرده‌ام.«
و همه متوجه ش��دند كه آقاي ش�بّده‌چي عبارت »اين همه 
عدد« را با تأكيد بيان كرد، اما س��ر در نياوردند كه منظورش از اين 

تأكيد چه بوده است.
كيي ديگر از حاضران رو كرد به ش�بّده‌چي و گفت: »راستي 
آقاي شبّده‌چي! آيا شما برعكس همين كار را هم مي‌توانيد انجام 
دهيد؟ يعني اگر عددي دورقمي به شما بدهيم، مي‌توانيد به همين 

سرعت آن را به توان 3 برسانيد؟«
شبّده‌چي به جاي پاسخ به اين پرسش، با صداي بلند گفت: 

»به‌به! شام هم كه حاضر شد! چه‌قدر به موقع!«
***

كليدواژه‌ها: سرگرم‌یهای ریاضی، شعبده‌های ریاضی
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آيا ش��ما هم مي‌توانيد اين ش��عبده را اجرا كنيد؟ آيا مي‌توانيد در زماني كمتر از 10 ثانيه بگوييد چه عدد دورقمي‌اي را اگر به توان 3 
برسانيم، حاصل مي‌شود 328509؟

در ادامه، دو راهنمايي آورده‌ايم كه شايد به شما در يافتن راز اين شعبده كمك كنند.
راهنماي�ي 1. ه��ر عدد دورقم��ي، دو رقم دارد! آقاي ش�بّده‌چي بايد كيان و ده��گان را پيدا كند. پس لزوم��ي ندارد كه روش 

شبّده‌چي براي پيدا كردن كيان، همان روش يافتن دهگان باشد.

راهنمايي 2. در جدول زير، چند عدد دورقمي انتخاب كرده‌ايم و به توان 3 رسانده‌ايم. شايد توجه به اين جدول و آوردن مثال‌هايي 
ديگر، براي يافتن راز شعبده‌بازي مفيد باشد.

1011121314151617181920212223عدد

عدد به 
توان 3

1000133117282197274433754096491358326859800092611064812167

كی می‌تونه حل كنه؟
1. روز اول ع��يد هم��ة نوه‌ه��اي مامان‌بزرگ ب��ه خانه‌اش رفته بودند. مامان‌‌بزرگ ظرفي پر از سي��ب و پرتقال داش��ت و آن‌ها را با 
دست‌هاي خودش تقسيم كرد. البته او توجه نمي‌كرد كه به هريك چند تا سيب مي‌دهد و چند تا پرتقال، ولي به نوه‌ها تعداد مساوي 
ميوه رسي��د. علي كيي از نوه‌هاي مامان‌بزرگ اس��ت. سهم او از ميوه‌هاي ظرف   همة سي��ب‌ها و   همة پرتقال‌ها بود. مامان‌بزرگ 

چند تا نوه دارد؟ چرا؟

2. دو س��طل داريم: كيي 5 ليتري و ديگري 3 ليتري. در كنار شي��ر آب ايس��تاده‌ايم و هرقدر بخواهيم مي‌توانيم با استفاده از اين 
شير، آب برداريم. مي‌خواهيم در كيي از اين دو ظرف، دقيقاً 4 ليتر آب داشته باشيم. چه‌طور اين كار را بكنيم؟

3. در مس��ابقات دوي س��رعت مدرسه، رتبه‌هاي اول تا چهارم به مريم، مهديه، سارا و الهام رسيد. جمع رتبه‌هاي مريم، مهديه 
و الهام برابر 6 شد. جمع رتبه‌هاي مهديه و سارا هم برابر 6 شد. ضمناً رتبة مهديه از رتبة مريم بالاتر بود. رتبة هريك از اين چهار نفر 

چه بود؟ چرا؟

 A 4. در شكل زير، مربعي به ضلع 4 و مربعي به ضلع 6 مي‌بينيد. نقطة
مركز مربع بزرگ‌تر است. مساحت قسمت مشترك اين دو مربع را بيابيد.

