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I ستاندI ط ٠بوذىكد رد خ فارسى و

بش تا يحيى

 سزسر در دارد. اى ويزه هميمت I ها زيانه در و ثبكه طريق از طلاعات I و دادءها تبادل و نمايش اطلاعات، عصر در

 تا وذد٠مىث سبرده داده هاى انباره به و ٠مىترذد توليد محلى زبانهاى و زنده زبانهاى به اطلاعاتى هاى مجموعه دنيا

 شبكه شمكيرى٠ح نحو به نكليسى I زبان به اطلاعاتى هاى مجموعه كه هرجند .ثوند ٥استفاد و بازيابى مواردى در

كة شدن مطح بزى نرصتى نيز جهان نقاط دراقصى مختلف نرهنكهاى ولى است، كرده احاطه ز اينترنت  درنب

 اطلاعات وتبادل نمايش امكانات وجود امرستلزم واين ىضد٠ اطلاعات تبادل با مهم اين يافته|ذد. اينترنت

ستكه ويزءاى رد ندا استا تحت محتلف زبانهاى بزى اين |ستغادهكذذد؛ آن از نند بتوا شبكه و كامييوتر كاربزن همة |

.ست I يافته جهانى سامانى ٠يوذىكد رد Iستاند I تحت كار

j مستقل كه مىكذد تعيين يكتا هركازكتركدى بزى يوذىكد  I ازآن زبان يا و كامبيوترى برنامة عامل، سيستم 

 عددى كد با ز سياركازكترها و الغبا حروف و مىكذذد كار اعداد با نقط كامييوترها يايه|ى، طور به ٠مىشود استغاده

 وجود كازكترها بزى رى ا كدكن سيستم صدها شود، نزكير يوذىكد سسممتم ازاينكه قبل ٠مىكذذد وبازيابى نخيره آنها

ت  رى كدكدا وبا داد يايان ن ما يما نا وضع اين به يوذىكد سيستم ولى بود. كرده ايجاد تشتتاًميزى وضعيت كه داث

 ز اطلاعات نمايش و تبادل امكان كازكتر، ميليون يف از بيش ظرنيت با دنيا، زبانهاى همة در كازكترها بزى يكتا

. سست I ٥ كرد هم فز

 مايكروسانت، آىبى|م، نظير مبيوترى كا معتبر شهنهاى ابتكار به ‘ميلادى ٨٠ دهة اواخر در يوذىكد سيستم

و اطلاعات تبادل در سم اين كه اهمينى و أغازين ورلند از يى ولى ‘كرفت تكل ديكر سارى و اوركل
 حاضر حال در ميد. انجا يوذىكد كنسرسيوم ايجاد به كرد، ييدا ر فز ا نرم توليد زمينة در اقتصادى هاى صرفه ايجاد

 يوذىكد رد ندا استا ترويج و توسعه كسترش، كه است بيزالمللى سطح در عى نتفا عيرا نى زما سا يوذىكد كنسرسيوم

ى و نهادها سازمانها، دارد. دستوركار در ز تها  با و هستند يوذىكد عضوكنسرسيوم جهان سطح در متعددى ثه

مىرسانند. يارى اطلاعات نناورى توسعة و ترويج به بيزالمللى كستردة همكارى و نظر تبادل

 اطلاعات وتبادل نمايش امكان بهكوذه|ىكه است، درخوريافته سامانى يوذىكد رد ندا استا تحت نيز نارسى خط

 به نرهنكى توسعة و نثر وامكان شده ميسر عى٠ليذوك و ويندوز نظير مختلف سيستمعاملهاكة ^ى بر رسى نا زبان به

 حال در و اسست كرفته صورت كمشور انغورماتيى عالى شوزى حمايت با كار اين است. آمده همنز رسى نا زبان

 يوذىكد تحت رسى نا خط رد ندا ستا ا دارد. دركنسرسيوم ويزءاى وجايكاه است «وذىكد عضوكنسرسيوم شوز حاضر

و سست ا ٥رسيد كمشور صمنعتى ت تحقيقا و رد ندا ستا I مؤيسة نصربمب به ١٣٨٠ سال در نيز ملى رد Iند ستا ا ن عنوا به
1. Unic.de

٨٤ ارديبهشق ٠ بنجم شمارة بنجم. سال
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نيزقرردارد. ملى حمايت مورد
د يوذىكد رد اسمتاندا اهميت مهمترين  به |ست؛كغتيمكه طلاعات عصرا ر د تكنولوزيكط و فرهنكى نوسط به كم

كا ر د و شود مى داده نعممبست كد ن عنوا به يكتا عددى زكتر، كا هر  مييوترى زكا ا عددى ى ها رشته اطلاعات، تبادل م هن

 ثرند مى تبديل كازكترها به مجددأ و شده شايى٠رمؤ عددى هاى رثته را٠س و ٠ سرند مى منتقل بمكر كامبيوتر به

 كلام به و است عدد زبان به جهان ديكر عبارتى به .مىاوًرذد نزهم ز اطلاعات و دادءها تبادل و نمايش امكان و

برمده؛ يكها ز I است جمله|ى جيست؟ عدد بيرونى: ابوريحان

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمارة ‘ينجم سال
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)١٩٢١-٢هه۴كين(٠ارىسوركلا٠
ليو اندى

باشد. تسيده ز كلامكين مارى نام كه نبست كسى احتمالا ٠حلكردن مساله به مندان علاقه ميان در
 سادهاى٠ل١ شناسند: مى شده ترجمه رسى نا به او از كه بهايىكتا بزى بببشتر ز او اما ايزنى ن مندا علاقه

 ١٩٧٣-١٩٨۶ ٠مر.بكا١ رياض ميادهاى دانثكاهى)،(مركزنشر ١٩٧٨-١٩٨۵ رياضيات، س١ين
ناطمى). (انتشازت ييكارجو رياض ماله يانصد و داننكاهى) نثر كز٣٠(

ا̂ دوستان از كه ‘ليو اندى رونسور ز زير متن  به اسست، منهورى حلكن٠ مسأله نيز و كلامكببن نزديك
.ست I نوشته كلامكين رى ما ياد

ت- كلامكين مدح در نوشته اين اًكه٠ده توضح است لازم جيز هر از ييش وقتى وستايش مدح كه باورم براين ني
ايزكار نهتنها مورد دراين وانمودكنيم. است بوده بسإربهترازآنجه ز دثذكان٤د زندكى هيم بخوا كه مىايًد بدكار

ويربارترين سازذدهترين به ل\ عمرش سيموركلامكين مارى است. غيرممكن جيزى جنين واقعاء بلكه نبست لازم
كرد. صنعت و ننكاه دا عرصة دو صرف ممكن طريق

در يدرش كه يورينيو لين٤برو محلة در ١٩٢١ سال در اينكه بجز ذمىد|ذم زادى جيزى زدى|ش اوايل از
ت نانوايى دكان آنجا  در امست. ثده نان به ثى I همينكى علاقة عمث با هم همين معلوم رقز از آمد. دنيا به دان

عالى موزشآ مؤسسة از ١٩۴٢ لا ر د شيمى مهندسى رشنة در ز سى رشنا كا 1وك مد كه ندم خوا ش I ثغلى بق سرا

د زمان در ٠مىكغت خواهركوجكترش، ‘هورن جوديت خانم آزطوركه كرفت. كويريونيون مهندس به جهانى جن
٠ سست I ييوسته يلندمر در مستقر شيميايى جنى حدهاى وا ز I يكى

 بخش به كه ١٩۵٧ سال وتا كرفت رشد I سىكارثنا ا٤مدر نيويويمط يلىتكنيى مؤسسة ز 1 ١٩۴٧ سال در

٠مىكرد تدريش همازجا در ييوست، آوكو ييمشرننة توسعة و تحقيق

 و ‘بونالو در ‘نيويويى دولتى داننكاههاى استاد و بايمشت داننكاه به كوتاهى مدت بزى ١٩۶٢ سال در

 بخعثى مدير ن عنوا به و زد سرش به صنعمت ى هوا هم باز ١٩۶۵ سال در شد. سوتا مينه ٥ نسكا دا مدعو استاد بعد

.ندما جا همان در ١٩٧۶ مال تا و ييوست نورد موتور شركت به تتحقيقا

 ويزستارى عرصه، اين در نعاليتش ين نؤ عمده بود. نعال حلكردن٠ مسأله زمينة در بىاذدازه سالها اين تمام در

ض جامعة با هم همهجاذبه|ى كارى زبطة همجنين بود. ريويو سيام مجلة سالة بخش  اين كه شت دا امريكا ريا

ض مسابقات در وى ازنقش ناشى حدى امرتا بود. م تنايا لاول ويليام ريا

٨٤ ارديبهشق ٠ بنجم شمارة بنجم. سال



ليو ٠ ...مارى يادنامه
ئ ء

ض جامعة ١٩٧٢ درسال ض ب امريكا ريا ة با |ذداختكه ٠بهر ز امريكا ريا زب كار ز ي ر اين ورود ا و  كت

ض المجاب بد ل در يزالللى ريا ل درآن ر آن ميزيانى كد‘١٩٧۴ ا شد. خزهم ‘عهدءداريود نرنى اًلان ا
م̂ت ز I نسست نتوا رى ما  كرخمت تصميم و شد دلسرد دليل همين به ثود. تيم سريرمست تا بكبرد مرخصى نورد ش

 در كاربردى رياضيات استاد ابتدا و آورد كاناد به ز او نكيزه 1 همين بيردازد. ديكرى شغل به ديكر جايى در كه

٠شد واترلو دانثكاه

د وى به و آمد بزيش آلبرتا دانثكاه از ييشنهادى كه وقتى تا نت نيا تحقق امر اين جند، هر ش تا كرد كم  تصيم

ى ز نورد شركت و بكيرد ز  آن در صررت هر در اما نه، يا است بوده بانف در قلا مارى كه نفهميدم ههز كند. ;

 عاشق و كند ديدن توريستى مكان اين از نسته توا مى مىكرده كفتكو دانشكاه مسئولين با كه مدتى در نقط زمان

برسد. قطعى نتيجة به مناكزتش ودرمورد شود آنجا

روش از همه تجودكه طور اين معلوم قرر از ٠مىكرد اعمال ؛خصوصى بخش مديريتى روش ‘رياست درمقام
احيا دوباره ز آنان تحقيقاتى هاى رنامه و رمىاذكيحت انزد ميان در عجيبى واشتياق شور اما باشند، زضى او

٠مىكرد
 او كه وقتى ٠مىكغت دبيرستانش ازسالهاى بزيم اغلب نشد. كاسته اقليدسى هندسة به اش علاقه از وقت هج

 درآزموقع اينكه وجود با ٠مىطلبيدذد جالش به ز يكديكر مختلف اقليدسى ترسيمهاى در دوستانش از يكى و

.٠مىكرذت ه٠ هند ٤كلاسر كا٠ي هميثه خودش نداشت، تدريس وظيغة دانشكده رياست

كاه،با همزمان  با آزوقتها مجلهاىكه آغازكرد، هم ز ماتماتيكومدم كرمى المبياد بخش ويزستارى كاردردانث

 رياضمى انجمن رسمى هاى ازنشريه اكنون مجله اين ٠مىشد منتشر اتاوا يرفسررلئوساوازدانمشكاه شخصى هزينة

نهاد. بنيان رياضمى دركروه ز ودورأكارشناسى اول سال دانشجويان وز، رياضمى مسابقات اوهمجنين كاناداست.

 درآزموقع، ثرد. جلب من به مارى توجمه تا شدند باعث ماتماتيكوروم وكرمس رياضمى سابقات ٠هندسه

 داشت عهده بر ز آن تصدى كه داذثكدهاى از تازه و آ٠مىكشت كار بنبال كه بودم دكترى نوق دور، بورسسة

 بود. يكى مارى علايق با من علايق وازقضا دهم انجام هركارى كه بودم حاضر ين بنابرا بودم. ثده لتحصيل ناخا

و مىكردم كمكش رياصى كروه مسابقات بعزإرى در مىدادم، انجام ز دنترش كارهاى بود، هندسه دركلاس وقتى

بودم. دستيارش دروياسارى
 دستمثى به تازه كوروم٠ماتمات كرمى بزى ييشنهادى مسالهاى كرد. صدا دنترثى به مز روز يكط مىايًد يادم

 وتا كن ييدا بزيش خوب زهحلى است. مزخرنا آن طزح حل زه اما زيباست خيلى ساله ((اين كفت: بود. رسسده

برسان؛)) من به ز آن جمعه نظهر بعدا

تمام ٥شد زمانبندى برنامة طبق ز كار نم بتو! كه نبودم مطمئن اما داشتم، دوست ز حدكردن مساله كه هرجند

 ووجه تم خالى كارشاند اززراين ىتواذم٠ذ دريأتمكد ‘دلآمدم اوليه ازشوى كد دنتى بدديزه ‘اين وجود با تم.

ريم- كار اين عهدة از اكارمىتم٠خود زى كه وقتى ز ا بهتر بايد ‘تم جلب ل\ هرباررضايتش نادرنبتم

٨٤ ارديبهشت ٠ بنجم شمارة ‘بنجم سال



Ml
ا ن د ا ه ي .. م ى. ر و o ما لب

 دورة از بالاتر سطوح در آموزشى ثغلى فرصتهاى كمبود بحزن با كه دانثكاهيان هنتاد. دهة آخر سالهاى در

 شت، قزردا موردنيانكروه سمتهاى همة نهايى نهرست در نامم ٠مىكذزذدذد ز سختى ار٤رو بودند مواجه دبيرستان

 مطالعاتى نرصت بزى سال يكا مدت به آخر، دست ٠مىشد نمام همهبيز مىرسيد من به كه همين همبشه اما

 استخدام هيأت تصويب به ز حكمم آمد. ديدنم به جديد سمتى بزى من با مصاحبه بزى مارى رنتم. ديكرى بدجاى

رد|ذد.٤ب مز ١٩٨٠ درسال و رساند

١ ٩٨ ١ درسال بود. تده رياصى بيزالمللى درالمبياد امريكا رياصى الميياد تيم دوم سريرست ١٩٧۵ انسال

 غيرارويايى دركشورى رياصى الميياد نخستيزباربودكه بزى اين ‘شد اضى٠ر. بيزالمللى المبإد ميزبان امريكا

عهده بر ز تيم سريرستى سحوليت مارى و شد الميياد زرى٤ب مسئول ‘تيم سريرست يترد كز نم ٠سشد زر٤ب

٠شد قطعى دوم سريرسمت ن عنوا به هم من سمت ين بنابرا و كرفت

 زر٤ب جست I بود در رياصى بيزالمللى المبياد جون ١٩٨٢ سال در و بودم سمت اين در سال جهار مدت به

 در رياتى بيزالمللى لمبياد I به ييم همز. ١٩٨٣ سال در ٠آن بهدذبال سنركردم. ارويا به نخستيزبار بزى ٠مىشد

 كه دريانتم اما بودم قزركرفته جهانى كردهمايى آن محيط اثير تحت رفتم. يزى به ١٩٨۴ سال در و ياريس

بود. ن جها درسزسر حدكن ساله ين معرونتر و I سطمأ ثدهاذد. رى ما حضمور مرعوب نزد I آن تكا'تكا

 نستم مىتوا بعدها (هرجندكه كرديم رءكيرى كنا صى ريا بيزالمللى ازالمبياد هردومان ١٩٨۴ سال ازالمبياد بعد

 و دانثكاهى زبطهمان ين بنابرا .رسيد يايان به ١٩٨١ سال در هم رياصى دركروه رياستش دورة باؤردم)ا آن به

د Iند بجه يرن I هسرش اوو .شد شخصمى تن  شدمواًنها مى مهمانتان مرتب طور به .بودند معاشرت هل I خيلى ما I ث

ه هم مىامًدذد. ديدنم به محترم منزل در ندل لاب

ت از ديكرى متغاوت بعد به كه بود دوره همين در صي  جدى بسيار نخصى اوز ازآن ييش بردم. يى مارى نخ

 نخصى اوز زمان دراين بود. ن نمايا اش هرى طا قابليتهاى و نافن بصيرت ز I بسيارزيادش استعداد بودمكه شتاخته

 ورزش. و كوذكاذو فيلمهاى تا كرفته رمان و كلاسيكط موسيقى از يانتم: بسياركوناكون علايق با خونكرم و مهربان

ا يزه و به ب كت .ل ب

 سهمى و نقش سبب به احتمالأبيشتر يادش اما ٠مىشد موخق حساى درآن زد مى دست كه هركارى به كربه

 كتاب جهارتا ماند. خواهد زنده نهنها در داشت رياصى مسابقات زرى٤ب و حدكردن مسأله هنر دركسترش كه

 دارد اختصاص مسأله به ازآن بخشى كه مهمى نسبتأ رياضى مجلة هر در و كرد ويزستارى و تأليف ز مسأله

 سلطنتى انجمن عضر و كرفت انتخارى دكتزى واترلو ننكاه دا از همجنين .خورد مى جثم به كارهايش هاى نشانه

زكذ|رده|ذد. نامش هم جايزه جند بر و برد ز متعددى جوايز بود. بلزيك^

 حىجز عمل تحت ٣٠٥٠ سال سيتامبر ماه در وقتى بود. تندرست ذوق|لعاده طولاذى|ش عمر همة در مارى

 ازسر ز خودش به نشارآوردن ازبيمارستان، |زمرخحىشدن بعد كذانمت. وخامت روبه حالش قزركرفت ىبس1ب

غربى. إدمونتون خريد منز سالن در ياتينازكردن و شم٠ش طبقة در دنترش تا يادهلآى كرنت:

٨٤ ارديبهشق ٠ بنجم شمارة ينجم. سال



ذ يادنا --------------------------------------------------------------------------------- ليو ٠ مارى... م

بيمارستان به نيزيوتزيى بزى انتادكه اتفاق وقتى حادثه اين خوثبختانه ولى كرنت قلبش دريجة نواسر ماه در

دبد آئوربتى رفتم عادتش يه وفتى روز ٠يك بود. دراغما زيادى مدت بود. رنته  طور به دكتر مى/د. خونريزى تث
بياورد. دوام غروب تا مارى رد ندا اميد كه كفت من به صمنى

 من به بود. هشيار كاملا بعدى تد عيا در و جست خطر از و شت٠باؤ اش رونىد ى قوا بود كه طريقى هر به

 بيمارستان از آزموخ تا كه شت دا اظهار اطمينان وبا كنم نزهم ز شتولد سال ميندهتتا جثن مقدمات كه كفت

 و بود شده مرخص بيمارستان از قعأ وا موقع آن تا جون كرنتم جدى ز يش حرنها كه شد خوب شد. هد خوا مرخص

ت شتولد جثن در كه بود آماده ش كند. ث

 \ذغهذى نام به امريكا رياضى جامعة جديد نشرية سالة بخش ويزستارى رياضيات در كارهايش زآخرين I يكى

 انجام هم با ز رى ويزستا كار تا خواست من از نبود، مساعد جندان حالش كه سخت روزهاى درآن بود. رياضيات

ت بعدها دهيم. به صفحاتش جاىج!ى در هم هنوز كارهايش هاى نثانه اما واكداركرد من به ز سثون اين سثولي

٠مىخورد )٠ض
ت يركنم. ثوم، بهرءمند ودزيتش ازنصايح بىاذًكه ز، ش1خالى جاى كنمسعى بايد اكنون رئنث  نثانة مارى د

ساله رياضى مسابقات عالم در تاريخى دورة يكط يايان . حلكردن٠ و ت  احساس شدت به ش1خالى جاى ا

٠مىشود

ا د مهردا ترجمة ٠ فرم

A . L iu , Obituary, Murray Seymour Klamkin (1921-2004), CMS Notes, November 

2004, pp. 19-20.
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قالهها٠

شزكردن فر

يلا رد آ يكو ر ند استنلى، رد يجا ر

مقدمه . ١

ناحيذ هبم١سخو يد. بكير نظر در ز زير جورجين

كاشى هنت ز I استناده با ز

 كه طريقى هر به نيم توا مى بانند. دانته هميوثانى نبايد وكاشيها ثرد يوثانده كاملا بايد موردنظر ناحيه .بيوشانيم

كنيم. استناده بار يكط بايد دقيقأ ازآنها |زهريكا اما بجرخانيم، يا كنيم جابدجا ز شى كا هفت اين هيم بخوا

ى برخى در حوبى به شيهاكا اين از برخى كه يمشو متوجه است ممكن ابتدا در  جا نظرمورد ناحيه قمتها

