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فصلنامۀ  آموزشی، تحلیلی و اطلاع رسانی   

borhan.dtmath2@gmail.com :رايانامه

  آشنايی با هندسه       مفهوم فناوری نانو )نانو تکنولوژی( و کاربرد آن  ترکیب توابع     

  مجموعه ها و گراف ها  تحلیل سؤالات هندسه  1 ، 2 و 3 )کنکور سراسری 1403(        

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

سجزی

برخی از تألیفات ریاضی سجزی
 رساله فی وصف القطوع المخروطیئ:

یک نسخه از این رساله در کتابخانة لیدن موجود است و وپکه 
قسمت مختصری از آن را به زبان فرانسوی ترجمه کرده است.

 رسالئ فی قسمئ الزاویئ المستقیمئ الخطین بثلثئ اقسام متساویئ: 
موضوع این رساله تثلیث زاویه است. یک نسخة خطی از آن در 
کتابخانة لیدن موجود است و وپکه آن را به زبان فرانسوی ترجمه 

کرده است.
 عمل المسبع فی الدائره و قسمئ الزاویئ المستقیمئ الخطین ثلاثئ 

اقسام متساویئ: 
موضوع قسمت اول این رساله محاط کردن هفت ضلعی منتظم در 
دایره است و موضوع قسمت دوم تثلیث زاویه است. یک نسخة خطی از 
این رساله در »کتابخانه خدیویه« مصر موجود است و کارل شوی آن را 

به زبان آلمانی ترجمه کرده است.
 رسالئ فی شکل القطاع:

این رساله را سجزی بعد از کتاب »النسبئ المولفئ« نوشته است، 
زیرا چندین بار در آن به کتاب النسبئ المولفئ  ارجاع داده است.

 ثبت براهین بعض اشکال کتاب اقلیدس:
یک نسخه از این رساله در »ایندیا آفیس« موجود است.

 رسالئ فی اخراج الخطواط فی الدوائر الموضوعئ من النقط المعطائ:
 این رساله مشتمل بر سیزده مسئلة هندسی است.

 رسالئ تحصیل القوانین الهندسیئ المحدودئ:
این رساله مشتمل بر یازده قضیه دربارة هندسه و مخروطات است 
 و سجزی در آن دو تألیف خود به نام های فی تعلیقات هندسیئ و

 فی خواص القطع الناقص اشاره کرده است.
 رسالئ فی الجواب عن المسائل التی سئل فی حل الاشکال المأخوذه 

من کتاب المأخوذات لارشمیدس: 
این رساله مشتمل بر پانزده مسئله هندسی است و از این رساله یک 
نسخة خطی در پاریس موجود است. سدیو مقدمه و صورت مسائل آن 

را به زبان فرانسوی ترجمه کرده است.
 کتاب فی الاجوبئ عن مسائل سألها عنه بعض مهندسی شیراز:

این رساله مشتمل بر ده مسئلة هندسی است و یک نسخه از آن 
به خط ابوسعید سجزی در پاریس موجود است.

 کتاب فی مساحئ الاکر بالاکر:
از این کتاب یک نسخة خطی به خط سجزی در کتابخانة ملی 

پاریس موجود است.
 و ...

جعفر زيدی
دبیر ریاضی 

کارشناس ارشد 
ابوسعید احمدبن عبدالحلیل سجزی از مشاهیر و ریاضی دانان سیستان و از منجمان معروف قرن چهارم هجری تاریخ علم

بوده است. وی بیشتر عمر خود را در شیراز گذراند و تاریخ تقریبی دورة زندگی اش بنا به تحقیق سوتر، بین 340 تا 415 ق 
بوده است.

ابوسعید

معاصران و نظردهندگان دربارة کارهای سجزی
 ابوسعید با ابوریحان بیرونی معاصر بوده و در دورة عضدالدوله دیلمی
نوشته است. امیر آل بویه  نام عضدالدوله،  به  را  تألیفات خود  از   بسیاری 

برخی از آثار خود را نیز به سیدامیر ابوجعفر احمدبن محمد، از امیران بلخ، 
تقدیم کرده است. بیرونی بارها در آثار خود از سجزی نام برده و راه حل هایی 

از مسائل هندسه از وی نقل کرده است.
بـیرونی در کتـاب استیعاب الوجوه الممکنئ فی صنعئ الاسطرلاب 
نوشته است: »از ابوسعید سجزی اسطرلابی از نوع واحد و بسیط دیدم 
 که از شمالی و جنوبی مرکب نبود و آن را اسطرلاب زورقی می نامید. او را 
به جهت اختراع این اسطرلاب تحسین بسیار کردم.« بیرونی در این کتاب سه 
نوع اسطرلاب ساخته شده توسط سجزی به نام های شقایقی، آسی و زورقی 

را شرح داده است.

