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نامی بود که عمدتا، به معلمان اطلاق می شد و گاهی با اندکی تساهل و تسامح، همه دست اندر کاران “  فرهنگی” از زمان تاسیس آموزش عمومی در ایران، 

 بودن شناخته می شدند و به آن افتخار می کردند.« فرهنگی»عرصه تعلیم و تربیت و از جمله، تمام کسانی که در نهادهای آموزشی کار می کردند، به 
اتفاق بزرگی افتاده است کهه اگهر  1931بودن در گذر زمان دچار فراز و فرودهایی بوده و به واژه های دیگری تبدیل شده است. اما از سال ” فرهنگی”واژه 

 خواهد بود. “ فرهنگیان”یا همان  “معلمان”خوب از آن استفاده شود، فرصت خوبی برای ارتقای 
کلیات، آمهده -1رسید. در ماده “ شورای عالی انقلاب فرهنگی” ، به تصویب 1931ماده است، در ششم دی ماه  91اساسنامه دانشگاه فرهنگیان که مشتمل بر 

برجسهتهه  فاتاست که دانشگاه فرهنگیان، دانشگاهی است برای تامین، تربیت و توانمندسازی منابع انسانی وزارت آموزش و پرورش و در ادامه این ماده، ص
 را با جزئیات بیان کرده است.“منابع انسانی”این 
 “اگر معلم خوب عمل کند، صحیح عمل کند، با تدبیر عمل کند، با دلسوزی عمل کند، به نظر ما همه مشکلات جامعه حل می شود....”

 (19/2/1931مقام معظم رهبری 
مرکز وابستهه بهه  91پردیس و  61واحد دانشگاهی )در قالب  39به این ترتیب دانشگاه فرهنگیان پا به عرصه وجود گذاشته است. این دانشگاه دارای حدود 

هزار دانشجو می باشد.  از دیر باز و هم با تاسیس و توسعه آموزشهای عمومی تا کنون، مراکز مختلفی اعم از دانش سراهای مقدماتی  65پردیس( و بیش از 
ریهاضهی در سی و عالی، دانشگاه ها، مراکز تربیت معلم و انواع مجتمع های دولتی و خصوصی عهده دار آموزش معلمان بوده اند. در واقع، دوره های کارشنا

یهن ا اجهان، مولود نیازمندی نظام های آموزشی به مدرسان ریاضی بوده است. در سالهای اخیر پژوهشهای مختلفی انجام گرفته و سوال اکثر پژوههش هه
 “معلمان ریاضی چه ریاضی ای می دانند، چگونه می توانند آن را درک کنند و در تدریس خود از آن استفاده کنند.”است که 

تجزیه و تحلیل مستندات تاریخی و پژوهش های انجام شده در حوزه آموزش معلمان و در این خصوص، آموزش معلمان ریاضی، نشهان مهی دههد کهه 
 پیشرفت این حوزه، در گرو تعامل معنادار بین مدرسه و دانشگاه یعنی بین آموزش عالی و آموزش عمومی بوده و هست. 

پداگوژیکی، ترکیب خهاصهی -به خصوص دانش محتوایی -و در این مورد، معلمان ریاضی–(، انواع دانش های ضروری برای معلمان 1391به گفته شولمن )
از دانش و پداگوژی است که به طور منحصر به فردی، جزو قلمرو معلمان است و همان شکل خاص فهم و درک حرفه ای آنهاست. برای تولهیهد چهنهیهن 

ایهن مهر دانشی، لازم است به این مهم توجه شود که حرفه معلمی، حرفه ای غیر قطعی و نیازمند اصلاح و به روز شدن مستمر است. ایجاد و اصلاح مسهته
ی ه اآموزش، از طریق توسعه حرفه ای معلمان، قبل و ضمن خدمت، امکان پذیر است. همکاری معنادار و اثربخش بین دانشگاه ها و مراکز توسعهه حهرفه

 معلمان در تمام دنیا، مثبت بوده و استنادات آن موجود است.
وزه تهحهت ن حهباورهای دانش آموزان نسبت به مقوله های مختلف مرتبط با ریاضی و آموزش آن، بطور آگاهانه یا ناآگاهانه همه فعالیت های آنان را در ای

 تاثیر قرار می دهد.
ه تواناتر مهی زمرریاضیات زبانی است که در تعریف دقیق اصطلاحات و نمادها به کار می رود و ما را در برقراری ارتباط علمی و سایر ارتباطات در زندگی رو

 ته است.گرفکند. ریاضیات امروزی، تنها زمینه ای برای محاسبه نیست، بلکه به صورت سلاحی نیرومند برای تحقیق در آمده است و بارها از تجربه پیشی 
ههای  ینهاگر به طور جدی در جهت تحقق اهداف علم ریاضی و کاهش افت تحصیلی در این زمینه اقدام شود، منابع جامعه، خصوصا منابع انسانی، این گنج

می آد ملی، به هدر نخواهد رفت زیرا علم ریاضی بخش مهمی از فرهنگ است. در حقیقت، ریاضیات و فعالیت های ریاضی، جزء واقعی میراث فرهنگی نسل
اسهت کهه یی است. مردم غالبا ریاضیات و علم حساب را معادل یکدیگر می دانند. آنها تصور می کنند کسب مهارتهایی در زمینه محاسباتی، تمام آن چیزها

زمهیهن سر کودکان باید یاد بگیرند، اما ریاضیات چیزی بیش از محاسبات صرف است.  ریاضیات یکی از حفره های جادویی جهان است. اگر داستان آلیس در
هایشان می  نهعجایب را خوانده باشید،  حتما با لانه ی خرگوش آشنا هستید. آلیس در یک عصر تابستانی خرگوش را دنبال می کند و به دنبال او قدم به لا
ن لانهه ایه گذارد و بلافاصله جایش تغییر می کند. هیچ چیز آن طوری نیست که به نظر می آمده است.  در این دنیا اولویت ها و منطق ها فرق می کننهد.

نیست که داستانی را هنگام قایق رانی برای شاگردش تعریف کرده است. در  “ لوئیس کارول“  افسانه ای خرگوش فقط زاییده ذهن ریاضی دان با نام مستعار
 دنیای واقعی دروازه های زیادی وجود دارد که وقتی قدم به آن جا می گذارید دنیای متفاوتی در برابر چشم هایتان شکل می گیرد. 

لامهی و اس در این نشریه نیز سعی شده است اندکی متفاوت تر به دانش ریاضی و آموزش آن پرداخته شود. امید است با همت والای سردمداران ایران عزیز
 دانشجو معلمان همیشه در صحنه، مانند گذشته همگام با آموزش های روز دنیا پیش رویم. انشاالله...

 سردبیر سخن
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واژه دانشجو به اندازه کرامت و تقدسش، وسیع و پردامنه است. آن قدر پر افق که هرگاه بهه 
هر سوی کرانه اش انگشتی اشاره بریم، نسیمی تازه از معنا می یابیم. در این نوشهتهار، بهه 

، دانشجویان و اتحاد ملی، 1992جنبه هایی از شخصیت دانشجویان می پردازیم. شانزده آذر 
توانایی های جنبش دانشجویی، ازدواج دانشجویی و...، گوشه ای از دغدغه های نهویسهنهده 

 است.
، با بیان یکی از شاهدان ماجرا، آن قدر تکان دهنده است که ههر 1992روایت شانزدهم آذر 

دلی را آکنده از تأثر و افسوس می کند. شهید مصطفی چمران این گونه می نویسهد: از آن 
( نُه سال می گذرد، ولی وقایع آن روز چنان در نظرم مجسم اسهت 1992آذر  16روز )یعنی 

که گویی همه را به چشم می بینم. صدای رگبار مسلسل در گوشم طنین می اندازد. سکوت 
موحش بعد از رگبار، بدنم را می لرزاند. آه بلند و ناله جان گذار مجروحین را در مهیهان ایهن 
سکوت دردناک می شنوم. دانشکده فنی خون آلود را در آن روز و روزهای بعد به رأی العین 

 می بینم.
آن روز، ساکت ترین روزها بود و چون شواهد و آثار احتمال وقوع حادثه ای را نشان می داد، 
دانشجویان بی اندازه آرام و هوشیار بودند. پس چرا و چگونه دانشگاه گلوله باران شد؟ و چهه 

 طور سه نفر از بهترین دوستان ما، بزرگ نیا، قندچی و رضوی به شهادت رسیدند؟
دولت با خراب کردن سقف بازار و غارت اموال رهبران آن، بازاریان را کم و بیش مجبور بهه 
سکوت کرد، ولی دانشگاه همچنان خاری در چشم دستگاه می خلید و دست از مبارزه برنمی 
داشت و دستگاه همچون درنده خون خواری به کمین نشسته، دندان تیز کرده بهود کهه از 

 دانشجویان مبارز دانشگاه انتقام بگیرد؛ انتقامی که عبرت همگان گردد.
روز بعد نیکسون به ایران آمد و در همان دانشگاه، در همان دانشگاهی که هنوز بهه خهون 
دانشجویان بی گناه رنگین بود، دکترای افتخاری حقوق دریافت داشت و از سکون و سکوت 
گورستان خاموشان ابراز مسرت کرد و به دولت کودتا، وعده هرگونه مساعدت و کمک نمهود 

 و به رئیس جمهور امریکا پیغام برد که آسوده بخوابد. 
و برداشت از آن به ویژه در ایران، نیازمند انقلاب و دگرگونی کلی و فکهری  ”دانشجو“واژه 

است. دانشجویی یک مقطع نیست. دانشجویی تنها عنوانی برای ورود بهه یهک طهبهقهه 
اجتماعی در جامعه نیست. دانشجویی زمان برنمی دارد. دانشجویی یک مکتب است. دانشجو 

 نمی میرد.
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بنیان فلسفه فیثاغورس بر آموزش رازهای عدد قرار گرفته بود. به اعهتهقهاد 
فیثاغورسیان، عدد، بنیان هستی را تشکیل می داد، علت هماهنگی و نظم در 
طبیعت اعداد بودند. عدد، قانون طبیعت بود که بر خدایان و بر مرگ حکومت 

کرد و شناخت اعداد و رموز آنان شرط دستیابی به هرگونه علم و دانهش   می
 بود. هر چه در جهان بود مظهری از اعداد بود . 