٠مىآيد بددست خطا و آزمون با نقط ساله حل زه همه، اين با ٠مىروذد

٨٤ ارديبهشق ٠ بنجم شمارة بنجم. سال



آرديلد اسئغعى. ٠ غرش;دن
y i )

ض نظر از اما اسست. ٥ لكذذد٠سةر مسأله اين ينكهI با دليل، همين به نسست. توجه جالهب جندان ريا

 ى1ذاحيه بايد <شكردن سساًلههاى در اسست. ذرثىكردن به بوط مر هاى ساله از ى1ذموذه ساله اين حال، هر به

ى ازكا ى مجموعه! با ز مغروض بها ه ندا وجود خالى جاى كه طورى به بيوشانيم. ٥دادهشد ن د با نت  ٢٠ه شيها وكا ث

 ىكه٠خاص شيهاى وكا ها حيه نا به ز نما توجه البته ٠مىذامذد ذرشكردن ز يوشاندنى بنين باشند. نداشته هميوشانى

٠مىكذيم معطوف ٠سثوذد جالبى رياضى مساًلههاى منجربه

يها ى1مجموءه و ناحيه اكر كاث  اين از برخى كنيم. مطح ز مختلنى سؤالهاى ذيم1مىتو باشند، شده داده از

رند:قز ازاين اختيرد هيم خوا آنها به سؤالهاكه

دارد؟ وجود برتركردن بزى روتى آيا ٠

دارد؟ وجود كردن٧فرت بزى روش جذ ٠

دارد؟ وجود نرئركردن زى روش جذ حدودأ ٠

است؟ ساده ذرشكردن زى روثى نتن يا آيا ٠

ش به آ.ا • ندادد؟ وجود فرئركردن زى روثى كردكه تابت مىتوان ا

رد؟ ندا وجود نرثزكردن زى روثى متقاعدكردكه ز يكزن د ن٠مىتو بدسادكى آيا ٠

ا-٢ ي دارد؟ وجود فرتزكردن بزى روثى آ

يها به نكاهى با معمولا بزى روثى يا٠آ كه ثرد نمى معلوم دكى ا به بيوثانيم ز آن هيم خوا مى كه ناحيداى و كاث

ت. وضعيتى جنين از نمونداى ١ بختى جوربين خير- ا دارد وجود نرئركردن شابهى جورجين اينجا در ا
يها درآن كه ما٠مىكيري نظر در ى نظر از كاث خ جالبرند. ريا

اضلعها ى٠رل از كه است واحد مرح يتح از ى1يه1كرد مربعى يتح ن  ز مربعى يتح شدءاند. جسبانده هم به ني

ق ع دوازده بالا شكل در داد. لوزن يا ذد1بةرد سادكى به مىتوان ا ز مربعى ينج مخت مجمع جون دادءايم. ن نن

٨٤ ارديبهشت ٠ ينجم شمارة ‘ينجم سال



M b u
ف آرديلد اسئفلى. ٠ ٠فرشكرد ١

 از يوشاندكه طورى ايزكاشيها با ز ٣ X ٢ ٥ مستطيلى مىتوان اًيا كه كرد سؤال مىتوان است ۶٥ اينها حتهاى مسا

باشد؟ شده باراستغاده كا٠ي دقيقأ ازآنها بكا٠ هر

ى كرد. حل مىتو|ن طريق دو به دسستكم ز جورجين اين ك است. ثده داده نثان بالا شكل در حلها زه از ي

م لوزن ١٨٠ سايهد|رر بلوبى اكر هي ى د تد به يكرد ةهحل يد. س نيا دريى مدتى ازاينكه ٤سر درحقيقت، مىاً نت

هستند. رءحلها تنها آنها) بازتابهاى و دورنها (و روش دو اين اًكه٠مىشري قاخ ٠تلاشكرديم خرشكردن برى روشى

 دقيقأ بعيها مر يتح از يى هر ز ا كه كرد نرش طورى ر X ۶ ۵ سسطيل دو ن مىتوا آيا كه يرسسد ن مىتوا همجنين

 رهحل اكر دادءايم. نشان زير نكل در ر اًن كه دارد. وجود كار اين برى ره .٠يك فقط باشد؟ ثده استغاده بار يكط

.ىشود٠م دشوارتر) (و جالبتر مسأله باشد. يكتا

 از استعاده با X ۶ ١ ٠ مستطيلى ذرشكردن برى ره جندين زدكه حدس ن1مىتو قبل سالة ب جوا داسسن با

 از استناده با جامعى تحقيق ست. جندتا رهها اين تعداد كه زد حدس ذمىتو|ن اما دارد. وجود مربعى ينج زده دوا اين

دارد. ايزكاروجود برى ره ٢٣٣٩ اسستهكه داده كامبيوترنشان

ى٠س ازنظررياضى اما طحكرد، زيبايى جورجينهاى ستو|ن سؤالها اين با لهها سسند. سخواهيم جالبىكه أ
ى ٠روثنكذيم ر حرف اين معنى اينكه برى ه| ه شبيه ظاهر در كه مىاوًريم ر سال ل  استدلال اما است قبلى ىها سا

٠قاخكذذدهتراست آن رهحل رياضى

 اًيا كه اسست اين سؤال كرده!يم. جدا ٨ X ٨ شطرنجى صفحة از ر هم لآبه^ى ى1كوثه خانة دو كنيد نرض

٣ربا مانده باقى شكل مىتوان كرد؟ خرش دومينو ١

m
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 اين ليد هيم .خوا طوركه همان اما باشن، سفيد و سياه ميان در يكى صفحه اين هاى خانه كه تيست لازم البته

دارد. تعييزكننده نقثى ساله اين حل٠ره درييداكردن رندآميزى

ن كرد ش --------------------------------------------------------------------------------------- آرديعد استفعى. ٠ <

 ز صنحه سفيد خانه يكا و سياه خانة يكا دادءايم، قزر كجا ز آن اينكه از صرننظر دومينو، هر كه كنيد توجه

 سياه خانة ٣٢ وردذظركلأ٠ صفحة اما .نندمىيوشا ز سفيد خانة ٣١و سياه خانه ٣١دومينو ٣١ ‘ين بنابرا ٠مىيوشاذد

 به سدلال١از ذموذهاى مسأله اين دله<ل ندارد. وجود موردنظر ويعيهاى با ذرشكردذى سى دارد، سفيد خانه ٣٠ و

است. متداول خيلى رد ندا وجود ذرشكردذى اينكه اثبات بزى استدلال نحوة اين است؛ رندكردن كا١كم

كه1 اين نع ازاين ديكرى مسألة  دراين برداريم. سفيد خانه يكأ و سيا. خانة .٠يك شطرنج ايزبارازصنحة ست

دومينوها با ز صنحه اين ن1مىتو آيا بزبراست؛ آن سفيد هاى خانه تعداد با صفحه سياه هاى خانه تعداد صورت

ش كرد؟ لر

ت اسح كه م٠مىكذي ثابت  كرده!يم. حنف ز سفيد خانة ياكدام سياه خانه كدام كهذمىكذد ونرقى است مب

 داد. نثان زير نكل در كه مسيرى مانند ( يكنرد شطرنج صفحة هاى خانه همة ز I درنظرمكيريدكه بسه رى٣س

است). نده

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمارة ‘ينجم سال



ئ ء
آرديلد اسئش. ٠ شكردن٠فر

 كنيد. ت١حرك به شرع ٠مىشود آغاز ثده حنف سياه خانه از يس كه جايى از درمست مسير، اين ى٠رؤ اكنون

ءاد.و سنيد ترتيب به ها خانه اين بيوشانيد؛ دومينو يكا با ز مسير اين روى دوم و اول هاى خانه  هاى خانه سيس سيا

ا با ز مسير روى رم جها و سرم ك منوال همين به ز كار اين سياءاند. و سفيد ترتيب به ها خانه اين بيوشانيد؛ دومينو ي

ه خانه دومين به تا دهيد ادامه د ش ا ن ذ خانه هيج و است سنيد خانه اين خوشيختانه برسيد. شطرنج صفحة از ح

د دوسوكناثته آخرين ميان خالى|ى يوشى سم خانه ازاين مىتو|ذيم بابراين رد. ندا وجود خالى خانن واين ٠ئ
٠مىرسيم خالى خانه اولين سمربه ازروى كه وقتى دهيم. ادامه سرهم يشت دومينوهاى با مسيرز ويوشاندن كنيم

 نظرمورد صفحة ترتيب، اين به رد. ندا وجود خالى خانه واين شده شتهIدومينوكذ آخرين ميان خالى خاذه|ى هم باز

دادءايم. نثان زير شكل در ز خزيند اين ايم. كرده نرثى دومينوها با ماة كا ز

 خانه جهار اكر كه مست I معلوم روشنى به نتل؟ مى| اتفاقى جه كنيم حنف ز سفيد خانة دو و مساه خانة دو اكر

 طرف از بيوشانيم. دومينوها با ز صفحه بقية نيم مىتوا كنيم، حنف ز شطرنجى صفحة |زكوشههاى يكى به نزديكتر

 بالا جب سمت كوشة خانة دومينويى اينكه بزى زهى هيج زيز بيوشانيم، دومينوها با ز زير شكل نيم توا نمى ديكر،

رد. ندا وجود بيوشاند ز

 ز شطرنج صفحة وءههاىمزيرمج كدام اينكه است. دترارتر قبلى مسالة از مساله اين كه است معلوم

هيم خوا بيثعتر ۵ بحش در باره اين در ٠مىشود زيبايى بسيار رياضيات ابداع به منجر يوثاند دومينوها با مىتو|ن

٠كغت

جيده ى1ذموذه اكنون د به استدلال از تر يي  ن توا نمى ز ١٠ X ١٥ صفحة دهيمكه نثان تا ٠مىآوريم رنككردن كم

كرد. نرش ١ X ۴ مستطيلهاى با
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آرديلد اسئنعى. ٠ فرشزكردن
1 & 4

از عوض. در ٠ذمىيم ييدا فرثزكردن زى رهى وجود بزى لليلى هيج ٠شطرذجىيم ل\ صفحه اكر دراينجا
قرإر صفحه ينI كه ز ىI ١ X ۴ شىكا هر كه كنيد توجه . )ببينيد ز بالا شكل( آ٠مىكذي ٥دستغا 1 ،—1را رجها

د ازهر هايى^ خانه تعداد دهيم، باشد). صغر تعداد اين است (ممكن است زوج عددى يوثاند مى رن

 هر از اما است. نوج عددى رنكها از يكط هر هاى خانه تعداد كنيم، نرش ز موردنظر صفحه نيم بتوا اكر ين بنابرا

ا٠ر نسست. ممكن ١ X ۴ كاشيهاى با صفحه اين ن نرثزكرد رنتيجه د و ريم دا خانه ٣۵ ك

د نوعى با آنها در كه كنيم ييدا مشابهى مثالهاى نيم توا مى مثالها اين داشتن نظر در با معلوم صنحه كردن رن

د با تواننمى اًكه٠مىكذي بررسى ل\ مآلى اكنون ندارد. وجود ذرشكردن زى شى٠رة ي آن ردكردن ت

كرد. رحل

T( كنيد نرض (n باشد. واحد منتظم ضلعى نش ) ~:'~أ از مثلثى أريهاى

٠
TO(

)٢(T

)٣(T مىتوان ٠كتيمكيدا ل\ هايى7أ هيم1سخو س;ابم. سهيغ او )T{n \ا با ل ه ع  T)٩( متلاء، كرد.فرش ب

كرد. نرش بعد صفحة نكل مانند مىتوان ز

٨٤ ارديبهشت ٠ ينجم شمارة ‘ينجم سال



ئ ء
آرديلد استفعى. ٠ شكردن٠فر

T( ن بتوا اينكه بزى ند، يوثا مى ز اعى٠شش ٣ تخ سه هر جون (n كرد فرش ز r— ٣ مضرب بايد

T( نمىتوان جز ذمىثودكه معلوم شرط ازاين همه، اين با باشد. ( r ۵( و(T فرشكرد. ز 

زى1به كه كرد نرش نفها سه با مىتوان وقتى فقط و وقتى ز T(n( مستطيلى اًزية كه است كرده ثابت كانوى

T( ن1مىتو آنها زى1به ™كه مقدارهاى كوجكترين (n ٠٢۴ ٠٢٣ ٠٢١ ٠١۴ ٠١٢٠١١ ٠٩ ٠٢ با بزبرند <شكرد ز 

ه1 شده استفاد. غيرآبلى ازكروههايى كانوى اثبات در ٠٣۵ و ٣٣ ٠٢۶ ك  دارندكه ذرشكردن دربارة طلاعاتىI ست

د به (استدلال رد ندا رنككردنى هيج  درحقيقت، . )كرد بيان نو زI (على كروههاى زبان به مىتوان ز رنككردن كم

 .آورد ت٠بهد رنككردن تكنيى با است آورده دست به كانوى نكه ى1ذتيجه ن توا نمى كردكه ثابت ن1مىتو

ذرشكردن رإههاى دقيق تعداد .٣

دارد؟ وجود جواب جند كه بيرسم نيم مىتوا دارد جواب ۵خرشكرد دربائ ألهاى٠٠٠م مىداذيم كه وفتى
ر دقيقأ مربعى ينج ١٢ز1 يى هر از هيم بخوا اكر ديديم قبلا همازطوركه ا دب  ذرشكردن بزى كنيم، استغاده ي

 باشدكه جالب شايد دارد. وجود زه ٢٣٣٩ يكديكرند) قرينة آنهايىكه درنظركرفتن (بدون X ۶ ١٠ مستطيلى

 كامبيوتر كمكط به دليدكه اين به ويزه به نيمت، جالب هم خيلى دقيق ب جوا اين اما است، ئا٠بز ينقدر I عدد اين

اسهت. آمده دست به

و ٠١٩۶١ سال در ز ذرشكردن زههاى تعداد شمارش در مهم نتيجة نخممتين ثر ي  ازآنها مستقل و تمبرلىن

^ با ٢^ X ٢71 مستطيلى فرشكردن زههاى تعداد كه ندبرد يى آنها ٠اًوردذد بهدست ستلينكا  بزبر دومينو ٢^
I با ست

k مانند ونامنغى صحيح عددى

7 أ١٣ء٠ ١٣تح + ٣ا =  m  + ة١١  +٩, ١٣

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمارة ‘ينجم سال



آرديلد اسئغعى. ٠ فر«شكردن
k i

ه د؛ صحيح عددهايى ثدءاتد ضرب درهم عددهايزكه جالبى؛ خرمول ب ن ت ي  نيستند. هم كويا حتى ازآنها خيلى ن

ت صحح عددى ناباورى ل دركما ىكذم٠ صرب بم در ز آنها كه ونتى اما د د  زههاى تعداد دقيقأ كه مىاوًربم ب

X ٢^ متطيلى نرثزكردن m  X دومينوهابت با. 

: ت عدد اين .71 = ٣و m = ٢ اكر ا را زب ب ب

.°)..۴ ٣/۵٣ ١۶° + C0S٣ X (c٥s٢ )٧١/٢ .. .٠۵ ٣۶° t  C0S٢ ۴۶(cos٢ 

)٠. . . ٧١/ ٢۵ t  C0S٧٢° ٣ ۴ . . .°) X (C0S٣ ٧٧/ ١ ٢۶° +  C0S٢ X (C0S٣ 

...°)C0S٢٧٧ /١ ۴ +  °X (COS٢٧٣ -..°)۴ ٣/C٥S٢۵١+ °X (COS٢٧٣

...)٠ /٧٠۴٠. . . ) (١ /٠۴٣٢. . . ) (۴۶۶٣ / ١(۴۶ = 

...)٠ /١۴۵٠. . . ) (۴٨۴٢ / ٠. . . ) (٠ /٩٠٧٢(x

٢٨١ =

 دومينوها با ز X ۴ ۶ متطيلى نرثزكردن زههاى همة هيمكه1مىخو رد دا زيءدى وقتى شكاكئ^ ة نند خوا از

است- ٣٨١ آنها دقيق تعداد كه كند تحقيق و بيابد

و نتيجه اين اتباتهاى يارة ر د هم جذدكله|ى ريد كذا ب ز ب جوا كامتلين ييم. ك ح ر  ت مبا محا و نوثتد نانين ب

ت I ٥كرد آن به بوط مر درمينانى محاسبة به تبديل ز  يسى مار روثى از آن در و دارد خرق مميرلى و نيثر ثبات I ٠ م

است. ثمارثى ت1تكيبي و آمارى كاذيكا٠ در متداول تكنيكى كه ند كرده! اسناده انتقال

\اعء١

٨)ق٢(

AZ (٣ )

A Z (٧ )

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمارة ينجم. سال
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آدديالا استنلى. o شكردن٠فر

 الماس است. سرزست عددى دومينوها با آنها ذرشكردن زههاى تعداد دارندكه وجود ديكر|زذاحيهها كروهى
A( با ز آن كه أ7أ مرتبة آزتكى Z (n طول به محور هم سطرهاى جسباندن هم ازبه ٠مىدهيم نثان

. و ۴, ٣ . . , ٣71و ٣71ل .  ٣, ۴ل٠.

يد بددست ىاً ببينيد). ز قبل صفحة (ثكل م

A( يعنى ،٣ مرتبة آزتكى الماس Z (r> \ت به مىتو'ن ل كرد: نرش زير ش رو ف

ا و لاربن كويربعط، إلكيس، زب AZ( ذرشكردن زههاى تعداد كه اند كرده ثابت ي  (n با است بزبر دومينوها با 

A( نرثزكردن زههاى زيرتعداد جدول در . ٢ ™ ا™ Z (n دادءايم. نثان 71 مقداراولية جند بهازى ز

١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶

٣ ٨ ۶۴ ١٠٢۴ ٣٢٧۶٨ ٣٥٩٧١۵٢

دسعى ن1مىتو ى هر به ز 7ة + ١ مرتبة آزتكى الماس زه ٢ ب كه; س ذرشكردن اززههاى ي  الما

س ذرشكردن زههاى از هريكس. دادكه ربط طورى 71 مرتبة اًزتكى ظاهر بار يكس. دقيقأ 7ة + ١ مرتبة اًزتكى الما

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمارة ينجم. سال



آوديالا استفعى. o شكردن٠فر
M i l ®

ذاسيم.٠مىت حكم اين بزى تاتبا ١ ٢ اكنون است؛ موردنظر حكم تاتبا اولية روش جهار از يكى روش اين تود.
)n(n+N

ز كاا جي ن1هب ش اثباتها ي . ،٣ f ض‘نهايى جواب ب*ا ت ي ن

ى٠ تقريبى تعداد .۴ ا ه ه فرتزكردن ا

 ا١ذمىتواذي زيز ٠مىكذيم ر كار اين مواردى در بروردكنيم. I( اى٠ذاحي كردن٧درت رههاى تعداد مىحواهيم هى كا

ق تعداد مئءلى م.٠مىدهي ترجيح مقدارواقعى به ز متدارتنريبى ‘ناياورى لدركما را٤دي .واردى در يبداكنيم. ل\ لي
طيل ذرشكردن زههاى تعداد دست اين از خوب  دراختيار عدد اين محاسبة بزى دقيق نرمولى اينكه با است. مست

هد. د نمى است ا(لل جعدو عدد اين ازاينكه طلاعى I هيج نرمول اين اما داريم،

آزتكى الماس زههاى تعداد كه بيرسيم است ممكن (كح))اند، مربعهايى آزتكى الماسهاى جون مثلأ

مىتوان جذدباراًزمايش با دارد؟ دومينوها با ابعاد نهما به مربعى كردن٧درئ زههاى تعداد به ربطى جه دوبتوها با
 شخعى هم ز ديكر دومينوى جند ردن كذا نحوة معمولأ آزتكى، الماس مرز ^ى دومينويى ردن كذا كه دريانت

زههاى تعداد كه بزنيم حدس است ممكن همين بزى ذتد.1مى اتفاق ندرت به جيزى جنين مرح درمورد اما ٠مىكذد

تر آزنكى الماس كردن٧ذرت رههاى تعداد از مرح فرئركردن است. ين

آ خانه N ى1اكرذاحيه ٠مىكذيم يادآورى ز تعريغى دقيقكنيم، ز ايدءها اين اينكه بزى  بزى زه و

V خانه هر ز١ سستلالش١ ن١ميز مكه٠مىكويي باشد، داثته t .ه وجه است  جنين سامح باكمى نامكنارى، اين تمي

V و ثرد يوثانده جكونه كه بكيرد تصميم آزدانه ند بتوا خانه هر اكر است: t باشد، داشته كار اين بزى انتخاب 