توصیفی از آثار ریاضی ابوسعید سجزی
از آثار سجزی مشخص است که ایشان در هندسه بسیار زبردست بوده 
زمان سجزی  تا  است.  کرده  مخروطی  قطوع  تقاطع  دربارة  تحقیقاتی  و 
ریاضی دانان مسئلة تثلیث زاویه را با روش هندسة متحرک به وجهی تقریبی 
حل می کردند، ولی سجزی این مسئله را به کمک روشی کاملًا هندسی، 
یعنی تقاطع یک دایـره و یک هـذلولی متسـاوی القطرین، حل کرد و آن را 

»روش هندسة ثابت« نامید.
از سجزی حدود 38 کتاب و رساله می شناسیـم که حدود 20 کتاب آن 
در مسائل ریاضی و بقیه دربارة احکام نجوم است. مجموعة خطی از کتاب ها 
و رساله هـای سجزی به دستخط خـودش که در شیراز استنسـاخ کرده، 
در کتابخانة ملی پاریـس به شمارة 2457 موجود است. سـجزی در کتاب 
المدخل الی علم الهندسه می گوید در سیستان ابزار عظیم و مهمی ساختم.

..................................................................................................................................................................................................... منابع 
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ضربماتریسها

لطفاً
روزِبیریاضی
نداشتهباشیم.

ریاضیاتیکصفحهای

 توابع هموگرافیک

 

را در نظر بگیرید.

 fog ترکیب

 

حال ماتریس های A و B را که از ضرایب f و g به دست می آیند، 
در هم ضرب کنیم.

 

 

 یعنــی AB، خودش ماتریــس ضرایب نظیر در fog اســت. 
 این شــاید بهانة ضــرب ماتریس ها به این صورتی که هســت، 

بوده باشد.
 )بـا مطالعـــة کتـاب ارزشمند ریاضیدانـــان نـامی، نـوشتـة

ار یک تمپل بل، ترجمة حسن صفاری، این موضوع به ظهور رسید.( 

حال برای 
 

fof (x) را بیابید. 

برای اســتفاده از ضرب ماتریس ها در پیدا کردن ترکیب توابع 
هموگرافیــک، می توانید توابع درجــه اول را هم به این صورت 

وارد کنید: 
  

با ماتریس ضرایب 
 

حالا با فرض

 

 

بیابید موارد زیر را: 
fog )الف
goh  )ب

  hogof )ج 
fofofof  )د
                     

آموزش و علم«  �« 
 در

»�آیات و احادیث«

حکمت و دانش، رسول اکرم )ص( :
 

گمشده افراد با ایمان است.

﴿ �آداب تعلیم  و تربیت / ص 195﴾

 امام علی )ع( :

در نکوهش جهل،

همین کافی است که جاهل خود را

آن تبرئه می کند. از �

ضاٴ / ص40﴾
﴿ المحجة البی

امام علی )ع( :

ت علم، همین بس که 
در شراف

 
آن را نمی داند،  که �

کسی 
 

آن را  آن می شود و اگر � مدعی �

 
به او نسبت دهند، شاد می گردد.

ضاٴ / ص40﴾
﴿ المحجة البی

بنویسسید؛ زیرا شما نمی توانید  امام صادق )ع( :

 
جز با نگارش، دانش را حفظ 

 

و از �آن نگهبانی کنید.
﴿ غررالحکم / 482﴾

بانهایتتأســفوتأثردرگذشتدانشمندفرهیختهو
استادگرانقدروبسیجی،شادرواندکترابراهیمریحانی
رابـهجامعـةریـاضیکـشوروخانـوادهمعززایشـان،
تسـلیتعرضنمودهوبرایایشـانمغفرتالهیوبرای
بـازمانـدگانصبروشکیبـاییازدرگاهخداوندمتعـال

