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فصلنامۀ  آموزشی، تحلیلی و اطلاع رسانی   

تاريخ  رياضي
جعفر زيدی

دبیر ریاضی و 
کارشناس ارشد 

تاریخ علم

  دورۀ سوم    زمستان     1403 48 صفحه    بها: 000´0 5  تومان

       )Casey( معرفی  قضیه کیسی     1403 بررسی تست  های گسسته و آمار کنکور      داده کاوی 

 پرو انه   ها در هندسه       نسبت مساحت های چندضلعی های متشابه       غفلتی شیرين، عبرتی جالب

تأليفات عبدالرحمن صـوفی رازی
 رسالة فی العمل بالاسطرلاب

 خلاصه ای 170 فصلی از کتــاب 1760 فصلی از خودش 
است که برای ابوالفوارس شیردل بن عضدالدوله تألیف کرده است.
 اسطرلاب وســیله ای در نجوم رصدی اســت که شرح آن

در کتاب های فراوانی آمده است. 

 رسالة اسطرلاب
این کتاب در به زبان فارســی در 46 فصل نوشته شده است که 

نسخه ای از آن در کتابخانه دانشگاه تهران موجود است

 کتاب العمل بالکره الفلکیه
در ســه مقاله و 157 فصل برای صمصام الدوله دیلمی تألیف 

شده است.

 کتاب المدخل الی علم النجوم و الحکامه
در 5 مقالــه و 64 فصل که عبدالرحمــن صوفی برای ابوعمرو 

محمدبن سعیدبن مرزبان بن سهل اصفهانی نوشته است 

 کتاب تذکره و مطارح الشعاعات
ابوریحان بیرونی در کتاب قانون مسعودی و ابن قفطی در کتاب 
»اخبار العلمــاء بأخبار الحکماء« یا »تاریخ الحکماء« از آن نام برده 

است.  

ابوالحسین عبدالرحمن بن صوفی رازی، فاضلی جلیل و منجمی عالی مقام اهل فسای فارس بود. وی در چهاردهم محرم سال 291 
هجری قمری در شهر ری به دنیا آمد و در سیزدهم محرم 376 دار فانی را وداع گفت.

بیان  به گفتة خودش، در سال 337 در اصفهان در هم نشینی ابن عمید، وزیر معروف بود و در سال 359 در شیراز به رصد اشتغال داشت. به 
دقیق آقای ابوالقاسم قربانی در کتاب »ریاضی دانان ایرانی از خوارزمی تا ابن سینا«، صوفی رازی اثر بسیار ارزنده و نفیس خود یعنی کتاب 
 »صورالکواکب« را به پاس حق شناسی به ابن عمید هدیه کرده است. صوفی کُره ای از آلیاژ نقره به وزن تقریبی90 کیلوگرم با کارکرد نجومی

برای عضدالدوله ديلمی ساخته بود.
ابوريحان بیرونی در کتاب »قانون مسعودی« از عبدالرحمن صوفی و تعیین قدر ستارگان توسط او یاد کرده است. بیرونی از جدول های 
واقع مقدار عددی  قدر ستارگان صوفی رازی بهره می گرفت و به رصدهای دقیق او در کتاب های خود اشاره کرده است. »قدر ظاهری« در 
روشنایی رسیده از ستاره به چشم ماست. اما چون ستاره ها در فاصله های بسیار گوناگونی از ما قرار دارند، اینکه قدرهای ظاهری آن ها را 

نشان دهندة درخشندگی واقعی آن ها بدانیم، اشتباه است.
 عبدالرحمن صوفی علاقه مند بود که خودش رصدهای دقیقی انجام بدهد و همین امر باعث شد، برخی از اشتباهات پیشینیان خود را

در کتاب »المجسطی« بطلمیوس بیابد.

عبدالرحمن صـوفی رازی



آموزش و علم«  �« 
 در

»�آیات و احادیث«

هر کس بر دانشش افزوده شود امام علی )ع( :

 
ولی هدایتش افزون نگردد، 

 
)المعجة البیضاء، ص 222(تنها از خداوند دور شده است.

امام محمّد باقر )ع( :

آن که  س علم را فراگیرد برای �
هر ک

 
آن بر علما ببالد یا با کم خردان  به وسسیله �

ب�ستیزد یا مردم را متوجه خود کند، باید 

آتش دوزخ را جای نش�تن خود گیرد. �

)اصول کافی، جلد  1، ص 59(

امام علی )ع( :

دانش گنج عظیمی است 

که فنـا  نـاپـذیـر است.

)غررالحکم، 1224(

که کردارش، گفتارش را تصدیق کند دانشمند، ک�ی است امام صادق )ع( :
)اصول کافی، جلد  1، ص 44(و ک�ی که چنین نباشد، عالم نی�ت.

ریاضیاتیکصفحهای
 مهدی اقبالی املشی*

 .لطفاً، روزِ بی ریاضی نداشته باشیم 

* amlashi@mshdiau.ac.ir

یکنامساوییکنامساوی
1.  در مثلث قائم الزاویه: 

a

b
c

می دانیم: )چرا؟(
 

2.  حال مثلثی هم نهشت با مثلث بالا به صورت زیر در کنار 
آن رسم می کنیم:

b

c

ca

b

می توان نوشت: )چرا؟(
 

 c و وتر b و a 3.  لــذا در مثلث قائم الزاویه ای با اضلاع قائمة
داریم:

 

4.  و لذا: 

a
x

b
c

 

5.  جدی: می دانیم درحالت کلی 
 

4 سمت چپ نامساوی، 1 آمده؟ چرا در 

6.  نشـان دهید: )به کـمک شکل( که در مثلث قائـم الـزاویة
: x با زاویة حاده

 

7.  شکل ها حرف می زنند.
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شماره :

صلنامۀ  آموزشی، تحلیلی و اطلاع رسانی
ف

 تیراژ: 1000  نسخه 50́  تومان   بها: 000  دورۀ   سوم   زمستان     1403 48 صفحه   

 مجله ریاضی برهان دانش و تفکر ریاضی، 
 از همه دبیران ریاضی، دانش آموزان 

 و علاقه مندان به ریاضی در زمینههای زیر 
دعوت به همکاری می کند:

 نگارش مقاله های کاربردی ریاضی
)کاربرد در زندگی روزمره و علوم دیگر(

 نگارش مقاله های کمک آموزشی )منطبق با سرفصل های 
کتاب درسی ریاضی دوره متوسطه دوم(

 طرح معماها و جدول های ریاضی
برای  آن ها  به همراه حـل  مسابقه ای  مسـائل  طرح   

دانش آموزان
 نگارش مقاله های خواندنی ریاضی، مانند تاریخ ریاضیات، 

لطیفه های علمی و آموزشی و ...
 تهیه گـزارش از مـدارس موفق و مصاحبه با دبیران و 

دانش آموزان موفق.

 لطفاً در مقاله های ارسال شده :نکات زیر را در نظر بگیرید
 مطالب یک خط در میان و در یک روی کاغذ نوشته و 

در صورت امکان تایپ شود.
 شکل قرار دادن جدول ها، نمودارها و تصاویر پیوست و 

در حاشیه مطلب نیز مشخص شود.
 نثر مقاله، و از نظر دستور زبان فارسی درست باشد و 

در انتخاب واژه های علمی و فنی دقت شود.
 برای ترجمه مقاله، نخست اصل مقاله و منبع دقیق آن، 
به همراه ترجمه یک بند از آن، به دفتر مجله ارسال شود 
تا مورد بررسی شورای نویسندگان قرار گیرد و پس از 
تصویب مقاله، سفارش ترجمه به فرستندۀ مقاله داده 

خواهد شد.
 در متن های ارسالی تا حد امکان از معادل های فارسی 

واژه ها و اصطلاحات استفاده شود.
 پی نوشت ها و منابع، کامل و شامل نام اثر، نام نویسنده، 
نام مترجم، محل نشر، ناشر، سال انتشار و شماره صفحه 

مورد استفاده باشد.
 چکیده ای از اثر و مقاله ارسـال شـده در حـداکثر 250 

کلمه، همراه مطالب ارسال شود.
 در مقاله های تحقیقی یا توصیفی، واژه های کلیدی 

در انتهای چکیده ذکر شود.
هم چنین:

 مجله در پذیرش، رد، ویرایش یا تلخیص مقاله های رسیده 
مجاز است.

 مقاله های دریافتی درصورت پذیرش یا رد، بازگشت داده 
نمی شود. 

صلنامۀ  آموزشی، تحلیلی و اطلاع رسانی
ف

 /شورای سردبیري: حمیدرضاامیری)دبیرشورا(/ میرشهرامصدر صاحب امتیاز و مدیر مسئول: حمیدرضاامیری 

محمدعلیفریبرزیعراقی/ اکرمقابلرحمت/ حسینکریمی 
  مدیر داخلي: میرشهرامصدر هیأت تحریریه:حمیدرضاامیری/ لطافتامیري/ اسحاقاسفندیار/ میرشهرامصدر

اکرمقابلرحمت/ محمدعلیفریبرزیعراقی/ حسینکریمی/ محمدحسنگورانی
 مدیر هنری و طراح گرافیک: شاهرخخرهغاني  رسام: فرزانه پورسیفی

 مدیرحروف نگاری: نغمهارفعیزاده  حروف نگار: مهشیدابوالحسنی  همکار اجرایی متن: فرنازبراتیپورفرد

 نشانی: خیابانانقلاب،نرسیدهبهچهارراهفلسطین،پلاک923،طبقهسوم  تلفن: 09121087264 چاپخانه: چکاد

https://ble.ir/borhan_sadr :ارتباط با ما   borhan.dtmath2@gmail.com :رايانامه 
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حرفاول سخن دبیر شورا

ریاضیات و دقّت 
ریاضیات علمی است مادر، که تقریباً در همه علوم و حتی علوم اجتماعی و اقتصادی رخنه کرده 
و کاربرد دارد و به  دلیل اشاعه و همه گیر شدن ریاضیات در تمام موضوع های مرتبط با زندگی علمی 

بشر امروزی و اهمیتی که این علم دار است، به چند ویژگی مهم ریاضیات می پرذازیم.
به راســتی ریاضیــات چــه ویژگیهای بــارزی دارد و این ویژگی هــا آیا در ریاضیــدان یا حتی در 

علاقه مندان به علم ریاضی تأثیر می گذارد؟ 
شاید یکی از اهداف »عمومی کردن ریاضیات« همین تأثیراتی باشد که علم ریاضی بر مخاطبان 
 خــود خواهــد گذاشــت. یکی از ویژگی هــای ریاضیات »دقّت« اســت، کم یا زیاد شــدن یک صفر

نظــر گرفتــن یک رقم، پس و پیش کردن یک نماد، اضافه یا حذف کردن یک کلمه و ...   + یــا - در 
مسأله را عوض کند.  هر کدام می تواند مسأله ای را به جوابی دیگر رسانده یا صورت 

 آیــا ایــن ویژگی بر اشــخاصی که با ریاضیات ســر و کار دارنــد، تأثیر می گذارد؟ بر شــما چطور؟
از ویژگی های دیگر ریاضیات خلاصه گویی و اســتفاده از مطالب، قضیه ها و مسأله های اثبات شده 
به عنوان ابزارهایی برای حل مسأله های جدید است و این که همواره به دنبال راه های صحیح و کوتاه 
باشــیم. آیا می توانیم از این ویژگی در زندگی و در برخورد با مســائل و مشکلات احتمالی که ممکن 
اســت برای هر شــخصی به وجود آید، اســتفاده کنیم؟ آیا ویژگی های دیگری از ریاضیات که بتواند 

مخاطبان اثرگذار باشد، سراغ دارید؟  بر 
نظر شــما راجع به نظم منطقی که بین اجزا و بخش های مختلف هر شــاخه از ریاضیات، مانند 
هندســه یــا آنالیز با نظریــة اعداد وجود دارد و ارتباط آن با نظــم و هماهنگی موجود بین اجزای 
تشــکیل دهندة طبیعت و به طور کلی جهان هستی، چیســت؟ نظرها و یافته های خود را برای ما 

ارسال کنید تا از بین آن ها، بهترین ها را انتخاب و در مجلهّ خودتان، چاپ کنیم.

والسلام - دبیر شورایی سردبیری   
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آموزشي
حمیدرضا امیري

 اشاره:   بیان اصول موضوعه، اثبات قضیه ها و گزاره های درست، احکام کلّی و روش های اثبات آن ها و یا زدن مثال نقض برای رد آن ها 
و بازنمایی های مختلف برای اثبات ها و برهان های قضایا و مسائل، همراه با دیدگاه های متفاوت فلسفی با چه انگیزه یا انگیزه هایی انجام 

می پذیرد. این تئوریها، نظریه ها، حدسها و اثبات ها چه نقشی در زندگی روزمره و چه تأثیراتی بر علوم طبیعی دارد؟

  قسمت هشتم          

فلسفه ریاضیات کاربردی

   فلسفه  ریاضی 
چیست؟

تقریباًهمةمکاتبفلسفیبراینباورندکهپیشرفتوگسترش
ریاضیـاتهـموارهمـدیوندوعـامل»درونی«و»بـیرونی«است.
عـاملدرونیهمـانزیبـاییهاوویژگیهایذاتـیریاضیـاتاستو

عاملبیرونینیازهایبشرییاهمانکاربردهایریاضیاتاست.
اینکهایـنقطارروییـکریلحـرکتمیکـند)مونوریل(و
گاهگاهیاینریلازریـاضیاتمحضبـهکـاربردییاازکاربردیبه
محضتغـییرمیکند،یااینکههموارهرویدوریلبهحرکتخود
ادامهمیدهد،چالـشیاستکـههمریـاضیدانانوهمفلاسفهعلم

ریاضیباآنروبرووپاسخهایمتفاوتیبرایآندارند.
درهرحالتوصیفنقشدقیقریاضیاتدرکاربردهایگوناگون،
بسیاردشواراست.دراینمبحث)فلسفهریاضیاتکاربردی(سهپرسش

نبستاًعام،دارایاهمیتهستند:
اول این کهریاضیـاتچـگونهباعالمخارجاتصالوارتباطپیدا
میکند؟اینسوالمستقیماًمربوطبهشاخهایفنیازفلسفهریاضی

بهناماندازهگیریاست.
دوم این کهآیابعضیازاشیایموردارجاعدرنظریههایگوناگون
صرفاًاشیایریاضیاندیاارتباطواتصالیباریاضیاتندارند؟بهطورمثال
زمانوحالتکوانتومیجدایازبازنماییهایریاضی آیاموضوعفضاـ

آنهاوجوددارندیاچیزیجزاشیایریاضینیستند؟
سوم این کهآیاریاضیاتبرایعلومضروریاست؟

البتهتاریخریاضیاتنشانمیدهدکههموارهبازنماییریاضی
دنیابراساساعدادنبودهاست.درزمانیونانیانتاگالیلهوپسازآن،

اشیایهندسیعملبازنماییرابهعهدهداشتند.
بهعنوانمثالگالیلهسرعتیکجسمدرحالسقوطرابادنبالهای
ازمساحتهایدرحالافـزایششکلهایهنـدسیبازنماییکرد،اما
دردورههایبعدقدرتشگرفحساباننقشمسلطرابهآنالیزدادو

هندسهرابهحاشیهبرد.
ازطرفیرنگ،زیبایی،گـرماییکهحـسمیکنیموشدتدردو
چیزهایدیگریازاینقبیلبهسادگیقابلیتریاضیسازیندارند.