 است. T نرثزكردن زههاى تعدادكل آزوقت

iAZ(n( آزتكى الماس مورد در

n(n-f-N(
٣ ٢n (n + \ ) ,  T = r= 7V

با بزبراست ش1خاذه هر از آزتكى الماس استقلال ميزن ‘بنابراين

...١٠٠٧١١۵

I ٣71 ٢^ مربع خرشكردن زههاى تعداد محاسية بزى كه نرمولى ز X جقدر عدد اين كه نهميد ن توا نمى داريم 

رلىنيمشرو ٠همانطوركهكاستلين خوشبختانه، است. ا{لل  ثابت ن1مىتو آنها زنرمولI استغاده با شدهاند، متوجه تمي

درآن كه ح، n با است بزبر يبأتقر دومينوها با ٢^ X ٢^ مربعى ذرشكردن زههاى تعداد كه كرد

...١/٣٣٨۵١۵١۵٢ =

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمارة ينجم. سال
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آرديلد اسئفلى. ٠ فرشزكردن ١٨

ىشود:٠ تعريف طور اين و است لال١ت١ك ىت٠١ث G دراينجا،

ه٧آ+■" آ ١ي + " ء٠ ت ت
...٩١۵٩۶۵۵٩۴١. , =

ى طور به آنجه براينبنا هود س ((سادءتر)) ز مربعى صنحة است. درست رسسدءايم آن به ث  ن1مىتو آزتكى ازالما

. است بزبر تقريبا خانه هر از اسسقلالش ميزإن كه معنى اين به ‘كرد نرش . . ا س مورد در و ١ا٣٣٨۵ ب  اًزتكى الما

است. ١ر ١٨٩ ٢ . . . عدد اين

رد ندا وجود ذرشكردن برإى ى٠روش اينكه اثبات .۵

ه ديدبم' ١ بغش در هازطوركد  وجود بزى رهى آنها در دارندكه وجود زيادى كردن٧لرت ىها مأل

ت. رهى بنين يافتن درأنها اما ‘دارد را را ه اين. وبود با دئ ك ز به ن ديي ئاخكردن يافتم' ل\ رهى جنين ب
ا ننا ز نده خرش ناحية است است:كاذى ساده خيلى زهى جنين وجود قبول دهيم! ننث

هازطور هم باز بكوييم؟ جيزى جنين عىتواسم هم باز اًيا ‘نارد وجود بزى روتى ٠كحالتى در
 بزى رونى اكر باشد. دثرار رد ندا وجود نرثزكردن بزى نى̂ اينكه اثبات اسست ممكن ديديم، ١ بخش در كه

است؟ ساده جيزى جنين قبول به ديكزن قا^ردن اًيا باشد، نداشته وجود

 با اسست. جنين ١ X ٣ ستطيلهاى با نرثزكردن مورد در حتى است، خير معمولأ تعبيرى به سؤال اين ب جوا

است. مثبت ياسخ دومينوها با كردن خرش مورد در تعجب، كمال با همه، اين

 سنيد خانة ١۶ور1سايهد خانة ١۶ از زيرزكه ناحية ٠مىآوريم مثالى بكوييم، ز كلى حكم ازاينكه ييش

ل كي است). ناحيه دراين حفرءاى سساه (خانة بكيريد نظر در است نده تن

ز اين اينكه با يوشاند. دومينوها با ز ناحيه اين تواننمى شدكه ومتقاعد بررسىكرد ز مختلف حالتهاى مىتوان

كنيم؟ ييدا موغع اين نبول بد ديكزن كردن متناعل زى سعتر و ادءتر لجى مىتو'تيم اًيا ٠ىداذيم٠
ش ٠مىاوًريم دراينجا ز زهها ازاين يكى اين بكيريد. نظر در كردءايم مثخمى ٠ با نكه سايددارى خانه ن

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمارة بنجم. سال



آرديلد اسئفلى. o أ٠فرشكرد

. خانة يتج با كلاها خانه د ي  ٠مشخمىثد ساه خانة ش٠ش اينكه بزى همايه|ذد. ايم، كرده مشخص * با ز آنها كه سن

ا هر و ريم دا حتياج I مختلف شكاشى٠ش ببوشانيم ز ك د خانة يتح از يكى بايد شيهاكا اين زا ي ي ف ز شده مشخص م

نيست. ممكن ناحيه اين خرسردن بنابراين بيوشاند.

 كهكرد ثابت شى٠رو جنين با مىتو|ن يوثاند، دومينوها با ز ذاحيه|ى نتوان اكر كه است كرده ثابت هال فيليب

 است. كمتر دلم از همسايكانشان تعداد كه كرد ييدا رنى يكط به خانه تلم ن1مىتو دقيقتر، طور به است. نشدنى كار اين

ت، ممكن موردنظر ناحية ذرشكردن قابيركنيزكه ز كسى ينكه 1 بزى ترتيب، اين به ي  خانه k اين است كانى نقط ن

دهيد. نشان ز همسايكانشان و

 تسمية وجه ٠مىكويذد \زدوإح نضسه آن به ومعمولا ست1يذكهكغتيمكلىتر1ز1 امت كرده ثابت هال كه حكمى

 زنها و مردها اين ٠مىكيريم نظر در زنها ز سنيد هاى خانه و مردها ز سياه هاى خانه كه است اين نامكنارى اين

 ازدواجها اين واسطة هم ما كنند. ازدواج همايكاشان از يكى با نقط هند خوا مى كه جز زذسسذد،1بلذديرو خيلى

كهاست اين دربارة ازدواج قضية باشد. داشته موخقى ازدواج هركس كهبدهيم ترتيبى كهمىكذيم سعى صسيم؛

س ىتواذم٠ جدونت دئيناء ايزكاربريم- از

مستطيلها با مستطيل نرشزكردن .۶

نتيجة سه بخش دراين ٠ ست Iكوجكتر سسطيلهاى با مستطيل ن۵ششكر ٠ذرشكردن هاى ساله ازمادءترين يكى

٠مىكذيم بيان درايزباره زيبا
a ستطيلهاى با ز X 771 71 مستطيلى مىتواذيم جهوقت است: اين ىكذيم٠ بررسى كه ى1ساله اولين x b

م.٠مىكذي بررس إ٠ مثال جند ابتدا سست)؟ مهم سسطيلها قزردادن (جهت ببوشانيم
كه1 معلوم فرشكرد؟ ٢ X ٣ سسطيلهاى با ز ٧ X ١٠ مستطيلى مىتو|ن اًيا  هر زيز است، ايزكارنشدنى ست

٧ ١٠ مستطيلى هاى خانه تعداد اما دارد، خانه شش ٢ X ٣ مستطيل x ت،كه1 ٧٠ با بزبر  نيعت. ۶ مضرب م

 هاى خانه تعداد از مضربى برفي مستطيل هاى خانه تعداد بايد كرد، ييدا ذرشكردن بزى زهى بتوان اينكه بزى

ف سسطيل است؟ كانى شرط اين آيا باشد. كوب

بند ازاستدلال ذمىتوان دراينجا ٠مىكذيم امتحان X ۴ ٧ سسطيلهاى با ز ١٧ X ٢٨ مستطيلى ذرشكردن

٨٤ ارديبهشت ٠ ينجم شمارة ‘ينجم سال



M m .
آرديلد اسئغعى. ٠ لردن٠غرش ٢

كه ا٠ًمىكذي سعى ابتدا است. ١ ٧ نياز مورد تعدادكانيهاى ويمكه٠مىث متوجه نقط استدلال ازاين كرد؛ استعاده قبل

.بيوشانيم ز مستطيل حمب سستسرن

 ۴ و دوم كاشى با ز بعدى خانه ٧ اول. كانى با ز اول خانه ۴ اينكه از يس نمىرسيم. جايى به نخست وهلة ر د

 ماند. نمى مانده باقى خانه دو يوثاندن بزى بهارم كاثى كناثتن بزى جايى يونانديم، سوم كانى با ز بعدى خانه

ى با ز اول ستون خانه ١٧ نيم بتوا اكر درحقيقت.  ٧و ۴ تعدادى مجمع نكل به ز ١٧ بيونانيم، X ۴ ٧ كانيها

ت. ممكن كار اين كه كرد تحقيق مىتوان بدساش ذوشتهايم. ي موردنظر مستطيل بزى زهى بنابراين ن

 يا اول سطر نتوانيم است ممكن يم:1ياذته رد ندا وجود ذرشكردن بزى زهى اينكه بزى ديكرى استدلال رد. اند وجود

b تعدادى مجمع شكل به ن توا نمى ز 71 يا 771 زيز بيوشانيم، ز اول سنون jd .نوشت

ى با ز ١ ٠ X ١۵ مستطيلى مىتوان آيا ها طيل  هم ز ١۵ و ١٥ و است ۶ مضرب ١۵٥ كرد؟ نرش ١ X ۶ ست

ندارد! وجود كردن نرش بزى زهى هم باز همه، اين با نونت. ۶و١ تعدادى مجمع نكل به مىتو|ن

مستطيل مىتو|ن وقتى نقط و وقتى كه كردءاند ثابت دو اين دادءاند. وكلارنر بروين دو ز سؤالمان كامل ياسح

Tft X ft ى با ز طيلها خرشكردكه٠*٤ر مت

. raft د ۵٥ بر ذ ا رب ذي شي خ ٠ب

ت. ة و ft تعدادى مجمع نكل به زftو 771 ن بتوا يعنى، يوناند؛ ز اول سنون و اول سطر ن بتوا . وت ن

. Tft يا ft بر a و باثد بخشيذير Tft يا ft باند. بخشيذير ة بر

ر٠بخ ۶ بر ١ ٠ نه جون ى با ن توا نمى ز ١٠ X ١۵ مستطيل ، ١ ۵ نه است شيذي ها طيل x سن كرد. نرش ١ ۶

اى٠ويؤي از آنها زيباترين از يكى در دارد- وجود وكلارنر بروين دو نخية رى اتبات جنين حاضر حال در
ه ٠مىشود استعاده واحد مختلط ى ها رين

 متلا باثد، مثبت عددى X كنيد نرض است. زير مسألة كنيم صحبت آن از هيم خوا مى كه مساًلهاى دومين

١̂٠ = X. ل با متثمايه ستطيل متناهى تعدادى با ز مربعى ن1مىتو اًيا طي X مت X قزر (جهت كرد نرش ١ 

 شكل به همكى كه مستطيل، متناهى تعدادى با ز مربعى مىتو|ن آيا ديكر، بيان به نست)؟ مهم ستطيلها دادن

ft X ax ٠ىتذد )ft خرشكرد؟ تفييركند)، است ممكن

٨٤ ارديبهشق ٠ بنجم شمارة ‘بنجم سال



آرديلد استنلى. ٠ شكردن٠فر
فئ4

لأ زيرند: كاشيهاى كنيم استناده ازآنها ذيم1مىتو كه ازكاشيهايى برخى iX - ٣ اكر ٠م

ه/ □١

يها اين نكل  ازآنها يكى به نقط حالت اين در همه، اين با دارد. نرق هم با ابعادنان اما است، يكسان كان

كرد.نرش ١ X ؛ مرع شش با ر ٣ X ٢ مرع مىتوان زيا ‘ريمدا احتياج

r — ٣ ت ٠ معادلة در X X ٣ كه ا٠ًمىكذي خاطرنثان ٠مىثوذد مشخص أبعد كه دلايلى به X ٠سكذد صدق 

استنادهكرد. مرح ساختن بزى روش هميناز مىتو!ن مثبت عددكوياى هر به!رى كنيدكه توجه
 ذرشكردذى م.٠ذرشكذي ذد1مختلف ادازة دو از أ٠دستك متثابهىكه ى مستطيلى با ز مربعى كه )٠مىكذي سعى

ه سسطيلها ثكل ين Iدر اسست.زير نكل به تقريبأ ردكه دا وجود ب ا ث زيز ذد،1ت

ه٢ . ا . .  اه٧٢٣۶_
ه٢٧۶۴... ١ - ا

ها\

٨٤ ارديبهشت ٠ ينجم شمارة ينجم. سال



آرديلد .ستفعى I ٠ فرشزكردن

 رديف دريكط مستطيل ازيكط نسخه يتح قزردادن با هيم خوا مى كنيد نرضى ايم؟ كرده ييدا ز ثكل اين جكونه

 كنيد نرضى . ببينيد) ز قبل صفحة (ثكل كنيم درست مربعى آنها روى ثابهبااًذها٠بزءئترومت مستطيلى شتن وكنا

ضكنيد ذيم.1ذمىد ز سسنطلها ابعاد اما است، ١ مربع نماح طول ذيمكه1مىد طيل ابعاد نر x ا{لل مت x\ د.با  ث

J مستطيلهاى با ثتكا٠كو مستطيلهاى جون است. ١ - X با بزبر كوحك.، سستطيلهاى طول صورت درايئ j j t 

 كلى عرض قرإردادهايما زكنارهم سسطيلها اين جون است. X) ١ - X( بزبربا ازآنها يكطهر عرض ذد،1متذابه
باشد. ١ با بزبر بايد ست،كه1 ۵x) ١ - X( آنها

۵X — ۵x + ١ = ٥ L ۵x) ١ - X( = ١ معادلة در X اكر بنابراين، ة جواب بالا نكل كند، صدق ٢ ل  ا

با است بزبر ىكذد٠ صدق موردنظر معادلة در كهX مقدارهاى از يكى ماست.

...٥ /٧٢٣۶٠۶٧٩٧٧ = 6 i f £ت

دادءايم. نثان دربالا كهمىايًد بددست ذرشكردذى ،Xمقدار اين بهارى كه

 با است بزبر موردنظر معادلة دوم رينة دارد؛ ريثه دو دوم درجة معادلة هر بهياداًوريدكه البته

...٥ /٢٧۶٣٩٣٣٠٣٣ = 6~f = £

ت يكرى د ذرشكردن iX و مندا اين بهارى كه د د ه نظر مورد ى يزكيها و مم آن كه مىايًد ب دارد- ز مأل

 درحتيتت) است. انتظار از دور دارد جواب X بزى غريب و عجيب مقدار دو [ين يه!رى نما ساله !ينكه البته

ت ممكن مختلف ابعاد به بهمتنا مستطيل انسه ادغاله با كه مىكذيم سعى .ييجيدهمرذرد هم ازاين وضعيت اب

كتيم. ييدا كردن٧فرت بزى زهى

١

ه/.=ء۶٩٨

>/T٣٠T

/.٢٢ه١ /.٧ه٢٩

ل ترين٤يز ايعاد كد كنيد نرحنى طي ن از اكر .ياثد ٢ مت ل روش ها لا د  معلوم كنيم استفاد. قبلى ان

د.٠ £١٠ — £٢ ب ٣£ — ١ = ٠ معادلة در بايد £ مىشودكه  صدق معادله دراين £كه ازمقدارهاى يكى دقكت

ت مىكذد را زي با ي
£٠ثم۵۶٩٨۴ه٢٩١٠... =

٨٤ ارديبهشت ٠ ينجم شمارة بنجم. سال



آرديلد استفعى. ٠ شكردن٠فد
ئ٠

٢٣

 هم ديكر جواب دو بالا سرم درجة معادلة دادءايم. نثان بالا در كه است همان ساله حل زه iX مقدار اين بهارى

با برندبز تقريبأ د|رد،كه

١/٣٠٧A-٥ /٣ ١ ۵ ٣٠٧A\ / +٣ ١ ۵. ا

ذمىايًد. ت٠بهد مسأله بزى واقعى جواب مختلط عدد دو ازاين

ونتى ونقط ونتى بهدستآوردهاذد. غتأورزيرز٤ش جواب ساله اين بزى نكرس و لاشكوويج كلى،حالت در
طيل متناهى تعدادى با ز مربعى مىتوان ست طيل با متثابه م X مست X كردكه نرش ١ 

• X ه از ريثه!ى مل ج د ذ ى1ب ىعددها صريبهايثى باشدكه ي اند.صحيح ي

. 1^ ر  .٤٤ < ٠ آزوقت است، زاًن1 ى1ريشه X باشدكه درجه باكمترين يى1زجذدجمله1 ى1ريذه ٤٤ + ة١ك

ى ستكه جالب خيل ه اين | صلابه كه مختلط هاى ريث  ٠مىكذذد ايفا دراًن اساسى نقشى رند، ندا ربطى سأله ا

طيل بزى جوابى نقط بالا، درمثال ه٢ ١۵ . . . زيز دارد، وجود ١ X /ه۵۶٩٨ . . . مست  است. مثبت /

٠مىدهيم توضيحيشتر مثال جند أوردن با ز نتيجه اين
٠x ~~ X : ° يعنى صحيحاند، عددهايى ضريبهايش كه يى1جذدجمله معادلة در X (X : ١̂ اكر  صدق ٢

\7 معادله ديكر جواب البته، ٠مىكذد  ت̂ناهى تعدادى با ز مربعى ن١ىذؤ٠ذ بنابراين است. منغى ست،كه1 ا ا

٠كرد نرثى ١ X ش٣ مستطيل با متثابه مستطيل

X iX + ح اكر ديكر، طرف از  :  ] / Y مىكذد،كه صدق ١۴۴^٢ - ۴٠٨£ + ١ = ٠ دوم درجة معادلة در

با بزبراست ديكرش ريثة

ب٠ا٠٠٢۴۵٣٠٠<. ٠ ل ل —٧ا7ت

ه سنطيل متناهى تعدادى با ن١مىز ين بنابرا ثاب  اما كرد. نرش ز مربعى ١ X )١̂٠ + (~ل سنطيل با مت

بكونه؟ واقعأ

X iX اكر نزتيب، همين به  —  < /Y ٢ — ٠ معادلة در - X ة دو ٠مىكذد صدق  معادله اين ديكر ريث

\ \ /~ f ± .طيل متناهى تعدادى با نمىتوان ا— > ٠ جون هستند طيل با متثابه مست مسن

^ X كرد. خرش ل\ مربعى ١
ة X كردكه تحقيق مىتوان بازهم •X ت ء ب />Y و باشد كويا عددى I كنيد نرحنى ٠سرآخر  يى بندجمله! ريث

ة دو كه ستهI سرم درجة با بزبرند ديكرش رين

( ؛ - ج ) ج ء ل
٨٤ ارديبهشق ٠ بنجم شمارة ‘بنجم سال



ئ #،ف ئ
آرديلد استفعى. ٠ شكردن٠فر ٢۴

ز مربعى ١ X )— ب مستطيل با مسابه مستطيل متناهى تعدادى با ن1مىتو وقتى نقط و وقتى درنتيجه،

ى زش د ؟ ل
ىو |ذتخابكذيد تر|ست٤بز ۴|ز كه لخواهتاند كسرى كه است اين جالب جورجينى  يى مستطيلى با ز مربع

٠ذرشكذيد ١ X )٠ ب مستطيل با متثابه

 مربع نه با مستطيلى ن نرثركرد كه زير، جالب العابه فوق مسالة ز I كنيم بررسى هيم خوا مى كه اى مساله سومين

بنين بقدرند.) ومستطيل مربعها ابعاد مىشودكه مطوم نودى (به است. رسيده نهنمان به است، مختلف ابعاد به

ىامذ.٠ كامل زتزكردق حاقر برحال ز ذرشكردذها:ى

مانن ‘مربعها اذ ينىآزما يى٠ر ىكتيم.٠ استعاده قبل مسألة ٧روت از سنطيل كامل خرتزكردن ياس بإى
ن بالا در آنجه ثا ع٠ذ طول بكيريد. نظر در دادءايم، ن هر بهارى آ.٠مىكذي ارىنامكن متغيرى با ز مربعها از ٠يك هر ا

ل ؛ زير معادلة مستطيل دلآن انقى خط كي  خط اين ركه مربعهايى ضلعهاى طولهاى مجمع اً:٠مىدهي تن
ى طولهاى مجمع با رند دا قرإر  هاكة ((معادله مثلا، مىدهيم. قزر بزبر آويرزاند خط اين از كه بعهايى مر فعها

= d ب h انقى))  g ب a و b =  d +  e ى1به ترتيب، همين به ٠مىآيذد باءدست  ى1عادله٠(( عمودى خط هر ر

= d-\-h هاى معادله مانند ٠مىآوريم بددست عمودى))  e - {~ f ja  =  b l d■ نويسيم مى ز هايى معادله سر، آخر 

ب ضلعهاى مورد ر د طور همين مستطيداند، بالاويايين ضلعهاى ن بود بزبر معنى به كه  مورد در مستطيل. زست و ب