پیروان نظریه او ، فیثاغورسیان نامیده می شدند. آنان در هر علم و دانهش  
ارتباط با اعداد را ملموس می دیدند.  امروزه ما فیثاغورس را به جهت اصهل 
مشهور او در هندسه می شناسیم. این اصل فرمولی است که در مورد نسبهت 
های اضلاع مثلث قائم الزاویه می باشد و بسیار مشهور است. اصل مهذکهور 
یکی از قدیمی ترین اصلهای علمی زمان قدیم به شمار می رود. )مربع وتهر 
برابر است با مجموع مربع دو ضلع دیگر( . مفاهیم متعدد دیگری نیز مانهنهد 
تصاعدهای حسابی و هندسی و عددهای مربع کامل نیز بهر پهایهه افهکهار 

ها بود کهه مهکهتهب  فیثاغورس بناگذاری شده اند بر اساس همین مشاهده
های جهان از ارتباطات معینی مهیهان  فیثاغورسی اعتقاد داشت همه ی پدیده

کند. آنان میان فاصله ی بین اجرام آسهمهانهی تها زمهیهن  اعداد پیروی می
های معینی را پیدا کردند و به همین دلیل به بررسی دقیق نسبت هها  نسبت

 پرداختند.
آنها علاوه بر نسبت حسابی و هندسی، نوعی بستگی به نهام بسهتهگهی  

همساز یا توافقی معروف را نیز کشف نمودند. سه عدد را به نسبت همهسهاز 
گویند وقتی که وارون آنها به نسبت حسابی باشد. به زبان دیگر سهه عهدد 

دهند، وقتی وارون آنها تصاعد حسابهی  تشکیل تصاعد همساز یا توافقی می
ههای  باشد. مکتب فیثاغورسی با اعتقاد به اعداد به بررسی و کشف ویژگهی

نظریه اعداد را بنیان گذاشتند. با وجهود ایهن در   عددها پرداختند و  مقدمه
های آن زمان، عمل محاسهبهه  مکتب فیثاغورسی هم مانند باور همه یونانی

دانستند. آنها مردمی را که  دور از اعتبار خود که به فلسفه مشغول بودند، می
شمردند و لهوژسهتهیهک  پرداختند پست می به کارهای معیشتی و عملی می

خواندند. به عقیده فیثاغورسیان حساب والاتر از نیازهای بازرگانی بود و  می
به همین مناسبت در مکتب فیثاغورسی، حتی شمار عملی هم مورد تهوجهه 

کردند. آنان ویژگی  های عددها کار می قرار نگرفت.  آنها تنها در باره ویژگی
عدد را به کمک  هندسه می یافتند. با این همه رواج نوعی دستگهاه عهدد 
نویسی در یونان را نیز به فیثاغورسیان نسبت داده اند. فیثاغورسیان در ایهن 

الفبای فینیقهی،   ها ریشه گرفته بود، از حروف نوع عدد نویسی که از فینیقی
 1حرف اول الفبا برای عددهای از  3برای نوشتن عددها استفاده نمودند: 

حهرف  3( و 31،....21، 11حرف بعدی برای نشان دادن دهگان ) 3،  3تا

بعدی برای صدگان. برای آنکه حرف از عدد تشخیص داده شهود، آنهان 
تر از  گذاشتند. برای نشان دادن عددهای بزرگ بالای عدد خط کوتاهی می

ای شبیه ویرگول را جهلهو  کردند. وقتی نشانه های اضافی استفاده می نشانه
گذاشتند، به معنای هزار برابر آن بود. برای ده هزار برابهر عهدد،  عددی می

گذاشتند. اما شهرت فیثاغورس بیشتر به خاطر ارائهه  یک نقطه جلو عدد می
همان رابطه ی فیثاغورس در هندسه است. بعضی از ملل جهان، او را بهه 
عنوان یکی از هفت فرزانه جهان می شناسند. او و پیروان او تحهت فشهار 
فراوان قرار می گرفتند و سرانجام در سنین سال خوردگی، فیثاغورس ناچار 
شد تا از کراتون نیز مهاجرت نماید. در مورد مرگ او روایت های مختهلهف 
نقل شده است. گفته شده است که بالاخره متعصبان مذهبی و سهیهاسهی، 

های مردم را علیه او شوراندند. مخالفان مکتب و معبد، او را آتش زدنهد  توده
های آتش جان سهرهرد. بهه  قبل از میلاد در میان شعله 511و او در سال 

روایت دیگر نقل شده است که وقتی او و پیروانش تحت فشار قرار گرفتند، 
او به علت تحت فشار قرار گرفتن پیروان خود اقدام به خودکشهی نهمهود.   

نسهبهت  “ اسهتهاد” باید دانست که پیروان فیثاغورس تمام نظریاتشان را به 
دادند؛  بنابراین مشخص نیست که چه اندازه از آیین فیثاغورسی از خهود  می

فیثاغورس، و چه اندازه ی آن از شهاگهردانهش اسهت. در مهکهتهب 
فیثاغورسی،عرفان عددی رشد زیادی کرد . قبول نسبت های کمی ، بهه 
عنوان ماهیت همه ی چیز ها  و جدا شدن از واقعیت های عینی و مادی ، 
این مکتب را به سمت ذهن گرایی سوق داد . فیثاغورس می آموخت کهه 
معیار هر چیز مادی و غیر مادی عبارت است از عدد و بستگی هایهی کهه 
بین عدد ها وجود دارد . به اعتقاد فیثاغورس ، حتی مفهوم هایی کهه بهه 

شهادی ” ، ”  درستی ”  ، ”  دوستی “ کلی دور از ریاضی اتمی باشند ، همچون
و غیره  را می توان به یاری بستگی های عددی روشن کرد. او معتقد بود ”  

که این مفهوم ها ، چیزی جز شکل و یا نمونه ی این بستگی ها نیستند و 
به یاری عدد می توان همه ی خصلت های پنهانی را روشن کرد : عهددی 
نماینده ی نیکی ، دیگری معرف بدی ، سومی معرف کامیابی و غهیهره . 
فیثاغورس اعتقاد داشت که روح هم چیزی جز عدد نیست ، جاودان است و 
از یک انسان به انسانی دیگر منتقل می شود . عرفان عددی فیثاغورس و 
دنبال کنندگان این  راه ، لطمه های زیادی به پیشرفت دانش ریاضی وارد 

  نمودند.

 بتکم
 سروغاثیف

  مکتب فیثاغورس                
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 )بلوفیلد،ویرجینای غربی( 1329ژوئن  19متولد :
 سال(نزدیکی شهرستان کلاستر96میلادی) 2115مه 29مرگ: 

 ملیت: آمریکایی
  اقتصاد-رشته فعالیت: ریاضیات

  دانشگاه پرینستون -محل کار: مؤسسه فناوری ماساچوست
  دانشگاه کارنگی ملون -دانش آموخته ی: دانشگاه پرینستون 

دلیل شهرت: تعادل نش، هندسه جبری، معادله دیفرانسیل با مشتقات پاره 
  ای 

 2115 جایزه آبل -1331جوایز : جایزه نوبل اقتصاد 
جان فوربزنش جونیور، ریاضیدان نابغه و برجسته ی آمریکایی و برنهده ی 
جایزه نوبل اقتصاد بود که در سنین جوانی به بیماری روان گسهیهخهتهگهی 
)اسکیزوفرنی( از نوع پارانوئید مبتلا شد. جان نش صداهایی غیر واقعهی را 
می شنید که او را از خطراتی موهوم حذر می دادند و وادارش می کهردنهد 
کارهایی بر خلاف خواسته اش انجام دهد، رفته رفته بر شدت توهمهات او 
افزوده شد و زندگی اش در آستانه فروپاشی قرار گرفت .کرسهی اسهتهادی 

در دانشگاه از دست داد و بالاخره در بهیهمهارسهتهان  1353خود را در سال 
بستری شد ولی در این دوران همسرش کنار او بود و به او بسیهار کهمهک 
کرد.پزشکان بیماری اش را نوعی اسکیزوفرنی هذیانی )پارانوئید( تشخیص 
دادند.که با افسردگی خفیف و کاهش اعتماد بنفس همراه شده بهود. جهان 
فکر می کرد کمونیست ها می خواهند او را بدزدند و همه ی مردان دارای 
کراوات قرمز را علیه خودش می دانست. او با تمام توان سهعهی کهرد تها 
محتوای ذهنی بیماری خود را ذره ذره اصلاح کند. این فرایند جهبهرانهی، 

