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٧كة م1 ى ا شآ .طالعة وواهغماى ه وز٠هاذ

ف  و توسعه به كهف داذشاًموز مطالعه كاووراهغماى هاى٠كتابوانتشار نهبه از هد
ى1كت مفاهيم بهتر درى ها  مسائل ٠ها يرسس به باسخكويى براى مهارت وايجاد درسى ب

ه اسق. كوناكون وآزموزهاى ب ا ت موز مطالعه راهغماى و كار ى1ك شاً  براساس داذ

شكاهىتهيه متوسطه دورة درسى برنامة شد،ذ ه ويي د ا در اسق. ش ه ب ا كت ن ب .  ابتدا ا

ه ازمفاههم بعضى ب ا ت سق شده تشريح بانكرمصاديق درسى ى1ك ن وبعدازتوسعة ا  اً

ن مفاههم، صاديقاً ب در م شد قال ى طبعهبدد ى ه يادكيرى براى ٠تمرينها د م اً ق ي م  ء

ى شبغ جاذ ها سكتاب ق.ا س ى1كت براى ا ها سق) درسى ب ه ني ك  مطالعه با همرا. بايد ب

ه ب ا ت قراركيرد. داذشاًموزان مورداستغادة درسى ى1ك

ن1 بسبارى ىاي ها ن در مجموعه، زكتاب مي و ى1كت جشنوارة س ها رشد اًموزشى ب
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سرهقاله

ى خ ك ر و س ا ك هرد!ذشآموز! بر!ى د

م ةر١« ب وا م بهر را "هوزش١ ب ي ' دورءهاى در ٠بهو,بز—ك ا د ا ب ى١ر د ب . ا ى و ف ر ه ى. ا ب د - ى را ي د

شت.»١د حو\هيم

س آقاى ز بوق عبارت لا  كفته جوست Lما تكنولوزى مؤسسة در اى رسانه ٥آزمابسكا رئيس و استاد نكرويونته نيك

ى است. ش نكرويونته آقا صد به توجه با رستا اين در ز خود تلا ى وكا1فد به اطلاعاتى جامعة ق ركيغ وت ميي ىكا  بزى ي

ز1د هر و م شآ ت به ي ى بوسعه حال در كسورهاى داسساًمولآن البته است؛ داسته معطوى دلار ١٥٥ قيم صلى هد  ا

I ستند ض ين ع ين 1ز1ه ستكا د ميليونها توليد و ه ت I ٥شد شرع مييوتر كا ن ه۶سال حر او! از رود مى ر نتظا I و س  ٣ه

رد س د ى يبخر مييوبرها كا ين I .ركيرد قز زكشورها ا بعضى ن سىاًمور دا سر سبى بند ن رند دا منا  سيم بى ط رتبا I وامكا

رآ نيز ت ا ٥ شد رى Iتد نها د  نبز مييوترها كا ن حبا صا هم و شوند مى متصل ينترنت ا به هم سيم بى ط رإتبا ا يق طر ز I كه س

ا روى بر ك كر با نند توا مى نند تورما شبكة ي كدي  نوآوزنه و آموزسى ى لبنها فعا زمينة در هم با و برقزركنند ٠ط رتبا ا ي

باشند. داسته تعامل

ش د ز آموزش ت ارتباطا و اطلاعات ورى فنا ه تحول اين اينكه ولى است. كرده وذى٤دك و تحول ستحو ون ك  ب

سى به بد يا سامان سكر يردا و بى سبا محا رى ابر علاوءبراينكه مييوبرها كا كه وقتى ز ا است. شده بدل مى جها جال  ن

ه كرفتند قزر شبكه روى بر باشند اطلاعات ل نيز ارتباطى ابرر وب  ٠ذمىكدرد بيستر صباحى جند شدند تبدي

ا I هستند مبز طى زنبا I ابرر كه ت طلاعا I ى زشكرها Iيرد ف ت كا3 و د ق ن در جه ند، ا ساخته متحول ز رهن  زس I يرد حب

ن اطلاعات صل كه شود برقزر طرفه جند يا دو ارتباط و تعامل است ممك ت يا آن حا صادى عمليا ت اقت  يا و اس

ش جا اموزس زمينة در البته، .فرهنكى رى همكا و مل تعا ش ل مده يي ى رند يندا مى برحى كه است ين ا آ  بايد حت

ف تكنولوزى يببسرفت ه روى بر آموزشى محتواى توليد تا شود متوق ك ب  وكروهى كند، ييدا اى يسته با سامان و سر ث

ى شبكه فضاى عقيدءاندكه اين بر ديكر كذرها ه1 اطلاعات تبادل و سترسى د بزى صرفاً ك ت ن ى ها ايده س رآ ود  ن

ت ا لم سا بتى رقا يهنن مبز و مىكذذد رشد و سوند مى خلق  ين I بر قع روا د نكرويونته ى آقا . سوند سكوفا بو ى ها ايده تا س

س ا در بهكوذهاىكه است، شته1صحهكد دوم يدكاه د ذ ر د كه تى طلاعا I جامعة نى جها جلا  ر بكل تونس ر د سته كد ٥ رما آ

ب ز همه توجه لارى د ١٠٥ كيغى كامييوترهاى ايدة شد حد، مال سازمان دبيركل عنان، كوفى ى قا آ كرد. جل  نيز مت

ضع اين به ى توجه مو ت مبدول جد ن و داس داشت: ابزز جني

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ٨٤ بهمق و ل

1. la p t o p



ئ ل؛اي ء 1ل

ه ل ا ق م ر ٠ س

س (( د حو\هذ بادؤيرى به قادر نعامل با دا١هوز١ د\ ت با صرنا نه ث ربال  ى ها بخ رو و لعملها ١دسور د

ذ١حو امها ١موزسى١  طور به كه هابى كسره بكشايند، \موزش در ر\ ىجدبد ةسزههاى بو\ذت ه

 \ست.)) مبتنى طرنه دو ارباط بر عمده

برويم. آن استقبال به بايد دارد، زنيا ز حود ازوكارهاى مىاطلاعا جامعه

ى حي ش تا ي ب
t a b e s h @s h a r i f . i r

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ٨٤ بهمن و ل



ها .قاله

شها برخى س ر د مى غلب ا م مرد كه ي سن ر ي

ورز٠تي ىكا ون

ت، زمينة اودر تحقيقات است. نكلسنان I كمبريح نسكاه دا در بال زوس كرسى استاد باورز تيموتى  نكيبيا

 سال در ها زبنه ين I در س رزشمند I ى ها ستاورد د سبب به كه است باناح ى ها فضا و مى مكيبيا اعداد ١٠ نظر

ش فيلدن مدال ١٩٩٨ حيب . ن د  نى رياضيا به ز رياضيات اكر ا٠ًمىكذ كمان كلى، طور ((به مىكو.بد خودش ن

ى و ييجيدهتر ى ها نظريه از آن در كه تى رياضيا و ود٠مىث اسنفاده مامى مقد روشهاى از آن در كه  تكنيكها

م مى'ثود استغاده يمى قد ب  آخر نصل ترجمة زير، متن دومى.)) تا است بيسنر اولى به تمايلانم كنيد، ت

 ين مر ٥ نند يرحوا سمار در روزها ين ا كه است ورز كا از مختصر)) خيلى آسنايى ت، ضيا يا ر (( ن عنوا با كتابى

ت. رياضى م٠ءامهده بهاى كتا ر زودى به ز كناب اين رسى فا ترجمة فاطمى انننثازت ا ٠مىكذد منتث

ه (أست آيا ك ت س ى ٣٠ | ك ل ا ن س ر ياببا م ن ى ا حرفه ع ا ن ا د ب ض ا ي است؟ ر

I ين I ب كه نه فمما ت ما ز I رست د نا 1وك د ر د ريشه رند، دا باورس مردم اغل ت مردم دارد. د بل ا ضحى يا ر موانايى هي  دوس

د فكر رند دا ع و ‘اند بغه نا ضسدانان يا ر كه كنن ب ى حود ن س كيفين  و شوند مى ٥ د ر آن با نى كسا كا٠ذد ا كه ست 1 لود رمر ب

ن ري جكت رند. ندا آن كسب بزى نسى شا ديكززكو

ا ر موليد ربن قد و سن بين زبطة ي ت ا ر كسى به كسى ز ا ت ي ك ى د تعدا هم قعأ وا و است، متغاوت ر بسيا لب از كم

ن بهترين ريءضدانان رثا ن ز آتا ى٣ه و ٢٥ ي ك ل ود به ا ورذذ. وب ه ساً ب ن ريا اكتر ال ه ضدانا ك ذ ب ا س. ر ى د و دانت

ى I مر ا ز I بيشتر ر بسيا كسترسى اين مر ا و مىيابد كسترس زندكى طول ر د ييوسته ن تخصمصمشا ت ا فت ن كه س ت ممك س  ا

ش ((خام)) مغزى نوان بزى ن |صلأ كه شرطى به — آيد يي ت زست باشد. معنى با مقهومى جني ط كه اس ى تعداد فق  كم

ش كه مى نا I ضيد يا ر موسط ا٠د ضبا يا ر م i م ر بسيا ر آثا ز 1 هاذد سال جهل از بي ق د|ثت ن ين ا ولى است، شده خل  ممك

ى شنا معه جا لايل د است ن است قادر كه كسى باشد. شته I د هم حت  زياد، احتمال به كند، خلق ز مهمى آثار جنب

ل ى سا جهل ز ا قب ك ن ،ين <ل\ بنا و ست ا ٥ شد مشهور مملا كا بكرس د ى رها كا سطة وا به ل ت ا ممك  ن نا I ضيد يا ر زة I ند I به س

ف و ابداع شور جاافتاده، وكمتر نتر جوا ى اما باشد. نداشته اكتشا  دارد، وجود ادعا اين برإى هم ى د يا ز نعض مثالها

ضيدانانى هستنن و ى كه ريا ىدهذد اداممه بهكار ور شعله شورى با هم بازنشستكى از بعد حت ٠م

ن مردم عموماً كه رياضيدان تصريركليشه|ى كلى، طور به ه رن لا دارذد-شخحلمى د حتما ر ا ا ي  در اما هوس، با ب

ب حال، عين س، غريب، و عجب س به توجه بى بدلبا ف، جن ت. ى يند حوشا جندان تحوبر — منزوى نيمه و مخال س  نب

ى تا رياصبدانان از رى شما |ذدكا قعأ وا ب اين در حد ن تصور اين از نر بلهانه ا اما ٠مىكذجذد قال ت ممك س اكر كه ني

شم سال ى ٠ سوم شمارة ٠ش ٨٤ بهمن و ل



ءس٠
ن كسى ى به رياضيات در ٠شد نبا جني . نمى جاي د ى ديكر. مل عوا برى بز شرط به ح، وا در ر س ن كه ك  شد نبا جني

ت ا ى كسر فقط دارد. رجحي ك وب رك سيا  اكثرآنها ٠مىرسذد يزوهشكر صيدان ريا سطح به رياضيات ازدانشجويان ب

ل در ح ل به مثلا ٠مىشوذد خارح دور از يايينتر مإ ت از دلي س  دورة در نشدن قبول يا رياضيات، به علاقه دادن د

هى شغل نيافتن يا دكترإ، شكا ى و من تصور دكتز. دورة رساندن يايان به ز I بعد دان ه1 اين ديكر خيليها ك ت ست سب  ن

ب ى مها آد اد تعد ت ين I ز I كه بى كسا كل د I تعد به يب غر و عجي ت ز I كمتر رند، ٠مىكذ سلامت به ن خا هن سب ب ن  عجي

ت در يبها غر و است. اوليه ن نشجويا دا جمعي

ه رب ضيدانان منغى تصوير ازئه ك ن ازريا ى باشد، مخرب است ممك سان ه وك ك ت رياضيات از ن  و مىبرذد لذ

ب اما منزجركند، رشته اين از برسند جايى به آن در نند توا مى ر ))بعه نا (( وازة از ناشى تخري ست لا رونى د ي ما حت وا

ر ي ن سى و خام نعريغى است. ب ن سن در و ٠بهأساذى مىلواذد كء كسى است: اين يفهنا از دمد' انجام ل\ كارى ‘ياي

د ه  بغ نوا ة د لعا I رق خا كارهاى .ا.رذمىآيد آن يس از ‘تمرين و تجربه سالها از يس مكر يكر، د ى٠هيجك يبأ تعر كه ب

ت نوعى ى كيقي  ملا كا نوعى به اصولا بلكه ماست، معز از بسياركازتر تنها نه آنها معز كه ست I اين نند رند-ما دا جادوي

ى هر مىكذد. عمل متغاوت ك أ سال دو ي ك ه دا در ى1رياضى دانشجوى سروكلة بار، ي كا ج ش ر مب  ود٠مىث ييدا كي

ت در مىتو!ذد كه د مد ن د حل ز يى ها مسأله دقيقه ب ى يكزن. د كه كن ى حت ت كه كسان س را  ،هند بد درس آنها به قإ

ن ي د ن ت بيشتر يا ساعت ب ن با وقتى . مىكذذد حلسان صرف وق ي ن  ميم بوا مى كه رى كا تنها مىشو.بم، مواجه بى كسا ب

م كني ن و دن يستا ا ر كنا ب سي ح .ست ا ن كرد ت

ى اين تازه، سه العابه لوق آدمها ستند. رياضيات يزوهعشكزن مولعترين هم  حل ز ى1مسأله هيد خوا مى اكر ني

ل يكر د ى ا حرفه رياضيدانان كه كنيد ه نتوا و ند ها كوشيد شما از قب ن، حلعش ذ I شت ها بين كن  بايد كه زيادى ى كيفيت

ع شيد. با داشته ب ت لازم نه دادم، ازآن كه تعريغى با ن ى. نه و اس  ادعا، اين رستى د اثبات بزى عالى ى1ذموذه كاف

د ت،كه٠ا س زا وايل ل تازه وقتى ( د ه ى ما ب ك ت ز ل  أ٧ iX ل \ مىكويد (كه ز فرما قضيه ين حر آ بود) سركداشته يش

Z و n ى ر٠بز 71 و باشند طبيعى عددهاي ت  به و كرد، ثابت باشد) أ?ةم با بزبر ند توا نمى X ب y آنكاه باشد، ٣ از ئ

ة مسهورترين ترتيب. اين ل د بى او كرد؛ حل ز رياضيات نشدة حل سأ  من كه تعريغى با اما است، هوش با بسيار ش

ت. بعه نا دادم س ني

ن ه او بيرسيد است ممك ون ك ش معزى قدرت نوعى بدون است نسته توا ب ن معمول حد از بي ي ن  انجام ز رى كا ب

د. ه ه كه است اين سخ يا ب عاده1فوق آنقدر است، فوقالعاده او ورد ستا د كرب ت ل س  من شد. نبا توجيه قابل كه ني

ه قيقاً د م دا ممى ت به ز و I جيزى ب ى عوا به و ا كه ست I سن٠رو ما ا ند، رسا موفقي ت ا شته ا د ز نيا مل  ازله، مت، شها :س

جيد ز I ازبرخى كسترده دانشى صبر، ت اند، بوده داده انجام ن يكز د كه يى رها كا ين تر ٥ يي خ  حلقه در قزركرفتن بلند ب

ب ضحى يا ر ب. ن زما در مناس كا٠ مر !r ا يى نا بوا و مناس ى. ب ستثناي ا

ت ين ا ى ذ سرعت ز ا مهمتر نهايتأ، آخر، كيقي ق يشتها لاش اغلب ز ضى ريا آثار ين عميقتر است: غيرعادى هن  خل

هتدرج رياضيدانان .خعوشها نه كردءاند ب به تجر كه ب س ن فوت با ٠مىكذذد ك بخسى مىشوذد،كه آشنا حرفه اين وف

------------------------------------------------------------------- كاورز ٠ —6S برسشها برخى

ى ٠ سوم شمارة ٠ششم سال ٨٤ بهمن و ل
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كاورذ ٥ .كه ا٠برسشء برخى

ى اين از ساي صدا كارهاى مطالعة از آ صل ديكر ننا ريا  كه وفتى ساعتها نتيجة در نيز ازآن بخسى و مى,ثرد حا

سيدن صرف صيات دربارة اندي صدا آيا كه مىكذد تعيين آنجه مى>ثرد. ريا  بزى ز خود ذخصص٠ مىتواذد نى ريا

ق برذامهر.بزى به بسته وا ى د يا ز حد تا > نه يا كبرد ر بيركا مهم مسائل حل ن يردا است: دقي ى به خن حتمال كه مسائل  ا

ه ورى بهره ت ث ا أ بايد جه«رقع اينكه دانستن باشند، د ك ط ي كه رها ز فكرى خ رد( ا ورى دا ك ب را د ر ب  است)، رى ث

ى خطوط ترسبم نايى توا ش استدلالها، كل ن يردا از يب ى ز ا سطحى نيازبه اينها همة جزئيات. به خت ك خت  به داردكه ي

ت مبئ با ناسائكار وجه هيج س ت يوغ٠ ٥همز ميز هميمثه ولى ني س .ني

دا ربإ ن زنا د نعدا حز ت ا ن ضي ش ك ؟ ست ا ر شما ن

سحدهذده به هجوم بزى حوبى فرصت آن به دادن سح يا جون مىكذذدا يرهيز يرسش اين از همه معمولا ت يا  بهدس

هد ىد ت اما ٠م سب ى و دركروهها زنان تعداد كم ن سكدءها ى رياصى، دان ن امروزه، حت ا ن ب ب  جتان و مىكذد توجه جل

ت ا ير يد رنا نكا ا قعيتى وا س كه س سا ح ى مجبورم مىكذم ا ز ى بكويم، آن مورد در بي  شد نبا جيزى م٠مىكو اكرآنجه حت

ت ين I ينكه I جز عب ت ب ر بسبا ز و مىد]يم. مكيز ا تأسف و عجب

ماً ذكتهاىكه أ هم رياضيات در زنان تعداد ن بود كم كه ست I ين ا كرد كوشزد بايد حت ك  امست: يكر د رى آما يديدة ي

ى زن رياضيداناق سيارحوب ى مثل درست دارندكه وجود ب  زيادى بسيار هاى جنبه ن نشا بود حوب ن، شا مرد همتاها

ى هيجكوذه بودن. بعه نا موارد، برحى در جمله از دارد، ى شاهد ى وجود بر مبن  نند يوا مى زنان آمجه بزى بالايى حد

د انجام رياضيات در ن ه ت در ل س ى د ه كا ت. س ى آزمونهاى در مردان عملكرد مىحواذيمكه ذي هن صى ن  ز ا بهتر خا

ى تصويرى_فضايى؛ نايى توا درآزمونهاى مثلاء است. زنان سان ه م٠ه وك ج ك ب ل اين كه رذد١س  در مردان برترى دلب

ت ٥ ٠ذعكذذد قا جندان ن كرد ل لا ستد I يزكونه ا اما است. بت ضبا يا ر ا—تصويرى ى ييها نا دوا :نيس ت  ين يمر با ن بوا مى ز يى ف

 آن نداستن رت ند به است، مند سود رياضيات در بى نا نوا يزكونه I داشتن هى كا كرجه صورت، هر در و داد، كسترش

رد. رياضيات در كار ماذع ىث م

ت I اين يروتذىلر يد ى ايده! ى رحا د مومرند: مورد ين ا ر د عى جتما ا مل عوا كه س ن ن يسن كه ل ت ممك  يى موانا به اس

رد مى انكاسته مردانه عموماً كه رى ركا د داستن برنرى ز I دحتزن كه تصوركرد ن1مىتو فخركنند، ت صيا يا ر ر د حود  ث

د ر ثرمسا رن ه كذ .ث ت ى هيج تعريبا رند، ا د رياصى استعداد دحتزذىكه اين، از ث ن رند ندا الكوي شديد عت با ز با هم واي  ت

رد مى وضعيت اين ت ا اين مىذمايد روى زنان زندكى بعدى درمزحل كه ديكرى عى جتما I عامل .ث ضيات كه س  ريا

ش ب بب ى ديكر، هى نسكا Iد نظامهاى ازاغل ز مل ص ن ب و مىطلبدا حال ي ل ز اين ت مل ى با ت ن نا كرجه ٠ رى د ما وظاب  ممك

ت I ر شوا د ر بسيا نبست، م يا ند كا .س ويابإ كا س، نو ن رما ٠م ف هر كه بود زماذىكغته ي ت به ش٠زورزذداذ1 ي  ب دوكتا قيم

د م تما بض بز ت I ير نيد مكا ا ن ببرد قام به ست د ل سا جند ز I بعد ن رما مونص مستكم، د ولى ست؛ I ٥ ث  مى ضبدا يا ر ما ا .س

د كه زد ركرد كا به ت د عا رد، I بكن ر كنا ز ت ضبا ريا سال جن زا ت با و هد د مى ست ز ش ت رنادرا بسيا ت ضيا ريا ر د ل .س

ن جني ه كفته هم د ت I ث سن زن ن نا ا ضيد يا ر كه س ى به مسبت لارى با در ا مرد همتاها ى رها كا م مجا ا به موبق ن ث
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ى ساختارى در اين و مى:وذل مهم غل كام دستاوردهاى به كه ث هن ود سيارمىذهد ارج ن ب ٠ب  ٠مىشود محسوب عي

ت نكر نسا ٠ برجسته زن ن حسيدانا يا ر از رى بسيا زندكى ن داستا  تأ عمد بيز ديرهنكام رشد ولى سهت، دعا ا ين ا صح

ت I عى جتما I دلايل از ناسى م. كرد نكر كه س

ج اما ا هي ك ى كا ها توجيه ازاين ي م آ٠مىتو|ذ كه رى كا ين بهتر بيستر، بهجاىكذكا>ثى . رسد نمى نظر به ل كت  است اين ي

ن كه شوم دآور يا كه ضع اين مورد در ب كتا جندي ن است شده نوشته مو خري  بهبوب حال در وصعيت اين سكه ا نكته وآ

ت است: سب ن زنان تعداد ن رميا  ينكه ا درنظركرفتن وبا است. شده زياد ييوسته خير، I سال جند در رياضيدانان، د

ل است تعييركرده جكونه جامعه حا ر را ود ي ب ت اين كه بود مطمئن تعريباً مىبو|ن ست، ت سب  بد. يا س الزإيمش بازهم ن

ت أيا ضا ى و ريا ط هم با موسيق رتبا دارند؟ ا

ى ينكه ا وجود با صبدانازكاملا خيل ى وكمتر بيكاذه|ذد موسيعى با ازريا سيقيداي  فكر همه دارد، علاقه رياضيات به مو

دا يا ر كه بشنود اكر ذمىكذد تعجب س٠هيجك نتيجه، در رند. دا ارتباط هم با دو اين كه مىكذذد عي ى نى ن  خوب خيل

ى سعرمىا يا زد، دو| مى بو ييا ت ا موسيعى ت قطعا ختن سا ث ت ا باح ر آثا ن شنيد شق عا يا ،س .س

ت يادى ز داستانهاى ش موسيقى به رياضيدانان ٠مىكويذل كه هس ل هر از بي  و رند، دا تمايل هنر از ديكرى شك

ى در  يكر د ن كودكا ز ا بهتر علمى ى ها رشته در اند، يده د موسيقى آموزش كه نى دكا كو كه ست ا شده ادعا يزوهثهاي

س هممتند. ن برإ اينكه مورد در زدن حد ن است ممك ت. ر شوا د باشد جني س  مهم هنرها همة در نترع ا كرجه ني

ت: انترعيترين ضوح٠بهو موسيعى دارد، نمايشى ى ا مؤلفه موسيعى كرجه و است، س را ت هن  تا موسيقى شنيدن لذ

ض، الكوهايى از هشيازنه، كاملا نه كرجه مستقيم، دوكأ از ناشى زيادى حد ت. رونى د معناى هيج بدون مح اس

ى رند. ندا علمى يستيبان نى داستا هد شوا متأسفانه ن حت ت روت ه مورد اين در يزوهش بزى كه نيس  بايد جيز ب

ما كر ا .يرسيد ىآ ى يا ز رى دادهها ا كه شود ورى كردا د ت ت هند د ن ن سب  ن نا Iضيد ريا ن ميا ر د زند نوا مى نو ييا كه نى كسا ن

ت I بيشتر ه مشابه، عى جتما ا و علمى بق سوا با نى نا ضيدا عيرريا ميان در تا س س يم؟ بكير نيم توا مى ى1ذتيجه ب  حد

ت ا اين من ن كه س ي ن ن سا اما كرد، ورى كردا ن١مىذو ز يى ها ده دا ب  و رياضيات بين ارتباط آزمونيديركه ى1ذظريه حت

صح ز موسيقى ر كر I هم رى آما هد شوا خود .ست I لبتر جا ر بسيا هد د بو حت خ ش  ت ضيا ريا هم .رزشمندبرند ا شند، با م

سرد ر بعميا موسيقى هم و ن :ند ا ٥ ك ت I ممك ى س س ها به ك خت ها به و باشد داشته ساتى حسا ا ى ا علاقه يى ب خت  ى ب

ن اكر دارد؟ وجود موسيقايى و رياضياتى علاق بين ظريغى هاى ربطه آيا باشد. علاقه بى ديكركاملا  اين باشد، جني

ر ر بسيا زبطهها ت ي  روشنكرند. دركل، نظام دو اين بين خام ط رتبا ا ز I ب

\ ل خارمىكويذد1 با ازمردم بسيارى < ت فت ضيا هىأبد؟ ن بدشا ازربا

ى شنويم بمى زياد معمولأ س ج كه بكويد ك ت ز ز I وقت هي س ش ت بيا ازاد يا سى شنا ي  همه مطمئنأ .ست ا ٥ مد نيا حوش

ستند ديكر كسانى كه مىكذذد ،٠دوك خوبى به رند، ندا وست د ز ها رثته اين كه آنها ولى نيستند، ها رشته اين عاشق ه

_______________________________________________________________— ورز ى ٠ كه... برسشها برخى
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نI كه ا٠ر فيز مانند ى٠موضوعا و رياضبات، كه رسد مى نظر به برعكس، ما I .رند Iد دوسست ز ها رشته ي ى محتوا كه ك

ى غ ط نه ‘دارند بالايى ريا ىانزجار بلكه ٠بىتغاوتى فق د.٠ر مردم در واقع زذ ك ه ىا ب جبزى ب كه ود٠مىت ب

ض به مردم از بسيارى  با كه ل\ روزهايى خاطرة عمر آخر تا و كنند رها ز رياضى موضوعات نند بتوا اينكه مح