پاسخ مسئله‌ها را حداکثر تا آخر فصل پاییز به آدرس مجله بفرستید. 
پس از آن م‌یتوانید پاسخ صحیح را در سایت مجله بیابید.

6

4

A.

لّم
س

ی م
لام

س
د ا

زا
به

???رياضيات و مسئله ?

دورة نوزدهم، شمارة 1، پاییز 1392
متوسطه اول

39



  دورة نوزدهم، شمارة 1، پاییز 1392
متوسطه اول

40

پرونده شخصی حل مسئله 
)تقارن(

كليدواژه‌ها: حل مسئله، راهبردهای حل مسئله، تقارن

دی
رو

رما
ی گ

سد
ر ا

عف
ج

 اشاره
در ش�ماره‌های گذش�ته، با ارائة مسئله‌هايي نحوة تشكيل پروندة ش�خصي حل مسئله را توضيح داديم. در اين 

شماره اين موضوع را با تأكيد بر يكي از موضوعات هندسي به نام تقارن بررسي مي‌كنيم.

بهره‌گيري از تقارن در حل مسئله
در كلاس پنجم ابتدايي با تقارن آش��نا شديم. مي‌خواهيم 
ببينيم اگر در مس��ئله‌اي تقارن وجود داش��ته باش��د، چگونه 
مي‌توان��يم از اين ويژگي در حل آن مس��ئله اس��تفاده كنيم. 
بگذاريد با ارائة يك مسئله، موضوع را مورد بررسي قرار دهيم.

مس�ئلة 1. با دنبال كردن پكيان‌ها در شك��ل زير به چند 
طريق مي‌توانيم عدد 1393 را به دست آوريم؟

1 
3 3 

9 9 
3 3 3 

9 
3 

حل: به نظر مي‌رس��د براي حل اين مس��ئله مي‌بايس��ت 
تك‌تك پكيان‌ه��ا را دنبال كنيم و تع��داد عددهاي 1393 را 

بشماريم. آيا مي‌توانيم شمارش را كمتر كنيم؟
همان‌طور كه مش��اهده مي‌كنيم، جهت حركت پكيان‌ها و 

نمايش آن‌ها داراي تقارن است.

1 
3 3 

9 9 
3 3 3 

9 
3 

تقارن شك��ل به م��ا اين اطمين��ان را مي‌دهد ك��ه تعداد 
1393ها در دو نيمة شك��ل با هم برابر است. حالا به شمارش 

يك نيمه مي‌پردازيم. )شکل صفحه مقابل(
در نيمة سمت راست، 4 تا 1393 وجود دارد. پس 8=2×4، 

يعني 8 تا 1393 در كل به دست مي‌آيد.
بهره‌گ��يري از تقارن مقدار كار لازم و زمان مورد نياز براي 
رسي��دن به جواب را كاهش مي‌دهد و در مس��ئلة حل ش��ده 
خطاي ش��مارش را كمت��ر مي‌كند. اگر موافق باشي��د، حل 2 
مس��ئلة ديگر را بررسي كنيم. مس��ئلة 3 را قبلًا در شمارة 63 

)بهار 91( در سؤالات مسابقة رياضي استراليا ديده بوديم.

ریاضیات و مسئله ??? ?
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مسئلة 2. تعداد كوتاه‌ترين مسيرهايي كه براي رسيدن از 
رأس A ب��ه رأس B با گذر از روي لبه‌هاي مكعب وجود دارد، 

چند تاست؟

A

B

حل: در اين مسئله نيز مي‌خواهيم از تقارن استفاده كنيم، 
بنابراين شكل را به دو قسمت تقسيم مي‌كنيم. چون مكعب از 
6 وجه تشيك��ل شده، پس هر نيمه سه وجه دارد كه در شكل 

زير نشان داده شده است.

1

23
1

1

3 2+

B

A

همان‌طور كه در شكل مشاهده مي‌كنيم، سه مسير وجود 

دارد؛ بنابراين 6=2×3، 6 مسير مختلف از نقطة A به B وجود 
دارد.