امامانندموسیقیساختارلازمومناسبرابرایریاضیسازیدارند.
اگربپذیریمکهریاضیاتبرایعلمضروریاست،بنابراینباید
صادقباشدوچونصادقاستبایداشیـایریـاضیهـمچوناعـداد،

مجموعهها،تابعهاوغیرهوجودداشتهباشد.
دربازنمـایی)مدلبندی(ریاضیـاتی،بـیشترباواقـعیتهایعلم
روبهروهستیمودربسیاریازموارداینبازنمایییامدلبندیبهفهم
وپیشرفتآنواقعیتعلمیکمکمیکند،اماگروهینیزاعتقاددارند

کهریاضیاتجهانراتوصیفمیکند.
درواقعتوصیفریاضیـاتییکواقعیتعلمیباایـنفـرضکه
ساختـارومـدلدرهمانواقـعیتعلـمی)مثلًافیزیکی(وجوددارد
بهتوصیفآنساختـاریاالگومیپـردازد،درصـورتیکهدربازنمـایی
ریاضیاتی،یکمدلبـرایساختـارآنواقعیتعلمیدرنظرگرفته
میشودکـهدرهرصورتدرهردوحـالتکاربـردهاییازریاضیاترا
مشاهدهمیکنیم.آیاعلمیازعلومسراغداریدکهازریاضیاتکاربردی،

بهرهنبردهباشد؟



4

واژگان ریاضی
  حسین کریمی

AدرنقطةLوd1.  سطح )رویه( مخروطی:فرضکنیددوخط
متقاطع)غیرعمود(باشند.سطححاصلازدورانخطdحولخط
 Lرا،یکرویة)ســطح(مخروطیمینامیم.دراینحالتخطLرا
محور،نقطةAرارأسوخطdرامولداینسطحمخروطیمینامیم.

A

L
d

تذکر:سطحمخروطیازهردوطرفتابینهایتتداومداردو
نبایدآنرابامخروطیاسطحمخروطاشتباهگرفت.

آنچهدربالابیانشــد،تعریفســطحمخروطیدوارهستکه
درکتابدرســیازآنبهعنوانسطحمخروطییادشدهاستکهبا

تعریفدقیقوکلیسطحمخروطیتفاوتدارد.

2. مقطع مخروطی: هرگاهیکصفحه،سطحمخروطیرادریک
یادردوسمتنقطةAقطعکند،فصلمشترکپدیدآمدهرا،مقطع

مخروطیگوییم.

تذکر:اگرصفحةقاطعازنقطةA)رأسســطحمخروطی(
بگذرد،آنگاهمقطعحاصلیایکنقطه)شــکل1(ویایک
خط)شــکل2(ویادوخطمتقاطعخواهدبود)شــکل3(
درشــکل2صفحه،مماسباسطحمخروطیودرشکل3
صفحه،شــاملمحورLمیباشدکهمحورنیز،نیمساززاویه

بیندوخطمتقاطعمیباشد.



(L)
(d2)

A
P

d1

 شکل 1 ..............................................................................



(L)

A

P

d1 d2

 شکل 2 ..............................................................................

 دانش آمــوزان در کلاس دوازدهم )تجربی و ریاضی(
یا مقاطع مخروطی آشنا می شوند. در این متن می خواهیم 
به بررسی واژه های سطح مخروطی، مقطع مخروطی، مکان 
 هندسی، دایره، سهمی، بیضی، هذلولی و خاصیت بازتابش

بپردازیم.

اشاره

مخروطی
مقاطع
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(L)

A

P

d2 d1

 شکل 3 ..............................................................................

اگــرصفحةقاطع،ازنقطةAنگذردمقطعحاصلیکیازچهار
حالت)دایره،سهمی،بیضیویاهذلولی(خواهدبود.ازاینجابهبعد

صفحهراناگذراازAدرنظرمیگیریم.

3. مکان هندسی:مکانهندســی،مجموعــهنقاطیازصفحه
)یافضا(اســتکههمةآنهایکویژگیمشــترکداشتهباشندو
همچنینهرنقطهکهآنویژگیراداشتهباشد،عضواینمجموعهباشد.

4. دایره:هرگاهصفحــةقاطععمودبرمحورLباشــد،فصل
مشترکباسطحمخروطیرادایرهگوییم.



P

A


دایرهرابهصورتزیرنیزتعریفمیکنند:دایرهمکانهندســی
نقطهایازیکصفحهاستکهازنقطةثابتیواقعدرآنصفحه)که
مرکزدایرهنامیدهمیشــود(بهفاصلهثابتیباشــد)کهآنرااندازة

شعاعگوییم(.
مرکزدایرهواندازةشــعاعآنRباشــد،معادلة اگر

دایرهعبارتاستاز:
 

5. ســهمی:هرگاهصفحهبهموازاتمولدd،سطحمخروطیرا
قطعکند،فصلمشــترکپدیدآمدهراکهیکمنحنیبازاســت،

سهمیگوییم.
d

P

A

سهمیرابهصورتزیرنیزتعریفمیکنند:
سهمیمکانهندسینقاطیازیکصفحهاستکهازیکخطثابت
درآنصفحهویکنقطةثابـتخـارجآنخطواقـعدرآنصفحه،

بهیکفاصلهباشند.
aرأسسهمیونصفممیز)پارامتر(سهمیرابا اگر
ونقطةثابت)کانــون(راباFو نشــاندهیم

خطثابت)خطهادی(رابا ،آنگاهداریم:

Δ

F

S
H

Δ

F
SH



Δ

F
S
H

Δ

F S H
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6. بیضی:هــرگاهصفحةقاطعبرمحورعمودنباشــد،اماتمام
مولدهــارادریکطرفرأسAقطــعکند،دراینصورتمقطع،

یکمنحنیبستهاستکهآنرابیضیمینامند.


P

A

بیضیرابهصورتزیرنیزتعریفمیکنند:
بیضیمکانهندســیهنقاطیازیکصفحهاســتکهمجموع
فاصلههــایآنازدونقطةثابتواقعدرآنصفحه،مســاویمقدار

ثابتیباشد.

F F

 MF + MF=  مقدار ثابت

M

 وقطربزرگ بافرضآنکهمرکزبیضی
 c وفاصـلهکانـونی وقـطرکـوچک

داریم: کهدرآن



c

c c
F

A

B

F

B
O

A

7. هذلولی:هرگاهصفحةقاطع،برخیازمولدهارادریکطرف
Aوبرخــیدیگررادرطرفدیگرآنقطعکند)یعنیهردودامنة
سطحمخروطیراقطعکند(دراینحالتمقطع،یکمنحنیاست

مرکبازدوشاخةمتمایزونامسدودکهبهآنهذلولیگویند.

P A

تذکر:هذلولیرابهصورتزیرنیزتعریفمیکنند:
هذلولیمکانهندســینقاطیازیکصفحهاستکه
تفاضلفاصلههایشـانازدونـقطةثـابت)کانونها(واقـعدر

آنصفحه،مساویمقدارثابتیباشد.


F

M

N

F

 مقدار ثابت

A
F

B

F

B

O
A
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وقطر بــافــرضآنکــهمرکــزهذلولــی
و وفاصلــهکانونی کانونی

داریم:


A

O

FF
A

: مجانب ها



A

F

O

F

A

: مجانب ها

8. خاصیت بازتابشی در مقاطع مخروطی: 
 سهمی:اگرپـــرتوییبـهموازاتمحورتقـارنسهمی الف.
برســهمیبتابــد،شــعاعهایبازتابشازکانــونمیگذرند 
)اســاسطراحیدیشهایماهوارهای(واگــرپرتویازکانون
خارجشــود،شعاعهایبازتابشبهموازاتمحورتقارنسهمی

خواهندبود.)اساسطراحیچراغهایخودرو(


S F

 بیضی: اگرپرتویازیککانونبیضیخارجشود،پساز ب.
برخوردبابیضی،شعاعبازتابشازکانوندیگرخواهدگذشت.

)اساسطراحیسالنهایآمفیتئاتر(



F F

 هذ لولی:اگرپرتویازیککانونهذلولیخارجشــود ج.
ازبرخوردباهذلولی،شعـاعبازتابشازکانوندیگرخواهد پس

گذشت.)اساسطراحیرادارهایزیردریایی(
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تاریخ و فلسفه ریاضی
 محمدحسن گورانی

مسیحیتقرونوسطاییهمهمانسنتیکهدرمیانفرقههای
غنوصیرواجداشت،ادامهداد.

م 6۰۰ ســال حــدود )Isidore of seville( ســویلی
درجایینوشــت»اگرازهمهچیزعددرابگیرینابودخواهدشد«
اندیشههایقرونوسطایینمادگراییعددیهمراهبااندیشههای در

طالعبینیرسوخکردهبودوکلیساهمازآنبهرهفراوانیمیبرد.
مایر)Heinz Meyer(درجایدیگرگفتهاســت»آیاکتاب
مقدسنمیگویدکههمهاموردراندازهوعددووزنمرتبشدهاند؟
همهچیزیدرجهاننمیتواندبدونترتیبباشدوبنابراین،چنانکه
آگوستینمیگویداعدادشکلحکمتالهیحاضردرجهاناندکهبا

روحانسانتشخیصدادهمیشود.
درهرحالتأویلوتفســیرکتابمقدسبرپایهاعدادتاحدود
قرننوزدهمادامهداشــتهاستامروزهعلمیرابهعنوانعلمحروف
)علمجفر(داریـمکهدرقـروننخـستمیـلادیبهصورتنوعیاز

فلسفهقواوخواصبرخیازاعدادپدیدآمد.

ش اول 
 بخ

با سلام خدمت همه شما عزیزان 
خوشحالم که عمرم به دنیا بود و توانستم باز هم خدمت شما خوبان باشم نمی دانم در جریان باشید یا خیر از شماره گذشته تا 
امروز دو تا اتفاق ناگوار جامعه ریاضی کشور را غمگین کرد یکی از آنها درگذشت جناب دکتر ریحانی بود و دیگری استاد ارجمند 
جناب دکتر محمودیان بود که هر دو علاوه بر اینکه از اســاتید به نام دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی و شریف بودند مؤلف کتب 
درسی و سرگروه تیم های المپیادهای ریاضی هم بودند به احترام نام آنها فاتحه ای بخوانید و انشالله ادامه دهنده راهشان باشید. در 

هر حال دنیا همین است و تابوده و تا هست همین است یادشان گرامی باد

اشاره

اعداد
نمادگرایی عددی
قرون وسطایی و باروک
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یکــیازکتبیکهازقرونوســطاماندهاســتکتابــیبهنام
)Firmicus Matemus(اثرفیرمیکوسماترنوسMathesis
)حدود326م(کهبهطورتخصصیدرموردطالعبینیاســت.تأثیر
مارتیانوسکلابــا)Martianus Capella(کــهدرقرنپنجم
میزیستازآنهمبیشتربوداوکتابخود7کنیزراکهنماد7علم
مقدماتیبودند،برگردعروسگذاشــتوکتابهفتمدربارهحساب

نشانمیدهدچگونهدهعددبهخدایانیونانیمربوطمیشوند.
کابلااز1یامونادکهبهژوبیترارتباطدارد،شروعمیکندوسپس
بهســراغ2مربوطبهژونو)مؤنثوعددفصلووصلمجددمیرود
بهطورکلی وســرانجامبه10عددخدایدوچهرهژانوسمیرسد.و
دانشــمندانقرونوسطاخیاناهمیتوتأثیراعداداعتقادراداشتند
کهمیکوشیدندنوشتههایشــانراباتوجهبهترکیباتمعناداراعداد

مرتبکنند.
»شــهرخدا«اثراگوســتینمثالاعلایچنینکوششیاست
امیدوارمدرشمارهآیندهبتوانیماینبحثراادامهدهیمحالابرویم

سراغعدد4وبااینعددآشنامیشویم.

 »چهار« 
اینعددیکیازکاملترینارقاماست.چهاریعنیکلیت،تمامیت،
زمین،نظم،عقل،اندازهوعدل،اینعددنشاندهندةچهارجهتاصلی،
چهارفصلسالاضلاعمربعچهارعنصرهستی،چهارستونعالم،
چهارمنزلقمر،چهارمزاج،چهاررودبهشتو...راستیتعدادو
عوالمچهارتااســتعالمناسوت،عالمملکوت،عالمجبروت،عالم

لاهوت.

طبیعتچهاربازودارد،درتمامدنیاشاهانراصاحبچهاردریا،
چهارخورشیدوچهارگوشهجهانمیدانند!

درریاضیچهارعملاصلیداریم!
شیمیآلیبرچهارعنصرکربن،اکسیژن،هیدروژنونیتروژنداریم.
بادهابرچهارقســماند،صبا،دبوز،شــمالوجنوبحالااتَمن

دینهندوهاشاملجاگرات،اسواپنا،سوشوپتاوتوریا،است. در
درکتــابتوراتنامچهــارپیامبربزرگآمدهاســتکهآنها
)ADAM(عبارتنداز:اشمیا،ارمیا،حزقیالودانیالاست.نامآدم
نیزنمایندهعددچهاراســتوبنابرنوشتههاییونانی،تلویحاًاشاره
)Nesembria, Arkto, Susis, Anutole(بهچهارجهتاصلی

داردکهاورانمایندهوبنایمادیمیخوانند.
درفرهنگچینی،چهارعددشرافتاست.

درمصرباستانسقفآسمانباچهارستوننگهداشتهشدهاست
وازاینروچهارعددمقدساست.آنانمعتقدندکهچهارپسرهوروس

ازچهارجهتاصلینگهداریمیکنند.
فیثاغورسیهااعـدادچهـارراالهیمیدانستنـدچـراکهازجمع

چهارعدداول،عدددهبوجودمیآید.
 
دقتکردهایددراصفهان»چهارباغ«داریمکهشهررابرمبنایآن

ساختهاند.
معناینمادینچهار،بامربعوصلیبارتباطداردوجودصلیب
درمربعنشاندهندهپویاییوزندهبودنچهاراست.برویدچهارهای

دنیارابیابید.
»یاعلی« 
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آموزشي

 نسبت های مثلثاتی و مثلث قائم الزاویه: 
تعریفهاوقضیـههاییدرذیلخواهدآمـدکـهبعضیازآنها
درمباحثآیندهمورداســتفادهقرارخواهندگرفت،اینقضیههارا

بدوناثباتبیانکردهایم.

 تعریف:هرمثلــثکهداراییکزاویهقائمهباشــد،مثلث
قائمالزاویهمینامیم.

 تعریف:درهــرمثلثقائمالزاویه،ضلعروبهروبهزاویهقائمه
راوترمینامیم.

  قضیه 1 :)فیثاغــورس(درهرمثلثقائمالزاویه،اندازةمربع
وتر،برابراستبامجموعمربعاتاندازههایدوضلعدیگر.