خواستاریم.
هیأتتحریریهوشورایسردبیری
مجلهبرهاندانشوتفکرریاضی
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 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 

اکرمقابلرحمت 
  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 نگاری: مهشیدابوالحسنی  همکار اجرایی متن: فرنازبراتیپورفرد

 نشانی: خیابانانقلاب،نرسیدهبهچهارراهفلسطین،پلاک923،طبقهسوم  تلفن: 09121087264 چاپخانه: چکاد
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حرفاول
سخن دبیر شورا

بهترین علم و میوة آن چیست؟
امیرالمؤنینعلی)ع(میفرمایند:

»بــرشــمابادبهطلبعلم،زیراطلبعلمواجباســت،علممایةپیوندمیــانبرادرانوراهنما
بهمروّتوجوانمردیاســت،تحفةمجالسوهمنشــیندرمســافرتومایةانسورهاییازتنهایی،
 درغربتاست1«.

آریعزیزاندانشآموز،طلبعلمو»دانشآموزی«وظیفهایاســتواجبوچهخوباســتکهشما

بهاینواجبوانجـامآنتوجهخاصمبذولداشتهتاازعواقبخوبآننیزبهرهمندشوید.آیاهرعلمی

وطلبآنعلمرامیتوانوظیفهواجبشمردوچهعلمیرهگشاونجاتدهندهاست؟جواباینسؤال
رانیزاززبانامامعلی)ع(بشنویمکهمیفرمایند:

»بهترینعلم،آنعلمیاستکهبهوسیلةآنراهرشدوهدایترااصلاحکنی،وبدترینعلم،علمی
استکهتوسطآنآخرتخودراتباهگردانی2«.

حالاینســؤالپیشمیآیدکهفایدةاینعلم،همانکهمولاعلی)ع(آنرابهترینعلمنامیدچیســت؟ ایشانمیفرمایند:
»نتیجهوفایدةعلمودانش،نیکوکاریاست3«.

یعنیمـیوةدرخـتعلم،عملنیکاسـتوایـنمیوهبهثـمرنمیرسـدجـزبـازحـمتوصـبرواستقـامت


درراهکسبعلمورسیدنبهبالاتریندرجاتآنکهدراینزمینهنیزامیرالمؤمنینعلی)ع(میفرمایند:

»ایجویندةعلم!عالمودانشمندحقیقیدارایسهعلامتاست:دانایی،بردباریوسکوتِبهجاوبهمورد4«

آیاشــمانیزدارایاینویژگیهامیباشــید؟آیاهدفازعلمآموزیراهمانگونهکهامامانماعلیهمالسلام

تشــریحنمودهاند،درپیشرودارید؟آیاباافزونیعلمدرخودتاناحســاسقدرتمیکنیدیاضعفیاهردو،
هرکدامدرجـهتی؟حـرفاوّلراباسخنیازپیـامبراسـلام)ص(بهنقلازولیووصیّبرحقشـانعلی)ع(

بهپایانمیبریم:

»کســیکهعلمرابرایخداطلبکند،بههیچبخشــیازآننرسدمگرشکستهنفسیاشبیشتر،
وفروتنیاشدرمیانمردمزیادتروخداترسیاشافزونتروجهدوکوششاودردینبیشترشود،

وایناستآنکسیکهازعلموداناییبرخورداراست،پس)تامیتواندبیشتر(بیاموزد5«

حمیدرضاامیری والسلامـ

2.غرالحکم/فصل29،حدیث75 1.بحارالانوار/ج1،صفحة183

4.الحیاه/ج2،ص310  3.غررالحکمحرف)غ(
5.کنزالعمال/ج10،حدیث29384
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آموزشي
 محمدحسن گورانی

دسه
هن

آشنایی
با

 قضیه مثلائوس:نقاطN،MوPواقـــعبریـکخـط،
بهترتیببراضلاعAC،BCوABقراردارند.آنگاه:


A

M

P

N

CB

 شکل )الف( .......................................................................

A

M

P N

CB

 شکل )ب( .........................................................................

 اشاره:   دوستان و یاران گلم گرامی سلام!. 
باز هم آرزوی سلامتی برایتان دارم و پائیز بهاری را از خداوند برایتان خواستارم.

از ســری قبل اثبات و بررسی برخی از قضیه های مهم هندسه را با هم شروع کردیم که این بار هم می خواهیم این موضوع را ادامه 
دهیم و »قضیه مثلائوس« را با هم اثبات کنیم.