سال از بهترین سال های عمر او را گرفت ، اما امید و  91چیزی نزدیک به 
اراده ای که او از خود نشان داد، کار خودش را کرد و ریاضی دان نهابهغهه 

 بالاخره توانست با بیماری خود کنار بیاید.
به مرور زمان سعی کردم بخش بیمار ذهن خهودم خودش اینطور می نویسد: 

را شناسایی و پاک کنم .سعی کردم رفته رفته ذهنیت عالمانه ای را کهه از 
قبل داشتم، بازسازی کنم. این کار خیلی طول کشید، خیلی چیز هارا از مهن 
گرفت اما فکر می کنم الان دیگر بخش اعظم آن هذیان ها و آن توهمهات 
را دور ریخته ام. اینکه در این سن و سال هنوز می توانم یک ریهاضهی دان  
رتئوریسین فعال باشم، به این معنی است که من در مبارزه با بهیهمهاری ام 

  موفق شده ام.
او از دانشگاه هاروارد پذیرش داشت، اما پرنیستون او را بورسیه کرد تا آقهای 

برگ داشت و استادانش با  29نابغه به این دانشگاه برود. پایان نامه اش فقط 
دادن نمره کامل به این رسانه مختصر، نشان دادند که به آینده ی او چهقهدر 

فیزیک خوانده بود ازدواج  MITبا آلیشیا که در  1351امید دارند. در فوریه 
رسمی شد و سال بهعهدش ههم  MITکرد.یک سال بعد ،  شغل نش در 

 فرزند 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اول آنها به دنیا آمد. نش دارای دو فرزند پسر است. فرزند اول نهش درسهت 
همزمان با شروع بیماری پدر بدنیا آمد. وی نیز ریاضی دان اسهت و درسهت 
مانند پدر به بیماری اسکیزوفرنی هذیانی مبتلاست . او نیز سال هاسهت کهه 

  تحت نظارت و درمان پزشکان قرار دارد.
جان در تکامل نظریه بازی ها نقش بسیار مؤثری داشت. نظریه بازی ها شاخه 
ای از ریاضیات کاربردی است که در علوم اجتماعی و به ویژه در اقتصاد، بهازار 
یابی، علوم سیاسی، روابط بین الملل و علوم کامریوتر مهورد اسهتهفهاده قهرار 
میگیرد. نظریه بازی سعی میکند یک فرمول ریاضی برای مدل سهازی یهک 

  موقعیت استراتژیک پیدا کند.
طبق نظریات نش ، پیروزی در هر موقعیت یا بازی ، تنها تابع شانس نیهسهت 
بلکه اصول و قوانین ویژه خود را دارد. همین تحقیقات، برای نش جهایهزه ی 

 را به همراه آورد. 1331نوبل اقتصاد 
از دانشگاه کارنگی ملون، دکتهرای افهتهخهاری عهلهوم و  1333او در سال 

از دانشگاه فدریهکهوی دوم  2119تکنولوژی دریافت نمود .همچنین در سال 
از دانشگهاه آنهتهور   2111باپل )ایتالیا( دکترای افتخاری اقتصاد و در سال 

 )بلژیک( دکترای افتخاری دیگری در همین رشته )اقتصاد( دریافت داشت .
جان و همسرش از فرودگاه به سمت خهانهه شهان در  2115مه  29در تاریخ 

نیوجرسی در حرکت بودند که تاکسی آنها تصادف کرد. علت تصادف تهاکسهی 
حامل وی و همسرش، عدم کنترل خودرو توسط راننده هنگام سبقهت اعهلام 
شد. جان یک هفته پیش از مرگ به همراه لوییس نیرنبرگ که سالها بها ههم 
کار کرده بودند به نوروژ سفر کرده بود تا جایزه ی آبل را از هارالد پنجم پادشاه 

 نوروژ دریافت کند، آنها در روز حادثه از نروژ به آمریکا باز گشته بودند.
( با بازی راسل کرو و کارگردانی beautiful mindفیلم یک ذهن زیبا) 

ران هوارد درباره ی زندگی او ساخته شده است؛ همچنین مسهتهنهد جهنهون 
 درخشان که نگاه دقیق تر و وفادارتری به زندگی او داشته است .

 
 
 

گاهی بر زندگی         ذهن زیبا نابغه ریاضیات“ جان نش”ن
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 95شماره  -مجله برهان رشد

 چکیده 
ضرورت وجود وسیله ی ساده ای برای تدریس درس مثلثات ، ما را برر ن  

داشت که با استفاده از قضیه ی هندسی معروف مسئله ی جفت دوایر طوسی ، 

وسیله ی متحرکی طراحی کنیم که به راحتی توسط معلما  و دانر  نمروزا  

ریاضی قابل ساخت و تولید بوده و در ضمن ، اکثر درس مربوط به مثلثات بره 

کمک ن  ، به صورت شفاهی قابل بیا  باشد . تجربه ی تدریسی مولفا  نشا  

داده است که ساخت این وسیله توسط دان  نموزا  ، موجب درک عمق ترر 

ننا  از درس هندسه و مثلثات خواهد شد . مولفا  به این باور رسیده اند کره 

یادگیری مفهومی یک موضوع ریاضی از طریق دسته ورزی و مشاهده ی عینی ، 

این امکا  را برای دان  نموزا  فراهم می نورد که مفاهیم این درس هرا در 

 ذهن ن  ها نهادینه شود .

کلید واژه ها : مثلثات ، جفت دوایر طوسی ، یادگیری مفهومی ، ابهزار کهمهک  
 آموزشی

   مقدمه
در این مقاله ، برای نشان دادن چگونگی ساخت وسیله ای ساده برای تهدریهس 
مثلثات ابتدا به معرفی قضیه ی هندسی معروف به مسئله ی جفت دوایهر کهه 
توسط خواجه نصیر الدین طوسی ارائه شده می پردازیم . سرس کاربرد این قضیه 
را برای ساخت دایره ی مثلثاتی متحرک توضیح می دهیم و بهالاخهره ، روش 

 استفاده از این وسیله را بیان می کنیم .

 جفت دوایر خواجه نصیر الدین طوسی 
اولین بار ، خواجه نصیر الدین طوسی در نجوم برای مدل حرکت دو سیاره ، طرح 
هندسی را ابداع کرد که امروزه این مساله، به جفت دوایر طوسی معروف اسهت. 
اما در منابع خارجی ، به مساله ی چرخ کاردان شهرت دارد . این مساله ، حرکهت 

 دورانی را به حرکت راست خط ) مستقیم الخط ( و بر عکس تبدیل می کند.
 

 2r=Rروی محیط داخلی دایره ای به شعاع  rاگر دایره ای به شعاع قضیه . 

بدون لغزش بچرخد هر نقطه از دایره ی کوچک ، قطری از دایره ی بزرگ را به 

 . طور نوسانی می پیماید

 
 
    

کاربرد مسئله ی جفت دوایر طوسی برای ساخت دایره ی مثلثاتی 
 متحرک 

در این بخش ، روش ساخت وسیله ای را برای تدریس مفاهیم مثلثات ارائهه مهی 
دهیم . ما به تجربه در کلاس درس دریافتیم که استقاده از این وسیله ، مهوجهب 
آموزش کارآمد تر و تعمیق مفاهیم مربوط به درس مثلثات می شود و بدین سبب ، 

 چگونگی ساخت این وسیله را به همکارانمان ارائه می دهیم .

حرک نام وسیله :  ی مت ت ا ره ی مثلث ی  دا

ی، مخاطبا  :  شههگههاههه دان ش  پی ن و  ستا ر دبی دوره ی  ن  ش آموزا دان

 دانش جویان فنی ، دانشجو معلمان و دبیران 

ت هههای هدف :   سب ش ن ی آموز را ا ب وی پ حرک و  ه ای مت سیل ت و ساخ

 مثلثاتی سینوس و کسینوس و تعدادی از روابط مثلثاتی .