مسئلة 3. كتايون مي‌خواهد با استفاده از يك زبان جديد، 
يك داس��تان طنز بنويسد. شكل حروف الفباي زبان جديدش، 
تنه��ا از س��ه پاره‌خط كه 4 نقط��ه را به هم وص��ل مي‌كنند، 
تشيكل شده اس��ت. اين چهار نقطه گوش��ه‌هاي يك مربع‌اند 
و ه��ر پاره‌خط 2 نقطه را به هم متص��ل مي‌كند. در هريك از 
حروف، شك��ل پاره‌خط‌ها طوري است كه بدون برداشتن مداد 
از روي كاغ��ذ، مي‌توان آن‌ها را رس��م كرد. س��ه نمونه از اين 

حروف در شكل زير نمايش داده شده است.

كتايون در الفباي جديد خود، چند حرف مي‌تواند داش��ته 
باشد؟

ح�ل: ب��ه 4 نقط��ه‌اي كه در گوش��ة مربع هس��تند دقت 
مي‌كن��يم. مي‌دان��يم مرب��ع داراي 4 خط تقارن اس��ت. پس 
مي‌توانيم به جاي ش��مارش تك‌تك حروف، از تقارن براي حل 
اين مس��ئله كمك بگيريم. با توجه به شرايط مسئله تنها چهار 

حرف ممكن مي‌توان ساخت:

هر كدام از حرف‌ها داراي تقارن نيز هس��ت كه تقارن‌هاي 
آن نيز خود، حرف محسوب مي‌شوند؛ بنابراين 16=4×4 حرف 

داريم.
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معرفی کتاب

معمّاهاي 
الگوريتمي

دكتر محمد قدسي 
مهندس ياشار گنجعلي

انتشارات فاطمي،
 چاپ سوم، 1391

8000 تومان

به‌خصوص كه نويسندگان كتاب در مقدمه 
اش��اره كرده‌اند كه آن را براي دانش‌آموزان 
نوش��ته‌اند ك��ه علاقه‌من��د به ش��ركت در 

المپيادهاي رايانه هستند.
و ام��ا ببينيم محتواي كتاب »معماهاي 

الگوريتمي« چيست؟
كلمة الگوريت��م از واژه‌هاي كليدي در 
آم��وش علم كامپيوتر يا رايانه اس��ت كه در 
آن معمولاً براي حل هر مس��ئله ش��ما بايد 
يك »راه‌ح��ل الگوريتمي« ته��يه كنيد؛ بر 
خلاف مس��ائل عادي در درس‌ه��اي ديگر 
ك��ه معمولاً با يك يا چن��د فرمول از پيش 
تعيين‌شده، آن‌ها را حل مي‌كنيد. پس بهتر 
است بگوييم »راه‌حل الگوريتمي« يا »تفكر 
الگوريتمي« خودبه‌خود معمّاگونه است و به 
مقداري ـ كم ��يا زياد ـ هوش و خلاقيت و 
ابتكار نياز دارد. همين امر البته باعث جاذبة 

اين‌گونه مسائل مي‌شود.
كت��اب »معماه��اي الگوريتمي« حاوي 
73 مس��ئله يا معماي الگوريتمي است كه 
همه به صورت »داستان« بيان شده است و 
همين »ويژگي برجسته« است كه بي‌ترديد 
ش��ما را به خوان��دن اين كت��اب، حتي اگر 
نتوان��يد به معمّاها يا مس��ائل جواب دهيد، 
جل��ب و جذب مي‌كن��د. در واقع همين كه 
ش��ما يك ماج��راي پيچيده را ب��ه صورت 
داستان بخوانيد، بدون اين‌كه بخواهيد راز و 
رم��ز آن ماجرا را بدانيد، به تنهايي مي‌تواند 
جالب و برانگيزنده باش��د. كتاب موردنظر از 
اين نظر بسي��ار مناسب است. ضمن اين‌كه 
ش��ما هنگام مطالعه با بسي��اري از واژه‌ها و 
اصلاحات علمي، ادبي، فني و .... هم آش��نا 

مي‌شويد.
توص��ية نگارنده به ش��ما دانش‌آموزان 
عز��يز كه اين كتاب را تهيه خواهيد كرد در 

اين مورد چند چيز است:
در مرحلة اول س��عي كنيد داستان‌ها را 

بخوانيد و از آن‌ها لذت ببريد.