»در اســاطیر یونان، شاه اسپارت، پسر آترئوس، بردار آگاممنون، شوهر هلن و پدر هرمیونه، با کمک بردار خود، تونستس را از تخت
                          سلطنت بر کنار کردند. مثلائوس، پس از جنگ نزوا با هلن به اسپارت بازگشت و تا زمانی که زئوس او را به الوسیوم

                                           منتقل کرد در آرامش زیست. محل دفن او هم احتمالاً در بخش جنوبی یونان است«.
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برهان:  باتوجهبهشکل)الف(میتواننوشت:



پسمیتواننتیجهگرفت:




 بـاتـوجهبـهایـنکـه
پس: و

ودرنتیجه:

همان درموردشکل)ب(،فقطزاویههاتغییرمیکندودرآخربه
نتیجهمیرسیم.

)عکسقضیهمنلائوس(

AC،BCبهترتیببراضلاعیا،امتداداضلاعPوN،Mنقاط

Mآنگاهسهنقطه
  

وABقراردارند،اگر

وNوPبریکخطقراردارند.

P
N

CBM

A

M P
N

C
M

A

M

 برهان: فرضکنیمMوNوPبریکخطواقعنباشــندNرا
قطعکند.بنابرقضیهمنلائوس بهPوصلمیکنیمتاBCرادر

میتوانگفت:

باتوجهبهاینتساویوفرضمسألهمیتواننتیجهگرفت:

 

باتفاضلدرمخرجخواهیمداشت:



اســتدرنتیجه برMهمان یعنیاینکه
MوNوPبریکاستقامتند.

 تذکر مهم:اگربرایسهنقطهباشرایطقضیهداشتهباشیم

BN،AMآنگاهسهپارهخط

وCPهمرسهستند.

 1 مثال 
قضیهسوارابهکمکقضیهمنلائوساثباتکنید.

برهان:


B

P N
O

CM

A

P

CMB

NOP

A




مورب

مورب
در هم ضرب



 2 مثال 
درهرمثلثنیمسازهایزوایایخارجیامتدادهایاضلاعمقابل

رادرسهنقطهواقعبریکخطراستقطعمیکنند.



....
....

....
....

....
....

....
....

....
....

....
....

....
....

....
....

... 
از:

اندیشه
تفریح
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....
....

....
....

....
....

....
....

....
....

....
....

....
....

....
....

... 
از:

برهان:



CD

A

E

F

B

CFوBE،ADباتوجهبهخواصنیمسازهابرایسهنیمساز
میتواننوشت.



 DوEوFبریکخطاند

اکنونبــهکمکآنچهدردومجلهاخیربــاهمبخثکردهای
تمریناتزیرراحلکنیدتادرشمارهبعدیباهمآنهاراحلکنیم.

ثابــتکنیددرهــرمثلثنیمســازهایدوزاویهخارجی 1

بانیمساززاویهداخلیدیگرهمرسند.

ثابتکنیداگررویاضلاعمثلثی،مثلثهایمتساویالاضلاع 2

بســازیم،خطوطیکهرئوسمقابلرابههموصلمیکند
همرسند.

ACوامتدادضلعBCوABخطراســتیکهضلعهای 2

ازمثلــثABCرابهترتیــبدرنقــاطE،DوFقطع
BFوAE،DCمیکندثابتکنیدوســطپارهخطهای

بریکخطراستواقعاند)خطگاوسی(
»یاعلیمدد«

 جواب:   M، F، B، C و S در طبقه های اول تا پنجم زندگی می کنند. 
روش معقول حل معماهایی از این دست استفاده از جدولی ساده 

)ایتالیک( است.
هر محل واقع در ماتریس فوق مکانی ممکن برای یک خانواده 
است. هنگامی که تمام محل های واقع در یک سطر یا یک ستون، جز 

یکی، حذف شود. جای باقیمانده محلی صریح و مشخص است.
شرط A5 ،1 را حذف می کند. شرط دوم B1 را حذف می کند. C1 و 
C5 توسط شرط چهارم؛ و E3 توسط شرط پنجم. مکان های  B3 و 

C3 توسط شرط 6 حذف می شوند.
در این مرحله ضروری است که با روش آزمایش کردن اقدام شود. به عنوان مثال، فرض می کنیم B در طبقة 1 زندگی 
می کند. این فرضA4 ، A3 ، A2 و E1 را حذف کرده M را تنها برای طبقة سوم و در این صورت S را تنها برای طبقة 
پنجم باقی می گذارد. اکنون C و F نمی توانند، بدون به هم زدن شرط 4 با 5، در محل های باقیمانده قرار گیرند؛ × ی 

؟؟؟؟؟؟ در محلA1 قرار داده به کار خود ادامه بدهید.