  قضیه 2 :درهرمثلثقائمالزاویه،ضلعروبهروبهزاویة30درجه،
نصفوتراست.

 قضیه 3 :هرگاهوترویکزاویةحادهازمثلثقائمالزاویهای،
باوترویکزاویهحادهازمثلثقائمالزاویهدیگر،برابرباشند،

دومثلثهمنهشتند. آن

 تعریف نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاویه: 
،زاویهایدرمثلثقائمالزاویهباشد،سینوساینزاویه، اگر الف.

بهصورتزیرتعریفمیشود:


اندازۀ ضلع روبه رو 

اندازۀ وتر

،زاویهایحادّهدرمثلثقائمالزاویهباشد،کسینوس اگر ب.
اینزاویه،بهصورتزیرتعریفمیشود:


اندازۀ ضلع مجاور 

اندازۀ وتر

،زاویهایحادهدرمثلثقائمالزاویهباشد،تانژانتاین اگر ج.
زاویه،بهصورتزیرتعریفمیشود:




اندازۀ ضلع روبه رو 
اندازۀ ضلع مجاور 

،زاویهایحادهدرمثلثقائمالزاویهباشد،کتانژانت اگر د.
اینزاویه،بهصورتزیرتعریفمیشود:


اندازۀ ضلع روبه رو 
اندازۀ ضلع مجاور 

در حاشیۀ مثلثات

زاویه و مقیاس های 
  قسمت دوم  اندازه گیری آن

 حمیدرضا امیری

tan
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عکسکسینوسهرزاویهراسکانتآنزاویهمینامیم: هـ .



عکسســـینوسهـــرزاویـهراکـسکانـــتآنزاویـه و .
مینامیم:



  تبصرۀ 1 :   باتوجهبهبند»ج«و»د«،مشــاهدهمیشود
عکسیکدیگرند،یعنی: و که





ازهــرتوانی،عکــسیکدیگرو و پــس
حاصلضربشانمساوییکمیشود.

  تبصرۀ 2 :   باتوجهبهتعریفتانژانت،سینوسوکسینوس
کهقبلًاذکرکردیم،داریم:


اندازۀ ضلع روبه رو 
اندازۀ ضلع مجاور 

حالصورتومخرجرابراندازةوترتقسیممیکنیم.



اندازۀ ضلع روبه رو 
اندازۀ وتر

اندازۀ ضلع مجاور 
اندازۀ وتر

:پسثابتشد 


وداریم

  نتیجه :  ............................................................................



فرضکنیم:مثلثABCدررأسBقائمهباشــد)شــکل1(
دراینصورتطبققضیةفیثاغورسداریم:



A

B C

 شکل 1 .............................................................................

)مربعاندازهوتر(تقســیم حــالدوطرفاینرابطهرابر
میکنیمکهدراینصورتخواهیمداشت:

کهباتوجهبهتعریفهایســینوسو

کسینوسبرایزاویههایحادّهداریم:



یا

،زاویــهایحادّهدرمثلــثقائمالزاویه پــساگربهطورکلی
باشــد،رابطةزیرهموارهبرقراراست،کهآنرارابطةاساسیمثلثات

مینامیم.


رابطةبالاراباتوجهبهروابطبیننسبتهایمثلثاتیزاویههای
منفرجــهوحاده،میتوانتعمیــمدادهوبهطورکلیبرایهرزاویه

)حاده،منفرجهوقائمه(اثباتکرد.

 محاسبۀ نسبت های مثلثاتی زاویه های 30، 60 
و 45 درجه: 

زاویــة30درجه:درمثلثقائمالزاویهABCفرضکنیم الف.
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)شکل2(طبققضیهضلعروبهرویاینزاویه،نصف
وتراست؛یعنی

A

B C
 شکل 2 .............................................................................

ازطرفیداریم






حــالبــاتوجــهبــهفرمــولاساســیمثلثــات،یعنی
،داریم:






باتوجهبهتعریفتانژانت

 


گویا می کنیم

ونیزداریم

ABCفرضکنیــمدرمثلــثقائمالزاویه: زاویــة ب.
)مطابقشــکل3(باتوجهبهاینکهمجموع زاویة
 زاویههــایداخلــیمثلث180درجهاســت،لذا
پسطبققضیهضلعروبهرویاینزاویه،یعنیAB،نصفوتر

. یا است



A

B C

600

300

 شکل 3 .............................................................................

:داریم

طبقفرمولاساسی








 :فرضکنیممثلــثABCدررأسBقائمه زاویــه ج.
 ،بنابراینواضحاســتکه وزاویــة
ABCاســت(؛یعنیمثلث )مجمــوعزاویههایداخلی
یکمثلثقائمالزاویةمتساویالســاقیناست)مطابقشکل4(

. پس
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B C

A

450

450

 شکل 4 .............................................................................



ازطرفی 

طبقفرمولاساسیداریم:
:










 چون:

 جواب:   هنگامی که مربع وفقی مورد بحث را سر و ته کنیم باز هم می تواند به عنوان یک مربع وفقی در نظر گرفته شود.

اندیشه
تفریح

مربع وفقی
مربع وفقی زیر ظاهر ساده، اما در واقع بسیار غیر متعارف است. چون اعداد آن را به طور قائم، افقی 

یا سطری جمع کنیم حاصل 264 است. 
در چهاری چون این مربع می توان انتظار  در مربع وفقی چهار 
داشت که چهار مـربع گوشـه ای، چهـار مربع میانی، و هر یک از 
چهار مربع موجود به مجموع وفقی یکسانی برسنـد. تا اینجا 

مطلب شگفت انگیزی موجود نیست. 
در این صورت ویژگی جالب این مربع وفقی چیست؟ 

این دقیقاً همان چیزی است که باید بیابید.   

61869918

19988166

88691691

96116889
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  اکرم قابل رحمت )مدرس دانشگاه فرهنگیان(

 تاریخچه و ریاضیدانان اصلی:
مفهــومفراکتالبهقرننوزدهمواوایلقرنبیســتمبازمیگردد.
ریاضیدانانیمانندجورجکانتور،هلموتکخوفلیکسهاوسدورف،بامطالعه

ساختارهایغیرمعمول،مفاهیماولیهفراکتالیراپایهگذاریکردند.
واژه»فراکتال«بهطوررسـمی
توسطبنواماندلبرو1درسال1967

معرفیشد.
ماندلبرو،بااستفادهازکامپیوتر
ومـدلســـازیریاضی،تـوانست
پیچیدگیهایســاختارفراکتالی
رابهتصـــویربکشدوکاربردهای

گستردهایبرایآنبیابد.

:)Fractall( تعریف اولیه فراکتال 
فراکتالهـا،اشـکالهنـدسیهستندکـهدرهرمقیـاسیکـه
از اینمعناکههربخش موردبررسیقرارگیرندخودمشابهیدارند،به
یکفراکتالبهشکلکلیآنشبیهاست.ویژگیهایاصلیفراکتالها

عبارتانداز:

 خودمشابهی:سـاختـارهـاییکـــهدرهرسطـحیاز

بزرگنمایییاکوچکنماییبهنظریکسانمیآیند.

 پیچیدگی بی نهایت: هرچهبــهفراکتالهانزدیکتر
میشویم،جزئیاتبیشتریظاهرمیشوند.

بنابراینفراکتالها،ســاختارهندسیعجیبیاستکهبابزرگ
کردنهربخشآنبهنسبتمعین،همانساختارنخستینبهدست

میآید،ساختاریکههربخشآنباکلشهماننداست.
ســاختارجادوییفراکتالهاذهنآدمیرابهشدتدرگیرخود
میکندوشــایدبههمیندلیلاستکهدرمعماریوهندسهردپای
آنهازیادبهچشــممیخورداماهمانطورکهدرمقالهزیرخواهیم
دیدفراکتالهابابسیاریازبخشهایزندگیروزمرهمادرهمتنیده

شدهاند.
درشــماره7مجلهدرمقالهایبهمثلثسرپینسگیوچگونگی

ایجادآناشارهگردیدکهدرذیلمشاهدهمیکنید.

 مقدمه:   فراکتال ها، ساختارهای ریاضی پیچیده ای هستند که در بسیاری از پدیده های طبیعی و فنی مشاهده می شوند.
 این اشکال به دلیل ویژگی های خود مشــابهی، پیچیدگی های فراوان، و کاربردهای گســترده در زمینه های مختلف،

از ریاضیات تا هنر، از علوم زیستی تا فناوری های نوین، توجه زیادی را به خود جلب کرده اند.
در این مقـاله بـه تاریخچـه و تـعریف فراکتـال و هم چـنین کاربـردهای مختلف آن در زندگی روزمره، طبیعت و صنعت 
می پردازیم و بررسی می کنیم که چگونه این الگوهای منحصر به فرد در طراحی و بهینه سازی بخش های مختلف مورد استفاده 

قرار می گیرند. 

معر
فی

ماندلبرو بنوا 
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امروزهفراکتالهابازندگیمادرهمتنیدهشــدهاندودرعلوم
مختلفکاربردهــایفراوانیدارندکهدرذیلچندنمونهازآنهارا

ارائهمیدهیم.

 ساختارهای فراکتالی در گیاهان:
درطراحیساختارگیاهان،فراکتالهانقشمهمیایفامیکنند.
برایمثال،شاخههایدرختانوتوزیعبرگهابررویآنهاالگوهای
فراکتالیدارندکهباعثمیشــودگیاهبتواندبیشــترینمیزاننور
خورشــیدراجذبکندودرعینحالباحداقلاســتفادهازمنابع،
بهرشــدخودادامهدهد.شــکلگیریگلهاوتوزیعدانههادارای
الگوهایفراکتالیهستند.اینطراحیهادربسیاریازگیاهانمانند
گلکلماجازهمیدهندکهبهشکلبهینهازمنابعدردسترسخود

استفادهکنند.
درتصاویــرزیرنمایشســاختارفراکتالــیدرگلکلموبرگ

درختانبهتصویرکشیدهشدهاست.


گل کلم

برگ سرخس

گیاه الوعهبلی فیلا

 ساختارهای فراکتالی در جانواران و انسان ها: 
بسیاریازسیستمهایزیستیدرجانوراننیزالگوهایفراکتالی
دارندبهعنوانمثال،رگهایخونیدربدنانسانوجانورانبهشکل
فراکتالیطراحیشدهاندتابتوانندخودرابهطوریکنواختدرسراسر

بدنانسانتوزیعکنند.
ساختارشاخهایریههاهمبسیارجالباست.

وقتینفسمیکشــیدباانبساطششهایتانهوا،500میلیون
آلوئول)کیســههایهوایی(راپرمیکندکههرکدامازآنهاکسری
ازیــکمیلیمترند.باعملبازدم،میلیونهابســتههواییکوچک،
بدونزحمت،ازطریقگــذرگاههوایی،بهصورتیکنفسبزرگتر

باهمادغاممیشونداینگذرگاههواییفراکتالهستند.



شُش

مغز انسان

رگ های خونی

 فراکتال ها در زمین شناسی و هواشناسی
الگوهایفراکتالیدرطراحیوشکلگیریخطوطساحلی،کوهها
ورودخانههامشــاهدهمیشوند.اینساختارهابهماکمکمیکنند
تافرآیندهایطبیعیرابهتردرککنیموهمچنینمدلسازیدقیقی
ازآنهابرایپیشبینیتغییراتزیستمحیطیانجامدهیم.استفاده
ازفراکتالهادرمدلســازیاینســاختارهامیتوانددقتتحلیل

درزمینشناسیراافزایشدهد.
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خط ساحلی

برف دانه کخ رعد و برق

الگوهــایفراکتالیبهماکمکمیکنندتاالگوهایپیچیدهآب
وهواییراتحلیلوپیشبینیکنیم.بهعنوانمثال،الگوهایرعدو

برق،ابرهاوطوفانهادارایویژگیهایفراکتالیهستند.
استفادهازاینمفاهیمدرمدلســازیجویمیتواندبهبهبود

دقتپیشبینیهایهواشناسیمنجرشود.



طیبعت و هنر

 طراحی الگوهای هنری و تزئینات
فراکتالهادرطراحیآثارهنــریدیجیتالنیزبهکارمیروند.
هنرمندانبااســتفادهازاینالگوها،طراحیهاییپیچیدهوجذاب
خلقمیکننــدکهمیتوانددرنقاشــیهایدیجیتال،پوســترها،

ساختمانهاو...بهکاررود.
اینالگوهابهدلیلتکرارپذیریوخودمشابهی،تأثیربصریقوی
ایجـادمیکـنندتصـاویرزیـرنـمونهایازآثـارهـنریدیجیتـالکه

بااستفادهازفراکتالهاطراحیشدهاند.



معماری

معماری ایرانی

نقاشی
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درمعماری،استفادهازالگوهایفراکتالیبهطراحانامکانمیدهد
کــهعلاوهبــرایجادجذابیتبیشــتربهتوزیعبهتــروزنوبهبود
مقاومتســازههادربرابرنیرویطبیعیماننــدزلزلهکمککنند.
بهعلاوهاســتفادهازفراکتالهامیتواندبــهکاهشمصرفانرژیو

بهینهسازیجریانهوادرساختمانهامنجرشود.

 طراحی آنتن های فراکتالی
آنتنهــایفراکتالیبهدلیلتواناییکاردرباندهایفرکانســی
مختلــفوبهرهوریبالا،درصمایعمخابراتیاســتفادهمیشــود.
اینآنتنها،بهدلیلساختارفراکتالیخود،میتواننددرفرکانسهای
متعددبهخوبیعملکنندواینامرباعثافزایشکاراییوکاهش
هزینههایساختمیشــود.طراحیاینآنتنهامبتنیبرالگوهای
فراکتالیبهآنهاامکانمیدهدکهکوچکتر،ســبکتروکارآمدتر

شود.
الگوهــایفراکتالیدربهبودکیفیتســیگنالهاوکاهشنویز
درارتباطاتبیســیممؤثرهستند.استفادهازطراحیهایفراکتالی
درسیستمهایمخابراتیمیتواندبهافزایشپوششدهیوکیفیت

سیگنالهایارتباطیکمککند.


آنتن تک قطبی فراکتالی

 تحلیل بازارهای مالی و پیش بینی روندها: 
دربازارهایمالی،ازفراکتالهابرایتحلیلنوساناتقیمتارزو
سهامهااستفادهمیشود.اینمدلهابهتحلیلگرانکمکمیکنند
تاالگوهایپیچیدهتغییراتقیمتراشناســاییوروندهایآیندهرا
پیشبینیکننــد.تحلیلهایفراکتالیهمچنینبهدرکرفتارهای

بازاریکهدرمقیاسهایمختلفمشابههستند،کمکمیکنند.

بازار مالی ساختار فراکتال در بازارهای مالی

تصاویربــالانمودارهاییازتحلیلفراکتالیرادربازارهایمالی
نشانمیدهد.