تريا اورند؟ ياد به دلهره با ندبود سروكارداشته ضبا

ت، حوشايند نا مردم بزى آنجه احتمالأ ر ام ت ث ب  بيشتر ين I و ت، ضبا يا ر حود تا سمت I رياضى كلاسهاى تجربة ب

ى مغاهبم روى يبوسه رياضى هجم منا جون اسمت- فهم قابل س ياى يابه و تداوم سوند، مى ساخته قبل ر كلا ت ب  امدن ي

ى ضرب در اكر مثلا است. مهم بسيار رياضيات يادكيرى در د در ورقمى د عددها ك ى ازة اند به يكر ي  رت مها كاف

د در يزسزها ضرب لأبا احتما صورت، اين در داشت. هيد نخوا عيديرى٠موز مون قا بزى شمى شيد، با نداشته ك  در يكر ي

ت )X + ٣ذت)( + ٣( نند ما زنى عبا ه ر نيد توا نمى بعد و بود، هيد نخوا رح ث  اكر و بفهميد، درست ز مربعى ى ها ب

ى٠ري ها ه ركا خوب ز مربعى ث ىفهمبدكه نكنيد، ب .~~~±~ با است بزبر طلايى عدد جز ذم

ن زيادى زنجيرءهاى زاي ش رياضيات ى يا به يا ولى دارند. وجود نيع ا ش جيزى أمدن يي ظ از بب رمتهاى مها حغ

ى ك كني زد است. ت ى هاى ايده ريى ي ك هر كه مىشوذد مطح جديد ب و مهم بسيار ٠ب  هاى يده ا از ييجيدهتر بدمإت

ى كا٠ هر و است، قبل ب بزى است مغاكى ي ى افتادن. عق ش بزى حروى از استعاده بارز، مثال  است اعداد نماي

ىد كيجكذذذه ز آن رى بسيا كه ى بالا، به سطحى از ولى ذذد،1م ك ضيات مى تما ى ها ايده ين ديتر بنبا از ي  است. ريا

ط، اعداد منعى، اعداد يكر، د ى لها مثا كا ن، ند رسا ن توا به مثلثات، مختل ى است. حسابان مبانى و يتمها، ر ل  كه كسان

م كا ى به رسيدن هن ك  روى كه نى رياضيا همه در باشند، نداشته ز لازم معهومى م كا شتن بردا دكى ما آ ها ايده اين از ي

س است شده ساخته ايده آن حسا ت عدم ا ط كه مىكذذد عادت بهتدريج افزد اين مىكذذد. امنب  ز ازآنجه نيمى فق

ضيات معلم كه ب كام جند از بعد و دريابند، مىكويد ريا ى لبكر، ماندق عق ن بزيمثان ميز سم حت خمي ش ن  حد از بب

ن ميان، اين در است. ى ا نه بينا حوش س ى يا به يا رى شوا د هبج بدون كه مىبيذذد ز يكرى د آنهاكسا ش كلا  مىروذد. يب

ى ترتيب، اين به ت تعجب جا س س كه ني ت حد در جيزى خيليها بزى رياضيات كلا ب ي ف مىشود. م

ه1 بعضى محتوم سرنوشت اين آيا است؟ رياضيات لازمة وضعيت اين آيا ك ست ها م د ت از مدرسه در زآ ضيا  ريا

ن يا بيايد؟ ن شا بد ضع اين ن بنوا است ممك س طورى متغاوت ى1بهكوذه ز مو ري د1 كه كرد تد  اين از بسياركمترى وإ

ب ن وا كا ى طور به يين يا سنى در كه هركودكى كه شدءام متقاعد من نند؟ بما عق ص  ق مستا و خوب معاممى با خعو

ت سيا رمك̂ د بى ين ا البته داشت. هد حوا دوست ز مت رياضيا ى٤بز ر د كند، ر كا رياضيات ى قابل موزشى آ س جإي  ا

ص ز م د ولى ،دمىكذد مشخ ك ن كه هد د مى نشان ست س ر تد شيوة است ممك ضيات ب ى ريا  باشد. داشته بهبوب جا

ى طور به قبل، كمى د و 'مكنبكى رت مها ميان تمايزى ضن ر ر هبم منا ل وا كه مىرسد نظر به ولى شدم، قائل دث

ا ي ر ى ت ك ر ى در كه ه ك . خوب هم ديكرى در باشد خوب دو اين از ي ت ى ء شى د زكاد اكر ‘رواقع د ا غ  ريا

ش زآنكه بي ن د يا عمدتأ باشد، ء شى آن جوهر وكأ د ا رق ت ازآنها ء سى آن كه ست ا عدى قوا ك  ين I ر د ذد،٠مىك تبعي

ت ا جيزى ن هما ين ا ، صورت ى رت مها ن ميا يز نما - يم ر دا ر نتظا ا كه س ك كنب ن نكه آ ز ا كمتر ، ت ضبا يا ر iSj د و ت ممك
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ق ثمود نصور سمت 1 .سمت I ممشححى و دقي

س بة تجر بر مرى I جه بايد ملاحظه اين ع هبج ز ا من باشد؟ شته دا درس كلا  ذمىكذم_تا طرفدارى نقلابى I تفيير ن

ى ندازة به! رياضيات ا٠ًه هميزجا ع اين از كاب ب تعييزت ن سي -1 ديده آ ت ى ما1س  لر1 ذد1مىتو تأكيد در تفييركوجك

ى ضكذيد مثلا باشد. داشته دوقالعاده! ى ذر موز شآ  بعبت.6 : هبت ب هبت فكركند شودكه مرتكب ر ر.يج اشتباه اين دا

 كه سمتI معنى اين به بت ب كهسرآموزمرعويد دا به باشد، تأكيدكرده X مانند عبارنهايى نامى برمعنى كه معلمى

۶ b آن مثل وضوح به كه شوند ضرب هو در همه ̂ تا ى I ر د سيس و شوند صرب ٢٠ه در إ تا ى كه ست bكه بت 'ط 

وذد ضرب ذد،1شده ضرب هو در ستدلال اين ها بجه ز ا بسيارى متأسفانه ٠ث ن1ييجيدهتر ز ا ذدكه1مىي زآ  ،٠درك قابل ب

ى ة و a كر I حال، هر وبه باشد، .نيسمت معتبر ديكر ستدلال I ين I نباشند، طبيعى عددهاي

ت رهيا مىتوان ها بجه اين بزى ه جيزى هر برد. ر بدكا ز عيترى نتر I ل ك ت لازم ن سه نها توا مورد در اس  شود دان

د از ن توا مى ت I X ب = بت X* آنها مهمترين كه ،كربت نتيجه ٥ساد بسميار ة قاعد جن  اندازة به ٥قاعد ين I بر كر I .س

ى هد، روى بالا اشتباه كه دارد احتمال كمتر ولأ ا ,شد، با شده تأكبتد كاف صحيح كند، اشتباه ذشآموزى1د اكر ثانيأ و ب  ت

ى كا سمت: ا بتر آسا آن است. ٥ مبرد ر كا٩ ز رست د قاعدة كه سود كفته ثىآموز٠د دا به است ب

ه اين منظورم ك ست ي  باشد. آكاه آن ازالرمات معلم فقط بلكه شود، داده دانسرآموزتوضيح به اننرعى رهيالمت ن

ش ين مهمتر ت I ين ا الرم هيم ن بوا مى كه س ن ين ا .برد ر باكا ن، قيقمشا د منهوم دامستن بدون ز رياضى مفا ت ممك  اس

 وجود برد ازكار بالاتر معنايى اكر معنى، عميقتر ،—دبك و است، آسانتر ربردكا دادن ياد معمولأ اما آيد، نظر به بدى ايدة

ب باشد، داشته ل به خودبدحود اغل ىآيد بنبا ٠م

ن آبإ سد!ذا مىكذذد؟ ٥د ستغا I مييوتر زكا ا ن رشا دركا رباف

ت اين مختصر سح يا  .ممىكذذد ٥ د ستغا I بنيادى طور به سمتكم د يا ،رمىكذذد ٥ د ستغا ا مييوير كا ز ا ن نا ضيدا يا ر كه اس

ب برى يكرى، د هركس نند ما البته كر با برقزركردن ط رإتبا ا برى يا ن كرد تاي كدي  اينترنت مروزه I و ،مييوترند كا به بسته وا ي

ت هايى حوزه در .شود مى روزسودمندمر روزبه ضيا هاى وبرنامه كارند، لازمة وناخوشايند طولامى محاسبامى ميز ازريا

ى دارند. وجود ت سيا محا اين انجام برى خوبى خيل

سيارسودمند رى بر ا كاميييوتر درنتيجه، ت I ب ت در دى يا ز جويى صرفه باعث كه س  امر اين هى كا و ٠مىشود وق

جى نتا نند موا مى مييومر كا مهكمكأ ن نا ضيدا يا ر كه ست ا زياد ن جنا ستند موا ممى هوكز آن ون بد كه كنند شف٠ك ز ي  ر د .ن

ع صورت، هر ى ن ت انتظار ازكامييوتر ن توا س كه كمك ش ن اكر است. محدود بسيار دا  شما، مسألة كه فتد 1 اتفاق جني

ستراتفاق آنطوركه يا د،1مى بي سته شما زيرمسألة فت زد ت ا آن ا د قلي ج و ى با ن1مىتو كه باشد مسائلى ك  جستجوها

ب كرد، حلشان تكررى و طولانى  ترفندى به ز نيا و شيد با نده ما مساًلهاى حل در اكر ديكر، طرى از اما بهتر. جه خ

ع هبج مييوتر كا مروز، ا تكنولوزى با شيد، با داشته اذه٤زي ايدهاى يا ى ن  بيشتر قع، دروا كرد. هد نحوا شما به كمك

دمىكو رياضيدانان ت I جيزى و كاغد ى1تكه ن رشا كا ر بر ا مهمترين كه ين موشت. ن بنوا آن با كه س

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ٨٤ بهمن و ل
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ت I ديدكاه من،كه حود ديدكاه ل صد حدود تا و آورد هد نخوا دوامى ت١وضعي ين I كه سهت I ين I اسمت، قلي  لبكر، ما

سر كامييوترها سر و بي د انجام ز نان رياصيدا كار مىتو!ذذد بي هن لأ كه—د حتما  با يا ساده تمرينهاى حل با آغازش ا

ت ى ما نجا زي ت هنته ا أ كه بود هد حوا لمى اثبات بزى ن كرد صرف وق ك ى ل مثا مسهور ر ختا سا ي ضث  مىسازد ز نق

ت متداول بسيار ى1به نجر (از جام مىكذم)-و صحب  رياصيدانان از بسيارى .كرفت هند خوا ز ما جاى به;ذمامى سإن

ت توا هند حوا حد جه تا مبيوترها كا ينكه ا بارة ر د حوشبيزترند؟). شايد (.,ا بسياربدبيننرند ٠بهكارآيذد ت صيا ريا در نس

؟ سهت ا ممكن جكونه ت ضيا يا ر ر د يروهش

ب جيزى جه يرسيد ن1مىتو برعكس، ت يزوهعش امكان مى>ثردكه سب صيا ز I درريا ضرامي  نظرآيد؟ به ينقدرتنان

ل كه يد بكير ز رياصى يديدءاى كه است اين مسأله توليد بزى حوب زهى حلي ش ن ر دقيق ا ي جبده ب ، با يي د و ث

ى ى كرزهاي ن أن مورد ر د تنريب . يا د ن ى ك ر روث ك ى مفهوم است: اين ٠د خ ى منيفلد مانن ‘دئوارى ريا ربعد جها

ب ز ن آن مورد در يرسسها ين تر ساده به دادن سح يا كه مىبيذيد كنيد؛ انتخا باشد. ر دشوا بسيار است ممك

، با داشته وجود رياصى يزوهمش مورد در زى ز اكر د ت اين ث س ل كه نب ئ ا  ابداع قع، روا د - رند دا وجود ر شوا د م

ى ر كا ر شوا د ر بسيا ر بسيا هاى مسئله كه—نيست سخت ى ر آنقد كه ست ا ين ا بل  وجود سب منا رى شوا د سطح با مسائل

 يد با حال، عين ر د ما I شند، با يكيز بز لثرء جا يد با مطمئنأ ئل مسا ين ا . مىكذذد بكير د ز ان ضيد ريا زن هز كه رد ا د

 نيزبتابانند. ن شدنسا حل به ميد ا ز ا ى ا رقه با

ج أيا ه غبرحرفهايها ٥ if هي ت ن ا و ى مسائل اند ت ض ؟ را ريا د كنن حد

ه د كا٠ باشد. ٥ هكذذد كمز سخى يا هر ز ا كمتر كه يرسس ين ا به سح يا ين ر ا سيد يا ر است. سرزست ))نه ((ب  ى ا حرفه ن انا ن

ى ة هر مورد در كه ى ايده! هر تعريبأ كه بند يا رمى د زود خيل ل لأ رند، دا مشهورى سا  آن هم يكر د كسان سيارى قب

س شا ايدءاى اينكه بزى ذد.1داشته ز ايده ى بايد باشد، داشته ز ن بود جديد ن ؤ صى و. سه خا د توجيه كه باشد دا  كن

لأ جز ى قب س ل د ين I به ايدءاى ن بود يد جد يد شا .ست I ٥ د نيغتا آن فكر به ك  ست، ا غيرمنتظره و بع بد ر بسيا كه شد با لي

ن اما ى طور به است: نادر بسيار جيزى جني ى ٠مىآيد ذهن به يدهاى1 وقنى كل يل ل  به اينكه نه دارد، وجود آن بزى ل

ن به ايده اين اكر و بيايد. بالا و بجوشد عدم از ره يكبا ه  باشد؟ آمده ديكرى س٠هيجك ذهن به نبايد جز ٠مىآيد شما ل

ى د ت ا اين ت, يديرفتنى لبا صى شهرت شدكه با د.بكرى ى ها يده ا به بوط مر ايده اين كه س  زحمت شما ولى رند، ندا خا

م اين .يد ا ٥ كرد ر هموا حود به ز وهضباًكردتشان يادكربتن ك ست د ر م ل ن ديكز كه ز اين احتمال ا  ز ايده آن شما ز I قب

.رسد نمى صعر به ل حنما I ين ا كرجه ،مىكذد كم ند ا شته ا د

ى سكدءها ى يى ها مه نا مرتب طور به جهان سزسر در رياصى دان ت دريا ازكسان  مىكذذد ادعا كه مىكذذد ف

ط نه ((استثنا))، بدون زهحلها، ين ا همه يبا نعر و ٠ذد ا كرده حل ز مشهورى مسائل  خذدهدارى بهطرز بلكه رست، د نا س

ى ينكه ا بدون ازانها، برخى ند. ا رست د نا ت حت ت شبا بى جنان شوند، بررسى بهدق هد حوا مى هرجه جبزى، اثبات به ه

ى ٠ سوم شمارة ٠ششم سال ٨٤ بهمن و ل
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ى كه هعمتند باشد، ه حل بزى تلاسى حت ل م كه آنهايى ٠ذمىشوذد محسوب سا ك ا سن ى قزردا از برخى د  معمول دها

ت رعا ز رياصى زءحلهاى زئذ ا ى جنان يى لها لا ستد I ز I ند، I ٥ كرد ي  قرنها ند، بود رست د كر ا كه ند I ٥ كرد ٠ د ستغا ا مقدمات

ش ف يي ى .بودند شده كث سان ى هيج نويسند، مى ز ها نامه اين كه ك ك ر رياصى يزوهثى ازاينكه لب د ق  ست، Iر دشوا ب

ش سالها اينكه از ب بزى وقفه بى تلا س ص و ش٠ذ دا ك ص ى تخ  اينكه از و است، لازم مهم ع٠بد. كارهاى انجام بزى كال

ت كروهى رى كا حد جه تا رياضيات رند. ندا اس

ت اين آخر نكنه اين از منظورم س ا٠بز دركروههاى رياضيدانان كه ني  هاى مقاله از بسيارى كرجه ٠مىكذذد كار ئ

ويا يروهسى ه1 اين منظورم اما دارند. مؤلف سه د ك ت سط رياضيات همجنازكه س ى فنون ٠مىيابد ب  ابداع جديد

١^ ه كه ^ د ا سن صى انواع به دادن سخ يا بزى ازآنها ا هها1 خا سأل ب غيرقابل زم جتنا  هر ترتيب، اين به ٠مىشود ا

ى ل نسلهاى ى ها نه شا روى رياضيدانان از نسل ى هبج زمانى كه مىكذذد حل ز يى ها مسأله و يستند، ا مى قب  به اميد

 ز فنون اين همه تنهايى به خود بايد ركنيد، كا ت صيا يا ر ن يا جر ز I دور و نزوا ا ر د هبد بخوا كر ا است. رفته نمى حلسان

د ابداع ى در معلوإل فردى همجون درنتيجه، و كني بود. هيد خوا رياضيات دنيا

د. انجام ت صيا يا ر ر د مهمى يزوهش ند توا نمى هعز تورى آما هيج كه نسست آن ى معنا به اين ه ى درواقع، ب ك  دو ي

و1خاذهد زنى كه زيس، مارجورى ،١٩٧۵ سال در رند. دا وجود ت صيا يا ر تاريخ ر د تورها آما اين ز ا نمونه هك دي سن ر  رد

ه كمى صى يا ر آموزش و بود د ي ظم نا ى ضلعيها ينح با صفحه ن كرد جرفرس آ مورد ر د ى ا له مقا ن ند حوا ز ا بعد بود، ل  منت

ا ية مثر ر د : : ل ف ر كا ين ا ى بز يد جد روثى سه ٠ بكن آمر فبف ر .كرد كس  كه له، سا ۵ ٨ كذر١هي كوربت ،١٩۵٣ سال ود

ى بود، درآلمان ى 1رسه مد مدير ك ى ي سها زحد ش بزى زكه مشهوركاوس ا شده حل قرن يكط ز ا بي ت ثا بود نده ما ن .كرد ب

ض مثالها اين اما م آنجه ناق ستند. كفت ى ني صلى بدنه با نزديكى ازنباط ذمىرسد نظر به كه رند ا د وجود مسائل  ا

ع بهكاراين جندان رياضسات موجود فنون نسنن دا و باشتد، داشته رياضيات ن يا مسألة ذمىاًيد. ها مسأله ن فت

ى جديد زهى ع ا كردن آجرفروش ر ل ف ج ت ع اين از ا٠ي ى بود: ل صدان ه اين حل برى حرفهاى را ل ن سا ا جن

ت. هوس با بورى آما ز I مجهزمر س س ورد ستا د ني ه بيمشتر زي ت I ورى آما س حترشتا ا ورد ستا د سبي  ر1دذبالهد ستارة كه س

ى ف ز جديد ث ت ك ىكذد-ثهر ى بزى است بجايى ش يادا حاصل، م جوي  او كرجه هيكنر، مورد در طولانى. جست

ش بخصوص، . ذمىكرد كار نزوا I ر د مطمئنأ ولى نبود، ى ا حرفه نى ا صيد يا ر  بود. داده درس ز ى1ييماذه توابع خود

هم توضيح نم توا نمى اينجا در ستند جه ى1ييماذه نواح كه د ث اين قع روا د — ه ح ى معمولأ ز مب ن1ييسرفذهتر حت  زآ

دكه دا مى طح رياصى سى رشنا كا دورة درسهاى در نن .شود م

ب جا نكته ت ا ين ا ل ى ا له مقا كرجه و ٠ ننوشت ول Iمتد ملا كا روسى به ز حود ن برها هيكنر كه س شد، ب جا ٥ كز ا با ث

ت I درست نا او ن برها كه ندمىكرد فكر همه لها سا تا ا١٩۶ه هه د حر اوا در .س ن ا وسدل تقلأ،٠م٠م ، ره دوبا مسأله ين ،  ل

را شد، حل ا٠رك سننا ا هرولد و بيكر ت د به هيكعر ر كا كه بود ن زما ين٠ ود  .ست ا رست د كه شد معلوم و شد زمكرى با ق

ل متاسنانه، سا ر رد كن ا٠د ١٩۶۵ هي ت ث ذ ر ئ س اعادة تا نماند زنده وآنقد ت؛ ن. ز حيثي ي ب ب

ى ٠ سوم شمارة ششمء سال ٨٤ بهمن و ل
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ن ح/ا دانا ضي ه برخى ربإ ضي ىدا زيبا رإ برهانها و ها ق ذذد؟٠م

ى به جيزى مورد ر د سى شنا بيايى ز اززبان استغاده است ممكن ك ث ب رياضيات خ ى ولى آيد، نظر به عجب ها لال ستد  ا

خ نند توا مى رياصى ب ت ذ ن باشند، ثى٠ل ت واي د ت٤ثت٠م ل ت با زيادى ا ىشنا زيبايى لد دارد. متداول خت

ى ك م تغاوتها، ز I ي ك ست سر رياضيدان كه ست I ين 1 شناسى، زيبايى ازديدكاه د شنا ت. هنرمند ز I نا ى اس  درحال

ن كه ت ممك ف ز يبا ز مى برها كه ز مى Iضيد يا ر اس ن ر بسيا است كرده كس سي ح ت مي نسا I ن داستا كنيم، ن ت  ين I ي

ك نهايتأ كسف ٠مىكذد مسمعوف ز ما كه ست ا ت صيا يا ر خود اين يت، درنها و مىبازد رن

اخباريغر ن مهن ترجمة ٠

Timothy Gowers, Some frequently asked questions, chapter 8 of the book 

M athematics, A Very Short Introduction, Oxford University Press, 2002.

ى ٠ سوم ده١شم ششم. د\١سج Kt يعس و ل



ها .قاله

ل ا بسب ! نعل سمي

كوتووا آنا و ايلياشنكو يولى

صدا إسجيل، سيون I وفتى ل فيلدن مدال برندة و امريكايى ن ريا ،١٩۶۶ (درسا  اسب)) ((نعل ييض سال ۴٠ حدود )

صيات جهان به ز معروفش حال. عين در شد. يا به زيادى شوروهيجان ديغرإنسيل معادلات نظرية در كرد معرفى ريا

I ساده جنان ن ختما سا ين I ا ح ٢٠ه دبيرستامى رياضيات آموزشى برنامة جارجوب در ز آن ن مو) مى كه ست ط كرد. م

ط ك مي ا ن ي ن د دي ما ن

ت ن ينجاه از مساًله|ى با ز بح ىكذيمكه٠م رياضى الميياد وشعئمي زم ءا كا ايدة درآن سكوآ مي ا ن مده نمادين دي  است: آ

ى ى عدد دو به|ل دنبالة ة و ى مانند ٥ دلخوا حقيق

, . . .٠ ,١ آ٢, إ an l{,ل = b } Pn = L٢

ريد نظر در ز جا بكي راين <} (د جزة كسرى جزة بهترتيب لءئا| و {  هاى جمله از هركروه ئداند). عدد صحيح و

٠مىذاميم وار I( دنباله اين متوالى

I ف ت ن توا مى آيا تلم، = ۴ كر I )ل ، و صعر تا ئة ز I مرتب مجموعه هر كه كف د  در اى واره ة، و a مانند عدد دو ى ل I به ي

است؟ Pn نبالة د

جطور؟ نلم، = ۵ اكر ب)

ى تصاعد ابتدا ينجا درا توجهكذيدكه n<٠ حساب a l  6)n( ل ز شكي م ت هي ىد ب ز جمله هر كسرى جزة بعد ٠م  حسا

ا .أ٠مىكذي بر بز دو ز وآن رب خ اً ست ى1 هركدام صحيح جزة محاسبه د هها ه زجمل د م آ ست د ه  مىساز.يم. جديد ى1دذباله ب

صل هاى جمله مقادير بررسى با ى1به حا ف مقدارهاى ر ختل ه معلوم bو a م ك د و ش  صغر Pn دنباله هاى جمله همة س

ا يا ك ى كسرى، جزة مقدار ح دروا ذد.1ي ت I ؛٥, ١( بازة در عدد ت ٠ يا دوبزبرآن صحيح روجزة بن زا Iو س .١ يا اس

I سى تعبير مسأله ين ى هند ك شن ط به ى I يره دا دارد. ق حي س آن بر د Iعد I محور مبدأ ر د كه يد يكير نظر در ١ م  مما

د مجسم كنون ! باشد. جاند يره دا ين I دور اعداد محور نيمة دو هر كه كني  X مانند نقطه هر صورمت ين I در .شوند ٥يي

I به٠زلو به|ذد|زة مبدأ ازدوزن كه فتد مى| دايره اين از ذقطه|ى روى محور ز {> ت دايره م^زاين حول ٣۶٠ {  بددس

ه روشن ٠مىآيد ك ت س ط همة | ى تغاضلشان محوركه نقا ا٠ روى باشد صحيح عدد  زيز مى|فتذد، دايره از نقطه ك

ح بهاى مضر به(ذد|زة متناظرشان لوزنهاى  ازايزرو. ٠هماذد عين عملا بنابراين و د'رند فرق هم با دوركامل صحي

ط x و X نقا j{ طه يكط با ن٠ذ د,بره 'ز ث ا  دربارة مسألهءى iPn دنبالة دربارة مساًلهمان 'كنون وذد.٠مىذ د'ده ث

د ي م ا ن ب ب د'يره دوة'دهاى نمادبن د زآ ن منظورمان 'ما ٠درمىآيد ' ز,ي جيست؟ عبارت '

ى ٠ سوم شمارة ٠ششم سال ٨٤ بهس و ل
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ى با متناظر نقاط ، b ب b lb عددها a ب T a، . ى٠ ز ٠. ل بكيريد نظر در دايره د شك  همازطوركه ببينيد). ز ١ (

ش ط اين كرديم اشاره ازاين يي t)6<0 دنبالة هاى جمله ن1مىتو ز نقا i ب a n( ن كرد. محسوب جني ت I معلوم هم  كه س

ط اين همة ت ا6 اول. نقطة ز I نقا ح ى متوا ى وزنها د ت ت د به a رويه اندازة به ل  همة بعد به ين 1 ز I و ينجا I ر د ( مىاًيذد م

^ بيان مل دوركا يكط ز I كسرهايى برحسب ها نويه شامل تا ٠ از بالايى نيمدايرة در n a ا b نقطة اكر مىشوذد̂ ) 

) بدون و ٠ ه ؛ ثت ردا ز ط مورد ر د است. ٥ با بزبر دز7.لآ متناظر مقدار باشد، ق •pri — ١ هم يايببنى نيمدايرة روى نقا

a+b ٢ة+ه

كا اصطلاح معنى نيم توا مى اكنون مي م. توصيح ز نمادين)) ((دينا هي كا د مب ا ن ت يره دا دور نقطه ت۶ به دب ح  ت