 مواد و وسایل لازم : 
میلی متر برای کشیدن دایره های با شهعهاع  11مقوای ماکت سازی به ضخامت -

 سانتی متر ؛ 12و  11های 
 سانتی متر ؛ 12طلق شقاق ) بی رنگ ( دایره ای شکل به شعاع -
 کش نازک ؛-
میلی مهتهر  1,5سانتی متر و به ضخامت  9سانتی متر  در  1طلق شفاف به ابعاد -

 ) برای تهیه ی این طلق می تونید از قاب دیسکت یا سی دی استفاده کنید (؛
عدد( ) از این پرج ها در کفاشی  یا خیاطی برای پهوشهانهدن دور  1پرج ماده ) -

 استفاده می شود ( ؛  –سوراخ بند کفش  –سوراخ روی چرم 
 واشر کوچک ؛  -

 روش ساخت :
سانتی متر را در نظر می گیریم ، سهرهس دو  12ابتدا دایره ای مقوایی به شعاع  

سهانهتهی  12سانتی متر به مرکز دایره ی  11میلی متر و  1دایره به شعاع های 
میلی مهتهر بهه  9، شیار هایی به ضخامت  1متری رسم می کنیم . مطابق شکل 

صورت علامت جمع ) با استفاده از تیغ موکت بر ( در امتداد خط چین می بهریهم 
 میلی متر بریده نشود (.  1) باید مواظب باشیم که دایره ی به شعاع 

 

 تدریس مثلثات       
 مرتضی بیات، زهرا خاتمی و هوشنگ اوصانلو 
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برای استحکام بیشتر این شکل به دست آمده ، طلق شفاف)بهی رنهگ( بهه 
سانتی متر را با استفاده از چسب مایع به دقت پشت این دایره مهی  12شعاع 

و  11برای نشان دادن اندازه ی زاویه، نواربین دایره های به شعاع  .چسبانیم
قسمت تقسیم می کنیم کهه ههر  96سانتی متر را با استفاده از نقاله، به  12

 (.9درجه است)شکل  11قسمت نشانگر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ، 2مطابق شکل ) .سانتی متر می رسد 11اینک نوبت به دایره ای به شعاع 
سانتی متر را روی دایره ی دیگری که قبلاً به  5,5دایره ی شبرنگی به شعاع 

 .سانتی متر داشتیم می چسبانیم 11شعاع 

( قرار داده و با استفاده از واشرکوچک و پهر  1(را زیر شکل ) 2بعد شکل ) 
این دو باید طوری روی هم پر  شهونهد  .ماده، آ نها را به هم محکم می کنیم

هنگهام   که دایره ی زیری به صورت روان، حول محل پر ، دور خود بچرخد
محهور  )چرخیدن متوجه می شوید که دایره ی قرمزی زیری، محورهای افقی

حال بهرای  .محور سینوس ها( را قطع می کند) و محورعمودی(کسینوس ها
را با اندکی حهرارت بهه  9در  1مشخص شدن زاویه ی این نسبت ها، طلق 

خم می کنیم به طوری که یک ساق آن یک سانتی متر و ساق دیگر Uشکل
سرس قسمت بلندتر را با استفاده از چسب مایع بهه  .سانتی متر باشد  1,5آن

سانتی متر می چسبانیم طوری که محیط دو دایهره  11پشت دایره با شعاع 
اینک یهک  .قرار گیرند و به صورت آزاد روی هم حرکت کنند Uداخل شکل

 .سر کش نازک را از داخل پر  ماده عبور داده و در آن جا با گرهی ثابت کنید
شکل که در قسمت جلوی وسیله  Uسرس سر دیگر را روی ساق کوتاه طلق 

حال با چرخاندن دایهره ی  قرار گرفته با استفاده از چسب مایع محکم کنید.

پشتی که طلق به آن متصل است، کش نیز حرکت کرده و زاویه ی مربوطهه 
 (9را با محور افقی مشخص می کند )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 روش اسثفاده از وسیله در کلاس درس 

، 1در جلسه ی اول، با این وسیله، ابتدا می توان دایره ی مثلثاتی بهه شهعهاع 
محورهای سینوس و کسینوس و همچنین زاویه های ساعتگرد و پادساعتگرد را 
با هر اندازه، به دانش آموزان معرفی نمود.  در ضمن، می توان چهار ربع دایره ی 
مثلثاتی و علامت نسبت های سینوس و کسینوس را در هر ربع مشخص کرد و 

، بهه  -1و  1تغییرات مقدارسینوس و کسینوس را به صورت هم زمان بین 
 .صورت شهودی و ملموس نشان داد

در این حالت، کش برمحور کسیهنهوس ) حال زاویه را برابر صفر در نظر می گیریم
، مشاهده می کنیم که کل شیار محور کسینوس، قرمز رنگ و کهل (منطبق است

 شیار محور سینوس، سفید رنگ است .
cos(0)=1  وsin(0)=0 

با چرخاندن دایره ی زیرین، زاویه افزایش می یابد و از طول نوار قرمز در شهیهار 
کسینوس کم شده و رفته رفته به طول نوار قرمز متحرک در شیار سینوس اضافه 

در ربهع  )می شود، یعنی سینوس زاویه بیش تر و کسینوس زاویه کم تر می شود
درجه، با رسم عمودهایی بر محورهای سهیهنهوس و   15درحالت زاویه ی  (اول

 .(1شکهل) کسینوس،مشاهده می کنیم که مقدار سینوس و کسینوس برابر هستند
البته می توان مقادیر سینوس و کسینوس را برای زاویه های خاص دیگری نهیهز 

اما بهتر است این کار به جلسات بعدی موکول شود تا نخست، استفهاده  .نشان داد
از وسیله ی کمک آموزشی تا حد امکان، برای دانش آموزان ساده و قابهل فهههم 

 درجه میبینیم که  31. در حالت زاویه ی شود
cos (90) =1  وsin(90) = 0است.  

درجه نیز قابل مشاهده  961و  211و  191هم چنین، مقادیر سینوس و کسینوس 
درجه نیز قهابهل  961و  211و  191. هم چنین، مقادیر سینوس و کسینوس  است

یکی دیگر از کاربردهای این وسیله، در آموزش روابط بین نسهبهت .مشاهده است
تجربه ی استفاده از این وسیله در تدریس های خودمان نشان  .های مثلثاتی است

داده است که به کمک آن ، در دانش آموزان درک شهودی قابل توجهی از ایهن 
 .مفاهیم مثلثاتی مانند زیر، ایجاد می شود

sin(30) =- sin(- 30),cos (30) = cos (- 30) 
 .درجه برابر ولی قرینه ی هم انهد - 91درجه و سینوس  91یعنی مقدار سینوس 
درجه هم از نظر مقدار و ههم از  – 91درجه و کسینوس  91همچنین کسینوس 

 در ضمن علامت تانژانت و کتانژانت را نیز می توان نظر علامت یکسان هستند . 
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با توجه به تعریف ان ها و به کمک علامت های سینوس و کسینوس ، به دسهت 
درجه مشاهده مهی  31و  1آورد . در ادامه چند مثال دیگر را برای زاویه های بین 

  کنیم :

 
 :     1رابطه ی 

sin(x)=-sin(-x)  یاsin(-x)=-sin(x)                                                                                                             

Cos(-x)=Cos(x) 
 

 : 2رابطه ی 

 Sin(180-x)=Sin(x) 
Cos(180-x)=-cos(x)                                                                                

                                                                        
 :                                                                          9رابطه ی 

Sin(180+x)=-sin(x) 
                                       Cos(081+x)=-Cos(x)                

                             

     Sin(90-x)=Cos(x):                                                    1رابطه ی 

                         

          Cos(90-x)=Sin(x):                                               5رابطه ی 

                                         

 Sin(01+x)=Cos(x):                                           6رابطه ی 
 

 :      7رابطه ی 

                                                       Sin(x) Cos(90+x)=- 
                                                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

طبیعی است که در صورت تمایل ، معلمان و دانش آموزان می توانند با این وسهیهلهه 
 روابط مثلثاتی دیگر را مورد بررسی قرار دهند .

 :  منابع  

 ( ، هندسه دلرذیر ، انتشارات مدرسه 1919شرف الدین ، احمد ، )  
( ، ساخت دست سازه های ریاضی با طلق ومقوا  ) متحرک 1913تیموری ، قاسم ، ) 

 سازی خطوط نمودار ها ، انتشارات موسسه ی مادی تربیت 
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در مقابل خانه زیر یک درخت، میزی قرار داشت و دور آن، خهرگهوش 
، مشغول نوشیدن چای بودند، درحالی کهه مهوش فروردینی و کلاهدوز

بین آن ها نشسته بود و عمیقاً خوابش برده بود. آن دو، زمستان خواب 
از او به عنوان بالش استفاده کرده بودند و درحالی که آرنج هایشهان را 

 ....روی او گذاشته بودند، از بالای سرش با هم حرف می زدند
آن میز، بزرگ بود ولی این سه، در یک قسمت آن نشسته بودند. وقتهی  

که دیدند آلیس دارد به سمت آن ها می آید، هر سه با هم فریهاد زدنهد 
خیلی هم » آلیس با اوقات تلخی به آن ها گفت « جا نیست! !جا نیست» 

  .و روی یک صندلی بزرگ دسته دار در بالای میز نشست« جا هست
صندلی بود، به چند راه مختلف، آلهیهس و خهرگهوش  12اگر دور میز -

فروردینی و کلاهدوز و موش زمستان خواب، می تهوانسهتهنهد دور آن 
  بنشینند؟ )یک راه آن در شکل زیر نشان داده شده است(.