طبقه
5 4 3 2 1

× A B خانوادۀ

× × × B C خانوادۀ

× × × C F خانوادۀ

× × D M خانوادۀ

× E S خانوادۀ

محل اقامت چندگانه
خانواده های B، C، F، M و S در طبقه های مختلف ساختمانی زندگی می کنند که تنها پنج طبقه دارد.

با در دست داشتن اطلاعات زیر می توانید بگویید هر یک در کدام طبقه زندگی می کند؟
B .1 در طبقة آخر زندگی نمی کند.     C .2 در طبقة اول زندگی نمی کند.

F .3 در طبقة آخر یا طبقة اول زندگی نمی کند.     M .4 در طبقة بالاتر از طبقة C زندگی می کند.
S .5 در طبقه ای مجاور )بلافاصله بالا یا زیر( طبقة F زندگی نمی کند.     F .6 در طبقه ای مجاور طبقة C زندگی نمی کند.   
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آموزشي
  محمد علی فریبرزی عراقی

مفهوم فناوری نانو 
)نانو تکنولوژی( و کاربرد آن

قدمتفنــاورینانووکاربردآندرطبیعــتبهابتدایخلقت
حیاتبازمیگردد.اولینشیوهحیات،موجوداتتکسلولیاست.
اگــردقیقترواردشــویممولکولهــایDNAوRNAوژنها،
مولکولهاییهستندکهاطلاعاتبنیادینساختارحیاتآنموجود

زندهرابهطورکاملشاملمیشوند)شکل1(.اززمانیکهانسانها
بهتولیدموادنانوســاختاریوکاربردآنهادرزمینههایمختلفابراز
علاقهنمودنــدبیشازدودههنمیگذردوانتشــارمقالاتدراین

موضوعنسبتاًجدیداست.

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

 چکیده:   فناوری نانو به واسطه ظهور نانولوله ها دستخوش تغییرات زیادی شده است. اندازه های بسیار کوچک نانولوله ها و همچنین 
خصوصیات مکانیکی، فیزیکی، شیمیایی، پایداری حرارتی و الکتریکی و نوری بی نظیر آنها باعث شده است که این مواد کاربردهای 
 گـسترده ای پیدا کننـد. یـکی از گـسترده ترین کاربردهـای مـورد استفـاده نانولوله های کـربنی در زیـست پزشکی،  استفاده از آن ها

در دارورسانی می باشد.
همچنین رفتار دینامیکی نانولوله های کربنی تحت حرکت جرم هایی در مقیاس نانو یا نانوذرات مورد توجه محققان قرار گرفته 
است که این امر بیشتر مربوط به استفاده از نانولوله ها در کاربردهایی به منظور انتقال مولکول ها، داروها و پروتئین ها و ... می باشد. در 

این مقاله به معرفی مفهوم نانو و برخی از کاربردهای آن پرداخته می شود. 
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فنــاورینانوبــرایاولینباردرســال19۵9توســطریچارد
فاینمــن)Richard Feynman(دانشــمنددارندهجایزهنوبل
مطرحشــد)شکل2(.اودریکسخنرانیدرانجمنفیزیکآمریکا
باعنوان»درســطوحپایین،فضایزیادیوجوددارد«،سؤالاتیدر
زمینهکارباموادواجســامدرابعادخیلیریزمطرحکردکهذهن
هرشنوندهایرابهخودمشغولساخت.ویایننظریهراارائهدادکه
درآیندهاینزدیکمیتوانیممولکولهاواتمهارابهصورتمستقیم
دستکاریکنیم.اوهمچنینباذکرتفاوتعلومنانووفیزیکبنیادی،
پیشــنهادهاییمطرحکردکههرچندبرایافراددرآندههتعجب
برانگیزوغیرممکنتصورمیشــد،اماامروزشــاهداجرائیشــدن
بســیاریازاینپیشــنهادهاهستیموباپیشــرفتروزافزونبشر
درزمینهعلوممختلفوتکنولوژیوهمچنیندســتیابیانســان
بهابعادبسیارریزماده،پیشبینیمیگرددکهتمامیپیشنهادهایاو

روزیبهحوزهواقعیتهایعلمبشرواردشوند.