دانش آموزان عزیز
ســعیکردیممقدمهایازفراکتالهــاوکاربردآنرا
درچندزمینهبگوییمالبتهکاربردهایدیگریازجملهدر
صنعت،ساختارزیستبومها،مدیریتریسک،محیطزیست
واکولوژی،ابزارهایپزشکی،فناوریهاینانووغیرهمیتوان

ارائهنمودکهبسیارزیادندودراینمقالهجانمیگیرد.
ازطرفیتماماینمدلسازیهاباروابطریاضیهستند

کهدرسطحدانشآموزاندبیرستانینیستند.

 نتیجه گیری:
بســیاریازدانشــمنداندریافتهانــدکهفراکتالهــابهعنوان
ساختارهاییباویژگیخودمشابهیوپیچیدگیبینهایتنقشمهمی
دردرکومدلســازیجهانطبیعیوپدیدههــایپیچیدهدارند.
ازریاضیاتتاهنروازفیزیکتااقتصاد،کاربردهایمتنوعفراکتالها
نشاندهندةاهمیتوتأثیرگذاریآنهادرزمینهمختلفزندگیانسان

دارند.
پژوهشهایآیندهدرحوزهفراکتالهامیتواندبهکشفکاربردهای

جدیدوبهبودروشهایفعلیمنجرگردد.

پی نوشت  ...........................................................................................  
1. Benoit mandelbrot
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درمــوردرابطــةطولیبیــناندازههــایاضلاعوانــدازةاقطار
درچهارضلعــیمحاطی،قضیهمعروفبطلیمــوسراداریمکهدرآن

قیدمیشود:

C

B

A

D




جانکِیسی)John Casey(ریاضیدانایرلندی،دررأسهای
چهارضلعیمحاطیABCDدوایریرســممیکندکهدرهمان
نقــاطهمگیمماسداخل)خارج(بردایرةمحیطیآنچهارضلعی

باشدماننددوشکلزیر:

C

B

D

A

B

CD

A

جانکیسی،قضیهبطلمیوسراکهحکایتازرابطهبیناندازه
اضلاعواندازةاقطارراداشــت)همانرابطة*(،تعمیمدادبهوجود
رابطهبیناندازةمماسمشــترکهایخارجیبیندوایروســپس

برقراریتساویزیرراعنوانکرد:
 
،اندازةمماسمشترکخارجیدودایره کهدرآنمنظوراز

بهمرکزهایiوjمیباشد.مانندشکلزیر:

C

B
A

D

O1

t12

t23t41

t13

t24

t34

O4 O3

O2

تذکر:اگرچهاردایره،مماسداخلبادایرةمحیطیباشــند،
رابطةقیدشــدهدرمورداندازةمماسمشترکهایخارجی

همچنانبرقرارخواهدبود.

قبلازآنکهبهاثباتقضیهکیسیبپردازیم،دومثالزیررابیان
وحلمیکنیم.

 1 مثال 
درصورتیکــهبدانیممثلثABC،متســاویالاضلاعاســت.
ثابتکنیدباسهپارهخطبهاندازههایb،aوcنمیتوانیکمثلث

ساخت.

B

A

C

b

a

c

 ................................................................................. حل: 
طبققضیهکیسیداریم:

 
توجه کهبا درنتیجه: چون

معرفی
 قضیه کیسی 

(Casey)

  حسین کریمی
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b،aبهاصلنامســاویمثلثی،نمیتوانباسهپارهخطبهاندازههای
وcیکمثلثساخت.

 2 مثال 
معینیکنیددرشکلروبهرو،چهرابطهایبیناندازةسهقطعه

مماسوجوددارد؟

A

BC

D

b

a

c
3

4

 
 
 

 اثبات  قضیه کیسی: 
درحالتــیکهچهاردایرهبردایــرةمحیطیABCDمماس

خارجهستند،اثباتراارائهمیدهیم:

B
A

O1

r1

r1
r2

r2

t12

O2

O

R
R

α

مماس مشترک خارجی

 قضیه کسینوس ها در   

 قضیة کسینوس ها در

ازسهتساویفوقنتیجهمیگیریم:



وبههمینترتیبداریم:



و


و

و



و


اکنونباقــراردادنمعادلهــایفوقدررابطــة)*(ازقضیة
بطلمیوسداریم:

 
 

تذکر:اگرچهاردایرهبردایرةمحیطیABCDمماسداخل
باشند.مشابهروابطفوقعملمیکنیم.

تمرین 

باتوجهبهشکلزیرثابتکنید:
 
،انــدازةممــاسمشــترکخارجیبیــندودایره کــهدرآن
،اندازةمماسمشــترکداخلیبیندودایره بامرکزهایiوjو

.jوiبامرکزهای

B

A

D
C

O1 t12

t23
t34

t41 t13
t24

O4
O3

O2
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آموزشي

 تابع معکوس و معکوس تابع 
تابــعfبا فــرضکنیــدرویمجموعــة
تعریفشــدهباشــدوداشــتهباشــیم ضابطة
را حــالاگــروارونfِیعنی
 تشکیلدهیم،خواهیمداشت
اگرنمودارپیکانیایندورابطهرارســمکرده،باهممقایسهکنیم،
مشــاهدهمیشــودکهایندورابطهاثریکدیگرراخنثیمیکنند،
یعنــیهرعضویراکهfازمجموعــةاولبهمجموعةدوممنتقل

،آنعضورابهجایقبلیخودبرمیگرداند. میکند

f

f

f

f -1

f -1

f -1

1 2

2 3

3 4





و همانطــورکــهملاحظهمیشــودهمــواره،
..

اینمطلبرامیتــوانبهصورتزیرنیزتوجیهکردکهاگرfو
،fرادرحکمدوماشینتابعدرنظربگیریم،هموارهورودیتابع
هاهستند ، وورودیتابع x هابودهوخروجیآن

،x هامیباشند. وخروجی


f

f(x)

f(x)x

f -1

(f(x)) = xf -1

 ،دراینصورت درحالتکلّیاگر
وبرعکــس،حالباتوجهبهتابــعfکهدرابتدایاینمبحثبهآن
واینکهتابــعfرویاعضای اشــارهشــدیعنی
دامنهبهاینشــکلاثرمیکند،که1واحدبهآنهااضافهمیکند،
، رابیابیم،بدیهیاستکهاگر میخواهیمضابطة
ضابطةfباشد)ضابطةfبرحسبxاست(کافیاستxرابرحسب
اســت، کــهاینضابطه،ضابطة yبیابیــم.یعنی
رابرحســب ،اگــردرحالتکلیّ یعنــی
و xیاzبیانکنیمبهترتیبخواهیمداشــت،

.

تابع   در حاشیه

  حمیدرضا امیری

X

Y
f

f-1
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راازرویضابطةfبهدســت بنابرایــناگربتوانیمضابطة
اینحالتوباتوجهبهتعریفترکیبتوابعمیتوانیمتابع آوریم،در

معکوسرابهصورتزیرتعریفکنیم:

 تعریف:تابعهایfوgمعکــوسیکدیگرنداگروفقطاگر
داشتهباشیم:

 ، الف(بهازایهرxاز

، ب(بهازایهرxاز

نمایشمیدهند. وfرابا دراینصورتgرابا

  مثال 

و نشاندهیدکهدوتابعfوgباضابطههای

وارونیکدیگرند.



پسطبقتعریفدوتابعfوgوارونیکدیگرند.
و شایداینمطلبدرذهنایجادشودکهچون
 پساگرfوgوارونهمباشندباید
کهاینمطلبدرحالتکلّیصحیحنمیباشــدوبرایروشنشدن
مطلبfوgرابهصورتمجموعههایــیاززوجهایمرتبووارون

یکدیگردرنظرمیگیریم،توجهکنید!
:فرضکنیم





همانطورکهملاحظهمیکنیدfogوgofهردوتابعهایهمانی
میباشد. هستندولی

نامیکــهدرابتدایایــنبحثبهکاربردیــم،تابعمعکوسو
fمعکوستابعبود.اکنوناینسؤالپیشمیآیدکه،آیاهموارهاگر

نیزتابعاستیاخیر؟ یکتابعباشد،

واضحاستکهfطبقتعریف مثلًااگر
نیزتابعاستکه تابع،یکتابعاستو
راتابعمعکوسfنامیدهواصطلاحاًمیگوییمتابع دراینحالت
،  fمعکوسپذیراست.امااگرفرضکنیم
)باتوجهبهتعریفتابع( fتابعاستولی
fرافقــطمیتوانمعکوس تابعنمیباشــد،کهدراینحالت

نامیدهومیگوییمfمعکوسپذیرنیست.
اگرکمیدقتکنید،مشاهدهمیکنیددراینمثال،fتابعاست
ولییکبهیکنیســت.یعنیزوجمرتبهایآندارایمؤلفههای
زوجمرتبهایی دومبرابرهستندوهمینامرباعثمیشوددر
رانقضمیکند بامؤلفههایاوّلبرابرتولیدشوندکهتابعبودن
واگرچنینزوجمرتبهایی)بامؤلفههایدومبرابر(درfیافتنشود،
نیززوجمرتبهاییبامؤلفههایاوّلبرابریافتنخواهدشد در
تابعمیشــود.پسمعکوسپذیربودنتابعfرابهصورتزیر و

بهشکلقضیهایمیتوانبیانکرد:

 قضیه:تابعfمعکوسپذیراســت،اگروفقطاگریکبهیک
باشد.

  مثال 

معکوسپذیر ثابتکنیدتابعfبــاضابطة

استوضابطةتابعمعکوسآنرابیابید.
برایاثباتمعکوسپذیریتابعطبققضیهکافیاستثابتکنیم

تابعfیکبهیکاستپس:

:فرضکنیم 



تابع f یک به یک است. 

:فرضکنیم





 ) x ضابطة  برحسب(
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  تذکر مهم:میخواهیـمازنظرنموداری،وضعیتیکتابع
معکوسپذیــرومعکوسآنرابررســیکنیــم،اولاًچون
fمعکوسپذیراســتپــسطبققضیهیکبهیکاســت
ولــذاخطیموازیبامحــورx هانمیتواندنمــودارfرا
 درپیشازیکنقطهقطعکند،ازطرفیاگر
واضحاســتکه باتوجهبــهتعریف یــا
،پــسازآنجاییکه یا
تقارن نســبتبهخط و دونقطة
دارندبهراحتیمیتواننتیجــهگرفتکهنمودارهایfو
قرینةمحورییکدیگرند.پس نســبتبهخط
بهراحتیبادراختیارداشتننمودارتابعfوتوجهبهمطلب
دســتپیداکرد.در فوقبهراحتیمیتوانبهنمودار

شکلزیراینمطلبمشاهدهمیشود:



f(x)

f(x)

Y

X(x)f -1

(x)f -1

 مثال 

دراینصورت و فرضکنید
رامحاســبه و و و هریکازتابعهای

راتحقیقکنید. کردهورابطة

چونfوgهردوتابعهاییکبهیکهســتندلذامعکوسپذیر
بودهوداریم:













 تذکر مهم:مطلبیکهدرمثالقبلتحقیقشده،تصادفی
نبــودهودرحالتکلینیــزبرقراربــودهومیتوانآنرا

بهصورتقضیةزیربیانکرد:

 قضیه:اگرfوgدوتابعمعکوسپذیرباشــندهمواره،
.

  نتیجه مهّم:اینقضیهرامیتوانبهصورتبسیارمناسبی
درمحاســبةوارونِتابعهایــیکهبتوانآنهارابهشــکل

ترکیبچندتابعنوشت،بهکاربرد.

  مثال 

رابهدستآورید. وارونتابعباضابطة
قبلازمحاســبةوارونf،ابتدامتذکرمیشویمکهقضیةقبل
قابلتعمیماســت،یعنیبرایسهتابعfوgوhوحتیبیشترنیز

میتوانقضیهرابهکاربردمثلًابرایسهتابعfوgوhداریم:



و و حــالاگرقــراردهیــم
واضحاستکه




 و 
زیرا
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:پس







تمرین

درکدامیکازفاصلههایزیر 1.تابعfبهمعادلة
معکوسپذیراست.

 ب(  الف( 
 د(  ج(  

 2.ثابــتکنیــدتابــعfبــهمعادلة

رابرحسبxبیابید. معکوسپذیربودهوضابطة

معکوسپذیر 3.ثابــتکنیدتابعfباضابطة

رابیابید. بودهوضابطة

بیابید. دراینصورتضابطة 4.اگر

را دراینصورت 5.اگــر

بیابید.

6.هریکازحالتهایزیررابررسیکنیدکهآیادوتابعدادهشدة
fوg،وارونیکدیگرندیاخیر؟

)الف و

)ب و

)ج و  
)د و

)هـ و

7. کدامیکازتابعهایزیرمعکوسپذیرمیباشند؟

  )الف

)ب  ) )برایهر

)ج 

)د

)هـ
 
) )برایهر

)و

8.ثابتکنیمکهاگرتابعf،زوجباشد،معکوسپذیرنیست.

بامعکوسخودبرابر 9.ثابتکنیدتابعباضابطة
است.
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آموزشي
  محمدحسن گورانی

  کار در کلاس :   
 باپرکردنجاهایخالیدرجدولزیرنشاندهیدکهگزارههای .1

همارزشمنطقیاند. و

p  qqp

ددد

دنن

نند

ندد

عکــس ترکیــب شــرطی  و  گــزاره .2
عکس نقیص ترکیبی شــرطی گزارة

است.
باتوجــهبهجدولارزشگزارههایزیرنشــاندهیدکه
یعنی،هرگزارةشرطیباعکس

نقیصخودهمارزاست.

 اشاره:                                                                    به نام خداوند جان و خرد
 از شماره قبلی مجله قرار گذاشتیم که در هر شماره یکی از درس های کنکور 1403 را مورد بررسی قرار دهیم تا انشاالله روز کنکور
تمام دروس ریاضی کنکور 1403 را بررسی کرده باشیم بنابر قولی که داده بودیم امروز نوبت به درس آمار و احتمال و گسسته رسیده است. 
در این کنکور ســؤالات درس آمار و احتمال بسیار منطقی و در سطح کتاب درسی بود. اگر دانش آموزی تمرین های کتاب درسی را 

مورد بررسی قرار داده بود حتماً همه تمرینات این آزمون را پاسخگو بود. 
در این جا تمرینات این آزمون با شاهد و مثال کتاب درسی خواهیم آورد فقط شماره سؤالات را رعایت نکرده ایم. 

ابتدا به کار در کلاس های زیر از کتاب درسی توجه کنید.

-p  -q-p-qp  qqp

 مثال 
ارزشگزارههایشرطیزیرراتعیینکنید:

  الف:

p p  qp  qqp

د

د

ن

ن

 بررسی تست  های
گسسته و آمار کنکور

1403
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  ب:

p   q  pp  qqp

دد

دن

ند

نن

 اکنون تست کنکور و حل آن را ملاحظه کنید. 
2.اگرpگزارهدرست،qگزارهنادرستوrگزارهدلخواهباشد،

همارزمنطقیکدامگزارهاست؟ گزاره

T)2   r)1

 )4   )3




درســؤالبعدیکافیاســتکهماتعریفضربودکارتیو
احتمالشرطیبدانیمکهبهراحتیمسألهراحلکنیمکاردرکلاس

زیرراملاحظهکنید.

  کار در کلاس :   
فرضکنیدتاسیرادردومرتبهپرتابمیکنیم.