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 دور میز، چندسری جای پشت سر هم برای چهار نفر وجود دارد؟-
 )یک نمونه، شکل زیر است( 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
به چند راه مختلف، آلیس و خرگوش فروردینی و کلاهدوز و موش زمستان 

 خواب، کنار هم بنشینند که بین آن ها، جای خالی نباشد؟
)برگرفته از کتاب ریاضی یک تلاش انسانی )چا  دوم(. نهوشهتهه ی ا ، 

ه مقدمه ی بخش مربوط به جایهگهشهت هها و  931، ص 1392ژاکوب، 
  .ترکیبیات(

لوئیس کارول که نام واقعی او چارلز داگسون است، استاد ریاضی دانشهگهاه 
آکسفورد بود و به یک ریاضی دان سنتی و محافظه کار معروف بود؛ که بهه 

( تغییراتی را که در دیسیرلین ریاضی در حال وقهوع   2111گفته ی دوِلین )
بود، دوست نداشت و در توضیح این ادعا، بیان می کند که از نظر کهارول، 

، درحالی که در قرن نوزدهم، ریاضیدان ها « جبر فقط درباره ی اعداد بود» 
ضهرب  yمشغول تولید انواع جبرهای عجیب و غریبی بودند که در آن ها، 

دوِلین شرح می دهد که کارول با بیان    !نبود y ضرب در x ، مساویx در
می خهواسهت نشهان  ؛« کلاغ از یک میز تحریر خوشش می آید» این که 

دهد که ریاضیات جدید معنایی برای وی نداشت. برای کارول قابهل درک 
بسیاری از چیزهایی را که هر شخصی با عقل سلیم ممهکهن » نبود که چرا 

و «  است بگوید با هم فرق دارند، در این ریاضیات جدید مثل هم می شوند
کارول، این نوع نگاه را هزل می کرد. بنابراین، در پَسِ جنون مهمانی چای 
سرزمین عجایب، ریاضیات جدیدی نهفته است، با کمی خوراکهی! آلهیهس 
چهار شخصیت را در این مهمانی چای پیدا کرد اما دوِلین معتقد است کهه 
کارول، به طور تعمدی یکی از شخصیت ها را در آن مهمانی، جا انداخت و 

 !آن زمان بود! دولین بیان می کند که چرا؟
یکی از کارهای ریاضیِ مورد توجه در آن زمان، کارهایی بود کهه تهوسهط 
ریاضی دان معروف ایرلندی ه ویلیام هامیلتون ه انجام شده بود و کارول از 

حساب جدیدی که به آن کهوانهتِهرنهیهون  -علاقه مندان کارهای او نبود
)چهارگان(می گفتند و این اعداد، برای شمارش نبودند بلکهه بهرای درک 

کارول تلاش می کرد تا این حساب جدیهد را بهه طهور  . دوران ها بودند
فیزیکی درک کند و مهمانی چای، مصداقی برای آن است! از نظر کهارول، 
یکی از چهارگان ها باید زمان باشد و زمان به طور مرموزی توسط سه عدد 
دیگر محصور شده است و بدین سبب، در مهمانی چای، شخصیهت زمهان 

آن چه هامیلتون » به گفته ی دولین، تصور کارول این بود که  .غایب است
این بود که اگر متغیر زمان را از چهارگان ها کنار بگهذاریهم، اعهداد  ،گفت

درست مثل شخصیهت «  شروع به دوران می کنند ه آن ها جایی نمی روند!
از آن ها بها ظهرافهت و (  1392هایی که دور میز می چرخیدند و ژاکوب )

زیبایی، برای معرفی یک مبحث جدی ریاضی یعنی شمارش، استفاده نموده 
است. درحقیقت، وقتی که کلاهدوز و خرگوش فروردینی سعی کردند کهه 
موش زمستان خواب را توی قوری فشار دهند، تلاش می کردند کهه بهه 
گونه ای، از این پیچیدگی فرار کنند یا اگر خواسته باشید، یکی دیهگهر از 

(. 2111ضرایب را به دور اندازند تا زندگی به حال طبیعی بازگردد )دوِلیهن، 
از دست این پیچیدگی خلاص » دولین باور دارد که پیام کارول این بود که 

می شویم! فقط بگذارید که به هندسه ی آشنای قدیهمهی کهه از زمهان 
 «اقلیدس داشتیم، بازگردیم! 

 ریاضیات نهفته در سرزمین عجایب آلیس
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 ریاضیات افسانه ای 
مارتین گاردنر که اخیراً با زندگی فانی وداع کرد، یکی از مهعهروف تهریهن 
 -مروجان ریاضی در بین جوانان و مردم عادی و حرفه ای از تمام بهخهش

های اجتماعی ه فرهنگی بود. هنر گاردنر استفاده از بازی و افسانه و تخیهل 
و معما در عمومی کردن ریاضی بود. گاردنر علاقه ی ویژه ای به افسانه ی 
آلیس در سرزمین عجایب داشت و سال ها در روزنامه های مختلف، ستون 
های ویژه ای را برای واکاوی این افسانه اختصاص داده بود. وی در سهال 

کتاب مشروح تر آلیس و بالاخره  1331در سال کتاب مشروح آلیس  1361
میلادی منتشر کهرد کهه  2111نسخه ی قطعی مشروح آلیس را در سال 

درواقع هر سه کتاب، مجموع نوشته های گاردنر در روزنهامهه ههای پهر 
 .مخاطب بود که درباره ی ریاضیات نهفته در افسانه ی آلیس نوشته بهود

ریاضیات نهفته در افسانه ی آلیس، ممکن است برای بسیاری شگفت انگیز 
و «  کارول واقعاً یک ریاضی دان بهود» باشد، اما از نظر ریاضی دان ها نیز 

در  12حتی عددهایی را در افسانه های خود وارد کرده است ه مثل عهدد 
فصل پایانی کتاب که مربوط به شهادت آلیس در دادگاه شاه است ه بهرای 
ریاضی دان ها رمز و رازهای فراوان دارد که یکی از آن ها از نظر دوِلهیهن 

  !است 111111در مبنای دو دویی  12این است که عدد 

ملانی بیلی، از رساله ی دکتری خود در دانشگهاه آکسهفهورد  2113در سال 
دفاع کرد که موضوع آن، تجزیه و تحلیل ریاضیات نهفته در دو افسهانهه ی 
مربوط به آلیس بود و تعدادی از کنایه ها و اشاره های مسهتهتهر در آن را 

 کارول در افسانه ی آلیس در آینه، صحنه ای را به تصویر   .شناسایی نمود
می کشد که در آن، یک نقشه در آینه، آن قدر بزرگ شده که اندازه ی ههر 
سرزمینی، به اندازه ی واقعی اش شده و درحقیقت، کارول تناظری یهک بهه 
یک بین نقشه و هر سرزمین برقرار کرده و آن، یک تابع همسانی سهاخهتهه 
است، کاری که از نظر کارول، اگرچه در دنیای ریاضی کاملاً محتمل اسهت، 
اما در دنیای فیزیکی غیرممکن است. شاید عجیب ترین قسمت این افسانهه، 
این باشد که ریاضیات عمیق و بحث انگیزی در آن نهفته است که لهوئهیهس 
کارول با هنرمندی تمام، کتاب را هم برای کودکان خواندنی و هیجان انگیهز 
کرده است و هم بیش از صد سال است که ریاضی دان ها از اثر ماندگار وی 
 -الهام گرفته اند و در جست و جو ی کشف کنایه ها و رمز و رازهای افسانهه

های آلیس هستند که یکی از شاخص ترین این علاقه مندان، مارتین گاردنر 
 -بود؛ کسی که با قلم و خلاقیت بی مانند خویش، افراد بسیاری را با جهنهبهه

های رسمی و غیررسمی ریاضیات مدرسه ای آشنا نمود و در آن ها، انگهیهزه 
برای آشنایی بیشتر با فعالیت های انجام شده  .ی یادگیری ریاضی ایجاد کرد

ی ریاضی که تحت تأثیر کارول انجام شده، می توانید به انجمهن لهوئهیهس 
 www.lewiscarroll.org کارول در آمریکای شمالی از طهریهق

اطهلاعهات  (MAA( مراجعه نمایید. هم چنین، اتحادیه ی ریاضی آمریهکها
جالبی درباره ی کارول ارایه می دهد و در پایان، اگر فقط جست و جویی بها 
کلیدواژه ی گاردنر و آلیس در سرزمین عجایب یا ریاضی و آلیس در سرزمین 
عجایب در هریک از موتورهای جست وجو انجام دهید، از بزرگی تعداد کتاب

های ریاضی مدرسه ای و دانشگاهی و آموزشیِ معلمان که با الهام گرفتهن  -

از افسانه های آلیس نوشته شده اند یا مانند ژاکوب، به نوعی از استعاره ههای 
  !ریاضی کارول و ماجراهای آلیس استفاده کرده اند، شگفت زده می شوید

لوئیس کارول کاری کرد که هیچ کس موفق به انجامش نشده بهود. بهه »  
دنیای کودکی برگشت و از نو خلقش کرد. ماجراهای آلیس در سهرزمهیهن 
عجایب کتابی برای کودکان نیست، تنها کتابی است که در آن، همه ی مها 

 .(1)ص « می توانیم دوباره کودک شویم
منابع کارول، لوئیس؛ آلیس در سرزمین عجایب. ترجمه ی زویا پیرزاد )چها  

 (. چا  فرارنگ1993پنجم، 
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من هرگز از حیرت درباره ی پیچیدگی های ریاضی که در ذات چیزی که به نظر 
می رسد ساده ترین بازی ها باشد، باز نمی مانم. به عنوان مثال، سرگرمی نقطه 
بازی بچه ها را در نظر بگیرید. نسل هایی از بچه ها ، در مرحله دبستان این 
بازی را انجام داده اند؛ ولی من شک دارم حتی یک نفر در یک میلیون، این بازی 
را تا حد امکان، خوب انجام داده باشد. الوین برءکامپ، ریاضی دانی از دانشگاه 

(، نکته 2111کالیفرنیا در برکلی ، در کتاب جدید خود، بازی نقطه بازی )کی,پیترز,
 سنجی های زیادی را شرح داده است.