ص شا به هم بن نماد رة شا I دارد. ره شا I (مكرر) ييايى ى وزنها د ن يا هى آكا ح ن است: نقطه موقعيتهاى از لت جا  بد

ط نقطه دقيق مكان مكه1بد مايلبم فق د با دارد. ر قز يره دا نبمة دركدام ذي ي م ا ن ي بهزحتى ز مسأله ذبم1مىتو نمادين د

. حل م ب ك
ى منوا ضعرهاى اكر ، با داشته وجود دذبالهمان در ى د يا ز ل د  آن، كسرى جزة دقيعتر بيان به يا لوزن، نويه ن

د ج و حهما نقطة زيز است، ك ت ن مت ح ى متوا ى دوزنها از ى د يا ز نسبتاء تعداد ت  بالايى نيمدايرة در )I نويه ندازة ا به ل

ر ٠مىماذد خ آ ست ت مىرود يايينى نيمدايرة به نقطه وقتى ٠د  زيز( بماند آنجا در بايد هم طولانى سميتا زمانى مد

د aمقدار ج و ل است؛ ك ط 'آن در كه ى1دذباله ين برا بنا . )ببينيد ز ٢ شك ق ى ن  از طولانى رديعى ميان در ١ رقم ي

ن يد بيا ٥ ى رقمها ت ممك س باشد. وز7ل در ى ا زه وا ب

ه ك م كذي بت مثا دي وا ىل هم ز وي ه  يشت صب تا سه ينكه I ز I قع روا د . دمىاًيف ست د به هعز ٥٥٥١٥ وازة ٠ لم — ۵كر1ب

مكه دارد وجود در 71 در سرهم ىفهمب ؛ \أ)\ م ز كا٠ ا ن است. كمتر مل دوركا ي معاوم ٠١٥ قطعة وجود از حال درهما

.د برمىكرد بالايى نيمدايرة به صله بلافا بعد و مىيرد يايينى نيمدايرة به بالايى نيمدايرة از نظر مورد نقطة كه مىشود

ن اما ط جيزى جب ه ممكن وفتى فق ك ت ؛ ء|٤ا ا ز ر مل دوركا ٠يك ا زي ض به س٠ د.٠بات ب براس بنا رسدءايم. تناق

ى در يم كرده؛ ثابت است. منعى سوال سح يا الم، = ۵ كه حالت

ى حا در اما ز1 كد هر ‘لم’ = ۴ كه لت ا ى و صعر رقمى 'لم زة وا ١۶م ك ن ي ت د به بز ,1 ر د ن توا مى ز ممك  ين I ( آورد س

ت ثا نظر مورد ى ها زه وا حتن سا با مستقيمأ ن بوا مى ز عا د ا . ) يم ر ا٠مىكذ ٥ نند حوا ة عهن به ين ممر ن عنوا به ز آن كه كرد ب

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ٨٤ بهمن و ل



ل ع ب ن س ل I ا ي م و ٥ س شئ ا ي ل ي Iكوتوو و ا
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ع ى

٢ شكل

صطلاح جند ا

ى مسألة اين مبياد ز((ديذاميكا وكامل تمام ى1ذموذه ال جا است. نمادين)) ا ه كليتر ى وضعينها هجم مىخوا دراين ب شا

ريم. نظر در ز اين ت بهنر كار اين /\ل> بكي ى منهوم جند كه اس م. معرفى بل كل ى كني س كا ف از ن  از مثلاء دامنه ي

جه و _ حه ت اين حغ صفحة) دامنة ذيست-به اجبارى محدودي ريد نظر در ز ديكر ( ت (كه ز اول دامنة ٠بكي ش  نكا

ت) شده تعريف آن روى ت ناز نضاى اس ش ى و نكا شنها صل نكا ت تكزرهاى از حا ش ت هم سر ي ش ى نكا صل  ؤ ا

د تكزرهاى اينها دقيقتر، بيان به ٠مىذامذد آن تكر\رهاى ذ ا ت ذب ى در ٠م ت تكزرهاى كه حال ش  تكزرهاى وامدن نكا

ت ذد1مذذى سب ت به (ن ش ى). نكا صل ت در كه مىشوذد نعريف ى1مذه1د روى تكإرها ا ى حال لI بخسى كل  فضاى زك

ت. س زا ن فا راي ى ام ft.تكزر برى مقاله د شت ماد ا مانند نكا زن  اين نماد ين Iز Iمنظور ( ٠مىكذيم استعاده /٣٤(تت) ا

f > ٠ وقتى و بارft ر ،ft < ٥ وقتى كه است t، ١، / ت ابار7|ة ل ش ر هم سر ي كا م وقتى مىشود؛ برده ي  كه م

٥ — f t ، منظور I ز I ت ا يى هما شت نكا د نما ين .)س

د ى١ذقطه مدار ن ت X ما ح ى ن شن ن نكا ت X تصويرهاى مجموعة ز ا مان ح ى همة ت رها ها٤ /، تكإ / f ج Z(ا t،(

ف نعر د توجه ٠مىكذيم ي ط مجموعه اين كه كني ف نعر X نند ما هايى نقطه بزى فق  اشتزكة به متعلق كه مىشود ي

ت ز I عم I ٠تكزرها همة هاى منه Iد .باشند منغى، و مثب

ج اكنون ه٠م ك د ي ذ ك ش نازبه فضاى م خ وب \ So مانند د سيم 5و ش رش مدا هرذقطهكه به شود. تق  باشد نعريف حو

ت ز ))سرنوشتش (( سب ه ى)۶(ة نند ما ى1دذباله يعنى آ.٠مىدهي ن ك ى ن لاتث ا و صقر جم ك ف تعر طور ين ا ند 1ي  أ:٠مىكذي ي

و ت (ءت)عأ/. e So ا زوق i( ج ة١ واو ى = ٠ آ f n(x ت زوق u( با ز دنباله اين .On = ١ آ {x م نشان هي ىد  م

ن ىناميم X نقطه سرموشت ز وآ ط يا( ))كامل سربوشت(( علاوهبر .م f وقتى كه )))سربوشت(( فق t ز ا o o ~تا ل o oب 

ت مىكذد تعيير ى أ:٠مىكذي استعاده هم آن هاى)) ((نكه از وقتها بعضى ٠مىآيد بهدس ه آينده سربوثتها شت  كه وكد

 هى متنا ى ها تكه با ظر متنا كه هى متنا ى سرنوشتها يا اند، منغى و منغى غير نرتيب به كه ند Ift ز ا يى رها Iمقد با ظر متنا

ف ى مجموعة از مختل ى نند ما ند، ا صحيح عددها f نند ما صحيح عددهاي t كه ft < ftr < ٠f t ١

M يعمق و ١دق ٠ سوم شمادط ششم ساد
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ب نعل س ل I ا ي م و ٠ س ك شن وو و ايليا وت Iث

ى مب ا ن ي ط نمادين د ل اين با فق ن سروكار مدارها بارة ر د اطلاعات قبي رد-مكا ق دا ى ا n (x( نقطة دقي هميت  ا

ط بلكه رد ندا م به نقطه اين كه است مهم اين فق ش كدا خ ق فضاى ب زتعل جا دارد. نا راين  سبيه طبيعى سؤالانى د

ى مسألة در كه آنهايى ميياد طح بالا ال د م ن د  صغر از هى دلخوا نامتناهى يا متناهى دنبالة آيا :سوند مى بررسى ث

ن ا٠يك و ن اكر باشد؟ ى1ذقطه سربوشت است ممك أ سروشتشان نقطة جند است جني ك  است؟ شده داده دنبالة ي

كام ن حل هن خستي م مسأله ن دي همي ستند ى I نقطه هبج سربوشت كه رند Iد وجود هايى دنباله كه ف  ث٠١بح ر I ينجا I در .ني

ا1 شده داده ى1دذباله ن سربوشتشا كه نقاطى مجموعة دربارة دوم، يرسش مورد ر د ت  بررسى و آ٠مىكي صرفنظر س

 ر.يم.1مىكذ ٥نند خوا عهدة به سودمند بسيار ى1مسأله ن عنوا به ل\ آن

كا اسبى نعل شت ن

I ز I نعل ربارةد ميم بوا مى ديكر بعد به ينجا I سب I ل ت سمي م صحب ن رد .كني ربايد ى Iبند I همي م ،jعترإ I كا  ين I كه كنب

ت ش ت. اسب نعل شبببه اصلا نكا س ت نب خر ز نامكنارى اين عل م توضيح مقاله درآ هي ىد ٠م

؛ مربع د ح ن يل بكير نظر در وا ن به و بإبر عمودى نوار ينج به ز وآ ب سي رب ى نوار ينج به ٠ت م بإبر افق ي  كنيد ش

شكل ى نوارهاى ميان از و ا5١ و .5" ‘جهارمى و دومى عمودى. نوارهاى ميان از ببينيد). إ ٣ (  و دومى هم افق

ه ريد دا نكه ز ،5١ و So بالا). (از جهارمى ى ز وبقي د. حد كني

٣شكل

Iمستطيل كه بكيريد نظر در ز نكاذسى كنون So ت به عمودى زستاى در ز سب  در ز آن ٠مىكذد جمع ٥ ن

ه نجه آ و شد٠يذحبارمىك هعى ا زستاى ك ىاًيد ت٠بهدس ن ى ٠مىكذارد So روى م كم هميد ن1مىتو تامل با نقطة كه ف

0 U ت بالا دركوشة ب سم ش صله فا كه حد وا مربع ب ت و بالايى صلعهاى از ا ى سم ي  ب

تنكا رد ش خو ستن ت I ذقطه|ى همان اين درنتبجه، ٠مىماذد ٥د  زستا در كردن جمع كه س

ى كمشعش ا ت ز ر ت ۵ صريب با لعى I د سب .سود مى انجام آن به م

ت آ مربع ت اس ح  اين ت

ت به عمودى ى سب و “ ن

ى ٠ سوم شمارة ٠ششم سال ٨٤ بهمن و ل
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ذ معلوم نI كه ث ل روى ثمتنكا ي طي طيل دو از آن دامنة ماI.٠مىكذد عمل جطور So ست ل 5١ و 5٠ مست ك ش ت

ى 1 زستاى در ز آن ٠ ٠مىكذد جمع د٠مىك بار ينج فق صل و ث هد مى ر قز ة ١ روى ز حا ى I مربع ز I ١ نقطة .د  كه صل

ت يايينى ضلعهاى ز I س I فاصله ل ( ماند مى ثابهت سست I ~ مرع زتجسى وتجم ك . )ببينيد ز ٣ ث

ت ين برا بنا ى سبى I نعل نكاث س كا ل در كه است ن ك ع ٠ آن ناز فضاى است. شده داده نمثان ٣ ث  جتما

ى ا ه ل ع عI هم س برد است؛ 5١ و So ست ما است. 5١ و S. جت

ت نكا اين كامل ى رها مدا آنها ازى به كه طى نقا مجموعة كه ست ا شده معلوم  فضاى حود ز I وذد٠مىث تعريف ش

ن بزى است. يكتر ر با بسيار ناز صئ  ساده طور به يا نتور كا ر ييوستا نا ز آن كاننوركه كامل مجموعه به مجموعه اين تو

 ريم. دا نياز مىذامذد هم كانتور مجموعة

نتور كا مل كا مجموعة

جا نتوركه كا مجموعة تعريى ط ره يا دارد. تغاوت ندكى ا ايد يده د مجموعه اين از يغىكه تعر لأبا حتما ا مىآور.بم دراين  خ

ت ينح به ز بازه اين يد. بكير نظر در ز ؛٠, ١إ م  تاى سه و ريد دا نكه ز جهارم و دوم هاى زه با كنيد، تعسيم بزبر ق

ف ز د.يكر د حد د: انجام نده ما باقى ى خطها ره يا ز I هركدام مورد در ز عمل همبن بعد .كني هي ت ينح به ز آن د م  ق

سيم بزبر د تق ى و كني ا ه ت م رز اين طور همين و كنيد ف حد ز وسطى و آخرى اولى، ق د. ادامه كا هي  د

يارهخطهاى يعنى ٠مىماذذد باقى اول ازمرحلة بعد ارهخطها.بىكه

ى1 ام 71 مرحلة ى خطها ره يا استعز به صورت اين در ٠مىذامذد ١ مرحلة ى خطها ره يا ز ها ه ك  ى خطها ره يا متناظر زت

f~ ١( مرحلة \ ( n با ز أ?ام مرحلة خطهاى رهيا همة جتماع ا ٠مىشوذد ساخته Wn م نمشان هي ىد ٠م

م نشان C با ز آن كه ز، كانزر كامل مجموعه كنون ا هي ىد تعريف ill ج N ٠ w 11 هاى مجموعه همة شتزكا1 ٠م

م كب ى ٠م
كا1 اين آيا ز ن اكر است؟ ناتهى شت ت جني  است؟ نقطه جند شامل C مجموعة اس

ت ا شده معلوم رد.١د عضو ؛٥١ ١( يازه كل زه١به\ذد درست C مجموعه كه س

م اين اثبات بزى ب جنا حك ى همة ل ى بهجاى ببعنى ( بويسيم مى ينح مبناى ر د ز ١ تا ٠ ز ا عددها  ١ ٥ مبنا

ن متداول روش در . ١ خت ت سه به ز واحد بازة نتور كا مجموعة ا م م بزبر ق ي ت ت ٠مىكذذد ت م ى ق ط  مورد در و ىكذذد٠ حنف ز و

ت دو  كه كرد استدلال مىتو|ن ٠مىدهذد ادامه كارز اين طور همين و مىكذذد تكزر ز ميانى ،سوم—يك حدف عمل همين مانده باقى ن
معادداند. ((دوسوم)) و ((دوينجم)) اختمانهاى

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ٨٤ بهمن و ل
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ثوتووا و ايلياشكو ٥ اسميل اسب نعل

اً:٠مىكيري نظر ر د ل\ م ا 71 مرحلة خطهاى ره يا و م)٠مىكذي استعاده ۵ مبناى از معمولى

- ء' ؛١٠ا ] - أ ؛٠' ة

ة٠'٣اءا- ] - ة]٠ا
. عبارت يعنى اند؛ شده نوشته متح مبناى در بالا تساويهاى زست طرف (كسرهاى . .٣ a ١a ٣a/ا ٥ ث  ة هند د ن ن

د ك٠٠ءد م ل + خ + ه + ا ك ت ل ق ن د رأ ى ىبيذيد٠ هازطوركه ). ٥ > 0,1 > ۴د ن عددها  يارهحطها ا

ى ن كه ند I عددهاي حستي ى در لبته 1( ممبزشان ز I بعد رقم ن ط كه رسد مى نظر به ( .ست I ٣ يا ١ )ينج مبنا  ننهايى I نقا

ى قاعده اين از هايمان بازه زست طرف ستثن م1مىتو حال هر در باشند. م ستي  متناوب كسرهاى صررت به ز آنها ت

ل به يعنى ك .٣ ت ٠ / ١ ۴ ث ٣و / ه٣= /ه۴ سيم ا  در صورت هر در زيز بكيريم، ناديده ز آنها اصلأ اينكه يا بنوي

سبم ٣ مرحلة ى خطها ره يا به ١ مرحلة ى حطها ره يا وقتى اما )٠مىشوذد ف حد بعدى مرحلة ش جه وذد٠مىث نق  يب

ن مىآ.يد؟ مثا ركدا ه ز ط ياره دو ا مىماذد^ باقى ~ طول به كوجكتر خ

ي ' ه ب ي
ة+إ'ة

ة ب ي غ٠:
ة٠ذ ' ة

؛
إ]
؛]
؛]

ى در ها بازه ين 1عددهاى . شكل به ترتيب به ينج مبنا . .٠ا١١. ،١ ٣ .٠. ا ه ١ا . و ٠ / ١ ٠. . شوند مى نوشته ٥ / ٣ ٣ .

س روازاين و و زتان از يعد رقم د . ٣ يا ١ هم ممب ت ا

ن ش تI د نI كه س ل٠ ي ه دا ث مي ى ر د :رد Iد مه Iد I ه ت رقم 11 يتح، مبنا خس  I;/أI مجموعة در عدد هر مميز ز I بعد ن

ط ق طور به ز حكم اين نيد توا (مى سهاذد. و يكط رقمهاى از فق إ I به دقي ع ) ثابت ث د. كني

ب بالا در كه ز نتور كا مجموعة نقطة هر ين برا بنا عر ى در هى متنا نا كسرى شكل به مىتوان يمكرد ن  ينج مبنا

ش ش همة دادكه نماي سهاذد. و يكط رقمهاي

ت ين 1 ز I كسر هر برعكس، س ̂، است. C مجموعة ز I ذقطهاى هندة د ن نمشا د ن كر I درواب ي ت خ  ممبز ز I بعد رقم ن

ط ره يا به متعلق ظر مننا نقطة باشد. ١ است شده بوشته ينج مبناى در كه كسرى ر د ت خ ى سم  است؛ اول مرحلة جي

ط ره يا ر د نظر مورد نقطة باشد ٣ رقم ين كرا ا ت خ رد ستى ر سم ردا ىكه .قإ  يا ١ هم مميز ز ا بعد رقم دومبن ازآذجاي

r ى به متعاق نظر مورد نقطة است ك ت وان٠مى ستعرإ ا به صورت اين در است. ٣ مرحلة ى خطها ره يا ز I ي  كردكه ثاب

ى1به نقطه اين كا1 به متعلق درنتيجه و ?ااًأ7 به منعلق ،۶٩. نند ما طببعى عدد هر ر ز ، ا\ا\ 11 نند ما يى ها مجموعه همة ست

ى ٠ سوم شمارة ٠ششم سال ٨٤ بهمق و ل
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ت I ، C مجموعة بعنى .س

I كنا 1يك سهها، همة اى٠بهج و صغر بكها، همة بدجاى كمرها اين در اكر كنون  نامتناهى كسرهاى همة ريم، ب

ن ه ممك ك ر ز I ن ل يكط و هع ي ك ث ى اما ٠مىآوريم دسمت به سده|تد ت صل عددها ى همة دودوبى نمايشهاى حا  عددها

كا تناظرى وجود ترتيب اين به اند؛ ١ تا ٠ از ب ه. كاب ر كانتوروكل مجموعة ميان ي ت ؛٠, ١ل با ٠مىشود ثاب

ب تمرينى ت I اين جال د بررسى كه س ع كني م ج ن در بازههايىكه همة طولهاى م  ز I كانتور مجموعة ساختن حي

 شامل كه ايم ساحته حد وا بازة از C نند ما ى I يرمجموعه ز اينكه يعنى است. ١ با بزبر ٠سسرذد ف حد ؛٠, ١( بازة

ل ط نقا تعداد همان ت بازه ك  ذمىكذد؛ اشغال ز بازه اين از فضايى هيج اما اس

ك مب ا ن ي ن د مادي ت ن ش كا ى نعل ن سب ا

ش ت ن سربوشتشا كه بيردازيم نقاطى به ينكه I از يي سب ت به ن ش ى I نعل نكا ى و (صعر دنبالة سب ك  نامنتاهى )ي

 د|دهشده|ى متناهى دنبالة سرنوشتشان كه نقاطى مجموعة :أ٠مىكذي بررسى ز ر ٥ساد يرسعشى است، د|دهشده|ى

د، با ى جه ث ل ك امت؟ ث

د نرض منلأ .٠ = ١ يا ٤٤٠ = ٠ كني  ز يرسش اين سخيا است؟ نازكدام فضاى در متناظر نقاط مجموعة ة

ف تعر ز I مستقيماً ن1مىتو د. ي  است. So به متعلق ا صنر) توان تحت ء تصوير يعنى ٠٤٤٠ = ٠ تعريف، بر بنا فهمي

 همين به است. So عضو X نقطة ينكه ا يعنى ٤٤٠ : ٥ شرط درنتيجه، /؛ أ)٤(ب = X است: همانى شت نكا ا اما

ه1 اين متناظربا هم ٤٤٠ = ١ شرط ترتيب ك .X ع 5١ ست

ط مجموعة أ.٠مىكذي بررسى ٢ طول به متناهى سرنوشتى مورد ر د ز يرسش همان كنون ا  ى رها ا مقد با ظر متنا نقا

ة د ءث د ت ٤٤٠٤٤١ دا س ف (مقدارهاى جي ختل )؟١ ١ و ١٠ ٠٥ ١ ،٠ ٥ از ذد1ءبارت ٤٤٠ى١ م

ل به د. نكاه ۴ شك ط كني ا0 به متعلق خودشان هم ذدكه1آذهايى ٥ ٠ با ظر متنا نقا ثا تصوير هم و ند و ول  يعنى ( ن ا

)X. ( / صور يعنى ) ت د ين ا ز I نقطه هر ت ل بر بز ع مر ينج ز I وم د بع مر به متطق س شكي طيل ة هند د ت ت ا S ٠ مست  ٠ س

ت ها مجموعه م كدا تصوير مربعها اين ح ت نكا ت ل بايد است: واضح سخ يا راند؟ ش طي طيل ينج به ز So مست  مست

م بر ل عمودى سي م تق ب ز ا ( مى I نلم ممعتطيلها ين I ز ا ا شت نكا .كني ب ز ا ( مربع مين ا نلم به ز )ج  ٠ رد نكا مى 5٠ در )ج

ب از عمودى ر نوا دومين است ٠ ٠ آيندءشان سرنوشت كه طى نقا مجموعة بنابراين د.0 در ج ذ ا ن به ة  تزنيب همي

ط با متناظر ٠ ١ سرنوشت ا نقا ه ب ز I ر نوا رمين ب  ن شا آينده سرنوشتهاى كه طى نقا ى ها مجموعه است. So در ج

ا و دومين ترتيب به ذد1١١و ١٠ ه اذد.٠لأ١ در ى عمود ر نوا رمين ب

 شود، آغاز ٥, 0 ى ١ ٤٤ ٢ دادءشدة دنبالة با ن شا آينده سربوثست كه طى نقا كردن ييدا دبكر شد كفته آنجه به نوجه با

. ن شا آينده سرنوشت كه يد بكير نظر در ز طى نقا مجموعة منلأ است. آسان . ط ين I است. . ى نقا  رى بوا در همك

ش سرنوشت كه رند دا قزر ل به ز ر نوا اين ا شت نكا است. ٥ ٠ آيندءا طي ى مست  طول و ~ عرض به باريكى ابق

ط سرنوشت اما ٠مىذكارد ١ . بايد موردنظر نقا . ط اين تصويرهاى درنتيجه باشد. . ت نقا ح ا٢ /، دوم تكزر ت /

------------------------------------------------------------------ وكوتووا شكو ايلبا C اسميل اسب نعل

ى ٠ سوم شمارة ‘ششم سال ٨٤ بهمن و ل



[ k d
ثوتووا و ايلياضنكو ٠ سميلI اسب نعل

ل در بايد هم طي كا٠بار مست مو شتدبا موردنظر ب ى مستطيل، اين با So ى نسل I .So در ه طيل ست اسهت X ۵ ٥ م

ل ين رمكتر ير ( طب ل در مست ك ط مجموعة تصوير هم ين I و )۴ ث . سربوثهت با نقا . ين برا بنا اسهت. ا تحهت .