+ a ها معادله بالا، شكل  g =  c +  f  +  i j d l b  +  c =  g +  i .دستكاه كه شيم با اميدوار بايد نقط هستند 

 بالا در كه ي̂بى مورد در باشند. متمايز و مثبت جوابها البته و باشد داشته ب جوا آمده بددست خطى ى ها معادله

كل، اندازة درنظركرفتن بدون ٠موردذظر دستكاه دادءايم، نشان دارد: يكتا جوابى ن

)١۴ ,۴,١٥, ٨١٩١٧, ١, ١٥, ١٨( = )d) e, f ,g, h ,i  6, c٥١ ١(

٨٤ ارديبهشت. ٠ بنجم شمارة ‘بنجم سال



لا ٠خرشكردن ردي ش.اً سئ ٢۵ -------------------------------------------------------------- ا

است. ٣٢ X ٣٣ بزرى مستطيل ابعاد

 بدون يكآ، جوابى ره١همو آمده ٠بهدست خطى هاى معادله دستكاه ازمربعها. تهيبى هر بهازى ‘ناباورى دركمال

 درسال .)نستند متمايز و مثبت معمولا آمد. بددست ضلعهاى)) ((طول (متأسفانه. دارد. ثكل، اندازة درنظركرفتن

 كه كردند رسم جهتدار كزنى آنها كردند. توصيف زيبايى به ز نتيجه اين تات و استون اسميت، بروكسى، ،١٩٣۶

 از دارد،كه وجود يال يكط هرمر;عكوجكا بهارى ٠مىشرذد ييدا سسطيل در كه هستند افقىاى خطهاى اسهايش

 .٣٢ X ٣٣ مستطيل كردنكامل٠ذرش بزى موردنظرر زيركزف درشكل است. شده ياييذىاشكذيده اننى خط
دادءايم. نثان كرديم. ييدا ز آن قبلا كه

هأا4

 سيم هر در جريان درآن كه بكيريم. نظر در يكط به|ذدازة مقاومتهاى از الكتريكى مدارى ز فكز اين نيم مىتوا

 معادل مربعها ضلعهاى طول بزى انقى)) هاى ((معادله ذرشثده. درسسطيل نظيرش مربع ضلع طول با بزبراست

 وع،٠موض اين بانتن نظر در با اهم|ذد. قانون معادل ى)) عمود هاى دله ((معا و رند، مدا دراين ن يا جر بتاى هاى معادله

 كه شرطى به .كرد مسخمى يكتا طور به ن توا مى ز مسم هر در جريان :ست ا كيرشهف قضيه دله معا كفتيم كه حكمى

I بدانيم. ز اس دو ميان يتانسيل ختلاف

ت، بروقس، سي ع ٠م اين ند. بود مند علاقه مربعها كامل ذرشكردذهاى بارة ر د تحقيق به اصرلأ وتات استون ا  ض

ىدارد- مدارها زبان بد زيبايى تعبير هم  احتاج هم ديكرى خطى معادلة به ييداكتيم. مربعها با كردنى٧ذرت اينكه بز

اين معنى ‘الكريكى مدارهاى زبان به باشن. زبر بايد سنطيل وافتى عمودى خلعهاى طول كه٠د|ريم
كه اين حرف ست باشد. ١ مدار كل مقاومت |

 ذرشكردن كردن ييدا به منجر سادكى به زيباست، خيلى منهوم نظر از مدارها و ذرشكردن ميان تناظر اينكه با

كرد صرف ز مدتى استون نظريه، اين شكدكرنتن ز ا يس درحقيقت، تود. نمى ستطيلها با حتى يا مربعها با كاملى

٨٤ ارديبهشت ٠ ينجم شمارة بنجم. سال
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د سزنجام، نسست. ممكن مربع كامل فرشكردن كه كند ثابت تا  هاع طول به مربعى ١٩٣٩ سال در اسبزى ^ل

ى ازاًن يس كرد. نرش مربع ۵۵ با ز ۴ ٢ ٠ ۵  .بيابند بهتر مثالى تا كردند سعى كامبيوتر با وساعتها كردند تلاش خيل

يكط خقط است. ٢ ١ بزبربا مربعها كامل فرشكردندر مربعها تعداد كمترين كردكه ثابت باكامييوترش ستين٠دوىوي

ش بنين د ر ك ر ل در ز آن كد دارد وجود زت ك دادءايم. نتان زير ت

حميدى رشكا I ترجمة ٠

 سخنزنى متن سبراسا اًرديلاندريكوو اسنلى ردرونسورريجا ستكه1 ى1ازمتاله يىفستها ترجمة خوانديل، اًذجه

ى ريجارد ستل سة عامهنهم)) ((سخنزنيهاكا جارجوب در ا ى رياضيات مؤ  ز موردنظر مقالة اصل ذد.1ذوثته كل

ت دروبه مىتواذيد سة ساي بى،1ري مؤ تآ h ضا t tp : / / wvw. claym ath.org، .ييداكنيد

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمار؛ ‘ينجم سال

http://wvw.claymath.org%d8%8c


ط اعداد مختل
سئم اسلامى بهزاد

مىكدرد.» مختلط اعداد حوزة از كه است زهى واقعيتدو بين زه ينكوتاهتر ٠حقينى اعداد ((درحوزة

ر أداما ٠ز

عددى است سكن طبيعى عدد دو وتفريق تعسيم ولى است طبيعى عددى طبيعى، عدد دو جمع و صرب
 كسرثى با و رنت ميان از يق تفر مورد در محدوديت صحيح، اعداد به طبيعى اعداد كسترش با ٠نباشد طبيعى

د. شته بردا ازميان معناست) بى صفركه بر شميم (بجز تقسيم مورد در محدوديت كويا، اعداد به صحح اعداد  ث

ت است ممكن همجنين، ب  .٤ضاعسر طول به مربع قطر طول سسمت ملا نباثد؛ كويا عددى خط ياره دو طولهاى ن

٠ معادلة داشت: وجود محدوديتى بازهم اما انجاميد. حقيقى اعداد به دكويا اعدا كسترش به واقعيت اين ٣ :١ X 

 اعداد مجموعة نيم توا مى اًيا است.). نامنغى حقيقى عدد هر مربع (زيز رد ندا جواب حقيقى اعداد مجموعة در

 ايزكارشدنى بله؛ بيابيم؟ تت٣ = -١ معادلة بزى جوابهايى يا جواب ‘جديد ودرمجموعة دهيم زكسمترش حقيقى

 وجود رياضسدانان قديم، در نباشند. ساؤكار ما شهود با است ممكن كه است عددهايى وجود نتيجه البته، است.

ناميدءاند. موهومى اعداد ز واًذها ذداثتهاذد قبول ز تي)٢ = - ١ معادلة جواب (يعنى V'~ ١ مثل عجيبى اعداد

د اًورد بددست جالبى نتاج موهومى اعداد ^ى اسآدانه باكارهايى )١٧٥٧٠١٧٨٣(اويلر لئونهارت. كا  و

 ثكغت|ذكيز نتايجى نتن يا بزى وازآنها ناميد مختلط اعداد ز موهومى اعداد )١٧٧٧٠١٨۵۵( وسكا ريش يد فر

 با مقاله اين در ٠مىثد آشكارتر مختلط اعداد اهميت مىرخت جلوتر زمان هرجه كرد. اسسغاده اعداد نظرية در

٠مىشويم آشتا مختلط اعداد

ر دزل، به آنها ل٠ح كه شدهاذد كنجانده تمرينهايى متن، در ت ن ي  آنها به وقتى كنيد سعى مىكذد. ٠كمكد مطلب ب

ويد به دست رسيديد كنيد. حلثان و كارث

م [— ١ كه است اين بر ر x = - ١ معادلة جواب (يعنى /  معناى به imaginary وازة ابتداى (كه ة با ز )٢

اسهت. X = - ١ معادلة ب جوا هم i كه كنيد بررس نيد توا مى بعدأ ٠i = - ١ بمر لهند. نثان اسهت) موهومى

+ a مثل عددى مختلط، عدد  ib ٠حقيقىاذد اعدادى ة و ى درأن كه است a نى جزة ز  جزة ز ٥ و حب

+ c و a ب ib مختلط عدد دو ميم.1مىذ a ب ib موهومى  id اكر نقط و اكر ‘بزبرند a :  C و d دو جمع ٠ة ت 

+ cو۵ا ib مختلط عدد  id بهصورات

)i(b +  d ب )a +  ib) +  (c +  id) =  (a -f c(

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمارة ينجم. سال



هأ4
اسددا ٠ مختلط اعداد

ى جمع تعريف يس است.  درهم جمله به جمله ز (يزنتزها است طبيعى يبأتقر هم ضرب تعريف است. طبيعى خيل

كند): ضرب

bdد٢ م ibc د٢ xad ٢: ه ع ..) !) ل٢ لأا١ءا ل٢ "يأ١ ل

ac = ل٢ xad د٢ xbc — bd = — ١ حدئ١ا

١'bc د٢ XVad د٢ Vac -  bdء ١

 اعداد مجموعة ٤سر داد؛ نمايش 5 ؛ ي٠ صررت به ز S مىتوان باشد، حقيقى عددى S اكر كه كنيد توجه

 با حقيقى اعداد ضرب و جمع كه ود٠مىث معلوم سادكى به ضمنأ است. مختلط اعداد مجموعة زيرمجموعة حقيقى

 مختلط اعداد مجموعة يس دارد؛ تغاوتى حقيقى اعداد معمولى ضرب و جمع با مختلط. ضرب و جمع تعريف

شقعأ وا اسمت. حقيقى اعداد مجموعة كستر

است. مختلط ىمعنا به Complex وازة ابتداى أكه٠مىدهي نمايش C با ر مختلط اعداد مجموعة

 ازاعداد مرتب زوجهاى بهصررات ز مختلط اعداد ١٨٣٣ سال در )،١٨٥۵—١٨۶۵( هميلتون زوئن مويليا

 ى1ذقطه ز مختلط عددهر ذيم1مىتو يس داد. نمايش )a, ة( مرتب زوج صررت به ل\ a “٠٠ ib يعنى داد؛ نثان حقيقى

رة؛ ‘بنابراين بكيريم. درنظر مختصات صفحة از ك : z ب ا  a ، نقطة )٠مىكويي وقتى iZ است. مسخمى منظورمان

موهرس جزء
yi

حص جزء

مختصات دستكاه دركجاى حقيقى اعداد دهيم، نشان مختلط عددى صورت به ز حقيقى عدد هر اكر يرشى.

د؟ذرمىثمل *ل\
رة؛ ك z ب ا  :  a* عدد مزدوج Z ريتصو به ز ib ٠ a او مىكذيم تعريف  م.٠مىدهي نمايش ^ ب

رة يرشى. ك ه نقطه دو اين دهيم، نمايش مختصات صفحة در ل\ I و ا  حقيقى عددى ٣كر1 رند؟ دا هم با ى1زبعله ب

،با د جيست؟ V مزدوج ث

j ذرضكذيد تمرين. S Z j W كذيدكه1ث باشند. مختلط عدد + W بت  Z =  W +  Z و I  =  W Z

٨٤ ارديبهشق ٠ بنجم شمارة ‘بنجم سال



اسلد ٠ ختعط٠ اعداد

+ a — 2 ٠مختلط عدد هحذاخا ندر  ?!b \و ىكذيم٠ تعريف - يدصررت ل L اI2 سى ٠مىدهيم بئى٠ذما 

\Iz تطن ناصلة Z مختمات مبدا از . ت ا

ن. ري Z ت j W د1ت باشند. مختلط عدد دو كذي ا. wz\ = ا|س|2ا بت

٠مىدهيم نمايش ١ با ر ١ + ؛٠ عدد و ٠ با ر ٠ + ؛٥ عدد

ب و ع٠ج ى ويعيها ر ل\ ويعيها اين هم حتينى اعداد ضرب و جمع فهرستكردءايم. زير در ز مختلط اعداد ن
رند. دا

ر تعويض جمع . ١ : يني ت . ج C اكر ا + Z آنكا، ب  W  =  W  +  Z.

ت جمع .٢ ر ته : يني ت € I ا ر z € ك , w, v, أنكاء Z +  (w +  v) =  {z +  w) +  V■

+ Z آنكا. ٠2 ج C اكر است: ٠ جمع تر1بى عضو .٣  ° : ° + Z  =  Z ■

ح دارد: جمعى قرينة هرعددى .۴ ر ك W = ٠ داردكه وجود U? مانتد مختلط عددى ٠ااًذكا2 ج ا  +  Z = 2 + ?ن.

j Wوبا Z— جمعى قرينه و م٠سدهي نتان Z ذا .ميمس

ب .۵ w e ,2 \ل ست:1تعوضيذير ضر  C. .آنها .Z W  =  W Z 

ب .۶ ر ضر ذي ح ست:1شهتي كر .ةل)ا( = )zw)v ٠اًذكا .V ،;,2,1 ج ا

.2 ١ = ١2 = 2 أنهاه >2 ج C اكر است: ١ ضرب تر1بى عفو .٧

 كه دارد وجود W مانند مختلط عددى نكا.آ ذا ا ٥ و Z ع C اكر دارد: ضربى لآن1و ناصتر عدد هر .٨

ZW. ،;1 تت ١  :  W Z٠ءلبا يم.٠مىذا 2 نربى واردن و ىدهيم٠ نعايش 2ل١

ب ٠ ٩ ش جمع به نبمت ضر ف ٥اآنكاw )V ,2 ج C كر I :تود مى ي

z(w +  v) =  Z W  +  zv 

)w t  v)z :  W Z +  vz

ن. ري ى( ت .۴ويؤ د ي ذ ك ت ب ئ ر (

ن. ري يى:١(ر تابتكذيد. ز )٨( ويعى ت كذ ل\ 22 ٠2 7؛ ° اكر فا د.)يحعاب

ن. ري  صحبح عدد دو مريعهاى مجمع بدصررت ز آنها ن1مىتو كه بكبريد ى1طبيعى اعداد همة مجموعة ل\ د ت

د كنيد ثابت .)۵ = ٢٣ + ١٣ زيز ۵ ومثل .١ = ١٣ + ٠٣ زيز .١ (مثل داد. نمايش ر ك m ا e د m و e

.mn ح د آنكاء

يى: .n = ا0 + |ع?٣و77ا = |a + ي6|٣ صورت دراين .c٢ = 71 ب ي٣ و m ت a٣ + ٥٣ ب٠غرضكت (رافا

٨٤ ارديبهشق ٠ بنجم شمارة ‘ينجم سال



k l
اسدس o ختلعد٠ اعداد

w\ ازاينكه !كتون z \ =  \w\\z\ .كنيد.) استفاد

ى اعداد مجموعة در X ب X ب ۴ — ٠ معادلة ا ندارد. جواب حتيق ط مجموعة!عداد در معادله اين اً ختل  م

ط ءد,د1 دستكا، بايد يا دارد جواب ختل + bx = ٠ معادلة دهيم؟ ركترتى م  c +  axد نظر در ل\ ٢ ي  در كد د

 جواب حقيقى اعداد مجوعة ر د معادله اين ذيم1مىد .٤٠٢ — ۴٥٥ > ٠ و a 7؛ ٠ ذدا1حقيقى اعدادى وء ة ٠٥ آن

ط اعداد مجموعة در معادله اين كد مىكتيم ثابت ندارد. ختل  اين در .٥ = ۴٥٥ - ٤٠٢ كنيد لرض دارد. جواب م

رزذد:1زيرهم ىها معادله كه كنيد توجه .D < ٠ صررت

دتوجه اكنون كه كني

° = bx +  C +  ax٢
C ٠ لأ

٠ = - + X- ب x ٢ 
a  tt

: )٤٠ ٢ ؛٣ ( :
؛٠ ء + ( ة - ة ) + ة آ
۴ac - 6٢ ة٢ : b y - D

۴٥٢۴٥٢۴٥٢٢٥

] ء٠سر ،(-] < )\ ترتيب اين به است. حقيقى عددى /

b _  ± i] /p

x٢

(X

ا . س

b ب C : ٠ معادلة ضزيب اكر يعنى x ب a x دارد. مختلط جوابهايى حتماً معادله اين باشتد، حقيقى عددهايى ٢

ط عددهاى مجموعة در هم آنها اًيا جطور؟ بالاتر هاى درجه با جذدجمله!ى معادلات ختل  اكر دارند؟ جواب م
ط ب٠ضملي با ى1جذدجمله عادلهاى٠ ختل ط عددهاى مجموعة در آيا شيم،با داثته م ختل  مجموعة بايد يا دارد جواب م

ط اعداد ختل  ىدهد:٠ جواب يرسشها اين به زئر ١قض دهيم؟ كسترش ز م

شكل به معادله هر جبر. اساسى قضمية

٠ = .C \X  +  c ب٠٠٠ب ~\cnxn +  Cn- \ X n

Cو ٠ ٠ ٠ iCo iC١ ف٦در كه n ٠ و ذد١مختلط اعدادى :cn i ٠رد١د جواب مختلط اعدادمجموعهءدر }71 < ١ و

است. كرده ازئه دكتزيش رسالة در ١٧٩٩ سال در جبرزكاوس اساس ١قض قابعنندة ملأ1ك برهان اولين

ة از جالبى ربردكا ي ف  اى جندجمله هر اينكه اثبات بزى طرحى ديد: هيد خوا مطلب درانتهاى ز جبر اساسى ق

ضزيب با ١ درجة جملهايهاى٠جذد و ٣ درجة يهاى1جذدجمله ضرب حاصل صررت به ن1مىتو ز حقيتى ضزيب با

سأور-م. نوتت حتيقى

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمارة ينجم. سال



اسئ.ى .مختلط. اعداد
t i l

ط اعداد مواخق|يدكه |يذجاىكارحتما تا ختل ى اعدا ببينيم خواهيم٠مى حالا مفيدند. ر1سس ازنظرجبرى م  با كه ل

س نظر از شدند ابداع X = - ١ معادلة حل هدف د دارند. كاربردى جه هن

ط اعداد نمايش به ختل : w ب ib كنيد نرض ٠برمىكرديم مختصات دستكاه در م  a و z :  c I  id. اين در 

+ w( هيررت  z =  {a +  c)  +  i(b +  d.