 الف:فضـاینـمونةایـنآزمـایشچنـدعضویاست؟آیااین
فضایاحتمالهمشانساست؟

 ب:میدانیمکهمجموععدددوپرتاباز9بیشترشدهاست.
دراینصورت،احتمالاینکهدســتکمیک6آمدهباشــد

چقدراست؟

  مثال 
دوتاسسبزوقرمزراپرتابمیکنیم.

 الف:اگربدانیممجموعدوتاس10شدهاست،احتمالاینکه
تاسسبز6آمدهباشدچقدراست؟

 ب:اگربدانیمکهتاسســبز6آمدهاســت،احتمالاینکه
مجموعدوتاس10شدهباشدچقدراست؟

 اکنون سؤال کنکور، حل آن را ملاحظه کنید:
دوتاسراباهمپرتابمیکنیم.باکداماحتمالعددظاهرشده

یکیازتاسهااولبودهومجموعآنهاحداقل6است؟

)2    )1

 )4   )3

6

5

4

3

2

1

0
1 2 3 4 5 6 7

نقاطرویصفحهمختصات و

. پس

درحلتستبعدیکافیاستحواسمانباشدکهاگرمیانگین
دادههاعوضنشودواریانسهمعوضنخواهدشدومسألهحلاست.

 اکنون سؤال کنکور
میانگیندســتهاولبا4دادهبرابرمیانگیندستهدومبا5داده
اســت.یکدادهازدســتهاولرابایکدادهازدســتهدومجابهجا
میکنیمبهطوریکهمیانگیندستههایجدیدمجدداًبرابرخواهند
شد.اگرواریانسدستهاولقبلازجابهجاییدادههابرابر1/25باشد،

واریانسدستهاولبعدازجابهجاییدادههاکداماست؟

2/5)2  1/25)1
4/5)4  3/75)3

چونمیانگینتغییرنکردهپسدادهمنتقلشدهبرابرمیانگین
بودهلذاواریانستغییرنمیکند.
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ســؤالبعدیازتمریناتبسیارآشنایکتابدرسیاستشاید
هرمعلمیباهرنوعتواناییچندینتمرینمشابهآنرادرکلاسهای
درســیحلمیکندوجزخوشــایندترینبحثهایاحتمالبرای

دانشآموزاستبهدونمونهزیرتوجهکنید. هر

 ملاحظه کنید:
5۰درصدواجدینشرایطدرشهرAو80درصدواجدین
شــرایطدرشــهرBدرانتخاباتشــورایشــهرشرکت
کردهاند.اگرتعدادواجدینشــرایطشهرAسهبرابرتعداد
واجدینشــرایطشهرBباشــدوفردیبهتصادفوبین
رأیدهندههایایندوشــهرانتخابشود،بهچهاحتمالی

ازشهرAخواهدبود؟

خانمهااکبری،برناوچمنینســخهخوانهاییکمؤسسه
انتشــاراتیاندکهبهترتیــب،30،20و5درصدازکارهای
نســخهخوانیراانجاممیدهند.احتمالاینکهاینسهنفر
صفحهایکهبهآنهاسپردهشدهرابیغلطتصحیحکنند
بهترتیب0/95،0/9و0/99اســت.صفحهاینسخهخوانی
شده،ولیهنوزغلطدارد.احتمالاینکهمسئولخواندنآن

صفحهخانماکبریبودهباشدچقدراست؟

وچندینمثالدیگرهمگیازقضیهبیزهســتندحالاتستو
حلآنراببینید.

دانشآمــوزاندومدرســهAوBدریکآزمونشــرکت
کردهاند.60درصدازدانشآموزانمدرســهAو70درصد
ازدانشآموزانمدرسهBدرآزمونقبولشدهاند.اگرتعداد
Bتعداددانشآموزانمدرسه ،Aدانشآموزانمدرسه
باشدوفردیبهتصادفازقبولشدگانانتخابشود،باکدام

احتمالاینفردازمدرسهAاست؟

)2 )1      

 )4 )3



 حالا به بررسی گسسته ها رسیدیم:
تســتبعدی،تقریباًتســتسختیاســتکهالبتهبایدکمی
ذهنیتریاضیداشتهباشینمیتوانآنرابهبخشیاصفحهخاصی

ازگسستهنسبتداد.
درهرحالآنراباهمملاحظهکنیم.برایحلآنشایددرنظر
گرفتنهمهحالتهابرایnرابایددرنظربگیریمعددهاراباتوجه

صورتمسألهبسازیمتابهجواببرسیم.
یکعددپنجرقمیبااستفادهازدوعددمتوالیکمتراز10
 نوشتهاست.اگرمجموعارقامآنعددبهصورت

باشد،چندعددپنجرقمیبااینویژگیوجوددارد؟

2)2  1)1      
6)4  3)3     




مجموع ارقام

مجموع ارقام امکان پذیر نیست

تستبعدیدرنگاهاولمربوطبهتعریفب.م.ماستکهالبته
درکتابهایدرسینظامقدیمآمدهبوداماباتوجهبهمفهوممسأله
میتواندریافتکهبایــدrوsراطوریپیداکنیمکهکوچکترین

عضومجموعهباتعریفدادهشدهرابیابیم.

مجـموعـــه مثبــت عضــو کـوچـکتـــرین m اگــر
mباشــد،مجمــوعارقام

کداماست؟
7)2  2)1       

11)4 10)3      


 مجموع ارقام

کوچکترین عضو مثبت

راهدوممیتوانازمفهومکتابگذشتهاستفادهکرد.
کوچکترینعضوبزرگترینمقســومعلیهمشترک407و592

میباشد.
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 به مفاهیم زیر دقت کنید:
 مجموعة همســایه های یک رأس:فرضکنیم
بــهمجموعةرأسهاییازگرافGکهبهرأسvمتصلهســتند،
نمایشمیدهیم. »همســایگیبازرأس«میگوییموبا 
همســایگیبستةرأسvرا اضافهکردنخودرأسvبه
نمایشمیدهیم.میتوان بهدســتمیدهدکهآنرابا 

ایندومجموعهرابهصورتزیرنمایشداد:




بزرگ ترین و کوچک ترین درجة یک گراف:بزرگترینعدد
وکوچکترینآنهارا دربیــندرجاترئوسگرافGرابا
نمایــشمیدهیموبهترتیبآنهــاراماکزیممومینیمم با

درجةگرافمینامیم.بهطورمثالدرگرافشکل13داریم:

، 

G
 شکل 13 ...........................................................................

است.کمترین و درگراف
کداماست؟ مقدارممکنبرای
2)2   1)1
4)4   3)3

اگرگـــرافکاملبودتعـدادیـالهـــایگـرافمرتبـه8برابر
میشدبا:

تعداد یال های گراف کامل 

گرافمطلوبمسأله4یالازگرافکاملکمتردارد.برایاینکه
رأسیباکمتریندرجهداشتهباشیمبایدهر4یالازیکیازرأسها

. کمشود.یعنی

اصل لانه کبوتری:اگرmکبوتروnلانهداشــتهباشیم

وهمــةکبوترهــادرونلانههاقــراربگیرند، و
اینصورتلانـهایوجـودداردکهحداقل2کبوتردرآن در

قرارگرفتهاست.

اعــداد مجموعــة
راکهبهصورتیـکتصاعدعـددیمرتبطشـدهاند،درنظرمیگیریم.
اگرازایـــنمجموعـه13عـضوانتخـــابکنیم.نشاندهـیدکه
حداقل2عـدددرایـن 13عددوجودداردکهمجموعشانبرابربا90

باشد.
 حداقــلچندعددازمجموعه
انتخــابکنیمتامطمئنشــویمحداقــلدوعــددازآنهادارای

مقسومعلیهمشترکغیریکهستند؟
8)2   9)1
6)4   7)3

مقسومعلیهمشــترکغیرازیکیعنیعددموردنظرفقطبه
خودشویکبخشپذیرباشد.یعنیعددموردنظراولباشد.

تعداد لانه ها   اعداد اول
حالابابرداشــتنعددهشــتمدیگهمطمئنخواهیمشــدکه

حداقلدوعدددارایمقسومالیهمشترکغیرازیکخواهندبود.

***

برایتانآرزویپیروزیمیکنیمتابعد...
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آموزشي
  مریم یزدی داویجانی )دبیر ریاضی شهرستان ساری(

 قضیه : نسبتمساحتهایدوچندضلعیمتشابهبرابربامربع

نسبتاندازهاجزاءخطیمتناظرآنهااست.

اثبــات: اینقضیهرامیتـــوانبــهروشاســتقراء9اثبات
را و کــرد.درابتــدا،زوجمثلث10هایمتشــابه
ومســاحت برابر درنظرمیگیریم.مســاحت

است.
  

برابر مثلث
بهتـرتیبقاعـدههـا11وارتفـاعهای12 و ، h، aکهدرآن
هستند.ازآنجاکهمثلثها و متناظردرمثلثهای
متشابههستند،نسبتاندازهاجزاءخطیآنها)اضلاعمتناظر،ارتفاعها
وغیره(هموارهیکســانخواهدبود.اگرنســبتاندازهاجزاءخطی

متناظراینمثلثهاراباxنمایشدهیم:


A C

B

A C

B



حالدوnضلعیمتشــابهرادرنظربگیرید.هریکازآنهارا
مثلثمتشابهتقسیمکرد. میتوانبه

اینکاررابارسمقطرهاازرأسهایمتناظرانجاممیدهیم.

  مقدمه:   در زندگی واقعی، هندسه1 کاربردهای زیادی دارد، از ساده ترین تا پیچیده ترین پدیده های 
زندگی ما، هندسه بویژه در پروژه  های مختلف ساخت و ساز و مهندسی نقش حیاتی دارد. به گفته 
معمار رومی باستان مارکوس ویترویوس2 در کتاب مشهورش »در مورد معماری3«، »بدون تقارن4 و 

تناسب5، هیچ معبدی نمی تواند نقشه منظمی داشته باشد. 
مسائلی که شامل مســاحت های6 چندضلعی های متشابه7 هســتند. معمولاً در کاربردهای 
معماری رخ می دهند. قضیه نسبت مساحت های چندضلعی های متشابه ابزاری قدرتمند و مفید در 
ساده سازی راه حل های بسیاری از مسائل هندسی است که شامل چندضلعی های متشابه می شود.
این قضیه مساحت های چندضلعی های متشابه را با اندازه اجزاء خطی متناظر8 آن ها مرتبط می کند. 

نسبت مساحت های 
چندضلعی های متشابه
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S1

S2

Sn-2

S2S1

Sn-2

برایتسهیلدرکاستدلالزیر،ابتدابهمجموعمساحتهایدو
مثلثمتشابهتوجهمیکنیم:



قبلًااثباتشده سپسفرضکنیدکهبرابریبرای
درستاست.بااستفادهاز اســت،حالثابتمیکنیمبرای

 فرض13استقراء:

 



 و  آن در کــه
نشاندهندهمســاحتهایمثلثهایمتشــابهمتناظرهستندکه

ضلعیبهآنهاتقسیمشدهاست.اثباتکاملشد. هر 
حالکاربرداینقضیهرادرحلچندمسألهنشانمیدهیم.

MازنقطةABCمسأله 1.  سهخــطموازیبااضلاعمثلث  
ABCکهدرونمثلثقراردارد،رسمشدهاست.اینخطوطمثلث
رابهششبخشتقسیممیکنندکهسهبخشازآنهامثلثهایی

هستند.مساحتمثلثABCرابیابید. بامساحت

 S1 S2

S3

C

B

A

N E
M

zO

x

P

y

K

F

 ................................................................................. حل: 
 و باتوجهبهشرایطمسألهمیدانیمکه

هستند. و

و ، بنابرایــنطبقبرابــریدوزاویهمثلثهای

هستند.مساحت متشــابهاندوهرسهمتشــابهبا  
 ومساحت رابا ،مســاحتمثلث رابا  مثلث

نمایشمیدهیم. رابا ومساحتمثلث  رابا 

درنظرمیگیریم. و و همچنین

بااستفادهازقضیهنسبتمساحتهایچندضلعیهایمتشابه
داریم:

 : و برای

 : و برای

 : و برای

باجمعاینسهرابطه:



و و توجهداشتهباشیدکهچهارضلعیهای
متوازیالاضلاع14هستند.

زیرااضلاعروبه رو،دوبهدوموازیاند.
میباشند. و بنابراین

بنابراین:

باجایگذاریاینمقداردر)1(نتیجهمیگیریم:



نتیجهمیگیریمکه:
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است. ارتفاعیدرمثلثقائمالزاویه15   مســأله 2.  

بهترتیــبشــعاع16هایدایرههایمحاطی17 و و

هستند.شعاعدایرهمحاطیدرمثلث و درمثلثهای

راپیداکنید.


BA

D

C

rr

 ................................................................................. حل: 
نکتــهایکــهبایدبهآنتوجهکنیمایناســتکههمیشــه
ایــنانتخاببهمابســتگیداردکــهاندازهکدامیــناجزاءخطی
ازمثلثهایمتشــابهرابــرایبهترینکاربردقضیهنســبتهای
مســاحتهایچندضلعیمتشــابهانتخابکنیم.دراینمسئلهما
باشعاعهایدایرههایمحاطیدرمثلثهایمتشابهکارخواهیمکرد.

متشــابه و و مثلثهــایقائمالزاویــة
هستند،زیرااینمثلثهابهترتیبیکزاویهمشترکAویکزاویه

مشترکBدارند.

 و رابا راباS،مساحتمثلث مساحتمثلث

 وشعاعدایرهمحاطیمثلث رابا مساحتمثلث

نمایشمیدهیم.حالروابطزیرراداریم: رابا

: و برایدومثلثمتشابه

: و برایدومثلثمتشابه

باجمعکردنایندورابطهداریم:

 لذا: ازآنجاکه

 ودرنهایتداریم:

وتمام.

نقطــة ،) (   مسأله 3.  درذوزنقـــه18

 ومساحت برابر تقاطعقطرهایآناست.مساحتمثلث

راپیـدا اسـت.مسـاحتذوزنقـه برابر مثلث

کنید.



B

A

O

C

D

S

S

 ................................................................................. حل: 

درابتدانکتةمهمیراپیشازحلمسئلهذکرمیکنیم:

 (مساحتمثلثهای ( درذوزنقه

برابراستزیرا: و



حالبهمسألهاصلیبرمیگردیم.هدفماایناستکهمساحت

   و رابرحسب و ایندومثلثذکرشــدهیعنی
بیانکنیم.

کهبهعلتبرابریزوایا و ازمثلثهایمتشــابه
متشابهاند،رابطهزیربهدستمیآید:



برابراستبا: مساحت



در)2(داریم: باجایگذاری)1(بهجای
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حالتوجهداشتهباشیدکه:

 وازآنجاکه

بنابراینداریم:



درمعادله بهجای باجایگــذاری 

بالابهدستمیآوریم:



بنابراینمیتواننتیجهگرفت:

باید ودرنهایــتبرایپیداکردنمســاحتذوزنقه
مساحتچهارضلعیهاییکهتوسطقطرهایذوزنقهایجادشدهاندرا

جمعکنیم:


وتمام.