د بار.بكا عمودى نوار خودش، موردنظر، مجموعة رن ر ا عرض (به ي ( ل ة ينج از نوار دومبن ق د د ي ك س ر ا و نوار ن

٠، ت.1ه س

ن ي ا و ها ا ستدلال م به م٠بهكارور نامحدود طور به ز ا م اين صورت در اً.٠مىرسب زير ل كاه از ل ست ي د حان خن  م

ةد آن مبدا كه أ٠مىكذي استغاده ث و ت يايبن ر ب سم ت است. اوليه حد وا مربع ج صا ط مخت ى در ز نقا  ينج مبنا

٠مىذو.بسبم

ن٥(بند سربوشت ۵ك نقاطى مجموعه ٠ ١ لم ا ستاهى دنباله ث د٥د١د نا UJ — a اك ١ . ٠. للاه ٠ ٠. مانند \ى٥ث ت ٠  اس

ل عمودى خطى ياره ك ث ن همه طول كه \ست نعاطى \ز مت .با براير ثا . .71،o .١ . ٠ f  a 0 a ٠ — ) i {id( ت س  در كه ا

a : ٥ ةر١ آن n، ١ = a n ١ ةر١ و = dn\ ٣ = a n ست.١ معبر ١ نا ٥ \ز عرضهابسان و

د توجه لم اين اثبات بزى لا كه طور ن هما كه كني  ى1دذباله سرنوثتمثان كه طى نقا همة طول ديم دا توضيح قب

ى به متعلق باشد n طول به شده ده دا ن درسا مرحلة.?,ام ثابت ى خطها ره يا از يك ت ا ننور كا مجموعة حت  اثبات .س

ق م اين دقي اً•٠مىثمذالب خواننده عهدة به نمرين ن عنوا به ل\ ل

صلى قضية به اكنون ٠مىرسيم مقاله اين ا

ه ضي ر نبالهد هر .ق ى و ض د سرموشت باشد متناهىنا طرف دو هر از كه ى مانند بك ط و ب ق د ن  است. نقطه ب

ت شده ننشكبل نناطى از باشد خو'شذعريى و منتاهىنا سرموشتثان كه نتاطى همه مجموعهء ن صا طو كه اس ثا  ب

 عمودى ضلعى روى ننوركا مجموعه به متعلق عرضهابعثان و ح مر از \دعى ضلعى روى 1C ننور،كا مجموعه به متعلق

د ف١ ز١ ستن .ه

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ٨٤ بهمن و ل
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ت. ها دنبالة اثبا د|دهثد
. . . ٠٢a _ \ a ٥a \ a ١٢_a .٠ . : UJ

ل به هىتوان ز ك ق ت ى زيردنباله. دو تفي ك ت از ي ا ز ت ا ب از ديكرى و هى ن ا ب ت ا ش ٠ هى ن ما داد: ن

- ١ . . .١a ٢,a ٠a س ت ¥ل

ن كامل بزى ن!ثبا رد ه وين ك ي ن كه ف م ٠ريم دا لازم دبكر لم ب م همان ٣ ل ب از هاى دنباله مورد در منتها ١ ل  ب

ىنا ه أ ن ة ا م ت ست س .ود٠مىث ثابت روش همان به ودر

م ى مجموعه . ٢ ل ط ت كه نتا ى دنباله شأن شنه كذ سروثم ن ى١د\دهشده نامنناه . ٠ a_١ مان . a—n ٠ ٠ ٠ - UJ 

ت١ انعى يارهحطى ت٠\ ط همه عرضهاى كه د .دا٠ بر\ير ان نتا . ه١_لآر٢ . / ل _ = ) b(id ت س  ائر ن٠١ در كه ا

ت. متعير ١ نا ٥ ز١ طونجابسان و )3—71 : ٣ iCL—71 = ١ ئر \ و )3—71 = ١ ،0—71 = ٠ س ا

ه نقاطى همة مجموعة يرنيب ين I به ك ن آينده سربوشت ن ا ى ث ت) عمودى خطى ياره مجموعه (اين است ا س ا

ت زكه نقاطى همة مجموعة وسز ن سربوث شا ه ثت ت I kjj كئ نI( س ى I خطى ياره مجموعه ي  ما I .يم Iيافته )ست I فق

ن كه نقاطى مجموعة وثتثا ى نقطة مجموعه اين كه است ن٠روث ذد؟1م1كد ا.ست LU سرن ز شت ط ياره دو اين ا  است! خ

ن ت. و دارد وجود هميمثه ذقطه|ى جني س كتا ي

ت قضيه ‘ين برا بنا ه ثاب د م ن بيا ز ثى٠ذتيجههاي بيم بوا مى و است ث .كني

بج نتا

I بتدI ل يايداردر ط نقا ك مثا كه ,إ ٣ ث ت بالا نقطة ٠ يم ؤير٠مى نظر ر د ست ا مر ٥د سا همه ز I ن سروثت ب سم  در iUo ٠ ج

ش اوليه مكان همان در وآينده كدشته كل ن به .صفرند نقطه اين سرنوشت رقمهاى همة ٠مىماذد So در ا  ترنيب، همي

ت يايين يايدار نقطة سرنوشت رقمهاى همة ا ٠IX١ زست، سم ك ذد.1ي

ط ر يايدا علاوءبرنقاط ب نقا ط نام به هم ديكرى جال ى تعدا از بعد ذقاطى|ذدكه اينها رند. دا وجود تناوبى نقا  از ل

ت نكزرهاى ش ن به ا نكا  دارد؟ وجود ها نقطه جور اين از جندتا مىكذيد نكر .ىكردند٠باز شان اوليه مكا

ى ك ى از ي ها عي ستثنايى وي ه اين ر ر نتظا I ز 1 دور و ا ك ت س ت اين از هاى نقطه تعداد | س  است. هى متنا نا د

جة ت . ١ نتي ش رد.١د تناوبى نقطه نامتناهى ذغد\دى ا نكا

ت. ت يكها و صعنر ز I متناوب دذباله|ى يعنى است، تناوبى هم تناوبى ذقطه|ى سرنوشت اثبا ى اينكه .س  با خود، جا

I ى لا با قضية از ده ستغا س بيم لو| مى حت م ين I عك ت ثا ز حك م ب ت آن شد با وبى تنا ى ا نقطه سربوشت كر I :كني  نقطة وق

ش موردنظر است. تناوبى هم خود

د فرض قع وا در ى بهارى كه كني ت P نند ما طبيعى عدد وث ر ى اين X نند ما ى1ذقطه س ع  كه باشد داسته ز وي

idnlp — a مانند صحيح عدد هر بهارى  71 ill تناوب دورة با تناوبى موردنظر نقطة سرنوشت يعنى P .در باشد

- ]وتووا و ايلياشفكو G اسميل اسب نعل

ى ٠ سوم شمارة ‘ششم سال ٨٤ بهمن و ل
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;وتووا و شتوايليا ٠ اسميل اسب نعل ٣ ٣

ت نكزر V حداكثر از بعد نقطه اين صورت، اين ث ا ك ش اوليه مكان به ا ن ط سرنوشتهاى زيز 5بازمىكردد ا  و X نقا

)fp (x ط و ذد1هم عبن ق ك ف ط اين يس باشد، دادهشده ى1دذباله سرنوشتش داردكه وجود نقطه ٠ب ى نقا ك  ذد.1ي

ى تعدا |زآذجايىكه اكنون ى صنر دنباله نامتناهى ل ك ن دارد وجود تناوبى وي مثا دا رك ه ز  ت٠بهد تناوبى ذقطه|ى وا

ى تعدا يس ٠مىآيد دارد. وجود تناوبى نقطة نامتناهى ل

ش تعيير طول در ذق مانند تناوبى نقطة هر ت مكان ح ى ت رها ت تكإ ث ا ك  نق، يعنى نقطه، متناهى تعدادى ميان ر ن

fp( .، . . (ذق)/، [x در كهIجا ت،Iموردنظر نقطة تناوب دورة P ين ىI س ك ع )).مىيرد(( ديكرى به زي دI ديكرى ن م  رIز

O وقتى كه است آن C ى ى1ذقطه به ،71 —ب ط همة يعنى ٠مىكذد ميل حد ن نقا ى۶ة بهازإى مدارى جثي  زة1ذد1به ها

ى ى درون بز,ئا، كاف ى ي سايك جكة كه هم قدر هر حدى، نقطة هم ه ن1مىتو بهزحذى ٠مىماذذد باشد، كو ك د مب ه  ف

ى نقطة ى بايد U حد ك ط ي زنقا ت ا ت ثاب ث ا ك . ا ن د ث ا o * 11 وقنى اكر قع، دروا ب o، ط ل V نقطة به ل {'(نق) نقا  مي

ذ ذ ت٠ك وف ز ر١نقطة(ءت) أ لا) ب" ل 7به(. ن فاصلة /ا ممريف بناير ىكذد،زيز٠ مي ج (،؛■)/و ر."٠ ١(بع) د زين ا

ت بيشتر 11و ا (ئق) ميان فاصلة بإبر س جه ني ل ٥ به هم آن ودرنتي  ا ا و(نق) ر (ئذ) دذبالههاى اما ٠مىكذد مي

س نظر از د ى هن ك ط (زيز همممتند ي ركد در فق س ، )رند دا برق هم با ريشان Iشما كا٠ به ي ل نقطه ي  و مىكذذد مب

71 = / ( ا ا ى رفتار مورد در مىتو!ن ز ملاحظات اين همة .( بدكاركربت. هم 71 —ب ~OO وقتى مدارها حد

ى تلغيق از ها ؤي ى و. شته حد ت به زير نعريفهاى مدارها آيندة و كن س ت هم صورتى در ز مدار مىاًيذد: د خ  ت

ش نامندكه مى ط ت نقا حال و رد ه ر ل ثابت نقطة يكن به 71. و - OOو 71, —ب OO د د مب ط كر I .كنن ذركذرد Iمد نقا  ش

أ نا ت أ نا آيندة و هى م ت ط به هى م ى ثابت نقا ختلن ل م د مب ت ناهم مدار كه مىكوييم كنن خ  است. ت

جة ت . ٢ نتي ث ا ك ت مدارهاى از كدام هر از نامتناهى نعدادى ا ن دارد. ناهمذخت و همذخ

دبكبر نظر در ز ى1ذقطه نتيجه اين اثبات بزى هي رآينده بعد به ى مرحله! از سرنوشتش دنبالة رقمهاى ك  ز 1 نبز و د

ل به اى مرحله ى دركدشته، قب ى تعدا صعرند. همك ناز نامتناهى ل ت اي س ط د جه نقا رنتي ى تعدا ود  مدار نامتناهى ل

ت دارد. وجود ت هم رها مدا ين I ز I هركدام مىكذبم ثاب خ س و است ت  است. So از !1. ر يايدا نقطة حد

د لرض بيايند: بعد به م 111. مرحلة از آينده)) ((صفرهاى مثلا كه كني

ب.أ/ءا ١

نIدر  U0 سربوشت رقمهاى (همة است الم٠ سربوشت عين لم،٠ خ 11' ٠/ ١)ق١( نامتناهى آيندة سربوشت صورت ي

م بنابر صعرند). ط طولهاى ١ ل ه ا الم (اد) :لم، t را وقتى بنابراين .بإبرند هم با .لملم0 و ا (ذق). نقا ث مي  همان در ه

ط ره يا ف تعر بر بنا و مىماذد So در عمودى خ  . مىشود نزديكتر 11.0 به حطه فا - اندازة به ا اعمال بار هر با /، ي

o - .11 وقنى ينكه I يعنى o، ) اد( ' I ستدلال همبن . مىكذد ميل 11. به  ين I با است، رست د هم شنه كد مورد در ا

ط رهيا جايكزين افقى خطى رهيا بايد كه تغاوت .شود الم ٠ از كدز عمودى خ

ى هم ى رها مدا يم بكدار يكن صغرها، ى جا اكربه خت وريم بهدست ت 5(در الم ١ دوم ثابت نقطة به كه مىاً ل )١ مي

لؤ م سا ش ه ش ل ما ؤم ش ق ٠ س M بجمس و د



٣وكوتووا ايلياشفكو ٥ اسميل اسب نعل ٣

ه فقط هم اكر . مىكذذد شت ركن كنا ١يكم صغرها بعءجاى آسده در يا د ت هم نا يى رها مدا يم ر ب خ  ٠مىآوريم ت١بهدس ت

ه توجه دك ت هم رهاى Iمد توصيف كني خ ت ناهم و ت خ  ين Iز I م Iهركد يعنى ست، I كامل بريم مى بهكار ينجا Iدر كه ت

ت ى يكها يا وا صغرها از سر دو هر در كه دارد سربونسى رها مدا ل هم سر يش شكي  است. شده ت

م ى نتيجة تعميم بعدى حك است. قبل

مد\ر يه كنشتث در و X مد\ر ده٠ ٥(بند در رس١مد كه د\رد وجود تقطث\ى y و X مانند تقطث دو هر ى١ز١يه ٠ ٣ بتيجه

y ىكذ.٠ مبل

ى د سع ت ثا ن خودتا ز نتيجه اين كه كني د ب ى .كني طلب ن كه م ت هيد بخوا است ممك راثبا ستغادءكنيد ازآن د  (و ا

ن قعاء وا ثبا را ستناده ازآن ٢ نتيجة د ت اين از ييسى شد) ا ى قضية دراثبا صل  ۵ك بكى و صعر نبالث د هر است: 'آمده ا

ت سرمو باشد ujiI ش١(((بذده)) تيمه و a; ان ((ئدشته)) تيمه ت يه ذقحله\ى ش صا ٧j (( مخت }b ت١ (برئ)ى)١  كث س

ة ى لى در و لمهاى در كث \ذد هما.هابى و \ X نعربف . د ن د ت

ت اين سم ت از ق  ننده حوا به تمرين ن عنوا به هم ز آن اثبات كه تناوبى، ى رها ا مد از يكرى د ى٤وي نكر با ز بح

ما ىكذي رم مىبر.بم. يايان بع شذا

ى عدد هر الآى به . ۴ نتيجة رد.١د وجود در ننناوب دوره يا تناويى نتحله متناهى ذغد\دى نقط ٠بر مانند طبيع

ب اين ت معنا اين به بهويزه مطل ا معلوم تناوب دورة با تناوبى نقطة هر كه س ك ى ي سايك ن دارذكه هم رآ  هيج د

ب يرسش رد. ندا وجود وب بنا دورة همان با ديكرى نقطة ح زمينه اين در ن1مىتو كه د.يكرى جال ط  است اين كرد م

ن با تناوبى ر مدا جند كه ري رند؟ دا وجود P دادءشدة تناوب دورة كوجكت

ى 1جر ت ز ن ضدانا ريا يدكاه د مئال اين جز بود؟ ٥ د لعا ا فوق ر قد ين ا كرديم بررسى كه مثال سب كا به ن مي ا ن تعيير دي

ت واسميل: لابلإس طعي ب ق شو وآ

ى قرن دو حدود ى مغاله\ى ن عنوا با س Iله رسا ر د لايلاس سيمون يبر يبث سن ت: احتمالات ياب در نل وث  موجود هر (( ب

ى نيروهاى همة معين لحظة هر در كه شعورى ذى ى و طبيعى بخسى هست ى مكانها ب ل جرى I همة ن شكي دة ت هن  آن د

ل و يه تجز منظور به ز ت طلاعا I ين ا همة ند سوا كه شد با مع جا ر قد آن نشسى دا كه شرطى به سد، بشنا ز حلي ت ت  كنترل نح

ت نوا هد حوا لآورد، د حود ا٠ به ز آن ى تمها ا ين كوجكتر تا عالم م جرإ I ين بزرئتر ت۶ نس ب قا در ن سا ك  ستور د ،٠يك ل

د. جاى ه ف جيزى هيج دستور اين با ب لاتكلي ه هم و مىكيرد دربر ز آينده هم لحظه ،—يك در ند، ما نمى ب شت  ))٠ز كن

ف سخنان ين ا س ى ك سن ى تكا هاى يند فز همة دارد: دربر ز مهمى فل  ديغرإشيل معادلات با ن بوا مى ز عالم مل

ر حتما ا معمولى، ف بالا، ر بسيا بعد با زى فا ىفضا لاد ص .كرد تو

رة .٢٠شش سال ى ٠ سوم شما ن و ل ؤ٨٤ بهم
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وكوتووا شكو ايليا o اسميل اسب نعل

I بر منهوم يئ I مطلبى س سا I د ر قز ر روزئا ن آ سى دا ى مرزها ز ا ر فز ملا كا كه سست I يى يكتا و وجود قضيذ - رد 

ل معادلات بزى ي ن ز ف ي ى لويى ن٠ؤوس ا بعدها ز قضبه ين I معمولى. د س .كرد ثابهت ك

سفه مىرسيد نظر به مدتها ل قضيه اين براساس كه اى فل ك ت وا بود كرفته ث ى طور به ز ييزمونمان قعيا سب  منا

ت ٠مىكذد توصيف ث ا ك سميل اسبى نعل ن ه ا ت ديدكاهى ايجاد هاى زبن كرد. فزهم ز كاملامتغاو

د مجسم ت با كه مىكذيم مشاهده ز ى فزيند كني ش ف١لو كرديم) تعريف قبلا كه (همان ا نكا  رد : سود مى ىي

ن تفيير ط مكا ت نقا ح ت اين تكزرهاى ت ش ل مانند .مزكيريم ز نكا  بزيمان سرنوششثى نقطه هر واقعى ر مدا بهءجاى قب

ت I مهم د نرض .س  وليه I تمختصا يكط با نقطه ،—يك بار هر :تكزركنيم نقطه يمك. دوباربا ز موردنظر زمايشآ كه كني

ت و انتخاب ت نكا كه مىكذبم دق ش رها نكز و ا ش م به ز نقطه اين ي ط كدا رند. نكا مى نقا

ل شك ت ينجا ا م ت با ز مختصات نيم توا نمى كه س م. اندازكيرى كامل دق  يشكر آزما ز اوليه اكرمختصات كني

د با كرده مشخحى ه نقاط وقت آن ث شد خاب ذت ش دو اين در ا  فرق هم با ذمىكيرذد_كمى ر قز هم روى دقيقأ آزماي

ا سرنوثتها باشد كمتر نقاط اختلاف هرجه مىد|ذيد همازطوركه اما رند. اد ث شر ن ي د. منطبق هم بر بب ون زث  هر در م

ى هم با بكر د ى ا مرحله ز ا حتمأ سربوشتها ين I صعوربت، ك ستند ي .نب

د مجسم ى زما آ ولين ا كه كني ت ا ٥ شد يوشته ول ا نقطة هى متنا نا سربوشت و ٥ شد م نجا ا يث ن ٠ س جني سم هم د مج  كني

ى آزما كه صى : شود م نجا ا ن همزما .بكرى د يث ت ز ى ا سكه شخ ط كر ا و صقر ٠ آمد سير كر ا ؛مىكذد ب يرتا هم سر يش  خ

ى و صنر دنبالة ترتيب اين به مىذويسد. 1بك آمد ت د,بكرى هى متنا نا يك  ادغام هم با ز دنباله دو اين بعد ٠مىآيد بهدس

ن نويسيم مى ،71 : ١٥٠٥ كه وقتى مثلا درآينده، ى1مرحله تا زحح- از ز اول دنبالة مزكنيم: زاي  هم بعد به مرحله وا

د دنباله اين سرنوشتثى داردكه وجود ى1ذقطه كرديم ثابت كه ى1قضبه بنابر نوبسيم. مى ز دوم دنبالة  ٠مىشود جدي

ط اين (عرضهاى نببست بيشتر ۵ از اول نقطة ز ا نقطه اين ناصلة ى ن شا شته كذ سرنوشت زيز برند، بز نقا ك  ي

ا طولها و است ث  هم از نقطه دو اين يشكرى آزما هر نظر از ين برا بنا برند). بز اول رقم ١٥٥٥ تا ينح مبناى در هم ن ي

حزاند. غيرقابل شخي ش تصا تا ذا تغاوت اين و متمايزند بعد به ى مرحله! از ن يشا سرنوشتها همه، اين با ن ت. د اس

ا نسيل يعز د معادلات با كه مرى ٥ ييجبد ى ها لزيند در مر ا ين ا صي  ز ان و مىكذد ييدا بمود بيشتر سوند مى و

ت ين ببشتر با ز ولبه ا سزيط مبم موا مى .مند نا مى سى٠زما١ برى نايد بد نجد ن دق م د يجا ا ره با دو ممك ش همان و كنب  آزماي

م انجام ز هي ت ازكن بعد اما د د زمان ش ه ا بود. هبم خوأ وتى متئ كاملا بج نتا ث

ف مطالعه به ١ ٩ ٩ ۵ تا ١ ٩٨۵ سالهاى طول در ى رنتارآشوبنا هها ستكا  ضوع٠مو هر از سثى شطعيت مشمول د

ى از بسيارى در شد. توجه يكرى د هها ستكا ت ٠مىشوذل توصبف نسيل ديفز معادلات با كه قعى وا د  رفته رفته قطعي

 يجى نتا به ير يد نا ب اجتنا ى فها انحز ن يكسا هر ظا به آزمايشهاى در عملا .درمىاًيد نظرى صرفاء و.بؤى ا٠يك صورت به

شوبناكى طور به كه مىشوذد منجر ذد.1متغاوت آ

ى جا شت نكا رة با ر د ره وباد هبم حوا مى كنون ا ت حتبم سا كه لب ه وجه كه يم ا٥ د ندا موضبح هنوز .كنيم صحب ممب  ت

ت نكا ين ا ر د سب ا نعل ت ش س .جي

ى ٠ سوم شمارة ٠ششم سال ٨٤ بهمن و ل
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سميل ا سب I نعل

تنكا ى :سود مى ساخته طور ين I كرد بررسى سميل I كه اى حملى I ش طيل ست ل يد كير٠ نظر در ز م ك ث  در ز آن )ا۵ (

سيد ىعمود ىزستا در و كنيد ٥فمثرد لعى I ىزستا ك طيل كه طورى به ٠ب ا٠بار يعمود مست ى و ك رد درست بلند ث

ع از كه ل عرض و٠يا.بينى ها طي ست عد ‘بزند بيرون اوليه م آن ب

سا ۵ د داده ن ن ت I ٥ ث ل روى س ك . يد ز I بببند وليه I ث

د حم اسب نعل شكل به ز ي شكل رد همازطوركه و كن

۵ شكل

ت نكا دو ين I مكيب٠ صل I ر د ت نكا ز ش ز ا ه٠وج ن بنوا زحمت به ول I نظر ر د . مند نا مى سبى I نعل ث  ن ميا كى ثت

ت نكا اين ى نكا و ش ش كه شت ت. يا يديم د اين از يب م محدود ز جديد شت نكا اين دامنه كه صورنى در البته، ف  كني

ى به م. نشباهتسا متوجه زحت وي ىث م

ت نكا برد و دامنه اشترإكط طيل دو از مجموعه، اين يد: بكير نظر در ز اسبى نعل ش ل در 5١ و So مست  ۵ شك

ل شكي د ت د فرض .ست ا ٥ ث ت نكا كه كني ت نكا يعنى ( شد با خطى S ١ و S ٠ ^ى رون وا ش  ى كششها فقط نظر مورد ش

ت يكنوا طيلها اين صلعهاى با موازى ح ل I باشد؛ مست  مل كا دن٠ وا تحرير صمورت ين I ر د ٠ )بود وردهآ ز سرط ين I سمي

S  0 iSo( ى ل ي ط ت عدة ذزد.بكا دزز م ل يايينى قا طي ى ة١از نرتيب، همين به است؛ اوليه مست طيل ست  5١ نند ما دزز م

عدة لزد.بكا ل بالايى قا طي ت به وليه I مست س م د ري و ت .ساً ش  اما .نكارد مى 5١ به ز 5١و So به ز 5ه موردنظر نكا

ت ياد به ز ما وصعبت اين ش لأ كه ا نكا ت دو اين كه هرجند زدا1ذد1مى بوديم ساخته قب ش ى نكا ك ستند. ي ني

ت ى بند صورت ديكر رزشمند I مسأله ى واثبا صليمان قضيه مشابه حكم كه نكا اين مورد ر د ا ت(ت است. خطى ى)1ش

فر معما د ا مهرد جمة ل< •

Yuly Ilyashenko and Anna Kotova, Smale’s horseshoe. Quantum , M ay/June 1995, 

pp. 13-18.

ى ٠ سوم شمارة ‘ششم سال ٨٤ وبهمق ل



ها له هتا

ضية حا بارة ر د ن رد دروا ون ق بى حسا ى ها عد ن

يراسلوو وببكتور

ى دربارة واردن در زن قضية عنها صا ى ناريخجة حسابى ن ن ابتدا دارد. جالب ؤد س با زدكه حد

)A( ى در ن١لو مى لم مانند طبيعى عدد هر بغ\ز\ى آنكاه سوند، \در\ز دسته دو به طبيعى هاى د عد ائر  \بن ز١ بك

ى ها دسنه عد ى ى١به\ز بعنى، ا بالهت لم طول به حسابى شا ى ٠لمء و a مانند عددهاب ه \بن ز١ بك س  ها د

ى سامل ت زبر عددها ب ا

. a ب لم) — ١ لمتم< . . ,.رتم a + لمتم١ a ب ٣,يتم ,

ى س حذ اين ا .شذ معشهور زود خيا ي ن يا ر از رى ب س ن نا I نعي د بهت ثا ز آن ند كرد تلا  كار كه شد معلوم اما ٠ كنن

ت. اى٥ساد ه ر انو رنين آ اميل نامهاى به برجمته ن صيدا يا ر دو ز مهم بح نتا اولبن ني ري ت٠ د به ب  ند. ورد آ ه

س كردكه ثريرثابهت ابتدا م معادل باؤدت حد  زيراست: حك

ى لم مانند طبيعى عدد هر ى١ز١به (ف) ى ائر كه د\زد وجود ذ٧(لم) مانند طبيعى عدد . ،٢ ،١ عددها .  و .

سه دو به ر\ N (لم) ى كنتم، در\ز١ د ى نضاعدى شامل ها دصه \بن \ز بك ب ا سهت.١ لم طول به ح

م دلمعا )B( حكم كه كرد ثابهت ربين I بعد  :سهت I يرز حك

)C( ى و'لم لم نندما طيبعى عدد دو هر ى١ز١به ى ائر كه د\رد وجود N)لم٠ ('لم مانند طيبعى عدد ،١ عددها

ى كنيم، \دز\ر دسته 'لم به ر\ ٨٢) ,لم لم١( و . . ٠ ،٢ ى نضاعدى شامل ها دسته بن١ ز١ بك ب ا لم طول به ح

اسهت.

م م از سادكى به (ب،) حك ن اما مىشود. نتيجه )C( حك م اثبا  ذر٥ساد لم و "لم روى ديمانه اصقرى به )C( حك

ا ت ثبا ا ين ا .سهت ا ت ب د ن جب . مست I ٥ كرد ييدا ١٩٣٧ ل ما در ن رد وا ر د ون ز ٥ يي

م رسب ين ا به كرد. تعبير رنك، با'لم آن ى عضوها ن كرد رنكط به مىو!ن ر دسته لم به ى ا مجموعه ابرر ك )C(ح

كرد: بيان زير صورت به مىو'ن ز

) C( ى لم٠ و لم مانند طبيعى عدد دو هر ى١به\ز ى \هر كه دارد وجود ٨ 'لم,ر)( مانند طيبعى عدد ،١ عددها

٢، . . د 'لم با را ٨ ,لم) ('لم و . ن د ر ن د وانتم مى كنم، ر ع ا ف دا لم طول به نكرنكى حسايى ن كنتم. يي

ى جد اثبانهاى بعدها ى ينجا ا در شد. ييدا أن تعميمهاى نيز و واردن در ون قضية برى يد ك ر تعميمها اين از ي

.سهت ا رسون ند I . ب ز ا ت ثبا ا ين ا .سهت ا ٥ د سا نسبتا سى ثبا ا كه أ٠مىكذي بررسى

ى ٠ سوم شمارة ٠ششم سال ٨٤ بهمن و ل
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ش كه بكبريد نظر در ز هابى نقطه مجموعة بعدى 71 فضاى در صان ى مخت ح عددهاي ج  اين ذد.1ذامذغى و ه

ه ز مجموعه ك ب ث اً.٠مىذامي ى١مثمبكه عطههاى٠ ل\ آن هاى نقطه و م

 ٤:يا ل\ مثبكه كه طور هر صورت \بن در .ياشد ى١لشبكه هاى نفطه ز١ متناهى عه\ى مجمو S كبد نرض قضيه.