ابتدا به مرور قوانین بازی می پردازیم. این بازی با یک شبکه ی مستطیلی از 
نقاط شروع می شود. بازیکن ها به نوبت بین نقطه های مجاور، خطوط عمودی 
یا افقی )و به مورب(رسم می نمایند. زمانی که یک بازیکن ضلع چهارم یک مربع 
را رسم کرد ، حرف اول اسم خود را درون آن می نویسد و دوباره بازی می کند)و 
بازی را تا وقتی مربع هارا کامل می کنند ادامه می دهد(. در انتهای بازی ، 
بازیکنی که بیش ترین تعداد مربع ها را به خود اختصاص داده باشد؛ برنده ی 

 بازی است .
، نمونه 1ما بازیکن اول را آلفرد و بازیکن دوم را بتی می نامیم. شکل شماره ی 

نشان می دهد که در آن طرفین از  1*1ای از یک بازی را روی شبکه ی 
ابتدایی ترین استراتژی ها، که من بازی سطح صفر می نامم، استفاده می نمایند. 
این دو نفر تلاش می کنند تا جایی که امکان دارد خط سوم یک مربع را رسم 
نکند تا طرف مقابل نتواند با کشیدن خط چهارم، مربعی را به نام خود کند. در 

ناحیه هایی به شکل مار و محدود به خط ها   –نتیجه شبکه به یک سری زنجیر 
تقسیم می شود . به مجردی که یک بازیکن یک مربع از یک زنجیر را تصاحب 
می کند، تصاحب مربع ها را ادامه می دهد تا تمام ناحیه در اختیار گرفته شود. در 
مرحله ای از بازی ، تمام شبکه به یک چنین زنجیر هایی تقسیم می شود من  
آن را قفل شبکه می نامم. پس از این که قفل شبکه باز شد، بازیکن بعدی 
معمولا خطی را در کوتاه ترین زنجیر در دسترس می کشد و در نتیجه به نفر 
مقابل خود کمترین مربع را می دهد. )این حرکت، باز کردن زنجیر نامیده می 
شود(. نفر مقابل نیز پس از تصاحب مربع ها ,خطی را رسم می کند که کمترین 
امتیاز را برای بازیکن دیگر در پی داشته باشد. در مثال نشان داده شده در شکل 

، بتی در حرکت دوازدهم یک چنین حالتی را به وجود می آورد .می توان دید 1
که شکل به سه زنجیر تقسیم شده است که به ترتیب هر کدام حاوی دو، سه و 
چهار مربع است. در حرکت سیزدهم، آلفرد زنجیره ای با دو مربع را به بتی می 
دهد و بتی نیز زنجیره ای با سه مربع را به او واگذار می کند تا آلفرد نیز مجبور 
به تسلیم زنجیره ای با چهار مربع به بتی گردد و در نهایت بتی با نتیجه ی شش 

 بر سه برنده می شود.
در بازی سطح صفر دو عامل ، تعیین کننده برنده ی بازی است: اول آنکه پس از 
رسیدن به قفل شبکه، آیا تعداد زنجیر ها فرد است یا زوج و دوم آنکه  نوبت کدام 
بازیکن می باشد. فرض کنید که در قفل شبکه تعداد زنجیرها زوج است. در این 

حالت بازیکنی که اولین زنجیر را باز می کند برنده است، چون او در هر حرکت 
کمترین امتیاز را می دهد و بیشتر از حریف امتیاز به دست می آورد. اما اگر تعداد 
زنجیرها فرد باشد بازیکنی که اولین زنجیر را باز می کند، شکست خواهد خورد 
چون حریف او آخرین حرکت بازی را انجام خواهد داد. به همین دلیل است که 
در بازی نمونه بتی آلفرد را شکست می دهد: تعداد زنجیرها فرد بوده است و آلفرد 
اولین زنجیر را باز کرده است. به علاوه ترتیب بازی،  پس از قفل شبکه بستگی 
به زوج یا فرد بودن تعداد حرکت های قبل از این وضعیت دارد. اگر تعداد آنها 
زوج بوده است آلفرد اولین حلقه را باز خواهد کرد بتی برنده اولین ناحیه می شود. 
اما اگر این تعداد فرد بوده باشد بتی اولین حلقه را باز خواهد کرد و آلفرد اولین 

 امتیاز را خواهد گرفت.
از این رو اگر آلفرد بخواهد برنده بازی شود، باید مطمئن شود که تعداد حرکت 

های قبل از قفل شبکه و نیز تعداد زنجیر ها در قفل شبکه هر دو زوج و با هر دو 

فرد باشد. به عکس، اگر بتی بخواهد برنده شود باید مطمئن شود که یکی از 

اعداد زوج و یکی فرد باشد. بررسی محتاطانه شبکه در چند حرکت مانده به قفل 

شبکه، اغلب می تواند در رسیدن به این اهداف کمک کند. من این استراتژی را 

 بازی سطح یک می نامیم. 

 اما اگر استراتژی سطح یک شکست خورد، چه باید کرد؟ 
فرض کنید که آرتور با وجود بهترین تلاش برای رسم خطوط شبکه به نهفهع، 

ببیند. به نظر  1خود را در وضعیت نشان داده شده در حرکت دوازدهم از شکل 
می رسد که او هنوز هم می تواند با استراتژی سطح دوی زیر پیروز شهود. در 
حرکت سیزدهم، او زنجیری با دو مربع را باز می کند. در حرکت بعدی، بهتهی 
مدعی آن ناحیه می شود و زنجیری با سه مربع را باز می کند، اما در حهرکهت 
پانزدهم، آلفرد از قبول تمام سه مربع در آن زنجیر امتناع می کند و فقط یهک 
مربع را تصاحب می کند و سرس خط پایینی چهارخانه را رسم می کند تا یهک 

 مستطیل بسته به جا گذارد، که من آن را یک دو مینو می نامم.
 

 

 

 نقطه بازی 
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این حرکت، یک حرکت دو پهلو نامیده می شود. این حرکت نوعی قربهانهی 
کردن است. با قربانی کردن دو مربع از سه مربع موجود در زنجیر، آلفرد بتی 
را در موقعیت ناجودی قرار می دهد. اگر بتی در حرکت شانزدهم خط میانی 
دو مینو را رسم کند، دو مربع بدست آورده است . ولی او مجبور است دوباره 
بازی کند و هر حرکتی انجام دهد زنجیر با چهار مربع را باز خهواههد کهرد. 
سرس آلفرد مربع ها را جمع می کند و با تصاحب چهار مربع، بازی را پنج بر 
چهار به نفع خود به پایان خواهد رساند. هر حرکت دیگری نیز به زیان بتهی 
تمام خواهد شد چون علاوه بر آن چهار مربع، مربع دو  مینو را نیز به آلفهرد 
خواهد داد و آلفرد با امتیاز هفت بر دو برنده می شود . در اینجا بتی بهازنهده 
ی بازی است چون زمانی آلفرد حرکت دو پهلو ی خود را انجام می دهد که 
فقط یک زنجیر باقی مانده است ولی اگر چندین زنجیر وجود داشت چه می 
شد؟ آیا بتی نیز می توانست با حرکت های دو پهلو ، ناحیه هایی را تصاحب 

را  6* 6,یک شبکه  2کند؟ جواب این است: )نه همیشه( مثلا شکل شماره 
نشان می دهد که دارای دو دومینو و چهار زنجیر است. اگر نوبت حهرکهت 
بتی باشد، او می تواند به خوبی دو مینو هارا تصاحب کند. ولی اگر از ایهن 
امر امتناع کند، آلفرد قادر است در حرکت بعدی بدون بدتر کردن وضعهیهت 
خود، دومینو ها را تصاحب کند. سرس بتی کوتاه ترین زنجیر را می گشایهد. 
چون تعداد زنجیر زوج است او فکر می کند که می تواند با به کهار بهردن 
استراتژی صفر برنده ی بازی شود. اما آلفرد یک حر کت دو پهلهو انهجهام 
میدهد و فقط دو مربع از زنجیر با چهار مربع را برمی دارد و با دو تای دیگهر 
یک دومینو تشکیل میدهد. این تاکتیک، بتی را مجبور به تصاحب ایهن دو 
مینو و باز کردن زنجیر پنج مربعی می کند. سرس آلفرد نیز می تواند یهک 
بار دیگر حرکت دو پهلو انجام دهد و سه مربع را تصاحب کرده و یهک دو 
مینو باقی گذارد. باید متذکر شد که تازمانی که حاوی پنج مربع یا بیهشهتهر 
باشد، آلفرد پیشتاز است. در این مورد باید گفت که این آلفرد است که بهازی 
را کنترل می کند و حریف را وادار می سازد که زنجیر هارا باز کند، بنابرایهن 
یک برنامه ی خوب برای پیروز شدن ، آن است که کنترل بازی را بهدسهت 
گرفته و همیشه دو مربع انتهایی هر زنجیر را بخشید)البته بجز زمانهی کهه 
فقط یک زنجیر باقی مانده است(. این استراتژی سطح سوم نامیده می شود 
اما سوال این است که چگونه می توان بر بازی کنترل داشت؟ این عمل نیاز 

 مند استراتژی سطح چهارم است که در شرح داده می شود:

آلفرد تلاش می کند که مطمئن شود مجموع تعداد نقطه های مهوجهود در 
شبکه و تعداد زنجیرهای طویل )دارای سه مربع یا بیشتر( در قفل شهبهکهه 

 زوج می باشد .
 بتی تلاش می کند که مطمئن شود این مجموع فرد می باشد.