»معماه��اي الگوريتمي« را مس��ئولان 
محترم مجله براي معرفي به من پيش��نهاد 
كردند و هنگامي‌كه آن را از نظر گذراندم و 
قس��مت‌هايي از آن را خواندم، تعجب كردم 
و از خ��ودم پرسي��دم كه اين كت��اب تا چه 
ح��د مي‌تواند براي دانش‌آموزان مثل ش��ما 
مفيد و قابل اس��تفاده باش��د؛ ز��يرا در آن 
مس��ائل يا معماهايي هست كه در سطحي 
بسي��ار بالات��ر از عموم دانش‌آم��وزان دورة 
اول متوسطه )يا شماها كه هنوز سال سوم 
راهنمايي را مي‌گذرانيد( ق��رار دارد. به هر 
حال با مرور بيشتر در كتاب، در مجموع به 
اين نتيجه رسيديم كه كتاب مفيدي است؛ 

در مرحلة بعد تلاش كنيد چند مسئله 
از ساده‌ترين مسائل يا معمّاها را حل كنيد؛ 
حتي با استفاده از راهنمايي آن‌ها در بخش 

دوم كتاب.
در سومين مرحله، از معلم رياضي خود 
��يا از آش��نايان خود كه به مس��ائل رياضي 
علاقه‌مند هستند بخواهيد، تعداد اندكي از 
اين مسئله‌ها را براي حل، به شما پيشنهاد 

دهند.
و بالاخ��ره، كت��اب را نگ��ه دار��يد براي 
س��ال‌هاي آينده؛ س��ال‌هايي كه احتمالاً در 
آزمون‌هاي المپياد شركت خواهيد كرد، حتي 
براي زماني كه دانشجو خواهيد شد و چه بسا 
به رشته‌اي وارد شويد كه با مسائل اين كتاب 
ارتباط دارد. اين كتاب همواره براي شما جالب 
و دوست‌داش��تني خواه��د ب��ود. در پايان دو 
مسئلة 64 و 67 از كتاب معماهاي الگوريتمي 
را كه به نظر من ساده‌ترين مسائل كتاب است، 
براي شما مي‌آورم تا با كتاب آشنايي بيشتري 

پيدا كنيد:

64. درون كيسه‌اي در يك اتاق تاريك 
24 توپ قرمز و 24 ت��وپ آبي وجود دارد. 
ش��خصي ورد اتاق مي‌ش��ود و دست درون 
كيس��ه مي‌كن��د )البته توپ‌ه��ا كاملًا مثل 
هم‌اند و ديده هم نمي‌ش��وند(. اين شخص 
حداق��ل چند توپ را بايد از كيس��ه بيرون 
ب��ياورد تا مطمئن ش��ود 2 ت��وپ هم‌رنگ 

برداشته است؟

67. ف��رض كن��يد 20 سك��ه در اختيار 
داريد كه بعضي از آن‌ها تقلبي و بعضي واقعي 
هستند. وزن هر سكه واقعي بين 11 تا 11/1 
گرم و وزن هر سكة تقلبي بين 10/6 تا 10/7 
گرم است. آيا مي‌توانيد به كمك يك »ترازوي 
يك‌كفه‌اي« با 15 بار توزين تش��خيص دهيد 
كه كدامي‌ك از سكه‌ها واقعي و كدامي‌ك تقلبي 

است؟ چگونه؟
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كليدواژه‌ها: مسابقة رياضي استراليا

سؤال‌هاى مسابقه رياضی استرالیا 
)پايه دوم و سوم راهنمايی( 12 مرداد 1391 

پرسش‌هاي 1 تا 10 هر كدام 
3 امتياز دارند.