شا ۵ك V مانند يردارى و a مانند طبيعى عددى كبم رنك رنك خ ش م ح عددهابى ن م  دارند وجود اند نامنعى و ه

a ر V مجموعه اعضاى كه S بب صر يا تجانس يخت شوبر'ؤ. (بعنى a زه١ذد١به موازى اننتال يعد و V( يه همكى 

ت و a عدد يراى تخمينهابى مىوان ابن، ءسهير رنداند. ى١ب  و S مجموعه به نقط كه كرد ييدا V بردار مخشا

ى تلم عدد ك ت دارند. ب

م فرض بالا قضيه در كر I .بوجه , 71 — ١ كني إ } ,٠و . .١ ,٢( — S صه ٠ ت به ردن وا در ون ق س يد د ىاً  ٠م

ى است بهتر قصيه اين اثبات بزى ه ى ها نقطه همة از كه يم بكير نظر در ز مكعب ك ب ث ا مختصا كه ى ا م ث  ن ت

ى ل هستند N - ١ تا ٠ زI عددهاي شكي ب اين است. شده ت ن ثميرالا با ز مكع ا ث ماً ن هي ىد ب اين م  نقطة A " مكع

ن كه رد، دا دربر اى مشبكه ت I .بىفصا بعد 71 درآ م.1ه كرد ب نتخا I كه س م ن توا مى ي  S مجموعة مورد در ز قصيه حك

كرد: صورنبندى زير شكل به

)A s{ ى ، نعداد لم،٠ به واسسه A' مانند طبيعى عدد ما ه ذتطههاى طور هر كه دارد وجود رن ك ب ث ب ى١م  مكع

م، رنك، رنك، يا:لم را لا١ثمرئ ب ابن كب ل مكع م ا aS شكل يه ذخ^ذكا اى مجموعه ث  ۶  V .است

ى طح وريم. زير در ز قصيه اين اثبات كل كا٠ از S اكر مىاً ل نقطه ب ي ك ث م رستى د باشد، شده ن ك A( ح s{ 

ى اين بر بنا است. معلوم ت ثا است كاب م ب ي 4( رستى د ز ا نيست، 5در كه شد با ى1مشكبه ى1ذقطه LU كر ا كه ك 5(، 

s 4( درستى  u Wآن در كه ٠مىشود نتيجه )د W ٧ S از كه است مجموعه I ن فزود W به S ت٩ يد د ىاً  بزى .م

ب اين اثبات م به مطل ى حك مك ى در آن ر د كه زر، ك  بم: ر دا ز نيا است، طبيعى عدد

)C s ,w,p{ ى ب طور هر كه دارد وجود Np مانند طبيعى عدد د يا:لم را ترثمبر'الا مكع ن د ر ن ى مىنوان كنيم، ر  عددهاب

و .ها١ مانند طببعى . . .ip( مانند يردارى و V ش كه شات خ ى م دا اند نامننى و صحيح عددهاب  كه كرد يي

جموءههاى٠م از ك،١ب هر

f  ap)w + V-٠١ ب ٠ ٠ ٠( = To 

V اf  cip) w-٠ ٠ ٠ + a ١S -f  (a٣=T ١ 

Q/p)w  +  V + ٠ ٠ ٠ + 5  + (a.r(a ٢ + a ١( : T ٢ 

f  (Lp)S + V- ■ • ٠ f - Tp =  (a ١

ستد نكرند ٠يا

د آتنا بعدىجند نضاى معهوم با اكر . ١ سب ب د1مىتو ن .71 ت ١ واردن در ون قضه مورد در ؛71 = ٣ ض = ٢ كنيد نرض ب

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ٨٤ بهمن و ل



ئ ه#
ذ ضي ف برا ٠ دربارة... واردن در ون ق سلو

م اين اثبات و ل\ حك رد ور.بم. مرحله د سأ

) اكر ٠ ١ مرحلة د و c( (ل) مانند طبيعى عدد هر بهالآى باشد. درست ( s )W,p( است. درست هم

c( ابتدا  s ,P( ت اين در أ.٠مىكذي ثابت ̂ = ١ بهازإى ز ت بايد حال م ئاب ى كه كني  شامل A N \ نند ما مكعب

d ز V كرمكا٠" هاى مجموعه \w از است. ى١5 ز رأ و ( د و K كه شود مى نتيجه ( n ك مجموعة سامل رن ك ; 

aS  + V .م فرض ميم بوا مى ين بنابرا است - a كني  a ب به ز I<N و ١ س yv١\7 مانند ئترى٠بز مكع  دهيم، كستر

ب از نقطه هر بهارئ كه طورى به K مكع n مانند V نقطة V ز aw ب درون باشد. شته دا قزر I<N\ معك

ه بايد كنون ا ك م ي ذ ك ت ب أ ) اكر ث د و C( و ( s ,w,p{ باشند. درست )+ \CS)VL))P( ش اين در است. درست هم خ  ب

ى هم ن رد وا ر د ون اثبات كه مىكذيم استغاده مهمى ايدة از اثبات د فرض است. آن بر مبتن ك لج با ز مشيكه كني  رن

ى ب V نقطة به كردهايم. رن V *f K مكع n \ت ل سب م ن هي ىد ب اين ٠م N از مكع n ل ى1مسبكه نقطة شكي ه ت د  ث

ف طريق ^لج به ز ى1مشبكه ى ها نقطه اين ن توا س ين برا بنا ‘است خت د لج با م ن د ر ن  طريق لج ر اين به كرد. ر

ى لج A از ى 1ده خانوا ت جديد رن ب م ن هي ىد ى برإى آنها از و م ى با مطابق رأ مانند نقطه هر كردن رن ز مي  رننآ

ب شرى رنكهاى اكنون ٠مىكذيم استغاده V + لج TV مكع ى اما داريم، بب ز مي دآ ى اين جديد رن ؤ د داردكه ز و. ن  ر

V نقطة دو جديد jU ط و وقتى ن وقتى فق ب از نقطه هر بهارى كه است يكسا د X نند ما I<N مكع ن  يمى قد ر

X I و X { .را هاى نقطه  V ن ى يعنى باشد، يكسا قا رأ ب A Nو ب A TV مكعبها ى روش همان به دقي م د قدي ن  ر

ى اين شدءاند. ز مي دآ ى اين مىذاميم؛ \لتابى ز جديد رن ز مي دآ ى به رن ز مي دآ ب ابعاد و اوليه رن ى A TV مكع ستك  ب

دارد.

د فرض د) كني ؟. C( و ( s ,w,p( ى صورت اين در باشند. درست دو هر داردكه وجود Np نند ما طببعى عدد

ب طور هر A مكع  Np با ز A ̂و ٠. ٠ ./)، ١ نند ما طبيعى يى ها د عد بيم يوا مى كنيم ا٠ربد رنك Ip( اييد ٤ر نند ما رى بردا و 

ى1به كه كنيم To، T هاى مجموعه آنها ر و ١ . . . ، Tp با القايى رذى'آميزى باشند. تكرنى A' V ى K نظير رن  Np ز

ريد. نظر در م از مىتواذيم بكي ,( حك \Cs,w( ى اين مورد در كرديم تابت بالا در كه ز مب دآ ه ر ب ا ع ت م. ا  اين به كني

ى كه مىشود معلوم ترتيب ل كه دارد وجود A N' مانند مكعب م ا د هاى مجموعه ث رن ك ى (در ن ز مي دآ ى) رن  القاي

ى a S ب رأ مجموعة اينكه است. a S رآ و Cl W ب ارأ رن ك  S مجموعة از نقطه هر رى ا به ينكه ا يعنى است ت

ب وليه ا ميزى ر*كأآ S نند ما كا٠ هر .ست I ن يكسا بقببه با A Np + a s I را مكع  مل شا همريكط ى مكعبها ين ا ز ا ي

ى هاى مجموعه رن ك ن

Tq ؛ CIS + ,'رأ لآ = ٠ , ١ , . . . , ور

ى و است د ى ها مجموعه ين برا بنا رد. ندا S به ربطى ها مجموعه اين رن رن ك ن

لآ ( س١ب < ا ' ٣٩ة

ت ل\ مىأور.بم. بءد

ى ى ها مجموعه كنيم، اضافه ها مجموعه اين به ز T'. = 0رءأ'ا ز To + ارأ "نكرنى مجموعة اكر رن ك نظر مورد ت

ى ٠ سوم شمارة ٠ششم سال ٨٤ بهمن و ل



Ml)
ت٠يهد ل\ م: ل ب ر. و سآ

٣سلوم يرا ٥ دربارة... واردن در ون قضيذ ٩

"٤٤ a,p)w t + • • • + ه١ + ( ه ' : [T 

٤٤ t ٤٤(٤٤٤p • • • هs ؛ )٤٤١ + ٤٤٢ + ؛ T\' = ا

٤٤ + ap)S + ٤٤' + ٤٤١ + ٠ ٠ ٠( — T 'p+S

+ V' درآنها كه  v : "٤٤.

ى عدد هر اكربهالآى ٠٢ مرحله ع c نند ما طبب 's  w p) ‘P( ت د . درست هم ك)5٧(رلا ‘باشد ري ت ا

ط ينجا ا ر د c( ينكه ا ز ا فق s  w P( بهارى p — k, درآن كه k ه سدت، رمكها تعداد د ا سن  لدت حا ين (ر د .مىكذياً إ

. >1 ١ ،To نكرنكط هاى مجرعه . ر رنكها تعداد از ها مجموعه اين تعداد مىآور.يم. بهدضت ر Tk و . ن ث ي ت، ب د  ا

د. همرنكط بايد آنها ز ا تا دو بن برا بنا ن ث ا د قرض ب ن )T < q بنجا درا كه iTq و Tr رنكهاى منلأ كني ا ك . ي د ث ا  توجه ب

ه ك د كنب

٤٤ + dp)w + ٠ - ٠ + ( ه١(٤٤٤ + وه و ؛٠٠ + ٤٤٣—١ (flj( ( 5 ب • ■ • ب _ - ٤٤١( = T f 

dp) IV + V + ' ' و١(٠لآ + ح)٤و + ' Tq = (a + ٠ ٠ ٠ + ٤٤_-ا١(t 5 ء)٤ل + ٠ ٠ ٠ + ٤٤_ ١

ض د لر ب ك

١ _f  (Iq" ب ٠ ٠ ٠ a =  ar

و

a?)w + V + ••• + ٠٠( + s)١_ar ١ + • • • ب(  v' = ه

ن .ت I S ز I ى I نقطه 5 آن در كه ت دراي ر و ك ى I مجموعه ٤٤ )s ٧ ٤٤٤( ا ٤٤ ن ري ك ل به ت ك ٠ سنت ا نظرمورد ث

حمد مرجمة ٠ يور ع ل صالح م

V . Prasolov, Tlie Van der Waerden Theorem on Arithmetical Progressions, Essays 

on Numbers ٤٤٤٤٥ Figures, pp. 61-63. AM S , 2000.

ى ٠ سوم شمارة ششمء سال ٨٤ بهمن و ل



رئرس

ج س

د توب جند ريم. دا سنيد توب دو و زرد توب دو سبز، توبدو آبى، توبدو ئرمز، توبدو . ١ رن رهم  دركفة ل\ غي

ت ب سم ر و و٠رإز ج ك ت دركفة ز آنها همرنك، بويهاى لب ت كغة دادءايم. قزر زست سم ب سم  ياببن بززو ج

ى اكر است. آمده كا توب دو جا ت كفه يا كنيم، عوض ز همرن يد يايين تز^ زست سم ىاً ت به تز^ يا م حال

دارد؟ قزر تنزو هاى كفه روى توب جند ٠درسآيد تعادل

س I زى متوا ٠٢ ص متداد ز لا را  دمست به كه اى نكه دو با ن بتوا يدكهببر طورى رد٠مىكذ زثى٤مر ز I كه زست خطى د

كا مىاًيد ت. لوزى ي خ سا

ه٤ح طورى X ۶ ۶ شطرنجى صفحة روى اسبى .٣ د ر ك  است ت

كا٠ هر به كه قأد ها خانه ز I ب كا٠ قي را ست I رفته ربا ب  به نتها ود

ل در . ست I بعسته ست I ٥بود Iبتد I در كه جايى ك  رو، بهرو ث

ه ها خانه برخى شمارة ك  است بوده آنها در ترتيب به اسب ن

ص ز ها خانه بقيه شمارة ايم. نوشته د. مشخ كني

١٧ ١١
٢ ٢۵

٢٣ ١۶ ١
٣٠ ١٩
١۵ ١٢٠
٨ ٣۵

ى آيا .۴ ى| ىلع ب جذد حد (' نه باشد داشته تقارن محور نه كه دارد وجود م ت ز آن اكر اما تقارن، < سب  به ن

م ن وز د ١٨٠ از كوبكتر ى ا رويه اندازة به ذقطه|ى هي ش بر د شود؟ منطبق حود

A مثلهث زير، شكل مطابق .۵ B C ى كه لوزيى درون ك ت ۶٥ ش٠هاي رويه از ي ط اس حا ى است. شده م ك  از ي

ث اين هاى رويه د است. ۶٥ هم مثل ي ذ ك ت ب ا ث ٠ث A مثل B C متمماوى I است. ع٨لاى

ة (زهحل س ر )۶٢ د

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ٨٤ بهمن و ل



لهاد ٣١ا ٠
ى ها عي ضل ىكه٠م جند ه حدب برند بر! هايشان روي

جبرى بررسى

انسكو تيتوآندريسكووب^دان

ى جبرى نوصيف ى ى ضلعيها جند از جالب حدب م در برند بز ن يسا ها رويه نكه م زيرآوردءايم. ل

د نرض . ١ لم ٠a كب و،۵٢ ١ . . ى عددهابى ۵ 71. غ ت و حني د مب ن ث ا ه وج ب ث بعنى باشد، زو\حد١ وليه\ى١ \م n رب

٣7٢ . . Xn
I sin — ب — COS : ء 

u U

ى ضلعى جند ضلعهاى طول ئر \ ى به لآو كه محدب ب (به برابر هابئ ) نزب د ز عت دا ا و ،۵٢ ،۵١ ب . . ،با 0<7أ . د ىوقت١ ث

ه١ = ٠ / t »٣ء t ٠٣ء٣ + ••• + ل  a ١

ضلعى ضلعهاى .برهان ت با رهايى بردا ز موردنظر جند ريد نظر در يادساعتكرد جه ل (در بكي ى زير شك هز حالت  ك

٨ = n ن دادءايم). نشان ع صورت دراي م ج ت. رها بردا اين م ه انتقال طورى ز رها بردا همة اكنون صفراس ك د هي  د

Iد ت ى كرI .باشد o نقطة آنها همة ىIب ط عددها ختل ىI نظير م نI نتها ريم نظر در ز رهاIبرد ي ت روى ز ۵١ و بكي سم  ق

ت ،1 إ محور مثب م ي ذ ك ب خا ت و٠۵٣ج٣ ا۵٢ج ٠۵١ انتهاها اين كه مىشود معلوم ذ . . .١ anen .د درنتيجه هستن

۵١ + ۵٢ج ا ۵٣ج٣ ب ٠ ٠ ٠ ب ۵7يججا ١ = ٥
■



٣٢1
د ن ى صلعيهاىب حدب . م , ه. و ٥ ك سك ري د انسكو و آن

س م اين عك ت. درست حك س و ى1جهارضلعى صلعهاى طول d و c ،6 اكرى، مثلأ، ني د شن با

a +  bi +  cv + dir = ٠

ت زوق ت درست باسد متوازىالاضلاع اكرجهارضلعى هم ساوى اين ى)؛ - c) + i(b — d( — ٠ آ  (ولزومى اس

ضلعى بههاى٠رو كه رد ندا طيل جهارضلعى يعنى باشند، بزبر بهار شد). مست  معلوم بالا ٢٠ل اثبات ش رو از البنه، با

.٢ ى،١ اكر كه شود مى . . ، ت عددهايى ى7ا و ى و باشند مثب

ى١ ز ى٣ج٠ ؛ ى٣ع٠ +٠'٠+ ءا?ى7أ ١ = ٥

ت ضلعى آزوق ش كه دارد وجود ى1جذد شضلعها طول و برندبز رو.بههاي وى،٢ ىا١ ي . . . 11 a .است

د مقاله اين در ى1 مسأله جن سابقهها ضى زم ه ريا ك ضلعيها به مربوط ن ىجند ب ي حد بررسى بزبرند رو.بههاى با م

٠. م ت ك > ى ل ! ا زاين رخى ا ا ا ه د ل٠ز دو ا م: ح ر.ب و س رءحلى سأ جبرى. رءحلى و لأ

سالة د ثابت . ١ م ى ضطعهاى طول اكر كني ع ضل ش ب ى1ش حد ش لآوبه كه م و ى،٢ .ى،١ بزبرند هاب . . ن (به ى۶ . همي

ب) ت ان باشد، رتي وق

ب حا رومانى) تيم (انت

ى٠ش ضلعهاى اكر اول. رإهحل ع ضل ه ش ك ى ن ك م امتداد ميان در ي هي ى به د A نند ما مثلث B C ل مىرسيم ك ث ) 

س ى ها رويه جون . )ببينيد ز بعد صفحه ت برند، بز ضلعى س A B مثل  C وى متسا I ر ضي  مثلهث ين، I بر علاوه است. لا

I A B C ع ى٠ش جتما ع ضل ت سه و نظر مورد ش د مثل ج و ت،كه ك س د توجه لاضلإ^اذد.1متساوى هم اينها ديكرا كه كني

lA جون B  — B C  — C A تموردنظر نتيجه س هد د ب ي ىاً .م

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ٨٤ بهمن و ل



ؤ٠ ئ ع ه ئ

%) ريشة ج كنيد فرض دوم. رإهحل sin I .بعنى باشد، ازواحد ى1وليه1 : f ؛ + cos I f = .صورت دراين ج 

٠١ ؛ ٠٢ج٠ ز ه٣ع٠٢ا ى۴ج٣ا ى۵ج۴ + ٠۶ج۵ = ٠

ى ها عي صل د ن ى ب حدب . م . ه. و ٠ ك ك س ر د ن ٣ - انسكو و آ ٣

اى

ج٣  = cos TCا  z sin 7T :  — ١

- درنتيجه ين برابنا ج.۵ — —ج٣ و ج — ج

)٠١ - ٠۴( + )٠٣ - ٠۵ء( ؛ )٠٣ - ٠۶ء(٣ = ٠

س ج)، ص - ١ (و لج٣ = - ١ جون ديكر، طرف از هاى معادله سسرف ريشة ج ين بنابرا ٠ج٢ ~ ج ب ١ ت ٥ ي

)٠١ - ٠۴( + )٠٢ - ه۵(2 ؛ )٠٣ - ع۶(٠ة٣ = ٠

و

ت ١ه

ا٠٠ذي حقيقى عددى E جون ذد.1حقيقى يبهادوصر هر در كه است،  يكرىد مشترف ريشة بايد معادله دو اين يس ت

يعنى، ذد؛1متذاسب معادله دو اين صريبهاى درنتيجه و است، ج باشذد،كه داشته

٠۶ — ٠( = ٠٣۵ - ٠٢- ( = ٠۴ - ٠١

ن . هما م ب ه ا و ح س

سالة ى٠ه ضلعهاى طول . ٢ م ع ل ذ ت ش رويه كه محدب ى1ث د ئابت هستند. كويا عددهايى بزبرند هاي  اين كني

ت دارد. رنتقا م^ز صلعى هش
روسيه) د (المييا

ى٠ه كنيد فرض اول. رإهحل ع ضل A نظرمورد ئت B C D E F G H .ى٠ه ى ها رويه باشد ع ضل ب ى1ثت حد  كه م

E حطهاى رهيا كه خطهايى بنابراين، اند. ١٣۵٥ بربر بربرند هايش رويه F  iC D  lA B وG H رند دا قزر آنها ى٠رج 

طيلى .دهند مى تشكيل مسن



ق٧ . . .

ل روبهرودر|ين ىخلعها بون ي ط ت ى٩ ‘برندبز م

ىبعد ها عي ى صل ب د ح . م . ه. و ٠ ك سك ري د انسكو و آن

ان، معادل يا،

)B C )  =  E F  +  % D E  + F G ؛ A B  t  ~ ( A H

A B  —  E F  =  C -{ D E FG ب   -  AH  -  B C )

ت ضلعهاى طول جون ث ى موردنظر ضلعى ه هاي ط و وقتى آخر سماوى هستند، كويا عدد ق ى ن  كه است درست ونن

٥ = FG  -  AH  -  B C ب A B  -  E F  :  D E

ن به ب همي كه مىشود معلوم رتي

٥ = A H  -  D E  -  B C د٢ C D  -  G H  =  F G

ه تساويها ازاين ج B ود٠مىث ب C  = F G  iC D  = G H  iA B  = E F و D E  = A H. صلعهاى بنابراين 

ر٠ رود ه C جهارضلعيهاى درنتيجه، ذد.1زى1مو و بزبر نظرمورد ضلعى هشت دب D G H  iB C F G  lA B E F و 

D E H A ضلع دIمتوازىالا ٠B يارءخطهاى وسط درنتيجه و ن F  (A E  C G و D H معلوم است. منطيق هم بر 

I كه ست I ميان ذرلا٠مث نقطة ين I ز̂ خطها ياره ين  .ست I نظرمورد ضملعى هست رنتقامز

ى٠هث ضلعهاى طول دوم. رإهحل ع ضل ٠a ز نظرمورد ت ٠ ١a و ٣ . . . 71 a .صورت اين در بناميد

ب٢ء + --- + ه٨ء٧ = ٠ ع١ع

i 7 درآن كه  sin 7 ا COS د توجه ٠ج ت ى درنتيجه و ء۴ تت ل ١ كه كني و ا ل به مىتو!ن ز بالا ن ك  ث

( )٠٣ — ٠٧ء(٣ا )٠۴ - ٠٨ء(٣ = ٠ ء ٠ء ٠٥ + )٠٢ - ٠۶ا ١ 

ايهاى جملهجند أ5مشتر ريسة E ين بنابرا بوشت.

f (x ) = X\ + *

a + )۵٣ - ى٧ج(٣ ؛ ى)۴ — ۵٨ج(٣ ۶)o -  a۵ + (a٢ - g{x ) = a ١ 

ت،كه1 ىدهاعد نضريبهايسا س g.هستند كويا ي j x و ا ممثمنرك عليه معسوم تر.بن٤بز ‘باشد غيرثابت ايى جندجمله 

g ه مل ج د ن ه درمجموعة ا زيز نيست، ممكن كه كوياست، ضريبهاى با غيرثابت ايى ب مل ج د ن  ضريبهاى با يهاى I ب

ن جز بفهميد ينكه ا بزى ( است. يدير تحويلنا كويا ي ن د بوجه است، ب ه اين ى ها يسه ر كه كني مل ج د ذ  ذد،1غيرحعيعى ى1ب

س ى شكل به ز آن ن بتوا كه زهى تنها ي ضرب صل هجند از حا ىها جمل ن نوشت ذد1حعيذى ضريبهايشان كه ي ي ن  ب

١f +١( است: i x - ١ءئ)(٢ + f i x) بنابراين، ر). ت عت)٢ ز g در دبهرو٠ ضلعهاى درنتيجه و باشد ثابت بايد 

ت است. قبل زهحل مانند زهحل انتهاى اند. موازى و بزبر موردنظر ضلعى هش

م شمارة ششم. سال و ى ٠ س ن و ل م ه ٨٤ ب



قجحذطاؤقء0

د فرضى . ٣ مسالة A كني B C D E ى ضلعى ينج حدب شدكه م ش نويه با ش وطول بزبرند هاي ى صلعهاي  كويا عددهاي

د ثابهت .هستند ظم ضلعى ينج يئ I كني .سست I منت

ى (ب ض بالكان) ر_ا

د برض اول. رإهحل ط برخورد هاى نقطه ترتيب به N و M كني A خ E با B C و C D .باشند

د ع ى ىصلعيها ب دب ح . م . ه. و ٥ ك سك ري د منتو و آن ---------------------------------------------------------------------1 - ان

ن و A ى ها نويه ب B C D E ،ى بزبرند D مثلثها N E j  A M  B د1متساوى ذ ا ن قي سا I ت Z.N : ٣۶٥ و ل M 

ث ين بنارا C مثل M N ن1متساوى هم ساقي Cو است ل M  = c  N. ترتيب، اين به

B C -V B M : C D - \ - D N

٢ c o s ٧٣٥B M U  =  X c o s V X ° D N jA B ء جه٠= رذتي ود ،

)B C  -  C٠(I  -  D N ) =  r cos٧ r ٢)٠ cos٧ r ٥ :A B - D E 

ى cos ٧٢ جون ىاز نيست، كويا عدد ساو A ود٠مىث نتيجه آخر ت B  =  D E وC D  =  B C■ آنجه اكنون

مىاًيد. دسست به سادكى به هيم خوا مى

ر حكمى دوم- اهحل م.٠ تابت ر كليت ىكتي

ى عدد . ٢ لم ع ى V ي ق ط د و ت ى ن ق ت اول و س ى كه ا طع ض رء ب ه حد ش كه م د.بهها. ش طول د رذد٠.را. زا . ها د ض

ستتد با ز طم ه د منن ث ا ٠ ي

د فرض برهان. ى V كني ى باشد اول عدد ها عدد و ٠a٣ ،۵١ كوياى و . . .d p ى ضلعهاى طول ع ضل ذد ب ى1ب حد  م

شندكه ش نويه با م بزبرند. هاي اكر كه ديدي

ئ .٠ ٢^
7 I sin ب —COS : £

ت آن ه ريشة £ وق مل ج د ن اى ب

~ \a rx  +  ■■■ + apX p +  P ( X ) =  a ١

ى ٠ سوم شمارة ٠ششم سال ٨٤ بهمن و ل



ف٧ه iى صلعيها ى جند دب ح . م , ه. و o ك سك ري د و و آن س ا

ة E يكر، د طرف ز ا است. ث اى جمله جند ري

Q ( X )  =  \  +  X  +  X r +  - - - i  X p - \

ت مم د دو ين I جون .هس ا٤مثت عليه معسوم ين تر٤بز رند. دا مثمنرل، ى1ر.بثه ى ا جمله جن د يد با ن ث  ايى جمله جن

ت عيرثا ه با ب ك د ى ث ل به مىبوان ز Q ين برا بنا .هستند كويا يى ها د عد ضرببهايث ك صل ث ى دو صرب حا  جذدجملها

ا يبها ضر كه عيرثابت ت ن كه كرد، تجزيه هستند كويا بى ها د عد ن ي ت ممك ب اين اثبات (بزى نيس  از ن نوا مى مطل

د ح ن م زنثتاي ه مورد در آي مل ج د ذ Q +١( ى1ب (x .(استعادهكرد

د فرض برعكس، ىعددها 77 و 777. آن در كه رة، = 77777, مثلاء و نباشد اول عددى P كني ى ي ع ر و طبب زي  از ب

ة E ين برا بنا اند. ١ ث يعنى است، حد وا ز I امى 777 ري

٠ = e{m-\)n أ٣7أ ب٠٠٠ ب ب ب7ع ١ج

I كر I تساوى با ز تساوى ين

م١ = ٠ ث -

م جمع رد مى معلوم كني ه ر ج كه ث ث ه از اى ب جمل ت I يى I جند ى I درجه كه س ت I (ل ١ ث ى و س ك  و ١ ضريبهايثى ز I ي

ى ضلعى د? يعنى است. ٣ ازآن ديكرى ضريب ى وجود محدب رد ى طول ‘برد بز ها.بش ٠زوي دا ك ش از ي هاي ع ١ خل

ع طول و ست 1 ى ين I جون .ست I ٣ زآن I دبكرى نما ع ضل د ظم بن ت منت س ت ز دعايمان I ،ني " .يم I٥كرد ثاب

د نرض . ۴ مسالة a و . ٠. ءء،٢ ى،١ كني ضلعى ضلعهاى طول ترتيب) همين (به 71 ب ى1جذد حد ه م ك د شن  با

ت است. بزبر رويهها.بثى د ثاب a ح٠٠٠ح an اكر كني ت >،7١ ؤ ٣ زوق ظم ضلعى جند اين آ است. منت

ى (الميياد ملل زال ض) ي ريا

ت دو اول. رإهحل ،7ر : ٣A: ب ١ منلأ و باشد برد 77 اكر باشد. 7الم و باشد فرد 77 أ:٠مىكذي بررسى ز حال

ة روي ز سا +Ark ني \A \A r \نظر در ل . د ي ر ش٠به ي ق وان٠مى ا حق ع٠ذي اين كه كرد .. صا  ،4ع٠+١ع4د٠+ T سازبر

د ضلعهاى همه است. عمود ن ط اين بر ز نظر مورد ضلعى ب د. خ ركني وي ع Xj با ز ضلع تصوير طول اكر ت

ن ثا م ن هي ت ،)ا4٣خ٠ب٣ ا ع4١ مىكذيم فرض معمول (طبق د زوق ا

ل١٠ خ١ = ب خ٢ ؛ ‘أ٠ع٠ب٢ + '٠+' ذ٤٠٣با ا Xk = أ،٠ب ' " .٤ا١ + ء7'٢ ا

ل شك ه ا1,٠ع4,٠ب١ ميان روية لبكر، ازطرف ببينيد). ل\ بعد هغحة ( _4٣ب.ع٣ي_ ميان لأويه با بإبراست ،4١ و  ٠4٣ب.ع٣م;

iA و \B ه ج ي ت ن ر د

:A < ٠7٠ ١ > ؛u +T - n <  ,X

ط بالا ساوى٠ ‘ين برا بنا د ضلعهاى كه است درست وفتى فق ن باشند. بزبر نظر مورد ضلعى ب

I لال باشد، زوج '77 كر ستد د ما ا ل نن ط است، قب ق ت اين در ف ة ى٤بهج حال زروي سا بايد ٠4 ٣ k ب ١ ع4 ١ ،4 ٣ نيم

ى ٠ سوم شمارة ٠ششم سال ٨٤ بهمن و ل



ى ها عي صل د ن ى ب حدب . م . ه. و o ك سك ري د و و آن ست ا
ف ئ |1

ى بر وارد ى عمودها عها ى بم بكير نظر در ز Ak+\Ak+ T و ،4١ل4٢ خل ك د دا ن ( وا ق ست حقي  اين در كه كرد ت

ت .ذد)1موازى ضلع دو اين حال

A

ضكذيد رإهحلدوم.فر
Xtt . XIX

£ = COS — — I Sill ب 

ة £ صورت أين در ث شة حد ازوا ى ا اوليه ا<ا71 ري اى جمله جند وري

a rx  + ••• + a„ f P( == ٠١ 4ا ١ ( X 

م است. ه حك ل م ز I سا .سود مى نتيجه زير ل

د٣لم ت ك ض ر د .