شاید تصور کنید که این بازی را به طور عمیق بررسی کردیم. اما تا اینجا ، 
صفحه ای برلکامپ رسیده ایم. باید گفت کهه  96به صفحه هفت از کتاب 

نقطه بازی آنچنان بازی پیشرفته ای است که استراتژی کامل پیروز شهدن 
در آن هنوز ناشناخته باقی مانده است. شاید بتوان آن را هم پای شهطهرنهج 
دانست . در حقیقت، برلکامپ این بازی را چنین توصیف می کند:  یکهی از 
بازی های متداول کودکانه در جهان که از غنی ترین زمینه های ریاضیهات 

 برخوردار است و دارای زمینه های بالقوه ی بسیار است.
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در طول تاریخ، بسیاری در مورد اهرام مصر گفتهه و نهوشهتهه انهد. روایهت 
درباره اینهکهه ”  پلیندیالدا ”  از نحوه ی ساخته شدن اهرام و روایت  “ هرودوت” 

چه کسانی اهرام را ساخته اند، خواندنی است. اما چیزی که بیشتر از همه جذاب 
است ، نسبت های عددی است که در ساخت اهرام از آن استفاده شده ؛ نسبت 
هایی که هنوز کسی از چگونگی ورودشان به اهرام مصر اطلاعی دقیقی ندارد . 

آن زمهان یهک  1299/1953ماجرای کشف این اعداد برمی گردد به سال 
رابطه عجیبی را در هرم بزرگ پیدا کرد . او متوجه ”  جان تیلر  ”انگلیسی به نام 

شد که اگر محیط قاعده هرم را به دو برابر ارتفاع آن تقسیم کنیم ، عدد پی بهه 
دست خواهد آمد . این کشف در زمان خود ، سرو صدای زیادی به پها کهرد و 
باعث بحث های بسیاری شد . عده ای فکر می کردند که این کشف تصادفهی 
است . عده دیگری هم معتقد بودند که دست نیرویی برتر در کار است. اما هیچ 
کس مطمئن نبود این نظم در اهرام کاملا اتفاقی است یا نشان از دانش و علهم 

 سازندگان آن دارد ؟
 

:  نظم های ریاضی دیگر در هرم بزرگ 
عدد پی ، تنها نظم ریاضی هرم نیست . اگر بخش های مختلف مقطع ههرم را 
با هم بررسی کنیم ، می بینیم که نسبت ارتفاع آنها از پای هرم  ، کسهر ههای 
دقیقی از ارتفاع کلی هرم بزرگ هستند . همین طور اگر مساحت چهار سهطهح 
اطراف هرم را بر مساحت قاعده آن تقسیم کنیم ، عدد طلایی مشهور به دسهت 

 16/911اگر ارتفاع هرم بزرگ را از عرض آن کم کنیم ، به عهدد خواهد آمد. 
متر خواهیم رسید ؛ یعنی صد برابر عدد پی . جالب اینکه نظم هایی این چنینهی 

برابر پهی اسهت و اگهر  11در اتاق بالایی هم دیده می شود . طول این اتاق 
برابر عدد طلایی می رسیم .  حقیقت ایهن  11عرض اتاق را از آن کم کنیم به 

است که اگر اندازه ی هرم بزرگ فقط نیم متر کمتر یا بیشتر می بهود دیهگهر 
یههک از شاهد ههیهچ 
 نبودیم . این نظم هها 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

: زه گیری در مصر باستان  دا ان  مقیاس های 
مقیاس اندازه گیری که در مصر باستان در ساختن هرم از آن اسهتهفهاده شهده 

،cubit   نام دارد . امروزه فقط تعداد انگشت شماری از ابزارهای اندازه گهیهری
که مصریان باستان از آنها استفاده می کردند در دسترس است و البته هر یهک 
از آنها طولی متفاوت با دیگری دارد . بنابراین ، متخصصان تلاش کرده اند تا با 
استفاده از اندازه های هرم بزرگ ، اندازه ی آرش حقیقی را کشف کنند که این 

 96/52اتفاق افتاد و محققان اندازه آرش را معادل  1911/1325کشف در سال 
سانتی متر محاسبه کردند . این اندازه به طرز عجیبی توسط محققان مخهتهلهف 
که با روش های مختلف به محاسبه آن پرداخته بودند ، یک اندازه بهه دسهت 
آمد. راحت ترین را ه رسیدن به این عدد این است که دایره ای به قطهر یهک 

تقسیم کنیهم  6واحد رسم کنیم و محیط آن را که برابر با عدد پی خواهد بود بر 
تا به عددی که محققان برای آرش محاسبه کرده اند برسیم . بهرای کشهیهدن 
هرم هم می توانیم مربعی رسم کنیم و نقطه وسط آن یعنی نقطه تهقهاطهع دو 
قطرش را بالا ببریم تا انواع  مختلفی از هرم به دست بیاید . اما اگر دایره ای با 
محیط برابر با محیط این مربع ترسیم کنیم ، شعاع این دایره برابر بها ارتهفهاع 
هرمی خواهد بود که مقیاسی قیاسی از هرم بزرگ است . به همین دلیل اسهت 
که هرم بزرگ هم عدد پی و هم عدد فی یعنی نسبت طلایی را در خود دارد ، 
کههه 
هم 
در 

 ظاهر بیرونی و هم در اتاق بالایی نمایان است.

 ریاضیات اسرارآمیز
 اهرام

 مصر
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 مقدمه:
درباره کاربردهای متنوع ریاضیات در رفع نیازهای متعدد بشر در بهرههه ههای 

 گوناگون تاریخ بسیار خوانده و شنیده ایم.
در اینجا می خواهیم درباره کاربرد ریاضیات در زمینه امور دفاعی و نظامی صحبت 
کنیم و در این میان به یکی از مهم ترین قضایای هندسی، یعنهی قضهیهه ههم 

و اثبات آن که در کتابهای هندسی کمتر به آن اشهاره شهده اسهت،  1پیرامونی 
 برردازیم.

 بیایید از تاریخ شروع کنیم!
صنعت ساخت استحکامات به منظور حمایت از افراد و خانواده ها در برابر تعهرض 
دشمنان، قدمتی به اندازه تاریخ تمدن بشری دارد. این واقعیت، غم انگیز است کهه 
اغلب نشانه های باقیمانده از تمدن های بشری، استحکامات دفاعی است! حتهمها 
شنیده اید که تنها دست سازه آدمی که از کره ماه قابل مشاهده است، دیوار بزرگ 

سال قبل از میلاد مسیح )ع( به وسیله چینی هها و  211چین است که در حدود 
برای دفاع از خودشان در برابر حملات مغول ها ساخته شده است. وقتی یک شهر 
قدیمی حفاری می شود، اغلب اوقات اولین چیزهایی که مشاهده می شود همیهن 

 استحکامات است. 

به مهعهنهی اردوگهاه   castelhim( برگرفته از واژه رومی castle(واژه قلعه 
به معنای هر مکان مستحهکهم شهده   castrumنظامی مستحکم شده است و  

و دیوارهای سنگهی  2است. از قدیمی ترین نمونه ها، دیوارهای قلعه تاریخی جریکو 
سال قبل از میلاد( بوده اند. در کشور پادشاهی بریهتهانهیها  1511شهر تروا )در حدود 

نمونه باشکوه از قلعه ها وجود دارند که بیشتر آن ها بر روی تره ها بنها  9111لااقل 
شده اند تا به لحاظ دفاعی وضع مناسبی داشته باشند و مدافعان بر مهاجمان تسهلهط 

 داشته باشند.
در طراحی همه این قلعه های تاریخی آن چه که به سادگی مشاهده مهی شهود، 
شکل و فرم ساخت قلعه ها و حتی خانه های موجود در آن ها است که اغلب بهه 
صورت دایره ای شکل است. چرا قلعه ها را به صورت دایره ای می ساخته اند؟ به 
نظر می رسد، مسئله اساسی برای قلعه سازان، محدودیت در امکانات، مهنهابهع و 
نفرات بوده است و باعث شده است به این طرح برسند. یعهنهی طهراحهان ایهن 

استحکامات می خواسته اند با حداقل مصالح، قلعه ای بسازند که حداکثر تهعهداد 
افراد را در خود جای دهد و برای دفاع به حداقل افراد مدافع و مسلح )تیرانداز( نیاز 

 باشد.
ظاهرا تنها شکلی که می توانسته همه این منظورها را برآورده سازد، دایره بهوده 
است. برای این که تصور و شهود مناسبی از این مطالب به دست آوریهد، کهافهی 
است عده ای از دانش آموزان دست هایشان را به طور متوالی به هم دهند و حلقه 
ای ایجاد کنند. اگر یکی یکی دانش آموزان وارد این حلقه شوند به گونه ای کهه 
بیشترین تعداد ممکن داخل این حلقه جا شود، این حلقه به چه شکل در می آیهد؟ 

 احتمالا به این قضیه اساسی می رسید:
در بین تمام منحنی های بسته، با محیط یکسان، دایره، بیشترین مسهاحهت را ” 

 “دارد.
 