1. حاص��ل عب��ارت 102+1+2-99 ك��دام 
است؟

پ( 198 الف( 0      ب( 100	
ث( 202 ت( 200	

2. اندازة زاوية Q چند درجه است؟

P

Q

R55 45◦ ◦

پ( 60 الف( 40      ب( 55	
ت( 80       ث( 90

3. د��يروز از س��اعت '9:45 صبح تا '3:10 
بعدازظهر ب��اران باريد. چه مدت بارش 

باران طول كشيده است؟
الف( 3 ساعت و 25 دقيقه
ب( 3 ساعت و 35 دقيقه
پ( 5 ساعت و 25 دقيقه
ت( 6 ساعت و 25 دقيقه
ث( 6 ساعت و 35 دقيقه

اس��ت؟      ك��دام  زی��ر  عب��ارت  4. حاص��ل 
؟=3/1×8

		 ب( 16/8 الف( 11/1	 	
ث( 24/8 پ( 8/31    ت( 24/1	

5. براي پرداخت قب��ض 9/45دلاري، يك 
اسك��ناس 20 دلاري داده‌ا��يد. چه‌قدر 

بايد پس بگيريد؟
ب( 10/45 دلار الف( 10/55 دلار 	
ت( 9/55 دلار پ( 11/55 دلار	

ث( 10/65 دلار

6.   عددي 48 است. آن عدد كدام است؟
پ( 64 الف( 54	     ب( 60	

ت( 80	     ث( 84

7. كدام گزينه به عدد 100 نزديك‌تر است؟
ب( 98+3/011 الف( 99+2/01	
ت( 101-1/01 پ( 98+4/0111	

ث( 102-2/011

8. تم��ام زاويه‌ه��اي داخلي در شك��ل بالا 
قائمه هس��تند و اندازة اضلاع بر حسب 
متر نوشته شده است. محيط اين شكل 

چند متر است؟

8

8

6

7

16

الف( 45 	       ب( 60	 پ( 34
ت( 90	       ث( نمي‌توان محاسبه كرد.

9. اگ��ر  جمعيت ك��ودكان مهدكودكي، 
پس��ر و بقيه دختر باشند، نسبت تعداد 

پسران به دختران چه‌قدر است؟

پ(  	 الف(  	      ب( 

	      ث(  ت( 

10. 6 را ب��ر چ��ه عددي تقسي��م كنيم كه 

حاصل تقسيم  باشد؟
پ(  الف( 18	     ب(  	

45ت( 2	     ث( 9
حة 

صف
در 

خ 
اس

پ
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راز شعبـده
روش يافتن رقم يكان: 

• اگ��ر كيان ع��ددي كيي از ارقام 0، 1، 4، 5، 6 و 9 باش��د، 	
آن‌گاه كيان مكعبش برابر همان رقم است.

• اگر كيان عددي 2 باشد، آن‌گاه كيان مكعب آن عدد برابر 	
8 است.

• اگر كيان عددي 3 باشد، آن‌گاه كيان مكعب آن عدد برابر 	
7 است.

• اگر كيان عددي 7 باشد، آن‌گاه كيان مكعب آن عدد برابر 	
3 است.

• اگر كيان عددي 8 باشد، آن‌گاه كيان مكعب آن عدد برابر 	
2 است.

براي راحتي مي‌توان از جدول زير استفاده كرد:

كيان عددكيان مكعب عدد
0→0

1→1
4→4
5→5
6→6
9→9

رقم‌هاي كه كيانشان تغيير مي‌كند:

كيان عددكيان مكعب عدد
8→2
2→8
7→3
3→7

روش يافتن رقم دهگان:
اگر رقم دهگان عدد انتخاب‌ش��ده 1 باش��د،آن عد حداقل برابر 
10 است و از 20 كمتر است. پس مكعبش حداقل برابر 103، یعنی 

1000 است و از 203 ، یعنی 8000 كمتر است.