+ iW كهمىبيذيد زير، شكل به توجه با  Z انتقاديافتة Z ر بردا با )Oil ونيزانتقادياختة) W ر بردا باO z( .است

س منهوم بيان بزى د  كنيد نرض .أ٠مىكذي معرنى مختلط اعداد نمايثى بزى يكرىد شيرة ابتدا صرب، هن

ib ب a ا ٥ و 2 ت i ت نيمة بين رويذ كنيد نرض  با صورت، اين در باشد. 6 با بزبر Oz ر بردا و X محور مثب

نوشت ن1مىتو شكل، به توجه

ء ء ء٠ه٠ج ل ت ل ء٠' ؛ "

u ~ i

b =  \z \sin 6, a =  \z \cos e

٨٤ ارديبهشق ٠ بنجم شمارة ‘ينجم سال



بنابراين

[U &l / a
ط. اعداد سددا1 مختل

)s in i\zؤ ا ؛٥ \s in 9 =  |2 |(cos ا z = a + ib = \z\cos9 

ود تعيين يكتا طور به 9 ٠٥ >2: 9 > ٣۶٥ نرضى با ىث ى arg Z نماد يا ز رغ ٠م ث ي ا ن ىدهذد٠ ن ه ز وآ ل ن  Z ث

مذ.٠ ىذا

ف ز Z اينكه دليل كرنت، نظر در هى لخو( د مقدار هر مىتو[ن ل٠ء iZ 9 : ٥ اكر كه است اين صفركرختيم مخال

آ طور به 9 س ك ود. نمى تعيين ي ن

+ COS 9 9( نمايش  i  sin( 2 ء ا = I ،نطبى نابش ،2 د ٠ كه قتى و ر Z ىذاسد.٠ 

؛sin 9( كتيد فرض = W + ؛ sin a( و C0S|(2, = 2 ج ؛  |rc|(cos a■ صورت اين در

)9 sin a  sin 9 + ؛٢ sin a cos 0 + ؛ cos a sin ؛ wz =  |^ | ,2 |(C0S a cos 9 t 

ء ) ) cos a  s in9 t  sin a  cos9( + )؛ cos a  cos 9 — sin a  sin(( لأ|ا2ا = |ر

ه با غال د ازاتحادهاى ا

9 sin a  sin — ؤ cos(a +  9) :  cos a  cos 

9 sin(a + 9) = sin a cos 9 t  cos a  sin

-r نتيجه J ٧ 4

))0 + sin(a ؛ + )٥ + cos(a( لآا2ا ل ا wz = ا

د 0ئلأ2ر1رد با ددها محور مثبت نيمة كه رويه(ى سى ز ىا ر arg W ازة ند به( ٠م ت ث ي ه٠1 رويه(ى ز I ب ك  مثبت نيمة ت

٠مىسازد رم2 ر بربا. با محور'ذ:

+ arg w 2 > ٧ ٣ ٠ ° كه كنيد توجه  arg 2>٣۶٠كر°1.٠^ء arg w +  arg < ° ٠ا٤اذً ، ٠

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمارة ‘ينجم سال

= arg wz ؛ arg ة  arg w



اسلد ٥ مختلعد اعداد
k 4 k

arg W ة > ٧٣٥٠ واكر  +  arg < أذكاه٣ز ٥٠،

arg w z  =  arg w  +  arg ٣ ٠ ۶ إ - ٠

ر مت ك ط، ختل د رءد ه سة شذا ز است. ٠ با ساوى بيشترازيل و ٣۶٠ ز1زي

w\ صورت، اين در |رعاً|. = ١ كنيد نرض z \ =  \z \ j\ د ى نجه وا  Z دوززاختة WZ أكه٠مىكيري نتيجه ث

تدر arg W زة1ذد1به  در a زة1د1به )a, b( دوززيافتن هيم اكربخوا يس است. مختصات مبدا حول مثلثاتى جه

cos aدر ل\ a *f ib بيابيم، ز مختصات مبدأ حول مثلثاتى جهت  +  i sin a ل ٠سكذيم ضرب ص  يافتة دوزن ‘حا

.ست I نظر مورد زة1ذد1به )٤٤, (ة

است. مثلثاتى جهت در 6 ازة اند به دوزن ]Q زة1ذد1به ازدوزن منظورمان بعد، به ازاين

د تمرين. م ك ا ط اعداد ب ختل كر كهروشى وبه م ^نقطة دوززيانتة ٠شدن مختصات مبدا حول ۶٠ ذدازة1به )١, ١(

بيابيد. ز

 P <كز حول مختصات صفحة لوزن در ا•٠مىذاس لوران رؤ٠ ىكيرد٠ هورت آن حول دورن ركه اى نفطه
 صفحة هيم بخوا اكر يعس ٠مىماذد ثابت P و بذد1مىي لوزن P حول 0 اندازة به ،۶ بجز نقاط، همة iO زة اند ا به

f 6 -ا- i sin e ىكذبم٠ نرض دهيم. دوزن مبدا حول 0 زة1بهاذد ز مختصات ( z ) =  w zg k jW  =  cos \روى ل 

٠مىدهد دوزن o حول 0 بهاذدازة ز نقطه هر تابع، اين ٠مىدهيم اثر نقاط تمام

yi y

/ ى١ a+9
١٠ X •  ٠ ٠٠ X

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمارة ‘ينجم سال



y i a
ط o مختلط اعداد ا

دهيم. لوزن 6 زة1ذد1به ,ى) b( نقطة حول ز مختصات صفحة هيم مىخوا كنيد نرضى حالا

ىدهم•٠ انجام مرحله درسه ايزكارز

م١ ا ت ه نقاط . - = \7,-٤٠( بردار با ل\ س )a ٤٠( نقطن عى٠ي م.٠مىدهي لانتتا ,a( بد )منتقل )٠,٠

ىشود.٠
yi\

م ت ©

م .٢ ا ط ت ) حول ر نقا ° ,° همدمى دورن 6 زأ ندا بدا (

yi \

©

ط تمام .٣ م انتقال T٣ — ,ى) b(ر بردا با ز نقا هي ىد ود.٠مىث منتقل ,ى) (ة به )٠, ٠( نقطة سى ٠م

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمارة ‘بنجم سال



ط. اعداد ط مختل ا
مإا4

y

٠"

. . زة1بهاذد )٤٤, b( حول مختصات صفحة لوزن عمل. سه اين نتيجة!نجام ت ا

س منهوم دربارة آنجه به توجه با د ا هر نيم توا مى كفتيم، ضرب و جعع هن ر با ز ٣ و ٢ * ١ مزحل از ك  دادن ا

ط) (اعداد صفحه نقاط ير مناسب ايعى  دهيم. انجام مختل

f,-٤٠بردار( با انتقال .١ \ ( z ) =  — (a +  ib)  +  z :T \ =  ( - a ■

:بدانداز؛ 0 حول دوزن .٢ . 2).is in ا .fr iz)  =  (cos■

ا1برد با انتثال .٣ ة ) fr = )٠ر iz) =  (a +  ib) +  z:Tr.

ع L ركبب ا اب / )٥١ ٥( حول Z دوزن ،2 بر اًن اتر نتيجة كه است ابعى ر،٣ ٠ ٠ ر١ يعنى I/٣ و /٢ \

است. . زة1ذد1به

۴ بداندازأ )٢, ٢( نفطة دوززياقتن خواهيم مى مثال. كه كنيد توجه بيابيم. ز )١, ١( حول ۵

آ١ + آ ) _١+آ( + )٢ + ٢= آ = ) ر١)٣ + ٢(
)i + ١) (“is in ۴ ۵  +  cos ۴ ۵ ؛ = /٣)١ +ي( = )٠ ) )١)٣ + ٢( ر٢ر

٨ = + آ ئ١( آ ) = )٩ئ + ٩)

y/ r)i + ( \ + \ = ٣٤\ / + )١ + ٤( = )fr iV r i = ؛ ) ) )٢)ر١)٢ + ٢( ر٣ر

^ نقطة مطلوب، نقطة ا٠يم است. )١, ١ + ١(

ص بدطوركامل ز مختصات صفحة انتقالهاى و لوزنها زير قضية د سخ  ٠سكذ

ه. ضي = (z صررت به ريعى ‘صفحه لجاى١دور و ذتتانجا١ ق  cz +  d( ا X j ن١ در كد C وd ذد١مختلط دى١ءد١ 

f صررت به ح١ت هر يرعكى، اءا. = ١و  (z) =  cz +  d ٠ست١ ذتتال١ يا ف١دور ٠|ء| ت ١ ف٠١ در كد 

ت. = TV(ر بردا با انتقال أكه٠ديدي اثبا  (a , b ع ا + (ib ا  Z + (ى = )i fr (z حول دوزن و o ع ا أ0 بداندازة  ا

cos 6  +  % sin 9)z( = (ة)ه صررت ر٢ ك ذ ر ع ه م ل ك ث ه ب و د ر f( = ى + ه ( z اءا. = ١ دراينجا هستذد،كه

٨٤ ارديبهشق ٠ بنجم ٠شطر بنجم. سال



ئ ء
اسلد 0 مختلط اعداد ٣۶

+ (ib( ىكيرد4 صورت /٣ ٠ /٣ o /١ عتا با ج زة1ذد1به ,ى) b( نقطة حول دوزن ضمناء  Z ب a(— — 

ه٣ه /١ كردكه تحقيق مىتو'ن سادكى به = (z ثكل به /٣/  cz -f d( و دورنها يس اءا. : ١ درآن است،كه ا 
موردنظزند. شكل به مختصات صنحة انتقالهاى

f ا اكرى برعكس،  {z) =  CZ ت ١و |i|c ١ اكر است. انتقال يا دوزن ا آ٠مىكذي ثابت = C، است انتقال ا 

ه P مثل ذقطهاى iC ~¥ \ اكر بردارى؟). جه (با ك م  مختصات صفحة لوزن مختصات برصفحة راثر نتيجة سيأبي

باشد. P حول

: e\ ب 2غ٣ دراينجا دهيم،كه لوزن 0 زة1ذد1به ع نقطة حول ز مختصات صفحة هيم خوا مى كنيد نرض  e و 

9 = arg C. ه ك ي- جه و ت

f \ (z) =  - ( e\ +  ier ) +  z

u~i

/٣(ةذ) = ى

Z + (6( : \ة) ب ي٣f r ( z

V- ةا١أ ٢ ل٢ا - جا١ د٢ اا أ٢ ٥ ٥ إ١ى١ = ئ٠

)cz + (t  ie٣ c(e١ ( -٣/ = 

c) + C2—١) ؛٢) ؛ = ج)١غ

ط عدد هر الآى٠ب ياثد قإر اكر ختل f مانن م (z ) ,Z ر١)2( و o ٢/ o د /٣  كه است وكافى لازم باتن. بإ

c)  :  d - ١) ى وارون ١ - C س٠ .١ - C ص ٠ يعنى .C ص ١ و )e١ + ع؛٢) رب دارد. ف

ى طرفين و  f يس ء.١ + غي٣ - )ى ١ - C( ترتيب اين ٠ب ىكتيم.٠ ضرب ) ١ - C( در ر أخر تا
. arg C زة1بهاذد )e١,e٢( حول دورنى ت ا

I ،ن بإى طرحى بوديم، داده قول كه طور ن هما كنون ى ضزيب با ى1جذجمله هر اينكه اثبا  مىتوان ز حتيق

ى ضرب ورت٠به ي ا ه ي ا د ج ب ا ١ ودرجة ٣ درجة جن ى ضإي ت حتين وت ىآوريم.٠ ن

د1ت .١ مرحلة كذي رة؛ بت ك = ,w + ا  a 2 + وق؛ = C، آنكاه

W +  Z =  W +  z , VJZ =  I

ى ‘حكم (اين ك ) هم سن ىتمرينها از ي . ت ه

د. با .٢ مرحلة سفا ; Zn بكبريد نتيجه قبل مرحلة از ا  (z )n ■

، حقبتنى اعدادى „،، و ٠ ٠.ىا٠ و2ج اكرحء بكببريد نتيجه قبل مرحلة از اسنفاده با .٣ مرحلة د ث ا اًذكاه ب

anzn +  an- \ zn~\ +  . - - +  a\z + a . =  anzn t  an- \ zn~\ + ... +  a<z t  a .

٨٤ ارديبهشت ٠ بنجم شمارة بنجم. سال



اسلدس مختلط. اعداد
h i

اكر كه بكيريد نتيجه قبل مرحلة از استعاده با .۴ مرحلة

a\z ٠ حذيقى|ذد) اعدادى ها٠3(  +  a. , an jL ب • • • + ~\p(z ) =  anzn +  an- \ zn

د، p(z( = ٠ جواب Z' و 1 آنكاه بات . p(z( = ٠ جواب هم 7 ت  ا

ط عددى Z اكر كنيد ثابت .۵ مرحلة ختل z آنكاه باشد، م l l ى عددى  است. حقيق

م اثبات اكر ٠۶ مرحلة بيديريد: اثبات بدون ز آن ذمىد|ذدا ز زير حك

و .حكم ا

+ C\Z„ 7؛ ٠ ختلطاذد)٠ اعداد (وءها  c. , c + • • • ب ~\p(z ) =  CnZn +  Cn- \ Zn

ذكاه باشد، p(z( = ٥ از جوابى Z0 و ه اً مل ج د ذ ى1ب ط ضزيب با ^ - ١ درجة با ي كه دارد وجود q{z( مثل مختل

p (z ) =  (z - z , )q(z(

ه همان p{z( كنيد نرض ٠٧ مرحلة جمل د. ۴ مرحلة ى1بذد ط عدد 71 كنيد ثابت باث ختل ٠a مانتد م و ١ . .  a؛ 71 .

دارندكه وجود

،*„) -z - a T) - - - ( z )(p(z) =  a„(z -  a ١

باتند-) بإبر نل دوبددو و ٠ ٠ ٠ »ا١ ندارد (لزومى

:١(ر ى ي ا ن ف و م ?رنم و ير ز p(z( ى1جذدجمله نيم توا مى سى ءا٤7أ ا ٥ ب ي ق م ت ه وبه كني جمل P( ى1بذد \(z 

م ير كه رمي z)p( = ب ب و ١ ري ى بابر ء١)2در( Z" ن است. ي

ى از ستغاده I با دارد. م١ مثل بى جوا C در P\(z( : ٥ جبر، ساسى I نضية بنابر كفتيم، ۶ مرحلة در كه حكم

ى ي ا د ج ن ) شل rc - ١ درجة با ب ه وجود ؟١(ة دك ر دا

)P \ ( z ) =  (z - a \ )q\(z

ة بنابر خي ر١(£) = ٥ ٠جبر ساسى I ن د ى بنابر دارد. c،r شل بى جوا C ي  ايى جمله جند ،كفتيم ۶ مرحلة ر د كه حكم

ود ؟٢)2( متل ft — ٢ درجة با داردكه وب

( ه ع- ?(أ ق)أ ؛ ٠١(ء) = (

ص

p{z ) : ( z - a \ ) (z - a \ )q\ ( z )

)دمى ادامه ترتيب همين به و ■ م ه

ى a؛i اكر .٨ مرحلة . ى،١ از يك ى و باشد Oifi و .. د، حقيق دبكير نتيجه ۴ مرحلة از استعاده با نبات وجود 'واى ي

٨٤ ارديبهشت ٠ ينجم شمارة ‘ينجم سال



s؛؛٥><|y
اسدس ٥ مختلط اعداد

Oو j 7غ i ٠ ١ وك ك n ىدارد ti = .وى

ة حل د .٩ مر كني - z( ثابت  a)(z -  a( است. حقيقى صإيب با بندجمدايى 

د.) استناده ۵ مرحلة از (ر\هذما.بى: كي

ة حل حقيقى ضزيب با ١ درجة و ٢ درجة يى يها ا جمله جند ضرب صورت به p(z(بكيريد: نتيجه ز حكم اين ٠ ١ ٠ مر

٠مىشود تجزيه
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١٣٧٣.

ت؟ا رياضيات زبينز، هربرت ريجاردكوزنت، ٠٣  نثر ٠سيامكاكاظمى ترجمة استيوارت، يان دوم: ويزست حي

.١٣٧٩ نى،

4. John Stillwell, Numbers and Geometry, Springer-Verlag, 1998.

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمارة ‘ينجم سال



سركرهى

ب كردن برعكس از ازآنها ا٠يك هر كه م٠مىذامي اًيذهاى ز عدد دو ٠ ١  عدد دو .بيايد دسست به يكرىد رقمهاى ;تي

دكه ى1اًيذه كني دا ن٠حاصلضرب يي باشد. ٩٢۵۶۵ بزبربا ثا

ج صفحة هاى خانه از دوتا دقيقأ دومينو هر كه يم1يوشاذده طورى دومينو ٣٢ با ز شطرنجى صفحة ٠٢ ظرن  ز ث

سمتكه شده معلوم است. نده يوثا ى كه دومينوهايى تعداد ا  قزر عمودى كه دومينوهايى ١ تعدا و قزركرذتهاذد انق

م دومينو ٣٢ اين با ز ثطرذج صفحة طوركه هر اًيا ذد.1زوج عددهايى ذد1كرخته وثاني ذتد؟1مى اتفاق همين بي

خهدو ٠٣ س هاز ن جل ت دادءايم.قزر هم روىزير شكل مطابق ز م ح ا ت كدام م م ةاز ق جل  تر٤بز زيرين م

ى اسست: سمت ى يا ود٠مىث ليده كه ق ت م ذمىثود؟ ليده كه ق

هنا با ز صفحه نيم مىتوا آيا داريم. رويه متناهىنا تعدادى ٠۴  بيوشانيم؟ رويهها اين درون ىها حي

 اين ازضلعهايىكد ازيكى درونى يرتطهاى اناسهايش يكى ىدمكد٠ تا طدرى ز تكل مربعى هغحهاى -۵
د مىايًد. يديد متلث سه ترتيب اين به يكيرد. قزر ردتدا دربر ز رس كتي  ا متلتها ازاين يكى محيط تابت

بزبراست.ديكر دومثلث محيطهاى مجمع

٨٤ ارديبهشت ٠ ينجم شعارة ينجم. سال



د ا مي |ل

ه ل ا س ى م ا ى ه د ا ي ي م ل ا

|رشكطحميدى

 ىها ساله كردن حل در ب شا يى توانا كمترش به كه ثدءاند عآورى٠ج كانى بزى بخش اين ىها ساله

 اول تارخ تا حداكثر ها ساله اين بزى ز خودتان زءحلهاى نيد مىتوا شدند. علاقه رفنامتعا و ييكارجو

.بفرستيد مجله دنتر رسآد به ١٣٨۴ ماه آبان

ها له مسا

ع ١٣٨۴ با داردكه وجود 71 مانند طبيعى عددى آيا ٠١۴۶ ر نود؟ ن

 ى1زيردذباله بتكذيد1ث بزبراست. طبيعى ازعددهاى نامتناهى ى1دذباله هاى جمله همة هاى عليه مفرم تعداد . ١ ۴٧

امست. بزبر آن عضو دو هر سنترك عليه مقسوم ترين٤٠بز كه رد دا وجود دنباله ازاين هى نامتنا

٠١۴٨ S !71 مانند صعحيح عدد هر ازى به كه ذيم1مىد امت. ١ از ئتر٠بز طبيعى عددهاى از متناهى ى مجموعه 

زو عضوى عا٠سث مفومعليه بزيحرين داردكه وجود ء مانند ا د بمت ثا و. يا امست ١ يا و 5 ت  عضو دو كي

I مانند ز t jS امت. اول عددى ٤وو سنترك عليه مقسوم ترين٤بز رندكه دا وجود

١۴٩ .d j C t b  ، a ىعددها j ٠طبيعىاذد ي a > b > c > d

)ac +  bd =  {b +  d +  a — c)(b I  d — a +  c 

+ bd tab ازعددهاى هريك  cd ب ac وbe ب ad م ك ست دارد؟ اول مفرمعليه جند د

كذيد1ث است. طبيعى عددى 71 .١۵٠ بت

"=({ج}'{ج})"ك'ة
١ =771

).)٤{ - t - ا٤ل يعنى امست، t حقيقى عدد كسرى جزة ({،}

٠١۵٠ ١c ib ، a Z j V  iX د ثابت ذد.1حقيقى عددهايى كي

)ax +  by +  cz +  -  > +  b +  c)(x +  y +  z

٨٤ ارديبهشق ٠ بنجم شمارة ‘ينجم سال



£ s j

لآ و I نندما تابعها همة ٠١۵٢ ا ذ  )٧و X نندما حقيقى عدد دو هر الآى به كه كنيد ييدا طورى ا

f( + لآ١٣٨۴( + ١ i x  -  f i v ) )  =  f i x  t  yWAf) +  f ( f ( y

ا عدد ^ هر ميان در كه كنيد ييدا طورى ز 77 نندما طبيعى عدد كوجكترين ٠ ١ ۵٣ د ذ  باشند دانته وجود عدد سه ٠ك
ع كه جم د عددى آنهااز هردوتا م ن باشد. ك

77X جدولى خانة هر رد .r > 71و است طبيعى عددى 77 .١۵۴ ع ذيمكه1مىد ايم. نوشته صحيح عددى 77 جم  م

ع نيز و ٣ X ٣ جدول هر در شده نوشته عددهاى جم  اصلى جدول در X ۵ ۵ جدول هر در نونته عددهاى م

ع كه كنيد تعيين طورى ز 71 نندما عددها همة است. زوج عددى جم  جدول در شده نوشته عددهاى همة م

باشد. زوج عددى

ى 77 ٠ ١ ۵۵ دد ه رنكهاى با شطرنج صفحة مانند ز X 77 77 جدولى هاى خانه < rو است طبيعى ع  وسخيد سا

ه د كر دا ذ ت هر در يم.1ر د1 اصلى جدول از لآ ٢ X ٢ جدولى نيد مىتوا حه ذي ك ب خا د و ذت ن ى هر ر  آن خانة ي

د به ز ن ف ر  متناهى تعدادى از ٤سر كه كنيد ييدا طورى لآ 77 مانند طبيعى عددهاى همة دلآوريد. آن مخال

ت .دلآورد ،٠رذك يكا به ز جدول هاى خانه همة ن بتوا ح^

سها محتصات .١۵۶ د ثابت ذد.1صحيح يىعددها محدب ى1يذحصلعى ىا  محدبى صلعى ينج روى يا دلآن كني

ش كه سهاي م ذد1صلى1 ضلعى يتح قطرهاى برخورد هاى نقطه ا ك ست ش دارذكه وجود نقطه كا٠ د صات  مخت

اند.صحيح يىعددها

Aو AB ضلعهاى <دى ترتيببه ز Nو M هاى نقطه ٠١۵٧ C حادة مثلث ABC قطر به دايرة كردءايم. انتخاب 

BN قطر به دايرة و CM هاى نقطه در ز يكديكر Q j P د ذد.1قطعكرده ي ذ ك ت ب ا j هاى نقطه ث Q j P محل 

ث ارتفاعهاى برخورد ى روى ABC مثل ط ي قزردارند. زست خ

ونانده وكلابى ب٠س ىرختهاد با ز باغش وننمونها ,دنبا ٠ ١۵٨  هر كز۶م به دايرءاى هر روى درصمن. است. ي
ب رختد ي ن است. كاشته كلابى رختد ١ ٠ متردقيقأ ١ ٠ شعاع وبه س ه معتقد باد ك ست ش ا  تعداد درباغ

ب رختاند ي است؟ ممكن جيزى جنين آيا بيشتراست. كلابى رختاند ازتعداد س

ى بهترتيب M و K ىها نقطه ذد.1٠قطعكرد E نقطة در ز يكديكر BD و AC يارءخطهاى . ١ ۵٩ ^ AB وc  D 

K و قلآردارذد M ه ازنتطة شت كن د1ث است. ء ي ذ ك ت K{ ب M  <  m.&x{ AC ) B D.