~ \arx  +  ••• +  anx n + ٠١ = )P IX

0١ در كع

٥ > a٠n  <  • • • <  a ا ٢ ه < \

ه ٠ \% ت ب ت٦ باشد، P:٠١ ى١ر وق ط و ،1.1 < ١ ف ت ى ن | = ١ وق ه = a„ كه |  - - - =  a٠١ = ٢. 

كه كنين توجه .برهان

١ = ٠„ ه " -٠ + . . . + ٠ ٣ ٠ t ٠١ 

م ضرب ٥ - ١ در ر شاوى اين اكر دى.ذود نتيجه كني

٠„٠" = ٥ + „ )١ - ٠„ _٠( + - - - + ٥" ١)٠ ٠)٠٢ - ٣ ٠( + ٣ ٠١ - ٢. ( ( ٠١ —

آن، معادل يا،

„ ه ' „ + ٠أ )١ - ٠„ _٠( + ••■ + ٥" ١)٠ ٠( + ه٣)٠٣ - ٣ ه٠١ - ٢ ( = ٠١

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ٨٤ بهس و ل



ى1 ها عي ضل د ن ى ب حدب . م . . ه و o ئ سك ري د انسكو و آن

ن ا و د فرض كن ب ن ا.٠ا — ١ ك ت دراي ر و م

Iه )١ - („ه + ا ه „ _١ "t o. - - - )٣ - ٥٣.o)t  o ٥١ — ٥٢( ٣(a| = ٥١ 

”|a„|٥ an) t - ١( ه „ _١ "1.1 + ■•• + )٢ - ٥٣( ه|٢ه > |٠ه)|١ - ٥٢( ا |

٥ = ٥١n t ١ - („ه( ه „ _ + ••• + )٥١ - ٥٢( + )٥٢ - ٥٣( <

ه نساوى بايد بريها بز نا همة در درنتيجه، ت ل ا ى a جون شيم. با د ى عدد ، حقبف ت ب ط امر اين ن ن وفتى فق  است ممك

a كه n = ٠ ٠ ٠ = ۵٠ : ٢a ١

د با طبيعى ى د عد 71 كنيد فرض ٠ ۵ له مسا ت ولى 1 د عد هيج ن بوا كه ث س ت ثا .نب د ب  ب محد ى ا نسلعى جند كني

ى لآوبه داردكه وجود ى ضلعها طول و بزبرند هابث است. رو و . . ٠ ، ٢ ، ١ ترتيبى به بث

م بايد كه رى كا تنها ٠رإهحل كني ت I اين ب م ثابت كه ب نند ما ايى جمله جند كنب

ه١ / tل - . - t - t (■ع)/ = ٥١ ٥٢٥

.۵٢ ،۵١ آن در كه رد Iد وجود . . ى ۵ل? و ، س ك ي  ينجا ا ر د كه ر.، )ج ( - ٥ و ست I 7.ر و . . ٠ ، ٢ ، ١ هاى عدد ز ا جا

—! i sin + ئ COS م اين معادل ج. ت ى مىكذبم ثابت يعنى ٠مىكذيم ثابت ز حك شت ى از جايك .٠١٠٥ عددها . . 

(٠٠)٠ ( نند ما 71 ل ١ و ، ١ (۵، . . داردكه وجود عو)ل) - ١ ( و .

٠ = ~ \ )7iea(n ٠؛ ج ؛ ٣>ج7)١( ؛ ٣)ىج٣( ؛٠. . ( . )

د توجه ابتدا ى نى توا 71 جون كه كني زعدد طبيعى عدد دو لا و در آن در كه ٠۵ - لاوز نوست مىدوان نيست، اول ا

ت و سب ند. ودا ا هم به ن

د فرض ى A. كنب و ٥ ة ٤ ة وأ - ١ باشد، صحيح عدد

د فرض a( كني {k سيم ر د ۵لا + وزة شسيم ندة قيما با ت لا و ور جون باشد. بر.رو تق سب ف G اوداند، هم به ن خوثرتعري

+١ءا ( t ٢ؤ٠آ . - . t )لابل؟ت t  {q t  r ) ء ؟) ١ا + +

. ٣٠ء٢؟ + )٠-١ء( . . . ( 7 + )١،م7+ ٢ء(٣ء+؟ . + )٢لا + ١.

Pq£u>-\)qHq- \ ) p+ . . . . ) ء(١. ؟( ١-ده) +١- Up +

ى ٠ سوم شمارة ٠ششم سال ٨٤ بهمن و ل



1 ى ها عي صل ى جند دب ح انسكو و آندريسعئو o ٠ئه.. م

ض كر ا م ر كبب

£١ + ٣ص + ٣ء٢ء + . = . + -ا)ء؟١ء( .

, د ا . . . ص٢_ ا ؛١ء = عا١(۶ ( ؟ -

آزوقت

و 1 1. c t ء؟؛، + ٣ء؟٢؛  t = (ء)ر ء١(٠£ ( ء )١ءنم(“('٠ع + - ? - + . .

ت I معلوم ن 1در سا ٠٤ = ٥ كه س

)١ + ء, + ء٢ا + ٠• (ء)/ = ) ؛١(؟د = ٠ ج ي - .

هيم. خوا مى ى جيزى همان

ط I برحمة • ى رثك د م ح

Titu  Andreescu, Bogdan Enescu , Equiangular Polygons, An Algebraic Approach, 

Mathematical Reflections, 1, 2006.

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ٨٤ بهمن و ل



ساد٠ |ل

ت آزمون وششمين ينجاه ضيا امريكا دبيرستانى ريا

ف، كرو. ٢ ٠ ٠ ۵ ية فور ١ ال

ه١ /'X 0 و r ,X عدد /١. . y آن . ت — x ا  y ؟ كدام ت  ا

٣٠ ء) ١٥ د) ۵ج) ٣ب) ١لف)1

=٢و ٣اة ب٧ت٣ هاى معادله جواب .٢ - ١٥ - b x ب حم ر S ب j X عدد . ت  است؟ م كدا رة مقدا ا

ف) ) ۴د) -٢ج) -۴ب) -٨ا A ه

ى قطر ٠٣ طيل م نسان X با ل\ آن كه مست هي ىد طيل عرض بزبر دو م ت است. مست ح ا ل م طي ن با است بإبر م

ء؛ !ف) ؛ ب) ا ء ؛ ج) ا ء ،)<:,.؛ ل-ع د) ا

.٠مىفرو لار د ١٥٥ ز ينجره هر مغازءاى .۴ د  مستريان به زيكان ينجره ١ ، ينجره ۴ هر خريد زإى1به هنته اين ث

ى خود ى ينجره تا ٧ ديويد . هد د م ى به نغر دو ين I كر 1٠تا٨ ييتر و هد خوا م د يد خر نه كا جدا .بنكه I جا هم با كنن

مىكذذد؟ جويى صرفه دلار جند كنند خريد

۵٥٥ د) ۴٥٥ د) ٣٥ ٠ ج) ٢٠٥ ب) ١ ٥ ٥ ف)1

ن .۵ ن ٣٥ برإبر عدد ٢٥ ميانكي كي ن ا مي ر عدد ٣٥ و كربإب ن است. ٢٥ دي كي است؟ جند عدد ۵٥ اين ميان

ف) ٢٧ د) ٢۶ د) ٢۵ ج) ٢۴ ب) ٢٣ ال

ش هاى خانه .۶ ف ما و جا ش ديروز، رند. دا صخه فا هم ز I مايل ١٣ ي ف خانه طرف به دوجرخه با جا  و رفت ماي

ى ا ما بعد مدت ك ش دوجرخه با ب ش خانه طرف به خود ش رسيدند هم به وقتى افتاد. بهزه جا ن بزبر دو جا د  م

جم معادل سرعتى با و مايكط زمان رين  ما.بكا رسيدند هم به وقتى بود. كرده رى دوجرخهسو| او سرعت جها

است؟ بوده كرده رى1دوجرخهسو مايل جند

٨د) ٧د) ۶ج) ۵ب) ۴لف)1

E مربع .٧ F G H مرح درون طورى A B C D ت قزركرفته م امتداد ز آن صاع هر اكر كه ا هب ى از د ك  ي

A رتهاى از B C D مرح ع هر طول ىكذرد.٠ A B C D ت /۵ب ا بإبر B = ١ و ا E ت ح  سا

E F G H تبإ ا ر با ب

ف) ۴٢ ء) ۴٠ د) ٣۶ ج) ٣٢ ب) ٣۵ ال

ل م سا ش وم شمادن ش ق ٠ س س و د ع M ي



قء٧

د فرض .٨ ههستند رفمهايى Cو M كني ك

A + \ o M  +  C ){A  +  M  +  C )  =  r ° ° 6 ° °{ \

م د مقدار است؟ كدا

( ك ) ۴د) ٣ج) ٢ب) ١ا ۵ه

ى1به .٩ a + ٩ = ٠ معادلة مقدارازى دو ر x  + Ax + ذ٣ ط ۴ئ أ فق ك ع دارد. جواب ي م ج  a مقدارهاى اين م

با برامست بر

ه -٨ب) _١۶لف)1 ( ٢٥ د) ٨د) ج

ش . ١ ٠ ى وجه ثع د با دارد وجود حد وا مرع n آن وجه هر روى كه ز جوبى مكعب ن د قرمز ر ن س و كردءايم ر  سي

ب ٤٢٣ به ز آن ت. قرمزا مكعبها اين هاى وجه كل تعداد ؛ دقيقاء بريدءايم. واحد مكع  است؟ كدام ٢٤ م

٧ه) ۶د) ۵ج) ۴ب) ٣الف)

د .١ ١ ن ازآنها د٠ هر وسط رقم كه رد دا وجود رقمى سه عدد جن  است؟ آن آخر و اول رقم دو ميانكي

( ك ۴۵ ه) ۴۴ د) ۴٣ ج) ۴٢ ب) ۴١ ا

ط از خطى . ١ ٢ ة ١ ٠ ٠ ١ ١ ٥ ٠ ٠( و A} ١,١( نقا ه ) شت ت با ديكر نقطة جند است. د صا ح مخت ح  اين روى بر ص

ط دكه خ ستن ط بين ه B نقا j A قزردارند؟

. ( ف ل ) ٨د) ٣ج) ٣ب) ا ٩ه

ى از ه٠ هر در . ١ ٣ سها A صلعى ينح ستارة ا B C D E ى ك ى از ي  هر (از يم1ذوثته ز ٩ و ٧ ،۶ ،۵ ،٣ عددها

قاً عدد ة دقي ك ).1كرده ٥ستغاد I بار ي م ع ي م ج ى م c ار، B خطهاى ياره دوسر در ٥شد نوشته عددها  D  ، B  C ،

D E و E  A ل حسابى عدى تصحا سكي ش جمله البته دهاذد،كه1د ن ستند. ترنيب اين به لزومأ هاي  ميانى جملة ني

با بزبراست حسابى عد تصا اين

١٣ه) ١٢ د) ١١ ج) ١٥ ب) ٩الف)

. ا ج ن ن ب ي م ش ش ن و و م ز . آ . ت. ضيا ---------------------------------------------------------------------1 ٥ ريا

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ٨٤ بهمن و ل



لق٧ ن٠يغجا1 ي م ش ش ن و و م ز . آ . ت. ضيا ٠ ريا

ى معمولى سى ازتا .١۴ ك ت I بر بز بقيه با ى 1 نقطه هر شتن بردا ل حتما وا يم ا ٥ كرد أ3 حد ف د نصا به ز ها نقطه ز ا ي  .س

شيند برد دى عد س تا ينكه ا حتمال ا يم؛ يز ر مى ز س تا ؟ ت١س ا م ا كد بن

ي ( ف ) ا ؛ ل ب ( ب ج ب ( ) د ي ه

د فرضى .١۵ E و باشد ى ا يره دا د ف قطر روى ى1ذقطه C كني j D  .X AC = B C دايرءاند، روى يكر د بى ها نقطه 

D كه طورى به C  1  A B و D E ت است. دايره ديكر قطر سب ت ن ح ا ث م DC مثل  E ث به A مثل B D 

با بست ا بر بز

ف) ر ا
؛ ( ؛د)؛٣ ج)ب ( ء

ة اول رح در . ١ ۶ ح س محور دو هر بر اول دايرة شدءاند. رسم S شعاع به يره دا سه xy حن  بر دوم دايرة است. مما

س اول دايرة و X محور  و محور دو هر بر 'لم'، شعاع با دايرءاى اول. دايرة و y محور بر سوم دايرة و است مما

س سوم و دوم ى ها يره ا د ت است. مما سب  است؟ كدام ; ن

ف) ١٥ د) ٩د) ٨ج) ۶ب) ۵ال

ر سه تا دوباربريدءايم ز واحد مكعب .١٧ و ى منث ل ند همنهشت! آنها ى وتا د كه آيد مست د به مثلث ك ث ) ١.  سيس )

داد روثى همان به دوباره ز مكعب مت را ى د ن نقطه خطها حاصل قطعه ٩ ر با ين ا و يم ا يده بر ٢ شكل در جب

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ٨٤ بهمق و ل



ق جههأا ٠ل
ه جا ن ين مي ش ش ن و و م ز ت... آ ضيا --------------------------------------------------------1 ٠ ريا

ت شده ل٠( اس ك .٢ ث جم ) س شامل قطعهاىكه ح جقدراست؟ است W ا
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. ت؟ كدام ١٥٥٠ كمنزازنماى اول ىعددها تعداد دارد. وجود ١٠ ٠٠ از اودكوبكتر عدد ١۶٨ ق ا

ف) ١٠٨ ء) ١٥۶ د) ١ ٠ ۴ ج) ١ ٠ ٣ ب) ١٥٠ ال

ر ٠١٩ رثما ومت ى كيل ن ي ث ى ايتكه ز I نظر صرف ۴ رقم از يعنى يرد، مى ۵ به ٣ عدد ز I ب خل ما ت جابث ا ج  رد ك

س د. ن و رتمار شلاء ت ن ل ٥ ٠ ٠ ٠ ٣٩ عدد اكركيلومت ئا د, ن ه ى ب ط ز عدا  نماشى ل ٠ ٥ ٠ ٠ ۵٠ عدد مايل ١ب

هد. ىد ر م ن ل ٠ ٠ ٢٠ ٠ ۵ عدد اوكيلومترشما ا ت , ن د ه است؟ كرده طى ل مابل جند ماشين ب

١٨٠۴ ء) ١۶٠۵ د) ١۶ه۴ج) ١۴۶٢ ب) ١۴٠۴ اف)
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a( نندما صحيح عددهاى از سهتابى تا جند .٢ ١ , b) C( أ٢ آنها در كه « ء١ح ح ه و ة  ىتساويها در ح
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م١مكع جعبة ٠٢٢ ل٠ب ظي ل س ع به اى كره ر د P شك عا ط V ث حا ت است. ٠شد م ح ا  و ٣٨۴ با بزبر ۶ حإح٠ م

ع م ج  ؟ ت ا م ا كد r .ت |١١٢ يالهاشى طول م

١۶ ء) ١۴ د) ١٢ ج) ١٠ ب) ٨|لف)

ى ٠ سوم شمارة ‘ششم سال ٨٤ بهمن و ل



ق ا ؛ ه ع ل

ة a نند ما متمايز عدد دو .٢٣ صادفى طور به و ا٢ { مجموعة از ت , 

lo اينكه g .  b ى ح عدد حي است؟ كدام باشد ه

د. انتخاب }٢١٢٣, ٣٣١, ءان د ل ت حتما ا

ن٠بذجا ي م ش ش ن و و م ز . اً . ت. ضيا ٠ ريا

ب ف) ال
ا۵ً

٣١
١٣ب ج)٣٠ ٠

ب ه)۵٠د)١٠

دفرض .٢۴ P; — ١عت)r)(x — ) - ٣( كني (x ) = ( a■ ا دالآى د دما ى1جذدجمله جن Q( نن ( x ى1جذدجمله 

R( سوم درجة ( x داردكه وجود )P (Q (x )) = P (x ) - R ( x؟

ف) ٣٢ ء) ٢٧ د) ٢۴ ج) ٣٣ ب) .١٩ ا

د نرضى . ٢ ۵ ى با ها نقطه همة مجموعة S كني صات x( مانند مخت , y 1 z( د ث ا : لمة :ل، نهادرآ كه ب ى عد و  در دهاي

٠ز مجموعة ,١ د.٣, ذ ا د ) ن ث ب ا مثل ت ن ر همة كه رد ا د وجود لاضلاع I وىم اند؟ 'ق. مجموعة در سهابثا

KK ذ'٨۴ ذ)بى'٧٢ الف)

)۶۴ صفحه در (باسخ

ى ٠ سوم ٠د١شم ششم. ١س\د M يمس و ل



الميياد
٢۵ ٥

شهرها نتورنمنت وشسمبن بيست

٢٥٠۵ يايعزى. دور

اول سال دو سؤالهاى

ح ى ط معمول

ث در . ١ A مثل B C هاى نقطه F j E  iD وسط ترتيب به C A  iB C و ذد1،4ةل و ، [ M وN ياى بهترتيب 

B از وارد ارتفاع  iA ءاند. و ت ' د ثاب E يارهخطهاى با ن1مىتو كني L  (D N و F M ى رسمكرد. مثلث

س هر در .٢ ى ا ى مكعب ه عدد وثت ى ميامكين با ز عدد هر مرحله، هر در .بم I ب د موشته عددها س سه در ٥ث  ا

 همان عددها همة مرحله، ده از يس .م٠مىكذي عوض همزمان ل\ عدد شت٠ه هر .آ٠مىكذي عوض مجاورش

هشدءاند عددها.بى بودهاند؟ درآعازبزبر عدد همشت هر كه ود٠مىذت نتيجه لزوما آيا بودند. درابثدا ك

ط ره يا زده يا به ز ١ طول به حطى ره يا .٣ م طول كه هتر كوتا خ ركدا  جه بهارى يم. ا يده بر است a حداكثر ه

م ى از رهايى مقدا ك ت: درست زير ح س كه I ز I صرفنظر ا ط رهيا ين ه ز خ ون ك  اين از تا هرسه با باثيم، بريده ب

ط رهيا يازده ى ن1مىتو خ كرد. رسم مثلث

ى .۴ ك ى مهره از ي د. X ١۵ ١۵ شطرنجى صفحة روى جايى هر ن1مىتو ل\ شطرنج ها ردا  از ذد1مىتو مهره اين قإ

ى خانه ٩ يا ٨ روى ت در خال ى يا ىعمود جه ردو ى1خاذه به ند توا نمى اما بيرد، افق  حداكثر مهره اين برود. با

برود؟ مىتو!ذد خانه جند به

ى ٠۵ ك س زI ي رI در كه ىIسكه س ى داريم ختيا ت! تقلب ى سكة يا واقعى سكن وزن .س  ماI ببم،Iبمىد ز تقلب

ن واقعى ى ها سكه وزن مىداذيمكه ى سكه وزن وبا است يكسا ل وزن ىكه٠تززو با دارد. برق تقلب  هابى سكه ك

ىد ن نسا شيم٠مىك آن با كه ز ه ٠هذ م ون ك ى سكه ن كرد وزن ر با سه با نيم مىتوا ب كنيم؟ Iييد ز تقلب

ييشرفته سطح

ى مقلوب عدد ٠ ١ ب از كه است طبيعى عدد ب. به زست از كه شود مى ٥ ند خوا طور ن هما زست به ج  منلأ ج

ه٣و ٣۴٣ ٠١ . ٢٠ه۵اما ذد،1مقلوب ٢ه ت ي  و كه كرد ييدا نند ما طبيعى عدد ٢٠٠۵ ن1مىتو أيا ن

باشند؟ مقلوب دو هر + ١ ١ ٥

ى ٠ سوم شمارة ٠ششم سال ٨٤ بهمن و ل



و لا
oo،®>.٠ شعهرها تورنمنت ششمين و بيهسدت

A ى ضلعها امتداد .٢ B ر A C ى ضلع زبهار ب ا حد ABC م ' D* كد  هاى نقطه .ند ا ٥ كرد قطع K نقطة در ز بكر ب

N j M وسطهاى ترتيب به C D  3  A B .د اند ن ك ت ب kAD ل I ا  = B C ت زوق ث آ M مثل N K منفرجه

است.