اگر رقم دهگان عدد انتخاب‌ش��ده 2 باشد، آن عدد حداقل برابر 
20 اس��ت و از 30 كمتر است. پس مكعبش حداقل برابر 203 است 

و از 303 كمتر است.
در مورد بقية دهگان‌ها ن��يز چنين حرف‌هايي مي‌توانيم بزنيم. 
پ��س براي پيدا كردن دهگان كافي اس��ت ببين��يم مكعب عد، بين 

كدامي‌ك از دو عدد زير قرار دارد:
1003 ،903 ،803 ،703 ،603 ،503 ،403 ،303 ،203 ،103

با استفاده از جدول زير، كار راحت مي‌شود:

دهگان عددمكعب عدد

1از 1000 كوچك‌تر نيست، ولي از 8000 كوچك‌تر است.

2از 8000 كوچك‌تر نيست، ولي از 27000 كوچك‌تر است.

3از 27000 كوچك‌تر نيست، ولي از 64000 كوچك‌تر است.

4از 64000 كوچك‌تر نيست، ولي از 125000 كوچك‌تر است.

5از 125000 كوچك‌تر نيست، ولي از 216000 كوچك‌تر است.

6از 216000 كوچك‌تر نيست، ولي از 343000 كوچك‌تر است.

7از 343000 كوچك‌تر نيست، ولي از 512000 كوچك‌تر است.

8از 512000 كوچك‌تر نيست، ولي از 729000 كوچك‌تر است.

مث�ال: اگر مكع��ب عدد برابر 300763 باش��د، كيان عدد برابر 
است با 7. ضمناً دهگانش برابر است با 6، زيرا 300763 از 216000 

كوچك‌تر نيست، ولي از 343000 كوچك‌تر است.

رياضيات و سرگرمی

  از صفحه‌های 38و 39 همین شماره 
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1. ت
2. ت
3. پ
4. ث

5. الف
6. ت

7. با توجه به اين‌كه:
الف( 10/01=99+2/01

ب( 101/011=98+3/011
پ( 101/0111=97+4/0111

ت( 99/99=101-1/01
ث( 99/989=102-2/011

پس نزديك‌ترين عدد به 100، گزينة »ت« اس��ت كه كمترين 
اختلاف را با عدد 100 دارد.

8. ب؛ زيرا ب��ا حركت دادنِ پاره‌خط‌ها، مس��تطيل زير حاصل 
مي‌شود كه اضلاع آن 16 و 14 متر است و لذا محيط آن، 

60= )16+14(×2 متر است.

8

8

7

6

16

9. پ؛ زيرا نس��بت پس��ران به كل جمعيت،  است. پس از هر 
9 نفر، 4=5-9 نفر دختر و 5 نفر پس��ر هستند. يعني نسبت پسران 

به دختران  است.

10. الف؛ زيرا

پاسخ سؤال‌هاى 
مسابقه رياضی 

استرالیا
)از صفحه 43(

8

???رياضيات و مسئله ?
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فعالیت1: ساخت وسائل تزیینی با استفاده 
از اشکال و روابط ریاضی توسط دانش آموزان 

اهداف :
1- ایجاد ارتباط میان درس ریاضی و سایر دروس ) هنر و ...(؛

2- پرورش خلاقیت‌ها و مهارت‌های فردی؛
3- ترمیم و ایجاد نگرش جدید دانش‌آموزان به درس ریاضی؛

4- استفاده از اشکال و روابط ریاضی در زندگی روز مره به‌طور 
ملموس و عینی؛

5- آموزش فرهنگ صرفه جویی؛ 
6- کار و توجه به فعالیت‌های دستی.

در این فعالیت از دانش‌آموزان خواس��ته ش��د با توجه به اشکال 
و رواب��ط که تا به ح��ال در درس ریاضی آموخته‌ان��د، تجهیزات و 
وس��ایل تزیینی مانند دستبند ،انگشتر، گردنبند، تل و گوشواره و... 
تهیه کنند . البته توضیح داده ش��د که این کار با استفاده از وسایل 
و امکانات بس��یار کم هزینه و حتی غیر قابل استفاده صورت گیرد. 
آنها از وسایلی مانند کاغذ و مقوا و طلق‌های رنگی و مهره‌های رنگی 

و سیم و ابر ومداد و ماژیک رنگی و... استفاده کردند.