و ،( )   مسأله 4.  درذوزنقــه
موازیباقاعدههایذوزنقهاستواینذوزنقه خط
را رابهدوذوزنقهبامســاحتهایبرابرتقسیممیکند.طول

پیداکنید.



BA a

x

b

F

D

M

C

N

 ................................................................................. حل: 

Fراامتدادمیدهیمتادرنقطهایبهنام BCوADابتداخطوط
، بایکدیگرتقاطعپیداکنند.مثلثهایجدیدتشکیلشده

زاویةمشترکFدارند. و

،که همچنینطبــقدادههایمســئله:
معنیاســتکهزاویههایمشــابهدراینمثلثباقاعدههای این به

متشابه و و موازیبرابرهســتند.مثلثهای
هستند.زیرازوایایمتناظرآنهابرابرند.

MDCNوAMNBومســاحتذوزنقهxراباMNطول
راباSنمایشمیدهیم:

استفاده از تشابه مثلث ها:گام اول(

داریم: و ازمتشابهبودندومثلث
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داریم: و وازمتشابهبودندومثلث



استفاده از مساحت مثلث ها:گام دوم(

است. وذوزنقه شــاملمثلث مثلث
بنابراینمساحتآنبهصورتزیراست:



وذوزنقه شــاملمثلــث همچنیــنمثلــث
است.بنابراین:



لذاداریم:


استفاده از روابط مساحت ها:گام سوم(

ازروابط)3(و)4( و باجایگذاریمساحتمثلث
درمعادلات)1(و)2(بهدستمیآوریم:



کهازآننتیجهمیگیریم:



ازمعادله)2(داریم:


کهازآننتیجهمیگیریم:

با دو رابطه های )5( و )6( داریم:گام چهارم(

  
ودرنهایتداریم:

البتهمســئلهممکناســتراهحلهایمتنوعیداشــتهباشد.
 بهعنوانمثالمیتوانیدتلاشکنید.مساحتسهذوزنقه
رابااستفاده رابررسیکنیدوطول و و

ازفرمولمساحتذوزنقهبیابید.
لازمبهذکراستدرهرذوزنقهاندازهپارهخطموازیدوقاعدهو
متکیبهدوساقکهمساحتذوزنقهرابهدوقسمتمساویتقسیم

کند،برابراستبامیانگینمربعیاندازهدوقاعده.



BA

a

x

b

NM

CD E

***
)جهتمطالعهبیشترواثباتاینمورداخیرمیتوانیدبهمجلهریاضی

رشدبرهاندورهمتوسط2شماره120پاییز1400مراجعهنمایید.(
پی نوشت  ...........................................................................................  
1. Geometry 
2. marcus vitravius
3. De Architectura
4. symmetry
5. proportion
6. area
7. similar polygons
8. corresponding linear elements
9. induction
10. triangle
11. base
12. altitude
13. assumption
14. paralle logram
15. right triangle
16. radii
17. inseribed circles
18. trapezoid

.............................................................................................. منبع  
  Geometrical Kaleidos copeمتنفوق،ترجمةفصل6ازکتــاب

نوشتةBoris Pritsker )2024(است.
6
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آموزشي
  محمدحسن گورانی

ابتدابهســراغحلمسألهشمارهگذشتهبرویموآنهاراباهم
بررسیکنیم.

 باتوجهبهاینکهBD،ADوCDنیمســازندمیتوان .1
نتیجهگرفت:

 

BC

A

x

D

zy

1

1

12 2

2

پسبنابرعکسقضیهسوابرایسینوساینسهخطهمرسند.

 باتوجهبهقضیهسینوسهامیتواننوشت: .2


B C

A
D

M

A

C 1 2











 مقدمه:   سلام بر همه عاشقان هندسه!
بسیار خوشحالم که باز هم فرصتی شد که با هم سراغ اژد های خوشگل خودمان برویم و از خواب بیـدارش کنیـم تا با هم 

کمی قایم باشک بازی کنیم . . .

آشتی باهندسه
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حالادورابطهمشــابهدیگربنویسیدوآنهادرهمضربکنید
بنابرعکسقضیهبسطنتیجهراحاصلکنید.

 مثلثABCوخطdمفروضاســت.N،MوPوسط .3
اضلاعمثلثهستندوسطCDرویقرارRدارد.)چرا؟(

میتواننوشت:

A CF M

E
d

B

P
D S R

T N




 

باتوجهبهقضیهمنلائوسمیدانیم.




پسبنابرعکسقضیــهمنلائوسنقطههایS،TوRبرروی
یکخطواقعاندوموریدرمثلثMNPاست.

اکنونباهمبــهاثباتچندقضیهکاربردیدیگردرهندســه
میپردازیم.

 رابطه استوارت: 
اگرPنقطهایرویضلعBCازمثلثABCباشدآنگاه:

A

m nB Cp

P
C b

ì ï ï í ï ï î

α

 

 ................................................................................. حل: 
  میتواننوشت:

وبنابررابطهکسینوسهادرمثلثهایACPوABPمیتوان
نوشت:

  







تمرین1

 طولمیانهرادرمثلثبرحسبسهضلعآنبهدستآورید.

تمرین2 

 طولنیمســازهایداخلیدرمثلثرابرحسبسهضلعمثلث
بهدستآورید.

،BCبهترتیببراضلاعPوN،Mقضیه کارنو:نقــاط
N،Mقراردارند.اگرعمودهایرسمشدهازنقاطABوAC

اضلاعAC،BCوABهمرسباشندآنگاه: وPبر

OدرنقطهPوN،Mاثبات: عمودهایرســمشــدهازنقاط
همرسشدهاندباتوجهبهقضیهفیثاغورسداریم.

A

m

G

B C

P N



ور
یپ

اس
ای

رض
لام

غ
مه

رج
؛ت
ی
مات

قد
دم

دا
اع
ة
ری
نظ
ب

تا
زک

ا
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 احصاء العلوم فارابی
ترجمة خدیو جم

ادب ریاضی

 منطق قوانینی را به دست می دهد 
که انسان را از اشتباه و لغزش در معقولات 

باز می دارد، قوانینی که به وسیلة آنها، 
در معقولات، آنچه را که ممکن است 

خطا کننده ای در آنها خطا کند می آزمایند. 
 زیرا در مورد برخی از معقولات هرگز 

 امکان ندارد اشتباهی پیش آید، 
و آن همان معقولاتی است که آدمی گویی 
بنابر فطرت می تواند آنها را بشناسد و 

دربارة آنها یقین حاصل نماید، مانند اینکه 
کُل بزرگتر از جزء است، یا عدد 3 فرد است.  

 اما امور دیگری نیز هست که ممکن است 
 در آنها خطایی پیش آید و آدمی را 

در رسیدن به حقیقت به اشتباه بیافکند، 
 این گونه امور باید با فکر و اندیشه 

 و از طریق قیاس و استدلال فهمیده شود.
 در این دسته از امور ـ نه در آن دستة اول ـ

 هرکس خواستار دست یافتن 
 به حقیقت یقینی امور مطلوب باشد، 

به قوانین منطق نیازمند می شود.

عکس قضیه کارنو:نقــاطN،MوPبهترتیببراضلاع
AC،BCوABقراردارند.

فرضکنید:

آنگاهعمودهایمرســومازنقاطN،MوPبهترتیببراضلاع

AC،BCوABهمرسند.

OراNوMبرهــان: محلبرخوردعمودهــایواردشــدهاز
ABعمودیبرOوصلمیکنیمازCوB،AرابهO،مینامیم

رسممیکنیمباتوجهبهقضیهکارنوداریم.

B M

NP

C

A

C

P


اکنونبامقایسهرابطهفوقوفرضمسألهمیتوانگفت:





برهممنطبقاند.حکمبرقرار. و یعنی پس

تمرین3 

،BCبهترتیباضلاعFوE،Dاگرعمودهایمرسومازنقاط 
ACوABازمثلثABCهمرسندثابتکنید.



تمرین4 

 مثلثABCونقاطE،DوFمفروشاستثابتکنیداگر:


،BCبهترتیببراضلاعFوE،Dآنگاهعمودهایمرســوماز
ACوABهمرسهستند.

...یاعلی... فعلا
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آموزشي
  سیدعلاء الدین صلاحی

باتعریفتابعمتناوبآشناهستیم.هرگاهتابعfبادامنةتعریف
معینودارایدورةتناوبTباشدبایددردوتعریف وبرد

زیرصدقکند.



پــسحالتابعfبــادورةتناوبTتکرارمیگــرددالبتهباید
تکــرارمیگردندودرهرفاصلة توجــهنمودکهمقادیر

ازمتغیــردقیقاًیکمقدارخواهندداشــتمثالروشــناینتابع
عبارتاستاز:

 
y

x

1

-1

3π
2π

4π
π

3π
2

5π
2

7π
2

π
2



حالمیخواهیمبهتعریفیکتابعدومتغیرةمتناوببپردازیم.
یکتابــعدومتغیرهنامیده تابعیبــاضابطة
میشودچراکهبرحســبxوyدارایتغییراتیخواهندبودیابه
هرجهتمتغیرهایآنxوyهستندبهعنوانمثالمیتوانتابع

 

رانامبردوباتوجهبهشــکلزیــررابطةورودیخروجیآنرا
مشاهدهنمود.

  

 مثال 

 
    


 مقدمه:   موج یکی از مهم ترین مفاهیم بنیادی علم فیزیک است. از روش های انتقال انرژی از مکانی به مکان دیگر نیز هست. یعنی 
هنگامی که هدفی را دنبال کنیم بدین مضمون که انرژی از نقطه ای به نقطة دیگر منتقل گردد بدون آن که ذره ای از ماده در بســتر 
مکان جابه جا شده باشد یعنی بدون آنکه در راستای انتقال انرژی ماده ای منتقل یا منتشر شده باشد از این ایده و روش بهره می بریم. 
موج ها اقسام متفاوتی دارند مانند موج های طولی ـ موج های عرضی ـ موج های پیچشی و . . . و این ها با توجه به جهت های 
ارتعاش و انتشار تعریف می گردند. به عنوان مثال در موج های عرضی راستای انتشار و ارتعاش بر یکدیگر عمود هستند یعنی اگر 
ذرات محیط نوسان کننده در راستای قائم حرکت کنند آنگاه انتشار موج در جهت افقی صورت می پذیرد. در اینجا می خواهیم 

یک مفهوم و تفسیر تبیین ریاضی از مفهوم موج مطرح کنیم. 

) (
                       کاربردهای ریاضیات در فیز

یکفـیزریاضیات در
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اینکمیخواهیمتعریفیبرایتابعدومتغیرةمتناوبباتدقیق
کافیارائهکنیم.

رامتناوبنسبتبه 1.تابعدومتغیرهباضابطة
xمیگوییمهرگاهدردوتعریفزیرصدقکند.



 دامنةتعریفتابعنســبتبهمتغیرxاستو دراینجا
دورةتناوبنسبتبهمتغیرxاست.

رامتناسبنسبتبه 2.تابعدودورهباضابطة
yمیگوییمهرگاهدردوتعریفزیرصدقکند.



دورة دامنةتعریفنسبتبهمتغیرyاستو دراینجا
تناوبنسبتبهمتغیرyاست.

رانسبتبههردو 3.تابعدومتغیرهباضابطة
متغیرxوyمتناوبگوییمهرگاهدردوشرطزیرصدقکند.



 



دامنةتعریفنســبتبههردومتغیرxوyاســت دراینجا
 و یعنــی

دورةتناوبتابعدومتغیرxوyاست.
استپسهرعضودردامنة یعنیدراینجاچون،همدامنه
وچونبرد تعریفیکدوتایی)زوج(مرتباستبهشکل

است. استپسهرعضوبردبهشکل

  نتیجه :  بنابراینتااینجابایکتابعدومتغیرهکهنســبتبههر
دومتغیرمتناوبودورهایاســتآشــناشدیموتعریفآنرابیان
کردیم.حالاگربخواهیممیتوانیماینمفهومرابازهمتعمیمداده

توضیعدهیمولیچــوندراینجابحثفیزیکیو وبــهفضای
طبیعیومحســوسداریمبنابراینتابسترچهاربعدیفضاـزمان
میتوانیــمآنراتعمیمدهیمیعنیتابعیچهــارمتغیرهباضابطة
تعریفکنیموبعدتابعمتناوبچهارمتغیره

رامطابقزیرتعریفکنیم.







. بهشرطآنکه
حالیکتابعچهارمتغیرهکهنسبتبههرچهارمتغیرمتناوب
استدردستداریم.اگراینمتغیرهارافضاوزماندرنظربگیریم

میتوانیمفرمسادهتریازاینتابعیانگاشتدهیم.


پستعریفمتناوببودنآننیزبهفرممقابلتبدیلمیگردد.






حالبــهتعریفالگویریاضیمــوجمیپردازیمهرتابعچهار
زمانراکهنســبتبــهمتغیرهایفضاوزمانمتناوب متغیرفضاـ
ودورهایوتکراریباشــد،موجیاتابعموجمینامیم.پسموجیک
حرکتاستکهنســبتبهمکانوزماندرابعادمختلفدرمکان
تکراریودورهایاست.پسموجیکحرکتاستکهدرزمانتکرار
میشــودودرهرفاصلهTثانیهمجدداًبهوضعیتاولبرمیگرددو
مترمجدداً نیزدرفضاومکاننیزتکرارمیشودیعنیدرهرفاصله
بهوضعیتاولبرمیگردداگربخواهیمیکتعبیرمحسوسوتجربی
داشــتهباشیماینگونهمطرحمیشودکهاگربهیکحرکتموجی
دریــکلحظةخاصاززمانتوجهکنیــموازتماممحیطارتعاش
عکسبرداریکنیمآنگاهمتوجهمیشویمکهآندرآنلحظهونیزهر
لحظةدلخواهدیگرحرکتدرمحیطتکرارشــوندهبودهاست)البته
بهشرطآنکهطولمحیطبیشترازچندطولموجباشد(یعنیمثلًا

شکلذیلراخواهیمدید.
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 f

واگــریکدوربینفیلمبرداریرادرنقطــهایخاصودلخواه
ازمحیــطارتعاشفیکسوثابتکنیــموازآننقطهفیلمبرداری
کنیمبازهمناظروشــاهدیکحرکتتکراریودورهایومتناوب

میخواهیمبودمثلًامطابقشکلزیر:

x

ψ (x , t) 

A (m) 

X (m) 

1 TX 2 TX 3 TX 4 TX

000

دورةتناوبدربعدزمانرازمانتناوبمیگوییمودورةتناوب
دربعدمــکانراطولموجمینامیمبهطوریخودطولموجدارای

سهبعداستیعنی)طولیـعرضیـارتفاعی(

 

واحدپریودزمانیمعمولاًثانیهوواحدپریودمکانیمعمولاًمتر
است.

اینکبهعنواننمونهمثالیراباهمپاسخمیگوییم.