ف ٨ X ٨ شطرنجى صفحة خانة ۶۴زSo 1 هر روى درآغاز، .٣  رخى هر ن توا مى حركت هر در دارد. قزر خ ي

ه ك ى تعدا ن ت. مىكذد تهديد ز صفحه روى مانده باقى رخهاى از فرد ل رداث  ن1مىتو ز رخ جند حداكثر ب

برداشت؟

ضلع طول .۴ ى هر ع ضل ذد د روى دومورجه درآغاز، بيشتراست. متر سانتى ١ ٥ ٥ از ى1ب ى اين ضاع ي ع ضل  جند

ط روى موربه دو اين دارند. قزر بكديكر از متر سانتى ١ ٥ فاصلة به حب ضلعى م  مىكذذد ت۶ طورى جند

صله كه د هم، از شان نا دا مت را  ٠مىماذد باقى متر سانتى ١٠ زست، خطى د

ف) د نرض ال ضلعى كني ب جند حد ن ره هموا آيا باشد. م ت ممك ى نقطة هر از كه اس ع ضل د  موربه دو هر بن

شوند؟ رد

د كنيد نرض )ب ن ب لزومأ ضلعىب حد ن ره هموا آيا .شدنبا م د زهرنقطة I كه ست I ممك ن م ضلعىب ك ست  د

ى ثود؟ رد ها موربه ز I يك

ن .۵ ري زي ى عدد ب ى دتءيى كع كنيد ييدا ل\ N مانن طبيع كتاي ن ي ى ى عددها از ت)’ل ,/؛;(ت مان  وجود طبيع

شذدباشدكه^ لآ١٠١د = دا .٩٩أ.’؛١٠٠+

ه ١٠٠٥ .۶ ث ب ه هر مرباى مقدار كه داريم مربا ث ث ي ركل ٠ از اما دارد. برق بقيه با ث ر ياها مر مقدا ت ي  ب

ها٠ثب ز I تا ١ ٥ ٠ دقيقأ روز هر نبست. ه ه٠ثب هر از و ا٠ًمىكذب انتخاب ز ث كا٠ به ث ت .مىحور.بم مربا زه !ند! ب  ثاب

د و كني ى حورد. ز مربا همة روزها ز I متناهى دى تعد! در ن1م

آخر سال دو سؤالهاى

ى سطح معمول

١. U ؟٢ > ٠٣ > ٥٣ > ?/) + ١(٣ دارندكه ?ووجود و ٥ ٠٥ مانند طبيعى يىعددها',!,

ر طول به خطى ره يا .٢ v ب /\y + ١ة / r ت در س از استغاده با ز ١ طول به خطى ياره مىتوان آيا است. د

ش طك جغير خ ر د كرد؟ r ار٤وي م

ى .٣ ك ش از ي ى ريم دا اختيار در كه سكهاى ش ى سكة يا قعى وا سكة وزن است. تقلب اما نيم، د! نمى ز تقلب

ى هاى سكه وزن با و است يكسان واقعى هاى سكه وزن كه مىداذيم كل وزن كه تززويى با دارد. فرق نقلب

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ن و ل م ه ٨٤ ب



ء٠ ؤ هأ ع ك
ن و بيعسعت. ي م ش ق ش ن م ن ر و ها ت ر ه - ٥ ش

ه دهد، مى نسان ثميم٠مىك آن با زكه هايى سكه ون ك ر سه با نيم مىتوا ب كنيم؟ !ييد ز نقلبى سكة كردن وزن ا

A لزإوية1قائم صلع سه هر روى ٠۴ B C آنها كزهاى٣م كه يم كرده! رسم ز مربعهايى آن بيرون در و E  iD و F 

د1ث است. ي ذ ك ت ت ب سب ت ن ح سا D مثلث م E F ت به ح A مثلث مسا B C 

ف) بيصتراست. ١ از ال

م د )ب ك ن ت I ٣ س .س

ى .۵ ب ت،۶ هر در اسست. سده نوصه A حرف آن بالايى وجه روى و است قزركرفته صفحه روى مكعب  مكع

ى روى از ك ى يالهاى از ي ىاث س ى ود.٠مىئ برقرداند. آن مجاور وجه روى يا د از ب ن ت ب ك ب ٠ب به مكع

ت رد مى باؤرداذده ش اوليه! حال ن آيا اسست). لايى با وجه روى A حرف هم ز با ( ث ت ممك  ٩٥ ، A حرف اس

ده خي ر است؟ ب

ييشرفته سطح

. ٠ا»٢ الح، ١ مانند متمايز و طبيعى عددهايى ن1مىتو n نند ما طبيعى عددهاى م كدا ارى به .١ . كه ييد!'كرد an و .

a \  I a y  I I a n

۵١ ۵٥٠٢ ٣

باشد؟ طبيعى عددى

ى ١٠٥ از ى1صاعحذدضلعى هر طول .٢ نت  بندضلعى اين ضلع يكط روى مورجه دو درآغاز، بيشتراست. متر ا

كد از متر سانتى ١ ٥ فاصلة به ط روى مورجه دو اين رند. دا قزر يكري حي ى م ع نل د ن  مىكذذد ت۶ طورى ب

زهم. شان فاصله كه د ا دا مت را ىماذد.٠ باقى متر سانتى ١٥ زست، خطى د

ف) د نرض ال د كني ن ب ضلعى ب ن ره هموا آيا باشد. محد د نقطة هر از كه است ممك ن ىب  مورجه دو هر ضلع

شوند؟ رد

د فرض )ب د كني ن ىب ع ب لزوماً ضل حد ن ره هموا آيا .نباشد م د نقطة زهر 1 كه ست I ممك ن ىب ع م ضل ك ا سن  د

ى ك زموربهها ي نود؟ رد ا

S ٨ X ٨ شطرنجى صفحة خانة ۶۴ز1 ا٠يك هر ى٠رو درآغاز، .٣ j ز رخى هر ن توا مى حزئت هر در رد. دا قزر ح٠ر 

د برداشت. مىكذد تهديد ز صفحه روى نده ما باقى رخهاى از فرد تعدادى كه ن رب كث دا برداشت؟ مىتوان ز ح٠ر ح

ى تعدا ى دايره. روى .۴ ى با ها نقطه اين از يكط هر قرمزند. Iرنك به نقطه متناهى ل ت عدد ر مثب كت وب ك  بزبر يا ز I و

ب ١ با س رب سيم طورى كمان سه به ز يره دا است. ٥حورد ب طةهر كه يم I ٥كرد تق قأ قرمز نق ى روى دقي ك  ازآنها ي

ع است. قزركرفته م ج ى م سبها رب كا٠ هر روى قرمز ى ها نقطه همة ب ب ز نها ازكما ي روى اكر ٠مىكذيم حسا

ى ٠ سوم شمارة .ششم سال ٨٤ بهمن و ل



٠ شهرها تورنمنت وششمين بيست1(لهذطاقء0

ئ ين I نداشت وجود قرمز ذقطه|ى يى كما جم  عمل مىيو|ن ره هموا كه كنيد بست ثا ■ م٠|ب ر٠مىك نظر در صنر ز م

سيم باشد. ١ حداكئر ندوكما هر نظير مجموعهاى تفاصل كه داد انجام طورى ز تق

ث در .۵ Z.B — T مثل I C  (A  B  C ٣ — I A هاى رويه نيمسازهاى B  (A و C اين به رو روبه ضلعهاى 

F ذقطههاى در ترتيب به ز رو.يهها j E  (D د ثابت .ند ا ٠ كرد قطع D كني E  = D F.

شده بوشته جيزى سياه تخته روى درآغاز ٠۶ خه دو يا كرد ضانه 1 ١ تا دو يا ن1مىبو حركت هر در است. ن م  از ن

ى دما عدد م نوشت. ل\ 71 ب \ و 71 — ١ آنها بدجاى و كرد ىيا ز 71 نن ك ست  تا است لازم حركت جند د

ش تخته روى ٢٥٥۵ ببندد؟ نع

ى ٠ سوم شمارة ٠ششم سال ٨٤ بهمق و ل



٠السعاد
ى ىها له مسا ميياد ال

ى د ي م ح د ش ر ا

ه ل أ ش اين هاى م خ ؛ يى نا نوا كسترش به كه ندءاند جمعاًورى كسانى بزى ب ا  هاى مسأله كردن حل در ث

كا ي  اول تاريخ تا حداكئر ها مساله اين بزى ز خودتان حلهاى زه نيد توا مى مندند. علاقه نامتعارف و رجو ي

د مجله نتر د ادرس به ١٣٨۵ ماه د ا حرد ستي ر .بف

ه ل ها سا

ى k و b ه، .١٩١ ح عددهاي ح و اند ص

kab < k — f  6٢- a ٥ > ٣ 

م ثابت ل ن د ي ن است. كامل مربع ى ب b - ك

ى همة .١٩٢ د ييدا طورى ز نلم، < ١ نلم، مانند طبيعى عددها ى كه كني  وجود 71و 771 مانند متمايز و طبيعى عددهاي

س با ز نلم ' آ ١ و نلم ب ١ عددهاى ز I يكط هر ن بتوا كه باسند شته Iد ت به بكرى د رقمهاى كردن معكو س د

آورد.

ى آيا .١٩٣ ى عددهاي م حقيق ل د و د ن ت ا دارندكه وجود م

ف) + a ا  b ى عدد هر زإى1٠ب اما باشد يا كو ع ٠n J < ٣ ill مانن د J  a ” t  bn بائد؟

غ a + b ب) د ك ث ا باشد؟ كويا a,” ب bn ,11 < ٣ iti مانن طبيعى عدد هر زإى1به اما ب

أ 77? ٠ة .٨٠ .١٩۴ ىعددها 7و ى ي ع ت ■kn = lm و k < l < m < n ذد,1ل د ثاي i كتي f k ) — k + x'{ 

١٩۵. .٥ ،٥, C. ،ى عددهاى ة و ٤,ء د. و حقيت د تايت مئبتا; كني

)y/ r { x y  + y z  +  z x لآ ) ي + < ه ( ع + ء ك + ( ة ( ه + (ةئ + ة أ (  لآ

R نند ما تابعها همة .١٩۶  *  I د ييدا طورى ز ا ذ ى1به كه كني ى عدد دو هر ز أ٧ و X نند ما حقيق

/ ( . / )٢/ ( / ) - إ (٣ر ت ,۵/ س ا

 ز I ى I سته د م ٩د زبا ٥شعبد .رود مى بيرون سالن ز I ول ءبازا شعبد .مىكذذد زىبا ٥ شعبد يرز يق طر شعبدهبازبه دو ٠١٩٧

ه ١ ٥ ٥ تا ١ ز ا ى ها د عد آنها روى كه ز رت كا ١ ٥ ٥ وثت ا تما ز I نعر سه ز ا و رمىاًورد د ست I ب هد حوا مى ن حيا٠ ث

م دا١س ش د ش م زه١ش و ى ٠ س ق و ل Kt يعم



ى حميد ٥ المبيادى سالههعاى1

ى كه ك ىي ك ا نغر هر و ي ك  وI .بيند مى ست I شته Iبرد نماشاجى هر كه ز كارنهايى دوم باز ٥شعبد .رند Iبرد كارت ي

سته نده ما باقى ى زنها كا از رت كا بكط سبس رد  رت كا جهار اين ن شاجيا بنما .هىكتد اضافه رت كا سه اين به د

ىدهذد او به ز رت كا ر جها اين و مىزذذد صدا ز اول شعبدءباز بعد ٠مىزذذد بر ز  اين به اول شعبدءباز ٠م

ى جهاركارت ه كا س و زد ندا ا مى ن  ز كارت كدام است، شته ا برد اول جى شا تما ز رت كا م Iكد كه ))زند مى ((حد

ا ث ما ت ثا سوم. جى شا تما ز رت كا م وكدا دوم جى ت د ب د. انجام رستى د به ز ر كا اين نند نوا مى زها با شعبنه كني هن د

ى .١٩٨ طيل ست ت ايم. كرده تعسيم ١ X ٢ يى مستطيلها به ز ٢ ٠ ٥ X ٣ م د ثاب  ٣ بر كار اين انجام زههاى تعداد كني

است. بخعثىيد.ير

 ياكو يى ها د عد ضلعى جند ين ا ى سها ز ت مختصا و ست ا بر بر هم با صفحه در اى صلعى جند ى صلعها طول ٠١٩٩

ت هستند. د ثاب ضلعى اين صلعهاى تعداد كني ى جند است. عدد

٢٠٥. B  iA و C ت درصمن، اند. صفحه در متمايز نقطه سه صا ى ها نقطه اين مخت و ند ا صحيح عددهاي

+ \A B  +  B C ) ' < KSa b c(.

د1ث ي ذ ك ت C هاى نقطه ب j  B  iA كا٠ رس سه .ذد1مرح ي

رإءحلها

ى آيا .١۴۶ دما طببعى عدد  نود؟ روع٠ذ ١٣٨۴ با 77!داردكه وجود 77 نن

د فرض حل.٠١ر ي ر .777. = ١٠٥٠١٠٠٠٠٥ كن و :لم >٩٩٩٩٩ ا

. . .,ttbcd = ا ا'١''. V- .ا١١ اً

ت زوف أ

. . . e f g h = . . .١٠٠٠١ a b e d  . . . X = )!م١ ل + + ,777(

ن كه e درا f g h بربربا يا a b e d ت a + ١ اول رقم جهار با بإبر يا اس b e d■ از د هر اول رقم جهار بنابراين 

ى عددها

(*) )!٩٩٩٩٩ + 777( ) ! , . . . )777 + ١ا!( )777 + ٢ا

ا همان يا ه ل عدد اول رقم ر ي ا يا است ازآن قب ه ى اول رقم ر ب ت د به ٠بك علاوة به رقم ر جها اين از كه عدد  س

ن همجنبن، .مىاًيد و جم رقم ي ، [ ١ يربربا :لم) > ٩٩٩٩٩( ')777, ا (:لم ! ين ا١!( محاسبث در ت م ل ' +777(

جم رقم ن ين بنابرا ء-٠جمعكذبي ?)77 + !(:لم اول رقم با بايد ر )777 + !(لم بن ى متوا عدد ده هر درميا ن ل رميا د

ى ى اول رقم جهار (*) عددها ك ها ي زعدد ى ا ك د.٠ زياد ي و  د هر عددها اين اول رقم جهار درنتيجه، ىث

ن عدد ٩ه٠٠از د.1 ر ممك ذ ىكذ رم ى بهو.بزء، خبا ك است. ١٣٨۴ ازآنها ب

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ٨٤ بهمن و ل



٠ءه٠ ٠حميدى ٥ المبيادى ى ها له مسا

ى نامتناهى دذباله|ى هاى جمله همة هاى عليه مصرم تعداد ٠١۴٧ ت. بزبرا طبيعى ازعددها د1ث س ي ذ ك ت  ى زيردنباله! ب

أنا ت ىم س عليه مصرم ترين٤بز كه دارد وجود دنباله ين 1 ز I ه .ست I بزبر عضوآن دو هر ا٤م

ى كه مىشود معلوم سادكىبه .حل له م بهت ثا اسست كاف هدنبا جملة هر اكر كه كني ه معسوم 71 حداكئر ل ي  عل

ت آن باسد، داسته ا با ى زيردنباله! وق ه ي ع ي م اين دارد. وجود موردنظر ىو ت 71 روى ستعرإ ا به ز حك ثاب

م كب ى ٠م

ت آن = ١ اكر ب دنباله خود ز نظر مورد نبالة يرد ز نيم نوا مى و است ١ با بإبر دنباله جملة هر وق  انتخا

م د فرض .كني م كني ى1به حك د از ى1دذباله )a(;?ي< ١ و باشد درست k — 71 ر ىع ها  هر كه باشد طبيعى د

ه مقسوم لج + ١ حداكثر ش1جمله ي ت دو دارد. عل دارد. وجود حال

ى ٠ ١ حالمت د لرض مىشمارد. ز دنباله ين !جملة نهايت بى ردكه دا وجود P مانند اول عدد ها جمله اين كني

دنبالة و باشند ٠ ٠. ،0ا٠٢ ءه،١

 نيم مىتوا استقز، فرض بر بنا درنتيجه، دارد. عليه مقسوم k حداكثر دنباله أين جملة هر يد. بكير نظر در ز

نند ما ازان ى ا له نبا يرد ز

ب م انتخا ا٠ش عليه معسوم ين بزمعتر كه كني ك ى با بزبر آن و٠ءح دو هر ت  مرتيب، ين !به باشد. d نند ما عدد

عضوزيردنباله دو هر Iممششك عليه مقسوم بزيمترين

3 ٢ ١ ٠ ٠ ء٠ 3ا ١ م٦

ها زردنباله اين و است pdf با بزبر اصلى دنبالة از عي دارد. ز نظر مورد ى وي

ت ط اول عدد هر .٢ حال  كه مىكذيم ييدا ى1زيردذباله ٠مىشمارد ز دنباله ى ها جمله از متناهى تعدادى فق

ت آن عضو دو هر ب د فرض ٠ ند ا ول I هم به ن  فرضى ند، بود ٥ شد ب نتخا I i TYI و . ٠ . ، ؛ ٣ ، ؛ ١ كر I ٠ ؛ ١ — ١ كني

د ن كو ؛ f- 771 ١ كني ري كت ت a ؛. m ب ١ كه باشد ؛ 771 ز I بزمعتر طبيعى عدد ب ه ب كا٠ هر به ن  و . ٠ ٠ ى، ؛ ١ هاى جمله ز I ب

atm ت. اول ن اس ى جني ى٠مع تعداد زيز دارد، وجود عدد ها ه ي ءل م١ ى ها جمله اول رم و ٠ي . . . aim متناهى 

ط اول ى ها عليه مقسوم اين و است ى تعدا فق ى1 متناهى ل هها جمل a(\< نبالة يرد ز رند. شما مى ز دنباله ز ik )k

ى دارد- موردنظرر و.بؤيها

١۴٨. S ى از متناهى ى ا مجموعه ى عددها ىد است. ١ از بزمعتر طبيع  71 نند ما صحيح عدد هر بهارى كه ذيم1م

ت ثا .5 يا است ١ يا 71 و S ترئا٠ممش عليه معسوم ين بزوعتر كه رد دا وجود S نند ما 5از عضوى د ب  عضو دو كني

I ز S د وجود ولم 5 نند ما I عا٠م عليه معسوم ين تر٤بز كه رند ت I ول ا ى د عد ولم 5 شت .س

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ٨٤ بهمن و ل



ق٧ 1
سا ى ى ها ٠لح م د ا ي ب حميدى ٠ ا

ل ه١ر د نرض . ١ ١ منحك نهرش، حلى، علامه دسرسش دشميز، شبش ز١ ح , كني . . . , ء & }٢, )١و  aو 5 — و

كه باشد طبيعى عدد كوجكترين

i < k\< ,دو < ١) ,n(

))a , b( ى ىهاعدد ممشترئ. عليه معسوم ترين٤بز ع ي ( I b ب  a ت د يوجه . )س  عدد هيج عمر بر 77/ كه كني

ر٠بخ اولى دي .5؛ ا n كه دارد وجود اى i مسأله. فرض بر بنا نيسهت. شي

د فرض م rp كني و ع ة ولى I عليه م ر ىبنابر باشد. ا ه ت - ،77• و سب دما S \ل عضوى به ن ن اسهت. اول و ر ن

س ‘)n,(وو < ١ جون ج وة اما ،p I -وو ي رهب ت٠بخ Siاز ديكرى اول مقسومعليه ب س س ر ذي هر (زيز شي

ن ى معسوم جني )ا (وو — P ين برا بنا ٠ )رد شما مى ز - عليه ة ؛ م و , اسمت. رست د مسأله حك

١۴٩. d j  c ib id ذد،1طبيعى يى عددها j C i > b > c > d

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

ك. هر ى از ب م ad ا be و ac ب bd idb ز cd عددها ك ست د د دارد؟ اول عليه مقسوم جن

ب به سخ،يا .حل ه١ر ى اسست ٣ و ٣ ،٣ يرب ت به ووقت يد ديه ىاً - C - ٩ ،a - ١ ١ كه م  ۶ ib ٠ ي؛ - ١ و

ب نرض كب
a = b + d + a — c 

C ل٣ a — ع p  =  b "V 

ت ابتدا ب . اول ad + be ىكذيم٠ ا ت ي جون ن

)a p  = a(b I  d + a — a ) + bd :  act + (a + b)(a + d 

a (يء سى  \ (a +  b)(a t. ٠ جونa  > a + b a ه ي ل ع م و ن ى اول م ك ر ن ت a 61 ۶١ مان l .دارد 

ن و — (b ب  a ب iC —  d :  (a س P ي \ I c —  d■ !د كنون  كه توجهكني

b^c -  d؛١١ b١ ١ V be =  d\a- .ا،١.،

+ I ad درنتيجه  be ۶اما .١ a d l  be ۶١ 7؛، j P \ < a  Ijfj

ad I  be :  d{a +  b) +  b(c —  d) =  da I  (d I  b)(c  —  d) >  a

ى كردن كامل بزى ف كا حل ه ت ز ى اس ة٢ نند ما اول عددهاي ، متمايز رد ندا لزومى كه ٠۶٣ و ي د ن ث ا م ييدا ب  كني

ac I 1 بر بل ۶٢۶٣ كه  bd j  ab I  cd د ئ ا ب  يشمارد. ل آنها دو هر و ن

ه ج د ز ي ه ك — .c ك  d <  b <  a، ى٠ د

a + b = a  + c — d < a I  ~ ~ h

جه و > b درنتي  V a ب a، ن كه و a l( ب b ) (a i d( س ى، ا م a ي و ق با ۶٢ مانند تركى٠س اول عليه م

و ا . س م ش ة ن و ا م وم ش ى ٠ سع ف٠بء و ل ٨ ع ٤



a + d .ك لبكر، طرف ز ا دارد) c = a  — (a t - يس ٠ة P r  I b — C■ جون

dlb — c١ — dد٢ ١١ b^a ت ab -V cd

•Pt I ٥٥ + cd يس

د دوجه اكنون ، I (c + ء)(ة + d( كع كني ريز ه

bd 3 — لذأ١ د٢ : ac -V bd = (\b -V d -V cه 

)= — )3c + {b + c)(c + d

---------------------------°°99 ى حميد ٥ المبيادى ى ها له مسأ

م b ب وتء ?؛/ كع م٠مىكذي ثايت و ق ن اكر رند. دا Pr نندما ى٤شذذ اول عليه م ، جني د ث ا ب  درنتيجه و )I c 3 ب d ن

a —  b =  c +  d —  p  Ijtj t(3 \ a —  b. ^كنيد ٧«ل

c-\-d  a —b
T  =  k٢ ? = k١

ه — b )أ3 < ٥ جون ج ب ر د و ع ب ء ي > ky < i ؤ ١ ه د توجه ١ كه كني

ن را بنا

)d — ة ) ( ) ac — ء  bd) = (a (  b)(c + d) + (a(٣ = Xa/3

١ k٢Pic — d١١ b١k\P لل-\- =

)٢ + r)(c - (يء = ٥ ة + ؛ ) + ) ( )١ - ٣ه ة

ض تنا كه . k ١ < ٣ يز ز ست، ا ب

د نوجه I a كه كني  pإر و ٢ I pدرنتيجه و ٣ I ac +  bd P٣Pجون •٣ a  >  b —  c >  p r, س  ي

a /3 >  p٢pنبنابرا .٣ ى به ac ؛ bd نجزية در ي ه وجود هم يكرى د عامل بايد اوإل عددها ن ث ا  باثد. د

ن و a : 3.ب d( ” ب ة iC س ه توجه •Pr I a — d ي ك د كني

)b — c)(a — d{ ب bd ب ab + cd = ac

جون •Prpr I ab + cd درنتيجه

ab ل٢  cd >  ac -V bd >  p ٢p٢

باشد داشته وجود هم ,بكرى د عامل بايد اول عددهاى به ا . cd: س نجزيه ر د ي

ت. طبيعى عددى ?1 .١۵٠ د1ت ا ي ذ ك ت ب

ا٣ -٩7
٣

mill ح١-»۶
771= ١

ى جز؛ }7({ ر ى عدد ك ) = ، - ل،ا _مذى است، t حقين . { ، }

د ا م س ش م ش م ٠د١ش و ى ٠ س ق و ل م ع M ي



.١۵١

ى حميد ٥ المبيادى هاى٠مسالع1

زد شايان ز١ هحل١ر مي ى، علامه دييرسنش ،ت ن ،كيهابان سينا و ١١ منحلعه نهرر، حل را مي نهرر، لام،٠س د

هتوجه -١ مطفء ك د ي ت ل ك > TO ا  Xn. ت زوق آ

رأ1 ت ,m = ٣7ك زوق آ

' ت ا - < { ة } - آ

بآبراين

m  —  Xm ٩n — r
T n

1 rn ا 

٢ TO":\
L r n -

 ا +
+ ٢ ۶.„ ٧

(TO
{ ٣١٤

T il )
TnJ

) _ ة '4( { ة } - { ة } ) ; ة ' ج ل"'ة؛ل٠ب
= 771تت٣71ب ١ \171 ١ = 771

z )  y iX iC lb  id , ى .بىعددها ق ق ذد.1حقي ت ب ا  ث

)y  + z ب c)(x + ٥ + CLX + by + cz + -  > - (a 

ن١ هحل١ر با ا ز، زث مي ى، علامه دييرسنش لت ه نهرر، حل طف  بايد ودكه٠مىث معلوم كردن ازساده سى .١١ م

م ثابت كني

لآ ٣ب

: ) — ٢i - + X y ) f  X Z — X )  +  b ( X x  + Vz  —  y )  +  c- ?ه٢ر ( >

د فرض كني

A = X y+ X z~ X, B = X x+ X z — y , C = X x+ X y — z

ز نايزبرى بنابر ت ر ا و ث - ى ث ٠ك

٣)a / i  + 6i J  + c C ) < (c (٠-1٣ + ةل٢ + ٣ )٥٣ + ة٣ ب ه٢)

y + م٣( r + ٩ع)’٢ = c ع4٣ + ج٣ + ٣

رة .ششهم سال ى ٠ سوم شما ن و ل م ه ٨٤ ب



ق٧
سا ه م ى ى ها ل د ا ي ب م ل ى حميد ٥ ا

درنتيجه و
٣)c C ؛5ا أ )٥.A ة ) ب٢ + 2< x لآ ٣)(c٣ ب ة٣ ب ٢( ٩ه

است. نظرمورد نابزبرى همان كه

~ I مانند ابعها همة .١۵٢ د ييدا طورى لآ / : M ا ى عدد دو هر الآى به كه كني  ٠لمة و مانند حعيع

\ + )f { x - f ( y ) ) = f ( x  +  y \ u t )  +  f { n y )  +  y \ n t 

د نرض ر\هحل. ح كني ى ا تا ها ي ب ى عدد دو هر لآى1به يعنى باشد، داشته لآ موردنظر و )٧و X مانند حقيق

١ ١ ا١ ١ ١ ^١لآ١ ا١لأ ^1لأ ل ١ا ١ط١ ا٢ ى ^ ١ = لأ ل١ ى - ل ا لأ

م فرض تساوى اين در اكر ى عدد هر لآى1به كه ود٠مىث معلوم X = ا)x( كني رة، مانند حقيق

f ( f ( y )  +  y \ n t )
أ١-١ ا "

و الأى ى عدد هرد ن حن X ل د ن مه ودكه٠مىث معلوم م٣كش ' +  f {y )*j .\jx ى و ا )١( ت در اكر همحسن،

رة £و ذتد ٠ما

أ= إ ى + إ لآا١ ١٠,
إ١ ا لا١٢٨١١٠ \ ه ١ +

( ٣)

ل٣ ك ث د ب ن ا و ت س ة ( — C- ن ( تساوى صورت دراي و = ه ع) ؛ ( f (x ) + x د برض ن ١٣٨۴ ك

f (x ) : f { x  + g(y ) ) + c ( ٣ )

نوشت.

ذدد ل g( س (y - »٥)٠ + g{y = .ت دراين (لآ)ءر ى از هور و ا ه )٣( ت ج ب ب ر ب

c ٠ ))g (y ٠ )f { x  + h{y = (/إ)إر) f ( x  t 

:f { x  + g(y + g ( ° ) ) ) + c

)۴( ):f i x

د يوجه كه كني

١لااا١ = 9لاا د٢ 9ا٠١٦ - 9ا١ل١

)f ( y - ) )٠£ ( + / ( ؛ و ١٣٨۴ا١٣٨أ+ / ( ه ) = لآ) + (

١٣٨۴
9 ( 0 )

= ١٣٨٣)ء٠لآ(١٣٨٣

h( يعنى ( y هجند جه غيرصعرايست ابى جمل رنتي  نتيجه )۴( تساوى از بن برابنا دارد. عيرصنر رى مقدا ود

همىشود ت تابعى ا ك تI ثاب نI به .س ساوىزI ،ترنيب ي f( = -١ مىشود نتيجه )١( ت  (x.