گزارشی از فعــــــــالیتهای انجام شده در کلاس 
ریاضی سال تحصیـــــلی 92- 1391

مدارس راهنمایی دخترانه حضرت زینب )س( و 
آلومتک
ناحیه یک آموزش و پرورش استان قزوین

ارسال گزارش: ناهید نجفی فرد  -  معصومه 
بیرانوند
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گزارشی از فعــــــــالیتهای انجام شده در کلاس 
ریاضی سال تحصیـــــلی 92- 1391

فعالیت 2: طراحی اسم با استفاده از اشکال واعداد ریاضی

اهداف :
 1- ایجاد ارتباط میان درس ریاضی و سایر دروس ) هنر و ...(؛

2- پرورش خلاقیت ها وقوه تفکر؛
3- تلطیف فضای درس ریاضی؛

4- استفاده از اشکال و روابط ریاضی در زندگی روز‌مره به‌طور ملموس و عینی؛
5- آشنایی با طراحی آرم شرکت‌ها.

در این فعالیت از دانش‌آموزان خواسته شد با استفاده از اشکال و روابط، طراحی اسم کوچکشان را انجام دهند.
البته توضیح داده شد که اسامی طراحی شده باید در عین سادگی، به سهولت قابل خواندن باشند.

گزارش
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فعالیت 3: طراحی و اجرای بازی و ریاضی

اهداف:
1- پرورش خلاقیت وقوة تفکر؛
2- تلطیف فضاى درس ریاضى؛

ــتفاده از اشکال و روابط ریاضى در زندگى روز مره به طور  3- اس
ملموس و عینى؛

4- توجه به كار و سرمایة ایرانى؛
5- افزایش اعتمادبه نفس؛

6- پرورش روحیة كار گروهى و مشاركت فکرى.
در این فعالیت از دانش آموزان خواسته شد یك بازى و ریاضى 
را به صورت گروهى طراحى كنند. دانش آموزان در یك فرصت یك 
ــف پرداختند و طى این  ــى روش ها و طرح هاى مختل ماهه به بررس
ــورت با دبیر مربوطه، نواقص كارهایشان را برطرف  مدت ضمن مش
ــیار جالب و دیدنى بود. هر گروه نحوة بازى  كردند. تنوع بازى ها بس
ــدند.  ــرگرم ش خود را در كلاس آموزش داده و با بازى هاى خود س
ــان را در كار ارائه مى دادند. به این  ــراد هر گروه ایده ها و نظراتش اف
ــدند .بچه ها در  ــنا ش ــازى آش ترتیب دانش آموزان با اصول بازى س
ــتفاده  ــتى نیز اس ــى بازى ها از تزئینات هنرى و كارهاى دس طراح
ــده براى هر بازى در یك برگة راهنما ارائه  كردند. قوانین طراحى ش

شده بود. آنها در طراحى قوانین نهایت دقت را داشتند.

فعالیت 4: هفت سین ریاضی

اهداف: 
1- تلطیف فضاى آموزش ریاضى؛  

2-  پیوند طبیعت و ریاضى؛ 
3-  آماده سازى تفکر دانش آموزان در نگاهى جدید به ریاضى 

ــر گروه در  ــد. ه ــورت گروهى اجرا ش ــت به ص ــن فعالی ای
ــه رقابت  ــا یکدیگر ب ــى ب ــکال هندس ــتفاده از ظروف با اش اس

ــد.  پرداختن
ــم ریاضى و بهار  ــز در انتخاب نام گروه از مفاهی ــى نی برخ
ــتفاده كرده بودند. این نمایشگاه در یکى از چهارشنبه هاى  اس
ــرت  ــك و حض ــگاه آلومت ــاه در دو آموزش ــفند م ــى اس پایان
ــتقبال قرار گرفت. تعدادى  زینب )س( برگزار گردید و مورد اس
ــگاه  ــتان نیز از این نمایش ــوزش و پرورش اس ــئولین آم از مس
ــده  بازدید به عمل آوردند. در پایان، گروه هاى برتر معرفى ش

ــد. و جوایزى به آنها داده ش

از سايت رياضي سرادانلود

www.riazisara.ir
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