 مثال 
نشــاندهنده هرگاهضابطة

مطلوباست. یکموجمتحرکدرامتدادمحورxهاباشد
الف(پریودوطولموج

 ب(شکلموجدرمبدأزمانبرحسبxودر
 ج(شکلموجدرمبدأمکانبرحسبtودر

 ................................................................................. حل: 
برابراســتبا میدانیــمکــهپریــودتابــع

بنابرایندورهزمانیومکانیمچفوقعبارتنداز:





مبدأ  زمان



ψ (x , t) 

A (m) t (S) 

B (m) 

Tt 2 Tt 3 Tt
x

مبدأ  مکان


π

f (x , 0) 

X (m) 

x
π
2

A

m

- A

f ( 0 , t) 

t (S) 000
x

π
3

A

m

- A 2π
3




f (x , 1S) 

-A sin3 X (m) 

000
x

A

m

- A

π
2

3
2+

3
2

3
2+π{



پسموجفوقنســبتبهزمانومکاندرحرکتاســتواین
حرکتدورهایوتکراریاست.
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آموزشي
  سعید هاشمی

)از شیراز مدرس ریاضی و دانشجوی رشته آموزش ریاضی(

دوقضیهدرهندســهبهنامهای)شــبهپروانه(و)پروانه(داریم
کهدلیلنامگذاریآنهابهخاطرشباهتشکلشانبهپروانهاست.
ابتداقضیهایکهتحتعنوانشبهپروانهدرهندسهدهمعنوان

شدهرابیانمیکنیم.

 قضیه شبه پروانه در ذوزنقه: 
A B

CD

s3
s2s1

s4

)الف

)ب  
)ج

درکتابهندسهدهمکاربردهاییازاینقضیهبیانشدهاست،
دراینمتننمیخواهیمبیشازاینبهآنبپردازیم.

 یادآوری چند نکته:
  نکته 1: چهارضلعیABCDمحاطیاستاگروفقطاگر:

 الف:

A

B

C

D

 ب(

A

B

C

D

ج(عمودمنصفاضلاعهمرسباشند.

C

B

A

D

اثباتمعادلبودن)الف(،)ب(و)ج(بهعهدةخوانندگان.

  نکته 2:
A

D C

B
M

I
N

اگرازIمحلتـلاقیقـطرهایذوزنقـه،پارهخـطMNراموازی
و قاعدهومحـــصوربیندوساقرســمکنیمداریم:



پرو انه   ها
هندسهدر
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  نکته 3:
A

D

B

C

دربیــنذوزنقهها،فقطذوزنقةمتساویالســاقینهســتکه
است. محاطیمیباشد.زیراجمعزاویههایروبهرویآن

   مسئله :   ذوزنقــةمتساویالساقین
دردایرهمحاطاســتوازمحلتلاقــیقطرهاوترKLرا
بهموازاتقاعدههارســمکردهایم)مانندشکل(ثابتکنید:

.

M NK

O

I
L

BA

CD

اثبات:چوندووتــرABوCDازدایرهموازیندپسعمود
منصفآنهابرهممنطبقاستومیدانیموسطقاعدههاومحل
Oبرخوردقطرهادرذوزنقهروییکخطراستواقعاندپساگر
مرکزدایرهباشد،OIعمودمنصفوترKLاستازطرفدیگر

. میدانیم ،پس

 یک سوال مهم .........................................................
آیاعکسمطلبفوقبرقراراست؟

IمحلتلاقیدوقطرچهارضلعیمحاطیباشــدوIیعنیاگر
Nرادر BCوضلعMرادرADوآنوترضلعKLوســطوتر
قطعکند)مانندشکلقبل(وداشتهباشیمKM    NLودرنتیجه

،آیامیتــواننتیجهگرفتکــهچهارضلعیمحاطی
ABCD،یکذوزنقةمتساویالساقیناست؟

قضیهزیرکهبهقضیهپروانهمعروفاستبهپرسشفوقجواب
)خیر(رامیدهد.

 قضیه پروانه: 
BDوACوتر دردایرهمفروضازنقطةIوسطوترKL،دو
رارسممیکنیموترهایADوBCباوترKLبهترتیبدرنقاط

MوNبرخوردمیکنند.ثابتکنیدIوسطMNاست.

M N
K

I
L

B
A

C

D

،BDوACیعنیIتذکر:توجهداریمکهدووتــرگذرااز
الزاماًهماندازهنیستند،لهذاالزامبهذوزنقهمتساویالساقین

بودنچهارضلعیABCD،منتفیاست.
قبلازآنکهقضیهپروانهرااثباتکنیم،باحلیکمسئله،

کاربردیازقضیهپروانهرابررسیمیکنیم.

IرامطابقشــکلبامرکزارتفاعیECDمســئله :   مثلث   
درنظرمیگیریموسطCDراOنامیدهوخطیعمودبرOIرسم

میکنیم.
E

CO

M

NI

D

E

D COM

N

I

تااضلاعیاامتداداضلاعEDوECرادرMوNقطعکند.ثابت
. کنید:
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 ................................................................................. حل: 
ابتداارتفاعهایCAوDBرارسممیکنیمازاینکه:

.

B

E

A

K

CD

I

M

O

N
L

نتیجهمیگیریمکدکهچهارضلعیABCDمحاطیاســتو
مرکــزدایرةمحیطیآن،نقطةOمیباشــدوهمچنینOIعمود
بروترKLودرنتیجهعمودمنصفآناســتوطبققضیةپروانه

. داریم:

اثبات قضیه )روش اول(:

P

BA

C

D

IMK L

O

H

N

1 1

1
2

2 1

2

2

ازCخطیبهموازاتKLرسممیکنیمتادایرهرادرPقطع
کند.باتوجهبهعمودمنصفبودنخطOH،نتیجهمیگیریمکه

مثلثIPCمتساویالساقیناستپس:

)1( 

ازطرفدیگرباتوجهبهمحاطیبودنABCDداریم:
)2( 

همچنینباتوجهبهمحاطیبودنPDCAداریم:
)3( 
)3(و)1( محاطی است 







اثبات قضیه )روش دوم(:

C

B

D

A

IMK L

T

Q
O

N

1

1
1 2

ابتداازOبردووترBCوADعمودهاییرسممیکنیموداریم:

 و  
ازطرفــیچوندومثلــثIBCوIADمتشــابهاند،برابری
زوایاییکهمیانههایرســمشــدهازIبردوقاعدهپدیدآوردهاندرا

میتوانیمنتیجهبگیریمیعنی:

)2( محاطی است

)3( محاطی است

)1( )2( )3( نیمسازاستدرمثلث OI،OMN

چوندرمثلثOI،OMNهمارتفاعوهمنیمســازاســت
. وهمچنین نتیجهمیگیریمکه
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مهدی شیروانی )دانشجوی دکترای علوم کامپیوتر(

)2( چهارصفحه

 اهمیت داده کاوی 
امروزحجمدادههاییکهدردنیاتولیدمیشوندبسیارزیاداست؛
ازاطلاعاتخریدمشتریاندرفروشــگاههاگرفتهتادادههایثبت
شدهدرشبکههایاجتماعی.ایندادههااگربهدرستیتحلیلشوند،
میتوانندبهشرکتها،سـازمانهاوحتیدانشمنـدانکمککـنند
تامیـدانکاریخودرابهتردیـدهودرنتیـجهتصمیمـاتبهتری

بگیرند.

 چکیده:   داده کاوی فرآیندی اســت که در آن از داده های 
زیاد و پراکنده، اطلاعات کاربردی و مفیدی استخراج می شود. 
به عبارت دیگر استخراج دانش از میان مجموعه ای از داده های 
خام را داده کاوی می نامند. این کار با اســتفاده از روش های 
ریاضی، آمار و الگوریتم های کامپیوتری انجام می شود. هدف 
اصلی داده کاوی این است که از میان حجم بزرگی از داده ها، 
الگوها و اطلاعات و ارتباطات پنهان را کشف کنیم. این کشف 
ارتباطات، منجــر به بهبود عملکرد ما در حوزه های مختلف 

تجاری، صنعتی، پزشکی، نظامی و . . . خواهد شد.

داده کاوی
 گام های فرایند داده کاوی

 گام اول  پاکسازی: دراینگامدادههـاینامرتبـطازمجموع
حذفمیشوندوبرایدادههـایناموجودنیزتدابیریاندیشیده

میشود.
  گام دوم  یکپارچه سازی داده: دادههایبهدستآمدهازمنابع
گوناگون،ارزیابیوتحلیلمیشوندودریکانباردادهمستقرمیشوند.
 گام سوم  انتخاب داده: دادههایمـــوردنیازبـــرایتحلیل

اینفازانتخابمیشوند. در
   گام چهارم   تبدیل داده: تبدیلدادهروشیبرایتثبیتداده
محســوبمیشــودکهدرآنفرمدادههاتغییرمیکند.دادهها

بهشکلیاستانداردوسادهتربرایتحلیلتبدیلمیشوند.
 گام پنجم  کاوش داده: استـــخراجالـــگوهایمهمبهشکل

هوشمندانجاممیشود.
   گام ششم   ارزیابی الگو: دقـــت،صـحتوقابلیتالگوهای

بهدستآمدهبررسیمیشوند.
  گام هفتم   ارائه: نتیجهبهدســتآمدهیابهاصطلاحدانش،
بهشیوهایکهبرایکاربرقابلدرکباشدارائهمیشود.دراینمرحله
بصریســازینیزدخیلخواهدبودکهنقشبسیارمهمیدر فاز

درکوتفسیرنتایجدارد.

 کاربرد ریاضی در داده کاوی 
ریاضی،پایهواســاسبسیاریازالگوریتمهایدادهکاویاست.

بیاییدچندمثالسادهبزنیم:

 1 مثال 
 پیدا کردن الگوها با استفاده از میانگین و انحراف معیار

فــرضکنیدمیخواهیــدبدانیدچهمحصولاتیدرفروشــگاه
شمابیشترفروختهمیشــود.بااستفادهازریاضی،میانگینفروش
هرمحصولرامحاسبهمیکنیدومحصولاتیکهفروششانبالاتراز

میانگیناستراپیدامیکنید.

 2 مثال 
 خوشه بندی داده ها 

درایـنروشدادههـارابهگـروههایمشابهتقسیممیکنیم.مثلًا
فرضکنیددادههایدانشآموزانیکمدرسهشاملنمراتریاضی
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ووعلومراداریم.بااســتفادهازنمودارزیر،میتواندانشآموزانرا
گــروهقویوضعیفدرهردودرستقســیمکرد.ایننمودار دو به
نشــانمیدهدچگونهدادههــاینمراتدانشآمــوزانبهدوگروه

خوشهبندیمیشوند:

نمایانگر نمایانگــردانشآموزانقــویوگــروه )گــروه
دانشآموزانضعیفاست.(

 3 مثال 
 رگرسیون و پیش بینی

یکیازابزارهایمهمدردادهکاویرگرســیوناست.اینروش
بهماکمکمیکندروابطبینمتغیرهاراپیداکنیم.مثلًااگرمیخواهید
پیشبینیکنیدکهفروششمادرماهآیندهچقدرخواهدبود،میتوانید

ازدادههایفروشماههایقبلاستفادهکنید.

 کاربردهای داده کاوی 
دادهکاویدرهرزمینهایکهبهآننیازاســت،میتواندکاربرد

داشتهباشد.امروزهدادهکاویدرمواردزیربهکارمیرود:

  سلامت عمومی: کـهدرجهتگسترشفـرهنگبهـداشت
باکمترینهزینه،درمناطقمختلفجهاناست.

 تحقیقات بازار خرید مشتریان:اینمبحثکهبهنوعی
کاربرددادهکاویدرمدیریتاستدرپیشناساییکالاهای
مرتبطباسبدخریدمشــتریاستتاامکانخریدآنهارا

افزایشدهد.
 آموزش: فعالیتاینزمینـهدرجـهتبهبودکیفیتسیستم

آموزشیوهدایتصحیحدانشآموزاناست.
 ساخت و عمران: تلاشاینحوزهدرجهتتسهیلراهسازی

والگوهایبینشهریباتوجهبهافزایشجمعیتاست.
 مدیریت ارتباطات مشــتریان )CRM(: هدفبهبود

روابطمشتریانباشرکتهاوافزایشبهرهوریاست.
 جلوگیــری از حملات الکترونیکــی بانکی: بهمنظور

شناساییالگوریتمهایحملهمورداستفادهقرارمیگیرد.
 متن کاوی:فراینـــدتبدیلمتنبـدونساختاربهدادههای
ساختاریافتهبـرایتجزیهوتحلیلراحتتراست.متنکاوی

بهماشــینهااجازهمیدهدزبانانسانرابفهمندوبهطور
خودکارآنراپردازشکنند.

 تحقیقات جنایی و جرم شناســی:ازدادهکاویمیتوان
برایبررسیارتباطاتبینحوادثجناییو...استفادهکرد.

دادهکاویدربسیاریازحوزههایدیگرکاربرددارد.



 پیش نیازهای داده کاوی به صورت عملی 
دادهکاوینیازبهآشــناییبامباحثیچــونریاضیاتوآمار،
برنامهنویســی،مفاهیــموارتباطــاتکســبوکاردارد.مطالعه

درزمینههاییچون:
 یادگیریماشین

 جبرخطی
 تحلیلآماری

 پایگاهدادهوبازیابیاطلاعات
 الگوریتمهاوساختارداده

 هوشمصنوعی
 تواناییحلمسئله

کاربانرمافزارهاییمانندRapid Miner،Wekaوغیرهبرای
شروعآموزشدادهکاویتوصیهمیشود.زبانهایبرنامهنویسیRو
Pythonدراینزمینهبسیارجاافتادههستند.زبانRازپشتیبانی
قویبرخورداراســتودرتحلیلهایسنگینبهخوبیمیتواندبا

جاوا)Java(وسی)C(همکاریکند.
زبانPythonنیزکاربردزیادیدرحوزهدادهکاویویادگیری
ماشینداردوبهعلتداشتنکتابخانههاوچارچوبهاینرمافزاری

فراوانبینبرنامهنویساناینحوزهمحبوباست.
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 یکی از کاربردهای مهم داده کاوی 
یکــیازکاربردهایاصلــیدادهکاوی،طبقهبندیاســتکه
درمسائلتصمیمگیریوپیشبینیاستفادهمیشود.بهعنوانمثال،
طبقهبندیمشــتریانبهگروههایمختلفبراســاسرفتارخرید.
اینجاازدرختتصمیمگیریاســتفادهمیکنیموبافرمولهای در

ریاضیونمودارتوضیحمیدهیم.

فرمول ریاضی: محاسبه آنتروپی و کسب اطلاعات
آنتروپیمعیاریبرایاندازهگیریمیزانعدمقطعیتدردادهها
است.براییکمجموعهsباn عضو،آنتروپیبهصورتزیرتعریف

میشود:

:احتمالوقوععضوiاست.

بهعنوانمثالازروابطفوق،فــرضکنیددادههایمادرمورد
دانشآموزانیککلاسبهشکلزیراست:

نتیجهتعداد

قبول6

رد4

احتمـــالهردستـهرامحاسبـهمیکـنیم.احتمـالیقـبولـی
0/6واحتمــالمردودی0/4اســتومقدارآنتروپیرامحاســبه

میکنیم:

دراینمثالمقدارآنتروپی0/97است.اینعددنشانمیدهد
کهدادههایماتاحدینامطمئنیاپراکندههستند.اگرهمهدادهها
متعلقبهیکدســتهبودند)مثلًاهمهدانشآمــوزانقبولبودند(،
مقدارآنتروپیصفرمیشدچونهیچبینظمیوعدمقطعیتیوجود

نداشت.