ABC جهارضلعى .١۶٠  D ىها نقطه است. محاطى F j E برخورد نقطة أز كه ذد1يىعمودها ىيا بهترتيب 

Cو AB <ل جهارضلعى اين ىقطرها D تابستكنيد شدءاند. ٣ر EF ىوسطها زا كه خطى بر AD و BC 

است. عمود ىكذرد٠

ى لهها ساً ى م لمبباد ____________________________________________________1 ى حميد ٥ ا

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمارة ‘ينجم سال



۴ ٣

رإءحلها

حميدى ٥ ى د المعيا ى ها له مسا

ف)١٠ ١ ي77 .ال ش برع ٣77٢ و ذد1طبيعى عددهاى و د1ت است. يدير يخ ي ذ ك ت . مل مربعكا 7أ٢ + ي ب ت ي  ن

^ اول عددى دة ب) م يك^ كثر حدا نلم إلم كنيد ثابت است. طبيعى عددى و و ق  دارد غيرصقرمانندك عليه م

است. مربعكامل „٢ + ك كه

ن الف) راهحلا. و ت، برك ٢^ ب س را زيني خث  اكر .٢٣٤٢ = أل٤/ داردكه وجود k مانند طبيعى عددى ي

لكا ح مر ٤٤ ٢ ؛ ك د، م لكا يع مر هم تلم٢^)٣ + (ع باث د توجه است. م كه كني

٢n + ة٣ه ٣:A = ب (ع n ٢)٣:A

)٣77٣& = ه٣77٢ + )

)ة٣ + ٢(لج /r7٢ =

)١(٢-١( ( & +7٢? =

) + ١(٣ - ١ براينبنا . ممكن است،كه مل كا يع مر ة ت ي ن

ه ي كتيد لرض ب) ي عل م و ك+ pnx مق ت اين در بائد. كامل مرح „٣و  771 نندما طبيعى عددى هور

س ،77٢ + ك = 771 ٣ داردكه وجود ي

ي = 771٣ — 77٣ = )777 — 77?)(77 + 77(

م يزيحرين كنيد نرض و ق ى عليه م ن ث د. ع با بزير 777 ا ٤٤ و 777 - 77 م اث  عددهايى صورت اين در ي

ة ٤٤ مانتد طبيعى دارندكه وجود و

m — u =  ad! , m V a  =  bd!

و ة < ٤٤ توجهكنيدكه

!a)d — ٢, ٢٣ا = لل'ab(l = ج

ر برك و٠77٢ بون زدي خث ين بنابرا /-٤يذ ٣ = kd داردكه وجود k مانند هحبح عددى است، ي

٢k!١abd لء١٠٢اع٢ ت — plb

- p(b(٢ = fabk درنتيجه و  a. س - p(b(٢ ,6 و a ي  a \اما مىشمار;د. ل a ة - b((٢ ٠ب نسبت و  a 

ى اوداند. بنابراين ■b == P و ٤٤ = ١ يعنى، مىتمار;د؛ ر P ة، و a ي

١= ع١أ((٠ ه٠ي ل ( آ ي -

ء٢ درنتيجه و )—{p = ٣ اكر كه كنبن توجه ( ك = P، ت در ل\ حكم د (الف) ن ر ك ت ب ا ايم).٠ت

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمارة ينجم. سال



r مانن طبيعى عدد هر لأى1به و ذد1صحيح عددهايى ة و ى . ١ ٠ ٢ na IbiTi د1ث است. مر£كامل كذي  .a = ٠ بت

 a صررت اين در .a ا ٠ كنيد نرض ٠ ف١ذهر ،۵ منعق طباطبايى، علامه لبيرسناف جم، رمين ز١ ر\هحل

r كه كنيم انتخاب بزوكأ آنقدر ز 71 نيم توا مى باشد، منغى عددى a اكر زيز است، مثبت عددى na +  b 

r بون باشدءكه منغى عددى na +  b نبست. ممكن است ل٠مرعكا

٣٢n فرض، بنابر ة، = ٥ اكر a ١ وa+ r ٢n يعنى آنها، ضرب حاصل بنابراين ذد.1كامل مربع دو هر 
a است. خرد عددى ۴^ ۶ ١ زيز نسست. ممكن استءكه مل1مربعك ،٢ ب

B مانند طبيعى عددهايى نرض، بربنا jA كه رند دا وجود

5٢=6 + ١a+ r n -

ك٣ين1بذابر م١ى + ۴٤ر = )٢( ه٠+ ج رب د و

-٢ = ٣ة د٢ة )٣(

يا

X A -B ){X A  + B) =  rb(

j يس ة، ص ٠ جون و  XA > B ١ درنتيجه >X A - B. نيم مىتوا كه كنيد توجه اكنون A و B \آنقدر ل 

ل + XA ذتخابكذيمكه1 ا{ل  B > rb يس كنيم). انتخاب ئا٠بز ٥ دلخوا به ز 71 نيم توا (مى

X A -B )(X A  + B ) > r b(

.٤٤ = ٠ حتماً يس نسست. ممكن كه

 كه كرد ييدا عدد ١ ٨ بتوان صحيح عدد 71 هر ميان در كه كنيد ييدا ز 71 نندما طبيعى عدد كوجكترين ٠١٠٣

ثىيذيرباشد.٠بخ ١ ٨ بر ن مجموعثا

 ،كاخىt 77 ٣۵ شويم مطمئن اينكه بزى است. ٣۵ ^، مقدارموردنظربزى مكوجكترين٠مىكذي ثابت لآءحل.

I مجموعه سته I ل يكط ١٧و صغر ١٧از كه عضرى ٣ ۴ ى كي د تن  ز I م٠مىكذي بتثا .بكيريم نظر در سست I ٥ت

درحقيقته، باشد. ١ ٨ بر مجموعشان كه كرد نتخاب I عدد ١٨ ن1مىتو صحح عدد ٣۵ هر ميان

 انتخاب عدد 71 ن1مىتو صحيح عدد X 71 - ١ هر ازميان ^، نندما طبيعى عدد هر رى بها كه ىكذيم٠ ثابت

 درسسى ،71 = ١ اكر ٠مىكذيم ثابت 71 ^ى اسسقز به ل\ حكم اين باشد. بخشيذير 71 بر مجموعثان كه كرد

د. با درست j 71 1 كوبكتر ىرها I مند بهازإى حكم كنيد نرض است. معلوم حكم باشد، عددى 77 كر I ث

عه است، ندهما باقى عدد Xp - ١ دستكم كه مادامى ذيم،1مىتو ^، = pq مثلأ  ييدا عدد ۶ز1 يىها مبو

ر P *و مجموعشان كه كنيم ذي شي ت؛1بخ كه1 تا Xq - ١ نيم مىتوا ها مجموعه ازاين س يم، كذ تخاب  بنابر بازهم ذ

ر بري ازآنها q مجمع اسنقز، نرض ذي شي ت.1بخ س

ه ل ى هاى سأ لمبياد ___________________________________________________1 حميدى ٠ ا

٨٤ ارديبهشت ٠ ينجم شمارة ينجم. سال



ف ئ |

Iصحبح عدد باشد. اول عددى 71 كنيد نرض كنون X كهثىيذيراسست٠بخ 71بر وقتى ونقط وقتى

xn~ $ ١ )ft (بديمانة

نباشد، درست حكم اكر ين،بنابرا

ذ ^ذ ^ ) n( ١ = ) 7أ _ ١ ( E ١ an)n + ؛ ' . 'Y  (a ١
زيرمجموءه|ى )٠١ ع71 {

است موردنظر عددهاى از

ه١" - - - a.n تكل به يىها جمله مجمع ديكر. ازطرف ك + \٠e > 71 — ١ درآن ه  • • • +  en ر 71بر ريني خت  ب

، ت  و رتكز بار ) 7ء A ( جمله هر باشظ، غيرصفر اجها از تلم) ة ft - ١ ( تا تلم اكر زيز ا

') n—k ( ر ٣٤ بر ذ ىي غث .1ب ا ذ ه حكم بنايراين و ايم رميد. تناقغى به ت ت د هم حالمت٠ دراين مأل ت I ر .م

همة١٥۴ ر7ا٣ب١و77بر 77ا٣ + ١ كه كتيد ييدا طورى ز ft و TO مانن طبيعى ىعددها .  باشد. بخترينير 777٣ب

 ،m = 71 اكر كه كنيد توجه باشن. دانته ز نظر مورد وي;ؤيهاى 71 و 777 طبيعى ى عددها كنيد نرض حل. راه

= TO = ١ آزوفت  ft. ١ اكر = ft. ٢ اكر و ,7,1 = ١ آزونت = ft. 771 771 = ١ آزوئت = r  I.

اكر كه كرد تحقيق ن1مىتو سادكى به

ى - ها له ى ساً لمبياد ى حميد ٥ ا

)٣ ,٢) ,(١ ,٢) , (١,١( = )7ft, ft(

دارند. ز موردنظر ىويزكيها n و 771
ىعددها H; - و ب ~ جون كه كنيد توجه < ٢ و 771 :/ 71 كنيد نرضى اكنون ذد،1طبيعى ي 771 : ن " ن

ل ص ت طبيعى عددى هم ن بشا ضر حا بون و ا

777٢ + ١ 71٣ + ١ ٢ا 771٢ + 71٣ + ١
ft 771٢ ا 777 ٢77

ك سى ي ه ف . طبيعى عددى ل ت درنتيجه .TO٢ + 71٣ + ١ ح 771٢71 بنابراين ا

(71٣؛١ 771٢)7ا— ١ؤ

و

f ؛ ١(٢ t( < ١ + ١ + 71 + f + 71 + ١ + \ ة 71٢  t ٣ = < 7 ft٣

ر 71بر 771٣ + ١ جون .m < ft .771 ft جون درنتيجه. .771>71+١ سى شيذي خ .1ب  طبيعى عددى ت

f ماند tداردكه وجود ١ f t١ft = ١ .771٢ ب ١> TO. 7 اكرft اًنوذت ا71١ ح

١ + 771٢ > 771 + 711١( = ٣ + 771(771 > f t١ft

٨٤ ارديبهشت ٠ ينجم شمارة ‘بنجم سال



ى حميد ٠ الميبادى ى ها له سا٠

ون و m بر + ١ ب ا يس ,است ينير بغش ٢ أ \ + ١(٣ + m m بر n\ + ١ درنتيجه و )٢ بختزينر ٢

دما ^، ١ < ٢ اكر اكنون است. ^.١ ك ٢ ين بنابرا سست. درست كه ،771 > 71 ١ بتكذيمكه1ث نيم توا مى قبل نن

.71 = ٣ و 771 = ١ صورت دواين ٠7أ١ = ١ كنيد نرض •

،771 ت r اكر .71 : ١ أزوقت .771 : ١ اكر .771 = ٣ يا 771 = ١ صورت دراين .71١ = ٢ كنيد نرض •

.71 = ۵ آزوقت

 ز نظرمورد ى ويمها 71و 771 عددهاى آزوقت )،771, 71( — )٣, ۵( اكر كه كرد تحقيق ن1مىتو ادكى به
رند. دا

عادلههاى٠ دسسكاه .١٠۵

كنيد. حل حقيقى عددهاى مجموعةدر ز

V حقيقى عددهاى كنيد نرض ن.١ذهر ،۵ منطقه طباطبابى، علامه ف١يرست٠٠د جم، آرمين ز١ هحل١ر jX در 

 ود٠مىث نتيجه بهترتيب دوم و اول هاى معادله از كه كنيد توجه ٠مىكذذد صدق نظرمورد هاى معادله دستكاه

y — \  )  X — \ كنيد نرض لمة. ح ١ ود٠مىث نتيجه اول معادلة از همجنين ذد.1ذامذغى و صحيح عددهايى 

{ . }m G N l l ,١(٢+m< (١ ~ m r <  y 

داردكه وجود V مانند صحيح عددى صررت دراين

٣-|-١m > r<٠ ,r+ y —  \ = m٣

. اول معادلة [ز كه كنيد توجه كا س معادلة ف1مىتو رتيب اين به .X - 771 ؛ ١ ىثود٠ نتيجه نظرمورد د

تكلبه ؛ دوم

L\ / y - ١J ٢ = x - ١

r [ f w z \ = y - \

١ t  r١/ m ٢ + ١

وسها.

٨٤ ارديبهشق ٠ يفجم شمارة ‘بفجم سال



ق ا س ل

ل ديكر، طرف از ف 771 \ باشد، صغر مخال

rn< \ / m٢ + \ < TO+ ١

سدى ٠ المبيادى ى ها ساله

س

Tm + r + r + TOب ١ > ٢ r V m r + ١+r < rnT-|-r+١ + r TO + m٣ 

٣m > ,r + ١ جون درسجه.

۴ + fm  + m١ > ٢ + V\ /mب ١ + ٣ r + r < m١(٣ + ٣ + m(

بنابراين

m + ١ < \Jm ? +  r ١ ب ٢ +   \ / to ٣ + ١  < m  -t- ٣

درنتيجه و

٣ + ٣TO = - ٣ 

ن ٠ب ب ا r رب  +  TO٣= ٣+ r  L Tto — ١(٣ = ٣ — to.( س ).to — ١(٣ > r ي

س .TO = ١ صورت دراين ).to - ١(٢ = ٠ غرهىكذب ٠ .٢m > r + ١ شرط بد توجه با .كد٣ = ٣ ي

ت. ممكن نيم

م1(ذرضكرد، TO = ٣ هورت دراين ).to - ١(٣ = ١ غرضكذ;د ٠ س ).to ص ٠ ي X = ٣ ي  =  ۵ .r 

د V مقدارهاى اين لآ.كه = ١ و X = ١ أزوقت .TO = ٠ ا jX كاه ست موردنظرصدق هاى معادله درد

ذ.٠ذ كت ى

ش به ا ر كردكه تحقيق مىتوان م x( = )۵١ ٧( ا , y.( عددهاى Vj X . ا ك ت د ر  موردنظر هاى معادله د

ىكذذد.٠ صدق

١٠۶. ٥٢ .٥١. . ىعددها „ه و .. د .٥١٥٢ - - -„ه = ١ و )٥ < ٣( متبتا;د ي كني تابت

١ ١ ١ > ١
١ + ۵١ + ٠١٥٣ ١ ؛ ٥٠٣ + ¥٣ ١ ب an ؛ ه7أ0ا١

و ل٣ ٠تق ١ نندما مثبت عددهايى ٠¥٣ ٠ ٠ ٠ an = ١ جون ر\هحل. . . .X n دارندكه وجود

١^ X \ X r
an = — ١, . . .— = ١ ٥٢— = a ١ x تع٢ عت7أ ١

٨٤ ارديبهشت ٠ ينجم شمارة ‘بنجم سال



سدى ٠ العهادى ى ها .ساله
٠هل|ا؛ق

Iكد كنيد توجه كنون

\X \ X ١
- . - + £ „ +٢+ <١ء +٢ + ء٣ء +١+٥١٥٢ ء١ء ١ه

١ _  X fi Xn

١ + ٥„ + ٥„٥ \ X n  +  X \ + X i  > X \ + X<f +  - U  +  X n

مىاًيد• ت د به نظر مورد نابإبرى عكذيم٠ج مم با ة نابرريها اكراين

١٠٧. a. د عددهايى وء ٤٠ د1ث ٠مئبتات كذي بت

؛٢- ٣„٠ء٠ء٠؛٠إ٠؛٠؛٠؛٠ة ٠ 

طته طباطبايى، علامه دسرست\ف جم، زآرمين١ هحل١ر aدر زموردننلر نابزبرى دوطرفاكر نهرش. ا۵ م b c ١ ب 

س كتيم. ضرب كنيم ثابت بايد كه ود٠مىث معلوم ٠فسادكرد از ي

؛ ذ + ؛ a + هة٢ + ؛ + ؤ + ؛ + + ٣c +  a b x + ٥٤٠٣٥ + ٥٤٠٥٣ + a x b c

a b  I  X bc -f te a  - { - X a i X b l X c ح ٣

سى، هند نكين _ميا حسابى نكين ميا برىبزنا بربنا كه كنيد توجه اكنون

٣٥٤٠ = -x f b c - > + ٥٣٤٠٥

X- = ٢ءة ]J a b r c > — + ٥٤٠٢٥

a b c ]  :  Tea\ هةه٣ + —< ٢]

a ٢c + ; > x  f -  = Xa 

Xb = — ا4لأع٢X  < — + a b ٣ 

X c =  — b^  + — > X 4 b c ١

ن واي ت موردنظر نابزبرى عكذيم٠ج رباهم نابرريها ا د د مىايًد. ب

٨٤ ارديبهشت ٠ ينجم شمارة بنجم. سال



۴٨
ق ا لحي

ى هاى مساله لمبياد ٠ ا

د توجه دوم• هحل١ر ي كد كن

( ١ + a ) ( ٥+١ )

ة

ب همين بد ئودكد معلوم ترتي هى

' ؛ ) -١) (“) ا إ ا ؛ - ( ' ١“ا ٠(

° )+) < '0+£ = ( (ا+' +U C( ا ا ب ، ) ب : ب ؛ ء ج

ظرر نابإبرى بنابراين  بدشكل مىتوان موردن

١ ٣

a b c (١ )a ١ ب (c ب )c + ١ (6 ب )f  b- ١ (a 

ت. ه ز ١ خ يزبرىنا اين طرف دو به اكر نوث غان م ا د معلوم كني و ث م ثابت بايد كه س كني

١ ١ ١ ٣ ۶

a b c ١ا- a b c + ب ١ )a ١ ب (c ب )c ( ب ٥) ١ بb + ١ (a

د توجه كه كني

a  +  a b  +  a b c + ١ ١ ١

)a b c ة ١ ٠ )( ١ ٠ (a b c  a ١ ٠ (ة + ١ ٠ (a

ا ء ) ا١( ة - ١ ) ١عب )
) b ١ ٠ + + ة )١ (ate (  a ١ ٠

ب همين ٠ب رتي شود٠ مطوم ت كه ى

ا ه ) ا١( ء ١ ؛ ١ — ١ ) ١ ٠ ة )

) c+١ + ء ) ه١+ ة ء ( ة ( + ١ + ه ة +١ء ء ) ة١ا ( 

+ ة ) )٠)١ + e + ١ ٠ ١ ١ ) ١
)a + ١ ١ ٠ a ) ~ b) a k ( c + ١ a 6c+١) +a + ١(c

كرفرضكذيم1 اكنون

c+١ 6—،— ١ a+١

)١ t a ) c ت ’+ ء ة١( ( a ) ’ V ١ ٠(a

ت ب س شكل به ن1مىتو ز موردنظر نابزبرى ج

؛ ر + ه + ( ة ة ة ( ل + ؛ + ء + ؛

حمبدى

٨٤ ارديبهشت ٠ ينجم شمارة بنجم. سال



سالهه ى ى1م د لمبا همهدى ٠ ا
ق٠ لهدء

ود٠مىث معلوم كنيم اسفاده هندس نكين بى_ميا حسا ميانكين اكرازنابزبرى اكنون نوشت.