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ٨٤ بهمن و ل



۵۶
د ه س ل حميدى ٠ المبيادى هاى مساله٠٥١?ه

f( — ١ ابع ود٠مىث معلوم سادكى به ( x ى ها هب دارد- ر موردنظر وي

: رإهحل ه د سي رسان نيان،كيها سبنا ر .١ منطقه نهرإن، سلام، دبب

نكوجكتر .١۵٣ دما طبيعى دعد ي د طورى ز 71 نن دكه Iيي ،دعد n هر نميارد كني د ن ه Iد وجود دعد سمه ك دبا ثت  شن

ع كه م ج اهردو م ى ازآنها ن ن عدد ن باشد. ك

ن ز١ حل ه١ر ز،د تابا ى، علامه دبيرستان ممي ى1.١١ منحلعه ن،١ذهر حل ها د د ء ر -٢-١ر۴،١٠/٩ك \ ^ آ  و٣،

7\ .71 ؤق ۵ ين بنابرا •71 ا ۴ كه «سشود معلوم يم بكير نظر در ز ٧ + ا

ن سه 2 و لمة ٠اكرءإ توجهكذيدكه ابتدا ن ك د د م باشند، ع ك ست ى د ك ى ي زعددها + y ا  ZiX  +  y 2 ب واع 

ن ن ن لمة + 2 باشند، £كويا + 2 £، + لمة اكر ملاء، است. ك ن زيإ است، ك

z ) — Xx ب y ) -f (x 2 ب = }x ب y

ن عدد ۵ !كنون ن د.بكير نظر در ٥ دلخوا ك ى۵ كزفى ي س دبكير نظر در ا هي سها ك شا  عدد ۵ ين منناظرا ب

؛ باشند س ا س به ا و صل هم به قرمز يالى با ذ ا د و ب ب كه شرطى به ٠ك اين واكرايزطورنبود باشد ياكو ي ز

س دو ى يالى با ز ا د. وصل هم به آب ى در منلأ اكر كني س م d مانند ا ك ست ذ يال سه د رن م  برسند، هم به ه

ت آن ى وق سهاي ik يالهاى رندكه دا وجود 2و k ij مانند ا  d j وi z ن .ذد1همرذكا م٠دس صورت دراي ك ى ت ك  ي

ى از ik مثلثها z  d jz  d jk و j k z ذ رن ك م ابتدا در آنجه بنابر است. ت ث كفتي س يم، ر ندا قرمز مثل ماً ي  حت

ى م درنتيجه و داريم آبى مثلث ت اكر است. رست د حك ل حال ش قب س هر از يد، نيا يي  يال دو و قرمز يال دو ا

ح ابى صورت اين در است. شده خا

إ = ۵ ب L*J = إ ~ f = ى بالهاى٠ تعداد  قرمز بألهاى تعدك = آب

ت ين بنابرا حال و ن د ش است ممك :بيايد يي

ت، دو هر در ىيا حال هاي ط كه ل ت در .قرمزند ند جبن! ح ى ،٢ حال عددها

ى ٠ سوم شمارة .ششم سال ٨٤ بهمن و ل



ق ا ئ ة ل ه

ى ترتيب اين به هستند. كويا ٠c iC\ مانند كويا عددهاي ٣ c cو ٣ دارندكه وجود ۴

١ X ب Cf : ١, هتت£— x ۴ = c١و ٣+ x إ٣ = ح٢إ ١١-c ١=x ٢ 

ت إ٠ي j نسست، ت١رس د كه > X ٥ I عت ١ - ٣ »r ١ I c۴ درنتيجه. ب سم ى تمعماوى ين I ج ت بل ت١م٠وس كوياست، عدد  س

. أن د ك ى د د ت در ع ى دوم حال ت همكاف x\دور اس \ XrX6X\XfX رد ة كي رب ظ رن ض وبه د برسيد. تناق

ى 71 .١۵۴ ت طبيعى عدد ى درهرخانن .r > 71 و اس n جدول x n ى ح عدد حي ىد ايم. نوشته ه ع ذيمكه1م م ج  م

ى ع نيز و ٣ X ٣ جدول هر در شده نوشته عددها م ج ى م صلى جدول در X ۵ ۵ جدول هر در نوشته عددها  ا

ى د تعيين طورى ز 71 مانند عددها همة -ست.1 زوج عدد ع كه كني م ج ى همة م  جدول در ثمده نوشته عددها

ى باشد. زوج عدد

ى مىكذيم ثابت ٠هحل١ر ل به موردنظر عددها ى لج درآنها كه هستند، ۵ولج ٣لج شك است. طبيعى عدد

ه1 معلوم ك n ل I ت  =  Yk ۵(ي = n،( ل ن1مى'ذو و د n,1 ب x n ٣ مرح بء٣ به X ٣ )۵ X ۵( م ي ت . ' 

ن كرد. و ع ب م ج ى م ا مربعها !ين در ٠ذوثذتهثد عددها ت ! ج و ع ٠سر ز م ج ى همة م ه عددها د هث ت وث در ذ

. زوج هم جدول ت ا

ت كنون ا د ٣ مضرب نه 71 اكر كه إ٠مىزثي ثاب ث ا ن ۵ مضرب نه ب ت ممك ع ا م ج ى همة م  عددها

د ث ه ث ث و ى عد جدول در ٥ب د فرد د ث ا  ٠ب

ى ها دنباد

)١( . . .١ ٥ ١ ١ ٥ ١ ١ ٠ ١ ١

و

ه0١ )٢( ١000١١٠٠٠١١٠0٠١١٠٠٠١١ه

ريد. نظر در ز ن دورة طول و اند متناوب دذبالهها ايندو هر بكي وبثا د فرض است. ۵ و ٣ ترتيب به ننا  Ak كني

ع ترتيب به Bk و م ج ى به .باشتد )٢( و )١( ىدذبالهها ول I جملة k م ك د رد مى معلوم ا ى1به كه ث  دو هر ر

،771و k مانند طبيعى عدد

ه٠(به ا ه٠,(به +ذعلثم١ه77أ E Bk )٣ ب ذ ا  Ak+\6m E Ak )٢ ب

عدة مطابق X .77 71 جدول هاى خانه در ى زير قا م قزرمى ١ و ٥ عددها هي  بزبر )١( دنبالة جملة مين I k كر I :د

ن بود، ١ با خستي م قزر جدول لجام ستون هاى خانه در ز )٢( دنبالة جملة 71 ن هي ىد  دنبالة جملة امين لج اكر ٤م

سيم ز صثر عدد جدول م ا لج ستون هاى خانه همة ر د بود، ٠ با بزبر ) ١ ( ق ن مىتوا دكى بهسا .مىنوي حقي  كرد ت

ع كه م ج ى همة م د يوجه .ست I Aال 1311 با بزبر جدول در ٥شد بوشته عددها كه كني

٩ = M \ r  =  u ١۴ = U = 4۴ = ۵د,4٨ = ۵د,4١١  v, U = ١د r  =  ع4١ 

۵ ت ۵ ,5 ١ ,١٣ ت ۴ د ل,١١ ت ۵ة ٣: ٣ج , 5 ,۴ ت ٣جل,٧ ت٨ د ١ت ١ة , 5 B\ ت٢

------------------------------------------------------------1 ى حميد ٥ المبيادى ى ها له مسأ

ى ٠ سوم شمارة .ششم سال ٨٤ بهمن و ل



ى ى ى ها له مسا1ا د ا ي ب ى حميد ٥ ا

ى جدول در شده نوسنه عددهاى همة مجمع شد، نبا ۵ يا ٣ مضرب n كر ا ٠ ين برا بنا  سادكى (به است فرد عدد

ق ن توا مى ى مجمع كه كرد تحقي ها r ع مر هر در ٥شد نوشنه عدل  X r ۵ ۵ بعمر هر نيز و X ى ! جدول در  صل

ى ت). عدد س ا

ى 71 .١۵۵ ى هاى خانه .r > 71و است طبيعى عدد د و سياه رنكهاى با شطرنج صفحة مانند ل\ X 71 71 جدول  سني

ت هر در يم.1رذكاكرده م ى نيد مىتوا ح ٢ ٢ جدول xصلى جدول از ز د1 ا ي ذ ك ب خا ت د و ذ ن  آن خانة د٠ هر ر

د به ز ن ف ر ى همة دروريد. آن .مخال د ييد؛ طورى ل\ 71 مانند طبيعى عددها ى تعدا از يس كه كني هى ل  متنا

د يكط به ز جدول ى ها خانه همة ن بنوا ح^ت ن درورد. ر

كه٠مىكذي ثابت هحل.١ر ى اً ذد.1۴ مضربهاى موردنظر عددها

همىشود معلوم سادكى به د بكا٠ به مىتوان ز X ۴ ۴ بعمر هر ىها خانه همة ك ن :رأوردد ر

ر ين،بنابرا ك r — ۴لج ا ) n ىكا،)لج خ ت ب س عمر لج به ز X جدول ا م X ۴ ۴ ب سي ع م ت د كني ن ر آنها و

;1■ لأم ضك و ء

ت اكنون ا٠ به ز جدول ىها خانه همة ن توا نمى شد،نبا ۴ مضرب 71كر1 آ٠مىكذي ثاب د د ن  فرض درورد. ر

د ن كني ي ن د فرض شد. نبا ج س كه باشد بى٠حدذها تعداد كمترين ٨ كني د٠ به جدول ى ها خانه همة ازآنها ي

د ن سآ.بذ- ر ر د

دا ت ب د فرض ا ى 71 كني ل در .71 = ۴ لج ب ٢ مثلأ باشد، زوج عدد  نيز و ))٠(( با كه ز يىها خانه )١( شك

ر نظر در ايم شته كذا علامت )) ٠(( با كه ل\ يى ها خانه كي ع هر ىها خانه تعداد يد. ب ت، ) ٣لج ۶ ١ ( ن س  كه ا

ى . فرد عدد ت ا

د لرض  بع مر هر جون است. ))٠(( ن علامتشا كه شد با يى ها خانه رنكة به درانتها ها خانه همة رنك، كه كني

٢ X ى دقيقأ ٢ ع هر از خانه ي د ح^ت هر در دارد، ن ن ى دقيقاً ر ك ع لهر هاى خانه از ي  ٠مىشود عوض ن

ى ما ا س شود، عوض بايد ))٠(( علامت با نه خا هر رن . رد I د ش^ت تها٤ح ز ا فردى د تعدا ر د آنها ز I ه٠ هر ي

ى ٠ سوم شمارة ٠ششم سال ٨٤ بهمن و ل



حميدى ٥ المبيادى هاى مساله
ق٧ 1

٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠

١ شكل

 بايد ))٠(( علامت با خانه هر ٠رذك يكر.د طرف از است. فرد عددى يعنى ٠حهذها كل تعداد ‘بنابراين

س ند،بما ئابت ى ي ري ا ز I زوجى د تعدا رد ازآنها ه ه ت ك  ين بنابرا است. عددى N يعنى دارد. شركت ب

ضتنا به .رسبدءايم ق

،با فرد عددى n كنيد نرض اكنون د ))٠(( علامت با هاى خانه )٢( شكل در .Xk = 11 ب ١ مثلاء ث

ريد. نظر در ز ى به ها خانه اين همة بكي لأ ذد،1رذكا ي ى ما  با بزبر سياه هاى خانه كل تعداد سياءاند. همك

١ + k ا ٢ k ٢ I ،ت ا فرد دى عد كه ست د توجه .م س كه كني  نجع هر ى ها نه خا د I تعد زوجبت حركت هر ز I ي

ت ٠ ين بنابرا ٠ذمىكذد تعيير ى سياه هاى خانه كل تعداد درنهاي جه است فرد عدد رنني ت). با بإبر (ود س رني  صن

ت يعنى ى درنهاي  و ذمىكذد تعيير ))٠(( علامت با خانه هر رنكط درنهايت ين بنابرا است. سياه ها خانه همة رن

ى N ين برا بنا دارد. ش^ت تها۶ز1 نردى تعداد در درنتيجه است. نوج عدد

۴شكل ٣شكل ٢شكل

ت اكنون ى \ل أكه٠مىكذي ثاب ت،كه1 لرد عدد ض به درنتيجه س  ردر Iد علامت هاى خانه همة رسيدءايم. تناق

ل n — ١ (بهارى )٣( شك  = t ill( زهمة د هاى خانه وني ت م لا ل1ء ك ش ر t ز ١ رى1(به )۴( رد ill = (??, 

ريد. نظر در ز ى ))٠(( علامت با هاى خانه تعداد جدولها اين دو هر در بكي  با بزبر ترتيب (به است لرد عدد

ى ٠ ) ٣ 777- + ١ و ٣ 777 - ١ ى هر رن ى هر يعنى شود، عوض بايد ها خانه اين از ي  فردى تعداد در ازآنها ي

ى حال، عين در رند. دا س^ت حركت رد، نمى عوض ((•)) علامت با ى ها خانه رن س ث ى هر ي در ازآنها ي

ى تعداد ج ت يمتلا ى N بآيراين دارند. شه است. فرد عدد

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ٨٤ بهمن و ل



س11ا لآ٨ل ة
ى حميد ٥ المبيادى ى ها له مسا

ت .١۵۶ صا ى مخت سها ب يذحصلعى|ى ن حد ى م حاند. عددهاي د ثابت صحي ى يا درون كني ع عل حن ى ين حدب  م

ش كه سهاي ى1 ضلعى ينح قطرهاى برخورد هاى نقطه ا ك ذد1صل ست S ا٠ًد j ش داردكه وجود نقطه صات  مخت

ى صحيح|ذد. عددهاي

دما ضلعى ينج هر به|رى هحل.١ر ى ۶ نن ضلعى| ه يذج ك د صلعى ينج اين قطرهاى تقاطع از ن دي د ي ي ىاً  با م

)Q { P ى ضلعى ينح قطرهاى با كه ز ى1((ستاره)) و صل ل ا ي ك ن R( با مىشود ت { P معلوم اً.٠مىدهي نشان 

) . ه ك ست (۶ا ح ^ ب.۶) (

د ضكني ر ب ى1يذجضلعى ن حد Q( آن بهارى كه باشد داشته وجود ۶٠ مانند م (Po ج ه نقطة هي ك ب ث  ى1م

ه1(ذقطه ش ىك صات ى مخت  نقطه ينح ۶٠ ضلعى ينح روى يا درون اكر باشد. ندانننه دربر ذد)1صحيح عددهاي

شندكه داشته وجود ه ۶١ مانند ى1يذجضلعى با ك د ن ن ك ف ري ع  نداشته دربر ى1مشبكه نقطة هيج م٠ه Q)۶١( ت

أ.٠مىكذي عوصى ۶١ با ز ۶٠ باشد،

م ين I نيم توا مى است، متناهى ۶٠ اى مسبكه هاى نقطه تعداد جون كزركني رت زآنقد ر  ى1جذدضاعى به كه كا

م ۶ مانند سي ر Q(كه ب {P ج شامل ج ۶و نباشد ى1مشبكه نقطة ب  ز ركى٠و اين با كوجكترى صلعى ينج ب

باشد. دربرنداشته

ن و كن د توجه ا ي ن ب ضلعى ينج هر در كه ك حد ش كه م طه زسهاي ق ىها ن ه ي ك ش ه از .بكى ٠ذد1ى1م ط ق  ىها ن

سط ها يا ضلعها و ر ط ت I ى Iمشبكه هم ق د بوامى سادكىبه ( س ي ب ين I ن ظر در با ز مطل ن ن ت رب  ت٠زوجي ك

ت صا سها مخت .1ث ن ( د ي ذ ك ت ب

د ى1يذجضلعى داشت، وجود ى1مشبكه ى1ذقطه ۶).۶( روى يا درون اكر ن ن ا ظر در ۶' م  كه م٠مىكيري ن

ر زس كردن عوض از ظ نا لا ستاره مت د دست به اةض) (نقطة ى1مشبكه نقطة اين با )A (مث ي ىاً ل م شك  ز (

دبسدا.٠

ى ٠ سوم شمارة .ششم سال ٨٤ بهمن و ل



ى حميد ٥ المبيادى ى ها له مسا
ق٠ 1س

Q(' جون { P )  c  Q (P( ب ى1يذحضلعى حد تده P' مانند م رد P درون آوردها.يمكه س ردا 'و قإ )Q (P 

ه نقطة هيج ك ض P تعريف با هم اين رد. ندا دربر اى شب دارد. تناق

م P جون ك ح ف د ى وسط (كه دارد دربر اى مسبكه نقطة ي ك ت) قطرهايش يا صلعها از ي س ن ا  واي

R( د^ن نقطه {P آن روى يا ، ت ي س ن ى وسط لزوما نقطه اين ي ك است. P ضلعهاى از ي

ب) ضلعى ينح اكنون حد ش كه مىكيرام نظر در ز P (م د هايى نقطه زسهاب ذ ىا ها ك  جايكزين از و حب

ت٠ب A" با ة كردن س ىآيد د ب (بنابر جون ٠م حد Q( بودن) م (P ") c  R (P. س٠ " )Q (P ذقطهاى 

ض P تعريف با هم اين و رد ندا دربر ى1مشبكه  Po ضلعى ينج وجود فرض از ناشى تناقضها اين دارد. تناق

س ست، ا م برتيب ين I به ي ت ثا ز حك ٠ يم I ٥ كرد ب

ى ٠ سوم شمارة .ششم سال ٨٤ بهمن و ل



و ج ه ر

رإءحلها

ر ازباب ف يحت

٠ ١ I بندI كه بوجه د ت كفه روى موبب هر كني ش توبب ز I ب١ج سم رئ م ت كغة روى ه ر زستنة سم ن ن ي ت 1 ك  غير (در ب

I ت كفه روى بويى ،صحوربت ين ت كفه روى همرمكش مويب ز I داردكه وجود ب١ج سم ت سم ت، زس س را كت  و سب

I م عوحنى ز نهاآ جاى كر رتا سهز I هركفه روى يهاتو د 1تعد كر I . )ذمىكذد تعييرتززو تعادل كني د كمت ث ا ب  نيم توامى ٠ن

ك توب دو جاى ه همرن ك ف ن لا خ ت كمتر بقيه از وزنهايسان ا س د.تعبير تنزو تعادل بىاًذكه كنيم، عوض ا كن

ت هر در ين برا بنا ت I معلوم دارد. ر قز موب دو كثر حدا سم ن كه س ت ممك س ك هركفه روى ا  داسته ر قإ موب ٠ب

ن هم موب تا دو باشد. ت ممك س ف I اينكه سرط به باشد، داسته وجود ا لا ن همرنكط مويهاى ى وزنها خ باشد يكسا

د فرض .٢ P نظر مورد خط كني Q ل باشد شك  كردن جا به جا با ز نظر مورد لوزى نيم توا مى ببينيد). ز زير (

A P Q D كه طورى A D و B C ت د به شوند متطبق برهم P اما بياوريم. س Q ى أ؟٠رسمكذي جكونه ز  ينكه ا بإ

D 'Qد4ر P بايد شود، لوزى Q  p  = Q D  = D C■ ش وصعيت اين ينكه ا برإى كا٠ بيايد يب ه1 اين زه ي ك  ست

M j  I ) ذ ع متوا م ذا لا ىا D موازى خطى )ز C خط اين آ.٠رسمكذب A D نند ما ى1درذقطه ز X مىكذد. قطع

٠M وشعاع M ممكز به دايرة صورت دراين X  D C \درنقطه ل Q ه همان مىكذدكه قطع ط ق رمورد ن ظ .ن ت ا

'A  p  B  p  A = B A

ل ٠ ٣ ك د ز زير ث .ببيني
١٧ ٣۴ ٣ ٣٢ ١١ ٢۶
٣ ٣١ ١٨ ٢۵ ۴ ٣٣
٣٣ ١۶ ١ ١٠ ٢٧ ١٢
٣٠ ٩ ٣٨ ١٩ ٣۴ ۵
١۵ ٢٢ ٧ ٣۶ ١٣ ٢٠
٨ ٢٩ ١۴ ٢١ ۶ ٣۵

ى ٠ سوم شمارة ششم. سال ٨٤ بهمن و ل



ارا ه حل .
ك٠و جإ ههل

ى دارد- وجود بله، ٠۴ ع مثلث ضا لا ى| و سا ر حول ز م شمي د دوزن ۶٥ به|ذدازة ثقل هي طع د ث وتقا صلى مثل  ا

ر نظر در ر يرشتصو با ك ل يد ب شك ل اين اكر ببينيد). ل\ زير ( ر٠ حول ل\ شك ث ثقل ي صلى مثل  يه|ذد|زة ا

م دومإن ١٣٠ هي ش بر د تقارن. ٠مير نه دارد تقارن محور نه اما ٠مىشود مثطبق حود

شم سال رة .ش ى ٠ سوم شما ٨٤ بهمن و ل



و ج ه و
o حلها ٠را

A و D B (جه ‘بربرند رنب C روية د A B ل c روية مكم  D B ،روبة يعنى است C A B ت. ۶٠ هم اس

ت ين بنابرا A مثل B C ى ساو ع1م ضة د است. لا A روية ا B C د ۶٥ با بربر ث ا ستدلال نحوة ٠ب  مبن٠بهه ا

د است. روش ل ۶٥ روية ا C روية مكم D B ،رصلعى جها هم باز باشد AC D B و است محاطى 

جه رني l = ۶٠٥ د A C B  = Z A D B ت هم باز يعنى A مثل B C ى ساو است. لاضلاع1م

يا يا ر آزمون وششمين ٥ ينجا امريكا دبيرستانى ت جل

ن ٠۵ ف ٠۴ ال ب٣ . ب٣ .
ب١٠ . ف٩ ؛ل . د ٠٨ ج٧ . ب

ج١۵ . د١۴ . د١٣ . د١٢ .
ء .٢٥ ١٩ ... ف١٨ ل ا . ١٧ 11-. . د

ج٢۵ . ب٢۴ . ب .٢٣ ب٢٢ . ج

ش براى اثتراكط هزينة ، سال شمارة ث م ر تا ١٣٨۴ شهريور شث و ري ه . ،١٣٨۵ ث .  توماف ۵.

د كه است ب به باي ا ى ۴۶٩ ٠/٣ جارى ح ان ت، ب ة مل عب ت ث ما د درمانى( خد  ) ۶٣۵۴/۵ ك

صل واريزشود فاطمى) فرهنكى (مؤسسا هذام٩ ش وا  اشتراى تقاضاى ^ضميمة بانكى ني
ى به ان ث ة ن م ؤ م ) ت ( را ى صندوق تهراف، فاطمى، انتثا كردد. ارسال ))١۴١۴۵-۴۴٩ سن

ى نام ض ى: .تقا را شت .............................................................................................................. ا

............................................................................................................................................................................بسنى: نثانى

ن: .................................................................................................................................................................................................................تلف

شم سالؤ رة ٠ش ى ٠ سوم شما ٨٤ بهمن و ل



٠تثعلئلت

عالم لر حائم عيئ.٠اسعءيؤجا

س |تثا,كئض س ر س .٠س
ن هجموعة ما شكا ح علم؛ يي ر ى ش ك د ش و زن لا ى و زنان ت ردان ق م س ه ا ن ك ري  بهت

ود عمر دوران ف را خ ت وق ر اثبا ن ذرى٠ب ها ر ب بر علمى ب ص  و كوركورانه، تع

ق كعععترش ه اف ش ي د ن ن علمى تفكر و ا سا . ان د ن د ر ك

ن در ق مجموعه اي ش ن ك ر كه٠ مطالعه را مردانى و زنان س د غي ك ركاه؛ ى  دركا

ه كا ش ماي ز ه يا آ خان ر و خود كقاب كنا ر ش ابزارهايعثعان؛ د ي ر از ب ر و جا ه ن ه ‘زما

>!(;»
I الكعرسعععه دد ر لععستا و مامعه حدرع٠ ا

1أ
' ':JL ا

ح ٠ب
غ

١r

س سا ح ت ا د عا ها س ذ آ ق ش ذ ك ر س د. ذ د ر ك ى ط م غ ح ف ر آزمايعفعهاى شر و اً ق ل ا س ك

ق. علمى س ب ق ن ش ن ك ر ئ س ب ر٤ش ن و آ ق ن غ سا ر ان ي ث ا ن وت ر آ امروز جهان د

سق.



ظ تمد بء ر,لل دئت
ل عي د ل' سا ل ععمم٠٠ت

سألة نصد با
د-ىضىسىدجو

ظريه اعداد ن

ب ذ ' ا ى ا
ة٠ل ه

رد اهميت. كه اًذجه رياضى درالميياد ن مساءله .نوانايى دا رد ك د ولى است؛ حل ت توجه باي ش  كه دا

ن به باارزش مساله|ى راءحل سا رتاً نو ذد و د ت زحمق ب س د د  تعدض ها ساعت حاصل بلكه ىاًيد؛٠ ب

ق برذامه|ى با تعدشزها اين اكر كه است بديهى است. فكرى . شكل ومنغلم دقي د ر ب  به سريعتروبهتر ك

ضى انتشارات موسسةرو اينىاذجامد.از٠ خعدق استعدادهاى شكوفايى ى انتشار به فا دك ما ىاً ها  كتاب

 است. ورزيده اهتمام رياصى المجعاد براى

است: كتاب دسته سه شامل مجموعه اين

ه ست ى1كت شامل ) ( اول د ي ها .نركيبيات؛ يغههاى٠زدر ۴ييشغيازرياضيات با مغدماتى ب
جبراست. و آناليز اعداد، هغدسه؛ذخلريه

ة ست م د و ى كتابهعاى ( د ج رن ى1كت شامل ) نا ها ه ب ن ا ي هو م ع و م ج  دالمهيا كللسيف كتابهعاىو مسائل م
ن درسظح رياضى ى1بي ملل ق. ل س ا
ه ( سوم دسته ب ا ت ه شامل قرمز) ى1ك ب ا ت است. رياضى المهياد دربارة بيشرفته ى1ك

ى مادك ىاً ها  همة براى برذامهريزىشده و مفخلم است جموءهاى٠ رياضى المهياد براى كتاب

 ىكغغد.٠ تعدش ذواًورىهاىذهغى جهت ىبيغغدودر٠ خاصى زيباشفاختى ‘دررياضيات كه جالعثمكرانى
ى1كت مطالعه ا ه ت به غد٠ءلاقه كه داذشاًموزاذى به مجموعه اين ب ىدر شرك ت ا ع ب سا  نوع از م

ىشود.٠ توصيه مغدان ععدقه ساير و دانعئعجويان دبيران، هعععتفد، رياضى المهيادهاى

ى بوكذيدن ها د سال

 سأله حل
سأله٠اؤءلويق

هغدسه

لأد عي ء ء ل د ل' ست قا ي

ق1 ك اا ف ضى١ت

فاهلص انتشارات مؤسسة
است مغتشركرده

غتشرمىكغد٠

I كودنسالهحل

هغدسة
مسطحه