 مثال 
طبقه بندی مشتریان بر اساس خرید محصول

فرضکنیددادههایمابهشکلزیراست:

خرید کرده؟درآمدسنمشتری

بلهبالاجوان1

خیرمتوسطمیانسال2

بلهپایینجوان3

خیربالامسن4

 هدف:پیشبینیکنـیمکـهآیامشتریجـدیدخریدخواهدکرد
یاخیر.

 محاسبه آنتروپی اولیه:  .1
برایویژگی»خریدکرده؟«،داریم:

تعدادکلمشتریان:
تعداد»بله«:2،تعداد»خیر«:2.

دراینراســتاآنتروپیاولیهرابرایویژگیخریدکردهیاخیرو
محاسبهکســباطلاعاتبرایویژهسنراانجاممیدهیمونمودار

درختتصمیمزیررابرآناساسرسممیکنیم:

میانسال

خیر

جوان

بلی

مسن

خیر

سن مشتری

 توضیح نمودار:  .2
اگرمشتریجوانباشد،احتمالخریدزیاداست)برچسب»بله«(.
اگرمشتریمسنباشد،احتمالخریدکماست)برچسب»خیر«(.
اینفرایندبهانتخاببهترینویژگیبرایطبقهبندیمشتریان

کمکمیکند.
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 تفسیر:  .3
روشهایطبقهبندیماننددرختتصمیمگیریبهکسباطلاعات
ازدادههاوکاهشعــدمقطعیتکمکمیکنند.اینالگوریتمهارا
میتوانبرایکاربردهایمختلفمانندپیشبینیرفتارمشتریانیا

تشخیصتقلباستفادهکرد.

 جمع بندی 
دادهکاویبــهماکمکمیکندتاازمیــانانبوهیازاطلاعات،
الگوهاوعقایدپنهانراکشفکنیم.ریاضیابزاراصلیبرایتحلیل
دادههااستوبهماامکانمیدهدتاایناطلاعاترابهصورتدقیقو
منظمدستهبندیکنیم.درنتیجه،یادگیریمفاهیمیمانندمیانگین،
دنیایدادهکاوی انحرافمعیارونمودارهامیتواندشمارابرایورودبه
آمادهکند.اینروندروبهرشــدواقبالبیشــتردرصنعتوتجارت
استزیراطبقآمارهاروزانهحدود2اگزابایت)Exa Byte(یعنی
چیزیحدودیکمیلیونترابایت)Tra Byte(دادهتوسطافرادو

مؤسسههاتولیدمیگردد.
اینحجمعظیمازدادههاباعثبروزمفهومکلاندادهمیشود
کهشــرکتهارابهاســتفادهازدانشدادهکاویترغیبمیکندتا

بیشترازمتخصصیناینحوزهبهرهببرند.

واژه نامه تخصصی

Data Miningداده کاوی1

Algorithmالگوریتم ها2

Clusteringخوشه بندی3

Classificationطبقه بندی4

Dataداده ها5

Predictive Modelingمدل سازی پیش بینانه6

Pattern Analysisتحلیل الگو7

Knowledge Discoveryکشف دانش8

Predictionپیش بینی9

Regressionرگرسیون10

Decision Treeدرخت تصمیم گیری11

Association Rulesقوانین انجمنی12

Dimensionality Reductionکاهش ابعاد13

Feature Extractionاستخراج ویژگی ها14

Data Cleaningتمیز دادن داده ها15

Data Preprocessingپیش پردازش داده ها16

Data Visualizationبصری سازی داده ها17

Cluster Analysisتحلیل خوشه ای18

Big Dataکلان داده19

Recommender Systemsسیستم های توصیه گر20

Text Miningداده کاوی متنی21

Machine Learningیادگیری ماشین22

Entropyآنتروپی23

Information Gainکسب اطلاعات24

مراجع .............................................................................................  
1. کتاب ها: 

(”Data Mining: Concepts and Techniques“)نوشــتهجیاویهــان،
میشــلینکامبروجیانپی.اینکتابیکــیازمنابعجامعومعتبردرزمینه

مفاهیموتکنیکهایدادهکاویاست.
(”Introduction to Data Mining“)نوشــتهپنــگـنیــگتان،مایکل
اســتینباخوویپینکومار.اینکتاببهمعرفیاصــولوروشهایدادهکاوی

میپردازد.
2.مقالات علمی:

»داده کاوی، تکنیک ها و کاربردهای آن«نوشــتهحسینرضاییدولتآبادیو
هماشریعتیاینمقالهبهبررســیتکنیکهاوکاربردهایدادهکاویپرداخته

است.
»کاربردهای داده کاوی در علم اطلاعات و دانش شناسی«نوشتهمهدیرحمانی
ومحســنحاجیزینالعابدینی.اینمقالهبهبررسیکاربردهایدادهکاریدر

حوزهعلماطلاعاتمیپردازد.
3. وب سایت ها و منابع آنلاین: 

مجله فرادرس:اینوبسایتمقالاتمتعددیدرزمینهدادهکاویارائهمیدهد،
ازجملهمقاله»دادهکاوی)Data Mining(ـازصفرتاصد«.

آکادمی داده:اینوبسایتمقالاتیدرزمینهمفاهیموتکنیکهایدادهکاوی
منتشرکردهاست،مانند»مروریبرمتنکاوی:مفاهیم،تکنیکهاوچالشها«.
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  مجتبی سلیمی  )دبیر دبیرستان های قروه کردستان(

به نام آن که جان را فکرت آموخت، به نام خدا

  سؤال معلم:  ..............................................................................
نامعادلة زیر را حل کنید.



 جواب دانش آموز: ...................................................................... 




  معلم:  ........................................................................................
معادله و نامعادلة زیر را حل کرده، مجموعه جواب آن ها 

را به دست آورید.

)الف

)ب

 جواب یکی از دانش آموز: .......................................................... 
)الف



 مجموعه جواب

)ب





مجموعه جواب

  مقدمه:   با عرض خالصانه ترین سلام ها و احترام و ادب خدمت دست اندر کاران مجلّه وزین، غنی و مفید برهان دانش و تفکر ریاضی، 
از سردبیر گرفته تا بقیه، همچنین با آرزوی توفیق روزافزون برای شما عزیزان که دل در گرو بهبود آموزش درست ریاضیات کشور 
عزیزمان ایران دارید. موضوعی که به آن اشــاره خواهم کرد، از این جا شروع شد که در یکی از گروه های ریاضی تلگرام یکی از 
همکاران پاسخ یکی از دانش آموزان را به اشتراک گذاشت و خواهان هم فکری با همکاران شد، با این مضمون: آیا راه حل دانش آموز 
درست اســت، با روش نادرست به جواب درست رسیده است، اشــتباه این دانش آموز باعث شد بنده مطلب را دقیق بررسی و 

به صورت زیر خدمتتان ارسال کنم. 

غفلتی شیرین ، عبرتی جالب

0 /8 0 /67
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حل درست سؤالات فوق:
)الف




 )1( 

)2(

    

 )3(

مجموعهجواب

همانجوابدانشآموزبهدستآمد!!

)ب




 )1(

)2(

 )3(

مجموعه جواب

 مجموعه جواب

بازهمهمانجوابدانشآموزبهدستآمد!!!

 عبرت جالب: ................................................................................

اگرaوbدوعددحقیقیدلخواهباشندآنگاه:



رادرنظرمیگیریم. ابتدا

 آنگاه میدانیماگر

 آنگاه اگر

و حالتوابع



رادربازههایمختلفباهممقایسهمیکنیم. بافرض










برایروشنشدنبیشترمطلبفوقنمودارهایدوتابعرارسم
میکنیم.
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ba

Y

b - a = |a - b|

y = f (x)

y =
 2x

 - 
(c1

 + b)

y =  -2x +  (c1 +  b)
X

a + b
2x =



ba a + b
2

Y

b - a |a - b|

y = g (x)

y =
 2x

 - 
(a

 + b)

y =  2x +  (a +  b)

X

 حالباتوجهبهمطالبفوقمعادله
رابررسیمیکنیم. ونامعادلة

باشد،مجموعهجوابمعادلهونامعادلة )1(اگر
فوقتهیخواهدبود.

باشد،مجموعهجوابمعادلهونامعادلة )2(اگر
خواهدبود. فوقبازة

برایحلمعادلهونامعادلةفوقمیتوان )3(اگر
 عبارت بهجایعبارت

راجایگزیننمودهوسریعتروراحتتربهمجموعهجوابرسید.





 





تمرین 

معادلهونامعادلةزیرراحلکردهمجموعهجوابآنهارابهدست
آورید.

)الف

)ب

ونـامعـادلـــة   نتیجه :  معـــادلة

. ،  
جوابندارند. الف(بهازای

مجـموعهجـوابهـردو)معـادلهو  ب(بهازای
میباشد. نامعادله(بازه

بـرایپیـداکردنمجـموعهجواب پ(بهازای
 معـادلهونامعـادلةفـوقعبـارت
جـایگزیـنوحـل راباعبـارت

میکنیم.

    سـؤال :   بررسیکنیدباتوجهبهرابطه
 )aوbدوعددحقیقیدلخواه(توابع

چهارتباطیباهمدارند؟ و 



آموزش و علم«  �« 
 در

»�آیات و احادیث«

هر کس بر دانشش افزوده شود امام علی )ع( :

 
ولی هدایتش افزون نگردد، 

 
)المعجة البیضاء، ص 222(تنها از خداوند دور شده است.

امام محمّد باقر )ع( :

آن که  س علم را فراگیرد برای �
هر ک

 
آن بر علما ببالد یا با کم خردان  به وسسیله �

ب�ستیزد یا مردم را متوجه خود کند، باید 

آتش دوزخ را جای نش�تن خود گیرد. �

)اصول کافی، جلد  1، ص 59(

امام علی )ع( :

دانش گنج عظیمی است 

که فنـا  نـاپـذیـر است.

)غررالحکم، 1224(

که کردارش، گفتارش را تصدیق کند دانشمند، ک�ی است امام صادق )ع( :
)اصول کافی، جلد  1، ص 44(و ک�ی که چنین نباشد، عالم نی�ت.

ریاضیاتیکصفحهای
 مهدی اقبالی املشی*

 .لطفاً، روزِ بی ریاضی نداشته باشیم 

* amlashi@mshdiau.ac.ir

یکنامساوییکنامساوی
1.  در مثلث قائم الزاویه: 

a

b
c

می دانیم: )چرا؟(
 

2.  حال مثلثی هم نهشت با مثلث بالا به صورت زیر در کنار 
آن رسم می کنیم:

b

c

ca

b

می توان نوشت: )چرا؟(
 

 c و وتر b و a 3.  لــذا در مثلث قائم الزاویه ای با اضلاع قائمة
داریم:

 

4.  و لذا: 

a
x

b
c

 

5.  جدی: می دانیم درحالت کلی 
 

4 سمت چپ نامساوی، 1 آمده؟ چرا در 

6.  نشـان دهید: )به کـمک شکل( که در مثلث قائـم الـزاویة
: x با زاویة حاده

 

7.  شکل ها حرف می زنند.
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borhan.dtmath2@gmail.com :رايانامه

فصلنامۀ  آموزشی، تحلیلی و اطلاع رسانی   

تاريخ  رياضي
جعفر زيدی

دبیر ریاضی و 
کارشناس ارشد 

تاریخ علم

  دورۀ سوم    زمستان     1403 48 صفحه    بها: 000´0 5  تومان

       )Casey( معرفی  قضیه کیسی     1403 بررسی تست  های گسسته و آمار کنکور      داده کاوی 

 پرو انه   ها در هندسه       نسبت مساحت های چندضلعی های متشابه       غفلتی شیرين، عبرتی جالب

تأليفات عبدالرحمن صـوفی رازی
 رسالة فی العمل بالاسطرلاب

 خلاصه ای 170 فصلی از کتــاب 1760 فصلی از خودش 
است که برای ابوالفوارس شیردل بن عضدالدوله تألیف کرده است.
 اسطرلاب وســیله ای در نجوم رصدی اســت که شرح آن

در کتاب های فراوانی آمده است. 

 رسالة اسطرلاب
این کتاب در به زبان فارســی در 46 فصل نوشته شده است که 

نسخه ای از آن در کتابخانه دانشگاه تهران موجود است

 کتاب العمل بالکره الفلکیه
در ســه مقاله و 157 فصل برای صمصام الدوله دیلمی تألیف 

شده است.

 کتاب المدخل الی علم النجوم و الحکامه
در 5 مقالــه و 64 فصل که عبدالرحمــن صوفی برای ابوعمرو 

محمدبن سعیدبن مرزبان بن سهل اصفهانی نوشته است 

 کتاب تذکره و مطارح الشعاعات
ابوریحان بیرونی در کتاب قانون مسعودی و ابن قفطی در کتاب 
»اخبار العلمــاء بأخبار الحکماء« یا »تاریخ الحکماء« از آن نام برده 

است.  

ابوالحسین عبدالرحمن بن صوفی رازی، فاضلی جلیل و منجمی عالی مقام اهل فسای فارس بود. وی در چهاردهم محرم سال 291 
هجری قمری در شهر ری به دنیا آمد و در سیزدهم محرم 376 دار فانی را وداع گفت.

بیان  به گفتة خودش، در سال 337 در اصفهان در هم نشینی ابن عمید، وزیر معروف بود و در سال 359 در شیراز به رصد اشتغال داشت. به 
دقیق آقای ابوالقاسم قربانی در کتاب »ریاضی دانان ایرانی از خوارزمی تا ابن سینا«، صوفی رازی اثر بسیار ارزنده و نفیس خود یعنی کتاب 
 »صورالکواکب« را به پاس حق شناسی به ابن عمید هدیه کرده است. صوفی کُره ای از آلیاژ نقره به وزن تقریبی90 کیلوگرم با کارکرد نجومی

برای عضدالدوله ديلمی ساخته بود.
ابوريحان بیرونی در کتاب »قانون مسعودی« از عبدالرحمن صوفی و تعیین قدر ستارگان توسط او یاد کرده است. بیرونی از جدول های 
واقع مقدار عددی  قدر ستارگان صوفی رازی بهره می گرفت و به رصدهای دقیق او در کتاب های خود اشاره کرده است. »قدر ظاهری« در 
روشنایی رسیده از ستاره به چشم ماست. اما چون ستاره ها در فاصله های بسیار گوناگونی از ما قرار دارند، اینکه قدرهای ظاهری آن ها را 

نشان دهندة درخشندگی واقعی آن ها بدانیم، اشتباه است.
 عبدالرحمن صوفی علاقه مند بود که خودش رصدهای دقیقی انجام بدهد و همین امر باعث شد، برخی از اشتباهات پیشینیان خود را

در کتاب »المجسطی« بطلمیوس بیابد.

عبدالرحمن صـوفی رازی
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