است. درست نظرمورد بزبرىنا يس

و٣وى ذد1طبيعى يىعددها وء ة ى، .١٠٨ خ >٣6. ء د1ث < ذي ك داردكه وجود A نندما حقيقى عددى بت

- < }Ac{ < ٣ل ٣ < }Aa} < -  < {A6{ < -

{ ،} ى جزء ( . t حقينى عدد كر ت {،}•) — t — ل،_| يعنى ا

A{ ة ٣ اينكه هحل.١ر a{ < ،مانند هحيح عددى كه است اين معادل ز k ه وجود  كه باشد نانت

A{ ك/c ب ٣ a{ < ب٠ ٣ ik ه1 اين معادل هم اين و ك ت بازءهاى اجتماع به A س

هاى بازه ونيزاجتماع

a a

د A ثردكه ء٠1 به ا

777 + 1 777 +1
٥ ١ &

r ٣
) ء

» ب ئ
١ C

٠، - ( ج ج ا

ه اين كنيم ثابت بايد كه جيزى باشد. داشته تعلق ك ست ح يىعددها بهارى ا زكا1 71و m ik مانند سي  شت

K ji ٢١ Ifc n  Jjn هآ٠مىكذي ثابت منظورابتدا اين بزى است. ناتهى  وجود 771و k مانند صحيح يىعددها ك

دارندكه وجود 777و k مانند صحيح يىعددها كهآ٠مىكذي ثابت يعنى. است؛ ال7أ شامل h دارندكه

1 + k  +  1 771+1 771+1 k

b ’ b ~ a ٠٠ a 

ىنابزبريها با نابزبريها اين .777 < ٠ اكر

! h ± l < a  l k ± r

( ) ٣ +٣777+ \ ك ة ٣777 ك

٨٤ ارديبهشت ٠ بنجم شمارة ‘بنجم سال



ق٠هللقد
ى ى ها له مسا لمبياد حميدى ٥ ا

د رجه معادداند. ز؛ عددى :كه كب ,درا ؛ ت؛ )٠( ح عددهايى أ٠مىتواذي بنابراين ا  سدما ناثى و سي

)نابربريهاى در ٠ك كبم يدا m و لج * ؛منظور اين بزى كذذذىم صدق ( تكل به ر °)١ (

ستكه انكرهايى يكى ها بازه ازاين دوسرهريى بنويسيد. ت كه هابى بازه بزى آمدءاند: در(*) ا جب س

,m = ٣ز و لج = ٠ ىكبم٠ لرض رند دا نرر ?]١ [ج . . .  رست ت كه ازءهايى بزى و)؛ = ٠١١(
؛ ] [ ؛ -ى. = ٠١ ١١(... m = ٣ل٠ب١ - ١ و لج = ٢د - ١ أ٠مىكذي لرض نرردارند ,

ى ا عدد ريك آمدءاند. در(**) كه ست I يىها ازبازه د

j 71 كه كنيد توجه اكنون >K\ ى ها صله نا به V جون شدءاندكه يزكنده) c > Xb( ز ا يكط هر طول از Jrn ها 

I K مانند اى بازه با ال71 مانند بازه هر بنابراين اسست. كمتر ) با اسست بزبر (كه ji درنتيجه، دارد. تزكا٠ث ٣ة
7و m ik مانند صحيح يىعددها يم،كرد ثابت آنجه بربنا K كه رند دا وجود 1 ji ل7أ ٢١ است، ناتهى تدا n ل

خواهيم.٠مى جيزىكه٠همان

و١ ازعددهاى يكى ،71 <٣و 771 <٢ دراًن كه٠̂ X 77 جدولى زخاذههاى1 درهريى .١٠٩  يم،1ذوشته ز١-

د1ث يم.1سدغادهكرده1دوبار دستكم عددها ازاين هريكطزI طورىكه به كذي  از ستون دو و سطر دو ن1مىتو بت

.باشد صغر با بزبر ممشتزئثان خاذههاى٠ در شده نوشته عدد جهار مجمع كردكه نتخابI طورى ز جدول اين

 ٠نباشد درسست مسأله حكم كنيد نرضى نهرر. ،۵ منطته طباطبايى، علامه دييرستان ‘جم رمين١ ز١ حل زه

.١ هم باشد شده نوشته ١ هم درآن نداردكه وجود سمتونى هيج كنيد نرحض ابتدا  عددهاى صررت دراين -

د نوشته  ٤سر ، - ١ هم ستI ٥شد نوثته ١ هم جدول در جون . - ١ همكى يا ندI ١ همكى يا ستون هر در ٥ث

د نوثته ١ نقط آنها زI يكى در كه دارند وجود ستون دو  ستI كاخى كنونI ٠ - ١ فقط ديكرى در و سستI ٥ث

 معشتهشان هاى خانه در شده نوشته عددهاى مجمع بكيريد؛ نظر در ز دلخواه سطر دو نيز و ستون دو اين

صفراست. با بزبر

 از ديكر يكى در و اسست شده نوشته ١ هايش خانه از يكى در كه دارد وجود ستونى كنيد نرض كنون 1

بكيريد. نظر در ز خانه دو اين با متناظر سطرهاى باثد. ام7 ستون ستون، اين كنيد نرض ١ هايش خانه

 مثلأ دلخواه، ستونى و سطر دو اين ميان شتزكا٠م هاى خانه باشتد. ام t و ام5 سطرهاى سطرها، اين كنيد نرض

 دو و سطر دو باثد، شده نوشته -١ ديكرى در و ١ ها خانه ين I ز I يكى در كر I .بكيريد نظر در ز ،م زا ستون

 عددهاى كنيد نرض سست. صفرا با بزبر مشت^ثان خاندمائ در ثده نوشته عددهاى مجمع كه ريم دا ستون

ندو هر در كنيم نرض مىتواذيم تقائ بنابر باشتد. - ١ دو هر يا ١ دو هر ها خانه اين در شده نوشته ها خانه اي

٢ ٣ ٣ ٢ ٢١٥ ١١٦ ٣ ۵٦ ۴

٨٤ ارديبهشق ٠ بنجم شمارة ‘ينجم سال



ه سدى o المهادى ى ها سال
للهده<§،0

ه نوشته ١ د  آنجه مانند بكيريد. نظر در ز ام t و ام5 سطرهاى با ديكر ستونى برخورد هاى خانه اكنون است. ن

لاكفتيم، ه نونته ١ يا ها خانه اين دو هر در كنيم نرحض نيم توا مى قب د ت ث م .١ يا ا  ها خانه اين دو هر در اكر -

ه نوشته - ١ د ضد٠ معلوم ام٤ و وام نيزسطرهاى و وام ستون و ستون اين انتخاب با باشد، ن  حكم كه ى

م ترتيب همين به اكر است. درست مسأله ي ن ك د لا د ح  هاى عدد همة كنيم نرحنى نيم مىتوا كه ىشرد٠ معلوم ا

ه نوشته د  همين به هستند. ١ ,؛)،٤( خانة مثلا در شده نوشته عدد بجز ام،٤ و وام سطرهاى هاى خانه در ث

ى هاى خانه در شد'ه نوشته عددهاى همة كه مىشود مطوم ترتيب ها ون  خانه در نوثته عدد بجز وام. و م 1؛ ت

 سطر و خانه اين نظير حون و سطر ميان مشترك هاى خانه جدول، خانة هر لآى1به اكنون هستند. ١ ,؛)، ٤(

ه نوشته انه٠خ اين در كه عددى اكر ٠مىكيريم نظر در ز مM ستون و م11 د ه حكم باشد، - ١ ث ل  رست د سا

ه نوشته ١ خانه اين در ٠سر است، د )ا٤( خانه بجز جدول. هاكا خانه همة در يعنى است. ث ؛  شده نوشته ١ ,

ه نرحنى با ت،كه٠1 ل ض سا ه حكم ين بنابرا دارد. تناق ل ت سا است. درم

كا .١١٠ ري ى1ه ىجدول ى با ز X ۵٠ ۵٠ زخاذهها ريم ازجهاررذكىكه يك ختياردا د1ث رذكاكردهايم. درا ي ذ ك ت  ب

ب سمت يايين، بالا، در كه دارد وجود ى1خاذه ت و ج  رند دا وجود اًن با همرنكط هايى خانه ٠آن زست س

شتد).با موردنظر خانه مجاور ها خانه اين نيست (لازم

 دارد وجود رنكى سطر هر در كه كنيد توجه نهرر. ،۵ منطته طباطبايى، علامه دييرحان جم، رمين١ ز١ هحل١ر

رد ظاهر اذها٠خ ١٣ در يعنى ‘خانه r ~r [ در قل حدا كه ىث  نظر در سطر اين حطى١ ٠رذك ز رنكط اين ٠م

r دستكم همجنين، .مىكيريم است؛ يكسان آنها اصلى رنكه دارندكه وجود سطر، ١٣ يعنى سطر، ٢~٦

رة حا ط ك رن ز ط ك رن ين ١^۵ه جدول اكنون ٠مىذاميم ١ ا ر٣ ط ر د ز ى ىIرنكط ىكيريمكه٠ا  همة صل

رة رنكط آن سطرهاى ن اولين سطر هر در است. ١ ثما رة رنكط به ركه خاذهاى وآخري ت ١ ثما م  نظر در ا

كم صررت دراين نكيريد. ست رد ط س ر ره  ١٣ X ۵٠ درجدول يس دارد. وجود ١ شمارة رنكط به خانه ١ ١ د

م موردنظر ك ست ى بنابراين دارد. وجود ١ شمارة رنكط به خانه، ١۴٣ يعنى خانه، ١١ X ١٣ د  وجود حون

م درآن داردكه ك ست ن، دراين اكنون دارد. وجود ١ شمارة رنكط به خانه، ٣ يعنى خانه، ٢٥٠ ٦ د و  خانة ت

ت مطوم بكيريد. نظر در ز خمانه سه اين از ميانى م  وجود ١ شمارة رنكا به اذهاى٠خ اًن يينيا و بالا در كه ا

 در كه ز ١ شمارة رنكا به هاى خانه آخرين و اولين دارد، قزر ميانى خانه اين كه سطركة در همجنين، دارد.

ب سمت در نكرنتيم نظر دارند. قزر ميانى خانه اين زست سمت و ج

ى از متناهى ى مجموعه. عضو سه هر ميان از .١١١ ن كه كرد انتخاب عدد دو مىتوان حقيقى عددها  مجموعثا

 جندتاست؟ حداكش مجموعه اين عضرهاى تعداد باشد. مجموعه ازاين عضرى هم

 دستكم نظرمورد مجموعة كه كنيد نرض دارد. عضر ٧ حداكثر نظر مورد مجموعة كه ا٠ًمىكذي ثابت هحل.١ر

ت عضو سه ه دا مثب ت ة شد با ث > bو شتد با آن تر٤بز عضر دو C و و  C كر ا ٠ a ت عضو ى شد،با ديكرى مثب يك

٨٤ ارديبهشت ٠ ينجم شمارة ‘ينجم سال



طؤ ك ٠ه

ئترذد،٠بز زء1ة + ىوح + ح جون باشد. موردنظر مجموعة عضو بايد b I و:) a ب c iCL ب b عددهاى از

س < b وجون موردنظراسمت، عخمومجموعة a ز b ي  b اa، س - b ي  C + جه ٤٤ - a ودرنتي  b -  C.

 حداكئر موردنظر مجموعة ين برابنا دارد. Cو ة بجز ديكر مثبت عضو يكط حداكئر موردنظر مجموعة يعنى

دارد. منغى عضو سه حداكئر موردنظر مجموعة كه كرد ثابت ن1مىتو ترتيب همين به دارد. مثبت عضو سه

دارد. عضر ٧ حداكثر مجموعه اين ين بنابرا باشد. موردنظر عضومجموعة هم صنر ستا I ممكن

,١, ٠١ ١, ٢١٣{مجموعة -٣١ -٢{ ى عضودارد هفت - دارد- هم موردنظرط وويهها

١١٢. *B C A B C c L j = ف٠ ض ر ذ . ى P د دا د درون ق و ء ث ل Z مت P A B  =  Z P B C tS i :  I 

A B L j M j .كذيد٠ باتد Z = ١٨٠٥ ابت A P M  t  ZB P C.

t ازسمت ل\ AP هحل.١ر  P نقطة D دهيدكه امتداد طورى CD  II AB. د كذ ض > ZC AP  =  X و 

Z P A B  :  y. ن راي صورزت د

ZiPBC = APDC = AADC Z_ABP = X = ١ل ١ 

C جهارضلعى بنابراين PBD محاطى . ت  درنتيجه ا

(*) ١٨٠٥= Z B P C  +  ZCD B

ZD C B  =  ZD P B  =  Z B A P  +  Z A B P  :  X +  y (**)

ت كافى (*) بنابر ت ا ZC. كتيم اب D B  =  ZA P M
PM ت از ز PM كه دهيد امتداد طورى Q نقطة ا M س  :  MQ. جهارضلعى صورت اين در 

APBQ بنابراين است. ضلاع1دتوازى

ZBAQ  :  Z A B P  =  X

ر(**)) و(بنا ب

Z P A B  =  Z B A P  t  ZBAQ  =  x  +  y =  ZD C B 

ن است كافى ين برابنا ك Cو APQ مثلثهاى م٠ابت D B يعنى ذد،1متثابه

AP  __ CD 
AQ -  CB

فى1 لاضلاعا زى متوا APBQ بون كه كا ت ت ت ا كنيم اب

A P  CD 
PB — CB

ى مسألحءهاى - د ا ي لمب ى حميد ٥ ا
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د٠هكح

كه كنيد توجه

ZmPAB =  y :  ZmADC) IA B P  :  X :  ZCAP  =  ZCAD 

بهاذد.٠مت D AC و AB p مثلثهاى يس ين برا بنا ثا

DC ء AP  DC 
BC ٠٠ B P  ~~ AC

سخواهيم. جيز.ىكه هان

تهإن. ،۵ منطتة طباطبايى. علامة دبيرسان جم' آرمين رسيده: حل٠ز

ط حاذد.٠٣ و C\ دايرة دو خارجى متتربى مماسهاى مم٣\ممو خطهاى ٠١١٣ ر١ خ ب  ترتيب به c ٣ و C\ دايرءهاى إ

B هاى نقطه در j A ط و است مماس  مماس D و C هاى نقطه در ترتيببه ح٠٣ و C\ دايرءهاى بر مم٣ خ

ط رهيا وسط M است. Mو MC دوم برخورد هاى نقطه رتيب به بو Pو است AB خ D با \C و 

د1ث ذد.1رح٢ كذي B هاى نقطه بت  lA،و p رند. دا قزر يره دا كا٠ي روى وب

طباطبايى، علامه دييرسداف ياف،حيدر وصالح ف١ذهر ا۵ مطنه طباطبايى، علامه دبيرستاف جم، ازرمين لآءحل

 محوراصلى روى يس است، AB وسط M جون بزبرنباشند. يره دودا كنيد فرض ابتدا ٠ ذهر\ف ،۵ مطفه

c دايرءهاى د Cr و ١ ر دا ر ز بنابراين .ق

M P ^ M C = M Q ^ M ٥

دنرض دارند.قزر دايره يكط ^ى بو D ٠رح ،۶ نقدهاى يعنى  ثابت باشد. مم٣ممو١ برخورد نقطة S كني

p آ٠مىكذي  (S كنيد نرض ٠شدنبا رستد حكم اين كنيد نرض دارند. قزر زست خط يكط روى ب و SP 

SN = 5ح٠٢ صورت دراين قطعكند. N درنقطة ة رح١ دايرة و Q'درنقطة ر ء٢ دارة  X SP. بنابراين 

باشد، k با بزبر ح٠٣ و C\ دايرءهاى تجانس نسبت اكر

k X S N  X S P  =  k X S C  X S C

SQf X SP درنتيجه  =  SD  X S C. ذقحلههاى يس iP ،از يعنى نإردارند. دايره يك. روى ورح ٠ 'ب 

ن ىكذردكه٠ دودايره ب و ب ،۶ ذقطههاى ب ب بنابراين نيست. ط ? است.يعنى منطبق ر ،  وب ة

ين برا بنا دارند. قزر زست خط يكط روى

SP  X SQ =  SC  X SD  =  SA X SB 

p ى ها نقطه يعنى  iB lA قزردارند. يرهدا يكط ى٠رو وب

ب ?، lA هاى نقطه درنتيجه و است لساقين1متساوى ى1ذوزذقه ABQP باشند، بزبر دايره دو اكر و ? 

دارند. قزر دايره ،—يك ^ى

ه ل ى ى ها سأ لمبياد -------------------------------------------------------------------------------1 ى حميد ٠ ا
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ى ى ها له مسا لمبياد سبدى o ا

A ئراضلعى٠ش ن٠درو o نقطة ٠١١۴ \ A r A r A f A t o A f ه1 قزركرنته طورى ك ت  شضاعى٠ش اين ىضلعها همة س

درضمن و ٠مىثرذد ليده ۶٠ روية تحت o نقطة از

O A \ > O A x  >  O A f i , O A x  > O A f  > O A f

بتكذيد1ئ
\A ? A ؛ A f A f i ؛ A ٥A ۶ < A \ A r ا A \ A \ t  A r A f

X رويذ هحل.١ر Y  Z ٥ و ء\'ل٣ ا1١ ىها نقطه و كنيد رسم ۶٠ زة تدا 1يه رإ'A \ضلع ى٠لا ل Y X هاى نقطه و 

Zf ,Zx و.Zf \ضاع روى ل YZ كد كتيد انتخاب طورى

Y ت OAi, آ = ١١٣١۵ X i

Y, -و= ٢١۴١۶ Z jz O A j

شكل ب* مىتوان ز موردنظر برىاين مررت دراين

I ٣z ۴ +  A ۵z ۶ < X r Zx t  X aZf t  X \ Z9 ؛ X \ Z T 

ت. ببينيد) ز زير (ثكل كه كنيد توجه نوث

X \ Z x < X \Q  +  QZx 

X r Zf < X xQ  +  QP +  PZf 

I ٥Z ۶ < I ٥P  +  P Z ۶

و ت موردنظر ابإبرى عكذيم٠ج ء٠ه با ل\ ابربريها اين ا دد مىايًد. ب

دارندكه وجود  d و C ٠ة ١ a ى هايى د عد و دارد رقز نندما حقيق  A B C مثلث رون د   D  نقطة ٠١١۵ 

A B  =  ab, A C  =  ac, A D  =  ad, B C  - be, B D  =  bd, C D  =  ed

. Z A B D ؛   Z A C D  ٠" د ذي ك بت ۶ا ت٠

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمارة ‘بنجم سال



لةمط)ف٠

د \لح—٥ ز١ هحل١ر ن I يان ر حي را ي ب ت ازانعكاس ٠ذهر\ن ،۵ منطته طباطبايى. علامه د ب  با و D نتطة به ن

كه طورىبد ٠مىلاد A مانند ى نقطه! به A نقطة صررت اين در ٠مىكئيم استغاده abed ضريب

ى ا س أ ى س د ا ي لمب ى 0 ا د -----------------------------------------------------------------------------------------1 س

D A  X  D A !  :  abed

D بون ‘درنتيجه A  — be iA D  — a d. ل كه مىتود معلوم رتيب همين به\ B و C ىها نقطه به B و 

'C .بروند D B ' =  a c و D C 1 =  ab انعكاس. بنابرويش

٠ I ء abed X A B  — abed  X ab  _  abc 

D A x D B  a d x b d  d

ود معلوم ترتيب همين ٠ب ست
abc

ل
B ' C ' =  A 'C ' =

A مثلت يعنى 'B ' C ى و ع1متا لا است. لاذ

A مثلتهاى ازتتابد ' B ' D j  A B D ىتود٠ نتيجه 'A A B D  =  A D A 'B.