 قضیه هم پیرامونی در نگاه شهودی
“ قضیه هم پهیهرامهونهی” این قضیه که از اساسی ترین قضایای هندسی است، به 

معروف است. در ادامه به اثبات این قضیه می پردازیم. بیایید با کمی مهحهاسهبهه 
 شروع کنیم!

 l=1m، مثلا برای سادگی lفرض کنید که با یک سیم نازک فلزی نرم به طول 
می خواهیم یک منحنی بسته فلزی بسازیم، یعنی دو سر سیم را به هم بچسبانیم 
تا یک منحنی بسته به دست آید. شکل منحنی چگونه باشد تا حداکثر مساحت را 
داشته باشد؟ برای سادگی ابتدا بهتر است با شکل های منتظم کار کنیهم. سهاده 
ترین شکل منتظم کدام شکل است؟ بله، مثلث متساوی الاضلاع. فرض کهنهیهد 
سیم به طول یک متر خودمان را به شکل مثلث متساوی الاضلاع درآورده ایهم. 
طول ضلع این مثلث چه قدر است؟  می دانیم که مساحت مهثهلهث مهتهسهاوی 

است. مساحت این مثهلهث چهقهدر     ،  مساوی aالاضلاع به طول 
 است؟

 
 
 

 استحکامات دفاعی 
و   

 قضیه هم پیرامونی
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وضعیت بیشتر است یا کمتر؟ حالا تعداد ضلع ها را بیشتر می کنیم، مثلا شش ضلهع. 
منتظم چند متر است؟ می دانیم مساحهت شهش طول اضلاع این شش ضلعی 

است. مساحت شکل مها در ایهن  2s =aبرابر = aضلعی منتظم به ضهلهع 
 حالت های قبل است یا کمتر؟ حالت چقدر است؟ بیشتهر از 
، به صورت aضلعی منتظم به ضلع  nدستور کلی محاسبه مساحت 

مثلث متسهاوی السهاقهیهن،  nضلعی، به  nاست )سعی کنید این دستور را با تجزیه 
 اثبات کنید(.  با زیاد شدن تعداد ضلع ها، مساحت آن ها چه تغییری می کند؟ 

ملاحظه می کنید که با زیاد شدن تعداد ضلع های چند ضلعی منتظم که محیط همه 
آن ها یکسان است، مساحت آن ها بیشتر و بیشتر می شود. به طور شهودی بهرمهی 

 .آید که بیشترین مساحت وقتی رخ می دهد که شکل بسته ما، به دایره تبدیل شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اثبات قضیه هم پیرامونیَ
هنگام آن است که درستی قضیه هم پیرامونی را به صورت دقیق تری اثبات کنهیهم. 

را با محیط ثابت و مشخصی در نظر می گیریم. در نخستهیهن قهدم  sمنحنی بسته 
یک منحنی محدب باید بهاشهد.  s، ماکزیمم باشد، sنشان می دهیم که اگر مساحت 

تعریف منحنی های محدب و مقعر را در کتاب های هندسه دبیرستانی دیهده ایهم. 
، منحنی ای است که پاره خط واصل بین هر دو نقطه درونهی آن “ منحنی محدب” 

نامیده مهی  “ مقعر” کاملا در درون منحنی قرار گیرد، در غیر این صورت آن منحنی، 
 شود.

و  aپاره خطی باشد که دو نقطه  abیک منحنی مقعر در نظر بگیرید و فرض کنید 
b  از منحنی را به هم وصل می کند وab  در خارج منحنی قرار گرفته باشد. قسمتی

قرینه می کنیم. )طهبهق  abقرار گرفته است را نسبت به  bو  aاز منحنی که بین 
 شکل(

 

درون منحنی قرار دارد و این مهنهحهنهی  abتمام پاره خط  2در شکل 
دارای محیط یکسان با منحنی اول است، اما مساحت آن بیشتر اسهت، 
پس مساحت ماکزیمم در منحنی های مقعر رخ نمی دهد و شکلی کهه 

 دارای مساحت ماکزیمم است، حتما باید محدب باشد.
در قدم بعدی نشان می دهیم که هر خطی که محیط شکل با مساحت  

 ماکزیمم را نصف کند، حتما مساحت آن را نیز نصف می  کند.
را که مساحت مهاکهزیهمهم دارد،  sمحیط منحنی  abفرض کنید خط 

و  1sایجاد کرده است.  2sو  1sنصف کرده و دو بخش با مساحت های 

2s  2باید مساوی باشند. زیرا اگر مثلا<s1s  1می توانیم بهه جهایs ،
به بالا منتقل  abشکل قسمت پایین را با تقارن محوری نسبت به خط 

کنیم و شکل جدیدی بسازیم که محیط آن همان محیط شکل قهبهلهی 
بزرگتهر اسهت. بهه  s1s+2می شود که از  2s2است ولی مساحت آن 

کمک این شیوه می توانیم شکلی بسازیم که مساحت ماکزیمم دارد و 
دارای یک محور تقارن است. کافی است یکی از خط هایی که محهیهط 
را نصف می کند در نظر بگیریم و متقارن نیمه بالایی را در قسهمهت 
پایین رسم کنیم. باز هم شکلی به دست می آید که مساحت ماکزیهمهم 

محور تقارن منحهنهی  abدارد و محور تقارن هم دارد. فرض کنید خط 
روی منحنی هستند. ثابت می کنیم به ازای ههر  bو  aاست و  sبسته 

 درجه است. acb ،31زاویه  abروی خم  cنقطه 
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درجه نباشد، با ثابت نگه داشتن قطاع محصور بین پهاره  acb ،31به برهان خلف اگر 
را  abc، مثهلهث cbو کمان  cbو قطاع محصور بین پاره خط  acو کمان  acخط 

 acb ،31ثابت بماند، اما زاویه  bcو  acتغییر شکل می دهیم به گونه ای که طول 
درجه شود. در این حالت مساحت مثلث افزایش می یابد و با افزودن مجدد قطهاع هها 
یک شکل جدید به دست می آید که مساحت بیشتری دارد ولی طول محیط آن فرقی 
نکرده است. به خاطر تقارن، همین عملیات در نیمه پایین قابل انجام است و نهههایهتها 
شکلی با مساحت بزرگتر با همان محیط به دست می آید که خلاف فرض ماکهزیهمهم 

درجه بوده بهاشهد.  31، باید acbبودن مساحت شکل اولیه است. به این ترتیب زاویه 
، از مجموعه نقاطی تشکیل می شود که زاویه دید آن ها بهه cبنابراین مکان هندسی 

درجه باشد و بدیهی است که این مکان، همان کمان درخور  31از شکل،  abپاره خط 
است، پس شکل با محیط ثابت و مساحهت  abدرجه یعنی یک دایره با قطر  31زاویه 

 ماکزیمم باید دایره باشد و این همان قضیه هم پیرامونی است. 

 

 

 

 

 

 

نیا سازندگا  و معمارا  قلعه های قدیمی از قضیه هم 

 پیرامونی نگاه بودند؟
پاسخ جالب است: اگر هم نبودند، به دلایل منطقی دیگر، دقیقا بهایهد بهه  

 همین شکل عمل می کردند!
: شکل قلعه باید محدب باشد. زیرا در غیر این صورت حفاظت از آن 1گام 

دشوارتر می شود. در نقاطی که شکل قلعه دارای گودی یا فرورفتگی باشد، 
نقاط کور دفاعی به وجود می آید و در نتیجه برای حفاظت از آن مهنهاطهق 

 نیاز به سربازان و مدافعان بیشتر خواهد بود!
: شکل قلعه باید متقارن ساخته شود. زیرا باید همه نقاط تدافعی قلعهه 2گام 

از نظر قدرت، یکسان باشند و دید همه جانبه به اطراف داشته باشنهد. ههم 
چنین ساخت یک بنای متقارن آسان تر است و قوت و استحکام بیشهتهری 
دارد و نمای بهتری دارد )این موضوع برای تحت فشار روانهی قهرار دادن 

 مهاجمان اهمیت به سزایی دارد(.
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  خدایا! شکرتو که حدی برایت مقصود نیست.
 سراس تو را که بی نهایت مهربانی و بی شمار پاک.

 خدایا!
 حمد و سراس از آن توست که محیطی بر تمام عالم و تکیه گاهی بر تمام موجودات.

  خداوندا!
 بنده ای هستم سراپا تقصیر که وجودم بر محور حیات در محاصره پیکان های شیاطین است.

  خدایا!
و وجودم از آن توست و همه مرا به نام تو می شناسند که من مشتقی از حهد بهی  دستم را بگیر که من کسری از توأم 

  نهایت توأم.
 پروردگارا!

 ببخشای مرا آن لحظه که من بر عمودی غیر از تو تکیه می کنم و همه ستون ها ناپایدارند وقتی تو نباشی.
 بارالها!

 نمی خواهم فقط محیط زندگی ام از نام و یاد تو پر شود که من طالب آنم که مساحت وجودم از تو پر شود.
  معبودا!