A مىشود معلوم رتيب همين بد D C A  =  A D A  C. بنابراين

.۶ ٠ = 'A A B D  +  A D C A  =  A D A 'B ' +  A D A 'C ' =  A B 'A 'C

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمارة ينجم. سال



ة ء ء ة هل ل

رإءحلها

بح تفر ازباب

د عددهاى كه است معلوم اند. ١۶۵ و ۵۶١ عدد دو اين ٠ ١ د فىا ر دئ ي را ظ ذ د ر ازآنها يكى كنيد نرضى ٠ر
abc يكرىد و cba د.با a جون ث  X C عددهاى از يكى ٠مىشود ختم ۵ به a وC د.با ۵ بايد  نرضى ث

س ٠٩٢۵۶۵ ب_ ۵٠ ٠ > ٣٥ ٠ بون .a = ۵ كنيد كه توجه ٤ر كردن ييدا بزى .C = ١ ي د  آخر رنم ،۶ كني

ر١يا ين برابنا است. ۶ة يا X ۵ 6 ب 6 ا٤= ضد٠ معلوم كنيم آزمايش ز مقدار دو اين اكر رلم. = ۶ي  كه ى

كفتيم. كه صسنند يىهمانها بها جوا

) ينجم سرم، اول، رديفهاى (يعنى نرد رديف اننى درسطرهاى كهر خاذهاى ٣٢ .٢ م هنت نظردر قزردارند و
 است نيوشانده ز ازآنها يف هبج يا يوشانده ز ها خانه ازاين دوتا يا قزركرفته، انقى كه دومينويى هر يد.بكير

 انقى دومينوهاى اكر ين، بنابرا است. يوشانده ز ها خانه ازاين يكى دقيقأ قزركرنته عمودى كه دومينويى هر و

7 7 بيوشانند، ز ها خانه اين از تا 1 7 با بزبر زاًذها،كه1 مانده باقى هاى خانه وتعداد است زوج عددى 1 1 - ٣٢ 
 مسأله سؤال ياسخ ين بنابرا است. عمودى دومينوهاى تعداد با بزبر تعداد اين اما است. ج٠زو عددى هم است،

است. مثبت

٠مىكذيم استناده زير ثكل نمابكدارى از .٣

A
/ )

E

C

ث مساحت كه است معلوم ابزبر ABE مثل س است. ABCD مستطيل مساحت نصف ب  مساحت ي

تIتر٤بز ذمىشود بيده كه قمتى .م

ا صنحه .نيم توا مى بله، . ۴ ن ا ا عها ثعا كه منزى هم ىها يره Iد ن٠رل د ىها حيه زب ن .٢،١ ن ب وثا ست ا٠٠، .نيد بي

٨٤ ارديبهشق ٠ بنجم شمارة بنجم. سال



ه ها را حل
ل ره® ع

ي كد هم (هرجتدر ل\ داير. هر ٠ك كنيد توجد كتونا  كه هم (هرجتدر اى٠زإوي هر درون مىتو|ن باشد) بنف
س داير. بر رويه ضلعهاى قزردادكه طورى باشد) كا٠كوج باشتد. مما

٠مىكذيم اسسغاده زير شكل رى دكنانما از ٠۵

ط آ٠مىكذي ثابت حي A' مثلث م E C ئ با است بإبر جم K مثلثهاى مساحتهاى م D 'E و K 'C 'B.

D كردكه تحقيق ن1مىتو سادكى به  C نقطةم^ز به دايرةبر C كهكنيد نوجه است. مماس حمر ضلع وشعاع 

E C' ب E D ب D A  =  D 'c ' =  D 'E  +  E F  +  E C '  =  D 'E 

'= D 'E  +  E K  +  K D  +  B C '  =  D 'E  +  E K  +  K D '  +  B C 

ى اين طرف دو اكربه كنونا B تاو C جون كنيم.اضافه رإ B C بإبربا'B K  +  K ' C ت س  س^د معلوم ،ا
K مثلثهاى محيطهاى مجمع كه D 'E و K  c ' B ت بزبر ف با ا ديكر، طرف از مربع. محيط نع

D A  +  A B  =  D E  +  E A  +  A C '  +  C 'B 

'A C ب = E F  +  E A  +  A C '  +  E C '  =  E C '  +  E A 

ط سى حي A' مثلث م E C ط يعنى است. مربع محيط نصف بزبربا هم حي A مثلث م E C با بزبراست 

ى مجموع تها ح K مثلثهاى ما ' C ' B j K D ' E.

٨٤ ارديبهشق ٠ ينجم شمارة بنجم. سال



رياضيات كوحكا بة نشر

موسبقى رياضى تئورى
دامادى اميرحسين ‘سإجى بيام

سذلسهلاذ

ت م رم ق  جها

سا^ارى

كا درجاتكا*ا نامكنارى نحوة بين ساقارى نوعى ابذا حال ى خآردرلذ ^ يان )٠وا ى o و ه r ى ر قا  بين ا

ى تها ى و (م) كرن بزى ازئهثده نب  : يد بكير نظر در ز Do ٠مازور م كا .كرد هيم خوا بررس ز م ركا ختا سا و (<]) ر

Do Re Mi Fa Sol La Si Do 0_ماهور 0 

: زير صورت به ايد كام مكنارى نا كنيم شرع Sol نت از ز نوق كام مثال) بزى ( هيم بخوا اكر حال د ث  ا

Sol La Si Do Re Mi F a « Sol 80ماهور-ا 

 تا هفتم درجات وناصلة كما ٨ بزبر هنتم تا ثسشم درجات فاصلة بود، Sol (b) ،Fa بهجاى؛ كام هنتم اكردرجة

رد. ندا مطابقت نيثاغورث) كام سبراسا مازور( كام صل ساختارنوا اين دكه٠مىث كما ۵بزبر همشتم

امت: جنين نكركرد ن توامى ماهور كام صل نوا حغظ بزى كه كلى قاعدة

)i( وجود نام يكا از نت دو نت، هنت اسامى بين در و ثود حغظ كام لى متوا درجات بين يرده نيم و يرده فواصل 

باشد. ندانته

د مشاهده نوق مثال در نمونه بزى ت ذمىثوذد- ظاهر هم با Sol (b( و Sol كه ث ه كه است اين عل ئ ا  ىها ن

ع از ) Sol (b( و Sol (مثلأ همنام نتهاى بين ٠ذيمرد هنا و كما) ۵( ئا٠بز ذيميردههاى ن  بين يرده نيم هاى صل

ع از ) Sol و Fa ؛لأ٠م ( غيرهمنام نتهاى هستند. كما) ۴(كوجكط ىها يرده نيم ن

ق ه^سند وسرى كرن شامل يزذىكه1 مختلف ى هها ستنكا د بزى قاعده اين صاد يز بيات كام مثال بزى است. ن

,•٠سكتي بررس ز ناهنها
تو Fa اصفهان بيات ساختاركام ب Mi اصلهان بيا ح  (راساس است: زير صررت به نيثاغورثى كماى ر

مقاله) ايندر سرىو كرن مقاديرييشنهادىو نيثاغورث كام نسبتهاى

Re Mi Fa م Fa Sol Lab Sib Do ء1ت1بي لأ - ن  ئها

Sol La Si Do R e # Mi لا Mi Fa ظ ؛ - بن ت إ ي



ى ئور ى سراجى. ٠ موسيقى رياض ت ماد دا

 بيات ساختاركام با مقاله اين در سرى و كرن بزى ييسهادى مقادير كه ود٠مىث ملاحظه فوق دوكام به توجه با

كما بإبر مقاديركرن !كر نين دارد. سافكى اصفهان ى و تل  و بنجم درجات بتن فاصله يم، بكير كما Y بربر ر
 تا Si ناصلة زيز ( f ب Y بزبر دوم بركام و كماست) ٩ Re تا Do ناصلة (زيز ٩— X بإبر اول بركام ششم

۴ Do (.بايد يس بود. هد .خوا كماست Y — ٩ = ۴ +  Y، كه1 معنى آن به واين  باشد. بايد كما X = ۵ ب Y ست

است. مشابه ايزن موسيقى دسسكاههاى درسايركامهاى وضعيت

 مىدهدا نشان ز موسيقيايى نسبتهاى نآورد دست به نحوة كه ا٠ًمىكذي ازئه (روشى) الكوريتمى حال

: مرحله S عدد د j داريم. ز

ى دو: مرحلة تها يم. ويا ضرب ٢در ىتواذيم٠ ل\ قبل درمإحل موجود نب يمكت تت

: مرطة ى د تها ) در مىتو|ذيم ز قبل درمإحل موجود نب ؛ ت؛سيمكشم■ ا ضرب )٢( يا (

د دردرحل موجود ى سستى n مرطة ) ...، ٠) "'ء١( در مىتواذيم ز نب ؛ )٠ ( ؛ كتيم. شمم يا غرب ٢ و (

ى كه تغاوتى ى در كه است اين دارد غورتى فيتا روش با فوق لأ ب غورتى فيأ لأ اعداد در نتط تقيم و قر

( ؛ ؛ ؛ ٠؛كرهاى روش دراين ولى ٠مىذود انجام )٢و( (  ىذوذد.٠ عمل وارد ذيزبه'ذريج و

است: زير صررت به مرحله جند تا يتم الكور اين عملكرد

ى به توجه يا لأ

ة حل ر S م j ١

ة حل ر دو م ؛ ١ ٢

ة حل ر سه م 1 1 ١ 1 ٣ ٣ ٣ ل۴  1ل
٣ ٢ ۴ ٣ ٢ ٣ ۴

جهار مرطة

ة حل ر لنح م

ت: صورت له س زرا مرحله هر ... ه د م ى آ د نتها ر لدلد نسسهاى نوق،

S مرحلة j : Do

دو رحلة٠ : Do

سه مرحلة - Sol Fa

حها مرحلة : Re La b

بنج مرحله : M ib Mi La Si م كا ر ب ؤرلتن) (
La b Mi م كا ليتاغورث) , (د

۵٩



)I j j i J ا =؛ % ؤ O ا A j ض "طورى سدىد سراص■ ٥ *رسنى ليا

ا همازطوركه ث ى ۵ مرحلة تا د،٠ث هدهم تها ت (لآرلين) هارمونيى Do-major كام به مربوط نب د د  ٠مىآيذد ب

ى ديكر ٧و۶ مرحلة در تها أ مىايًذد. ستد به كام اين به مربوط فيئاغورثى نب ن ٧ نواصل و ۶ ىها مرحله در ئ

) و (كرن !ى٠ر£يرد خواصل ى -٠ ظاهر نيز ر د ذ ئو ى
ت اين الكوريتم اين مزيت ى نهزما كه ا تها ى غورتى، نيتا نب تها  همجنتن و (ررلين) هارمونيط كام ذب

ى ا ته ب ) (كرن اى٠ربعيرد ن ى ر وتد-٠ذيزظاهرمىت و
ى ليتاغورثى، سبتهاى سزمان كه است اين الكوريتم اين مزيت تها  سجنتن و (ررلين) هارمونيف كام نب

. و لعيردهاى سيتهاى . ى وحدت نوعى ودرواقع مىدهد بددست ر . ها خآر ٠مىكذد ايجاد موسيقى مختف درا



رياضيات كوحكا نشرية

دومستطيل ومساحت محيظ بين رإبطة بررسى

ى٠ ر و ا د ن إ ١ه

ه. في ل دو ببن ق طي ت ط با م حي ت اوىا٠ م ح ا ى م ن د ت ر ح غ ف كغ است ب د كصر اف اضلاع اخلا ث ا  ٠ب

ل دو نكل يقمطا طب س M م B 'C 'D ') ABCD درذظرمىرر_م ز

A' b' B'ة

C

a'A

D

Pabcd' .فرض  =  Pa 'B'C'D ول' - 'ء<ه)  .ة-

Sabcd' .حكم  >  Sa 'b 'C 'd■

ت عددى با عرض جمع حاصل صورت به لم٠ طول ازةند ا بوق مستطيلهاى در مىتوان بيان )n و m (مثل مثب

داريم: فرض به بنا بس كرد.

( ١)

Pabcd  =  Pa 'B'C'D' د  Xa + n = X b  + m = Xa = Xb + m — m ب٠  — n
Xb + m  — n

د ٣,٥

{b ب  to ) — b > (a +  n )  — a =>• m > n

س

۶ ١

m m فت 71 <  ٣ > n ٣ =» m ٣ — n ٣ < ٠

۴ ة٣  t  fm b  +  m ٢ — 77 ٢ >  ۴ ة٣  +  fm b  =>■
-f ۴6٢-f ۴m 6

)٣6 + m  — n) > fb{b t  m )(r 6 + m  + n( 

)۴ )Xb + m  + n؛
-(Xb + m  — n )>  b{b + m) 4

۴

> b{b  +  m ) 4(Xb + m  + n)(Xb + m  — n)
٢٢

t ع)ع  ?1) >  b{b + د (777   Sabcd  >  Sa 'b 'C'd '
( ١)

ل آموز دانثى .١ يريناد سوم ا اصفهان دوكآباد منطقة نب



داءرى 0 عيط...٠ بين رابطء بررسى

۶٢

ر روثى ك ى دي ت يرأ ا ب ت ا

كاهآ باشد، درست حكم نقيض كنيم نرض خلف. نبرها :٠مىدهل h حالت دو ن

)a ( a  +  n ) =  b{b  +  m بت• 'S a b c d  =  S a 'B 'C 'D ١١ 

ا » ا ث+ي ؛ ج ) ( ج ) ء ا <  ا

f،' + fm، + m’-n’ . X. بسبلاا٠ا-,٠٠يس،-،,
۴

TO٣ = 71٣ خ= ا\7\أ = m  =  n 171 ا ب

S a b c d  ( S a ' b 'C اه' < )n ب a (a د

( ١) ( Y6 +  TO-  n )71+ 771+ ٣٥( )

n '  +  t , n b  +  m ' - n ' < b < + m b - i n '  +  t i b +  m ' - n ' < n '  +  k b ^

m ٣ <  n ٢ ب  |m |

ت حالت دو اين در د د د ب = to( سآ.ب  n( و )m > n( نرض از ٠أمد دست٠ب نتيجة اين با كه > „ ) m( 

ض S' س٠ دارد. تناق a b c d  >  S a 'B 'C 'D■

ه اين خاص حالت ي ف ، مرح اشكال [ين از يكى كه است هنكامى ن د ث ا ط اكر يعنى ب حي S م j كا١ي و مربع 

ل ي ط ت ، با بزبر هم با م د كاهآ ث ت ره هموا ن ح ى مرح ما ا از بيث ل حت م ي ط ت ٠است م

'٥

.ء

A ’ b '

٥

A

٥

Iكه أ٠مىكذي ثابت فوق نتيجة و قضيه به نوجه با كنون Iط كر حي طيل يف م < b و b ضلاعI طول با مست  c) C[

a آنكاه بزبرباشد، a ضاع اندازة با مربعى محيط با  > be ٠مىباشد

س برند، بز ثكل دو ين I محيط كه ازآنجايى ٣ ي a  —  b +  C . س داريم: ٥ شد م نجا I نرضهاى طبق ي

f د b c  < r ٥c -h c ٢+6 ٠ < ٣>r k  +  cة٢ — ٣ > ه )٢ض خ - ة — C < ٠ •<= ل

fcc <  a ) < ءة <؛= ٣ غ ب ك إ ( لا- < be لم إ )6< f ئ b c >ء٢ ة) + (



ضيات كوحك، نشرية ريا

صسابقه

دوره اين مسابقة سؤال

ل + ل٣ \  +  . . .  +  X n- \  t  X n = ١ ىداذيم٠   X n و X ji- \  ، . . .  •A 'r 1 نامنغى و حقينى انداد ى١إ  ا١

X \X , +  X r X r  + --- + X n - \ X n < \

ا برندكان ن و نوربخش عليرغا آقايان قبل، دورة بقةم ى رس آد به ايثان جوايز كه ٠مىباشثد اميرى ثىكفا ح سن  ي

د. خواهد ارسال آنها ه اين ياسخ نيد توا مى شما ث ل  بانو مقبرة روبدروى ٠سعادتآباد خيابان اصفهان، نثانى: به ز مأ

ه اصفهان رياضيات خانة امين، ب ا سنى صندوق وي ٨ ي ١ ۶ ۴ ۵ ٠ ٣ ۵ ل ۶ را قرعه قيد به برز زءحلهاى به نماييد. ا

يرد- تعلق ارزند. جوايزى  س

ل دورة مسابقة مسالة حل قب

ه اين اسفاده مينومها زيغه از كه نمونه يى نكر يه آموزثى دلايل به اينجا در كد دارد نزوانى زءحلهاى مأل

|-١مىيردازي ٠مىكأد

A ٥ لخوا د مثلث در سينوسها زبطة ذيم1مىد كه طور همان B C رد مى بيان زير بدهورت :ث

B C  C A  _  A B 

(^ )sin(^ ) sin(B ) sin

ر ر



t ييقؤ١ققي % r ت أ تج هلأ ق ساب

لآ٠ درشكل به ^ يرنده لانة و E نقطة در ناظر د ر  كردن ييدا هدف است. د

H ارتفاع D برحمممب (همان E F «(ةر) a منظور اين بزى است. /3 و 

د دقت ي D( زمين سطح با شده داده سان جين خط جون كه كن F( موازى 

ش اهل طبق و EOF = ا3 سى ٠ت1 زاب HOD با  =  P. شلت دو س٠ 

EO H F د HDO د\ربم.- و متذادع\ذد

ء

h

F٠ئ

( ١)
H D  - H O  
H F  -  EO

Iشلث در سينوسها بطةز طبق طرنى ز HEO ريم:دا

( ٢ )
HO  EO

s i n ( . ) )  -  s i n ( . O )

۶۴

HEO + /3 كع است واغح شكل روى از  :  a 3 بون و/r ' -١٨٠= HOE( سى 

a +  / ? ) ) = / ? - a( + /?)١٨٠٠-٣- ( (١٨٠٠> =i

ئ داريم )٢( ازرإبطة يس ةت ل = ت٠< داريم )٣و( )١( روابط همزمان بدكاربردن وبا ٠ل

)13+ X HD  sin(a 
)i (\3 — a؛E F SY ١٠١٠

_دعى
sin(a + ل  ) 
s in (^ -  a)

^ =  H D  =

ى هزينة ترا ش براى اث ور بئجم، مال شمارأ ث ري ه ور تا ١ ٣٨٣ ث ري ه . ،١٣٨۴ ث .  توماف ۵.
ب به بايد كه است ا  ) ۶٣۵۴/۵ كد درماتى( خدمات ثعبة ملت، بانى ۴۶٩ ٠ /٣ جارى ح

ة نام به م ؤ م ى تغاضاى ة٠بهضمي بانكى فيش واصل ى)واريزشود٠فاط فرهئكى ( ترا  اث
ت ((مؤمة نثانى به را ش صشدوق تهراف، فاطمى، اتتثا كردد. ارمال ))١۴١۴۵-۴۴٩ ب

 ذ اشتراى .تفاغس نام

ى ........... سس: نثان

تلفن:



ثشه
است: مغتشركرده

هغتشرسكغد:٠ ق ب رياضى ى ها سا
ض راسما مدارس

امرعا
عء ا٠ممرداً,رى,ذرج ى٠ح لرل بد

i f



 سأله ض
زغويقسأله٠

اعداد نظرية ازاددوش
■سف

 سألة بانمد
إعد؟ا دياض

٠قءده٠أ»٠ع
٠يدرم

ى زيونظوو شا دممويعي ٠كوءزاد اهبدعلى دممو ة|ب

ق كه اًذجه رياضى درالمهياد همي ه توانايى دارد ا ع ن س رد ك د ولى اسق، حل ق توجه باي ش  كه دا
ق به باارزش سعه|ى راهحل ر د ن ن سا ن اً يد،٠ ٠بهدست زحمق وبدو  تلاش ها ساعق حاصل بلكه ىاً
ق بديهى اسق. نكرى س شها٠ اين اكر كه ا ق برذامه|ى با ذلا  به سريعتروبهتر كيرد، شكل ومفخلم دقي

 ادكى٠اً هاى٠كتاباقشار به فاهلمى انتشاراق مؤسسهرو ازاين ىالجامد.٠ خلاق استعدادهاى شكوفابى
 اسق. ورزبده اهتمام رياصى المبباد براى

ه سه شامل .جموعه اين ست ب د اسق: كتا
ا شامل ) ( اول دسته ه ب ا ت تركيبياق، يغههاى٠زدر ۴بيعئعفيازرياضياق با .عدماتى ى٠ك

سق. اًذاليز اعداد، هغدسه،ذخلر.بة وجبرا
ه ( دوم دستة ب ا ت ى1كت شامل ) نارنجى ى1ك ا ه هو مسائل و.جموعة .يانه ب ب ا ت  دالمهيا كلاسيدل ى1ك

اسق. لمللى1بين رباضىدرسهلح
ة ست ى د ها ب ا كت ) م و ه شامل قرمز) س ب ا ت سق. رياضى المهياد دربارة بيشرفته ى1ك ا

ىاً ا ه ب ا ت ى٠ك ق جموءهاى٠ المهيادرباضى براى ادك س ظم ا  همة براى برذامهريزىشده و من
ر ىبيغغد٠ خاصى زبباشغانتى دررياضيات، كه جالشكرانى ش ذهغى ذواًورىهاى جهق ود  ىكغغد.٠ تلا

ى1كت مطالعه ا ه ه مجموعه اين ب ى ب زال مو شاً ذ همغد كه دا ه عللت ق ب رك ئ از مسابعاتىدر ش  ن
ىشود.٠ توصيه مغدان عللته وساير دانعئعجويان دبيران، هعععتفد، رياضى المييادهاى

الصادهاى
ن سجب د-