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

واژهفناورینانواولینبارتوســطدانشــمندژاپنیبهنامنوریو
تاینگوچی)Norio Taniguchi) اســتاددانشــگاهعلومتوکیو
درســال1974برزبانهاجاریشــد.اوایــنواژهرابرایتوصیف
ســاختموادیاوســایلدقیقیکهدامنهتغییراتابعادآنهادرحد

نانومترمیباشد،بهکاربرد.
  (Eric Drexler)درسال1986واژهنانوتوسطاریکدرکسلر
بازآفرینیوتعریفمجددشــد.ویبعدازاخذدرجهاستادیعلوم
کامپیوتر،باجمعآوریجوانانجویاومســتعد؛نظریهنانوتکنولوژی
رابنانهاد.اولینمقالهویدرزمینهنانوتکنولوژیدرســال1998و

باموضوعنانوتکنولوژیمولکولیبهچاپرسید.
اولینکســیبودکهدرســال 1991ازدانشگاهMIT مدرک

دکترینانوتکنولوژیرادریافتنمود.
فنــاورینانویانانوتکنولــوژیدرترجمهلفظبهلفظ،به معنی
تکنولوژیبســیارکوچکمیباشــد.کهفنــآوریتغییردرخواص
مولکولهایتشــکیلدهندهمواداســتوبه همیــندلیلمقیاس
نانوبهترینتعریفبرایاینتکنولوژیمیباشــد.بشــرسعیدارد
بااستفادهازفناورینانوخواصمولکولهاراتغییردهدتاوقتیکه
جســمیازاینمولکولهادرستشودوتمامخواصاینمولکولها

)ومادهاصلی(رادرخودداشتهباشد.
نانوکلمهاییونانیبهمعنیکوچکاســتوبرایتعیینمقدار
یککمیتاســتفادهمیشود.چونیکاتم یکمیلیاردیم
تقریبا1ًنانومتر)یکمیلیاردیممتر(است،ایناصطلاحبرایمطالعه

عمومیرویذراتاتمیومولکولیبهکاربردهمیشود.
هرمادهازســهبعدتشــکیلشدهاســت،اگرحداقلیکیاز
اینابعاددرمقیاسنانوباشــد،یعنیبین1تا100نانومترباشد(،
بهآنیکمادهنانوساختارگفتهمیشود.بهبعدیکهدرمقیاسنانو
نباشد،بعدآزادگفتهمیشود،زیراهرمقداریمیتواندداشتهباشد
بنابراینموادنانوساختاردارایانواعمختلفیمیباشند:صفربعدی،
یکبعدی،دوبعدیوسهبعدی.درشکل3انواعنانوساختارهانشان

دادهشدهاست.

سه بعدیدو بعدی

صفر بعدییک بعدی

 شکل 3 .............................................................................
نانوموادصفربعدی،موادیهســتندکهدرهرســهبعددارای
اندازهنانومتریمیباشــندوهیچبعدآزادیندارند.بهایندســته
نانوذراتگفتهمیشــود.عوامــلتأثیرگذاربرخــواصنانوذرات،
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جنسواندازهنانوذراتمیباشــند.نانــوذراتکاربردهایمختلفی
درصنایعمختلفماننداتومبیل)نظیرضدخشکردنبدنه،ضدبخار
کردنشیشهها،لاستیکهایمقاومو...(،پزشکی)نظیردارورسانی،
ســاختداروهایجدید،تشخیصعلائمبیماریهاو...(،تصفیهآب
وفاضــلاب،الکترونیک،امورنظامــیو...دارند.نانوذراتمیتوانند
بســتهبهکاربردشــاندراشــکالمختلفمانندکــروی،بیضوی،
مکعبی،منشــوری،ستونیو...ساختهشوند.نانوذراتممکناست
ازیکجزءتشکیلشدهباشندیااینکهترکیبیازچندجزء)ماده(
باشــند.همچنینآنهــامیتوانندبهصورتخالــصویاترکیبی

ازچندمادهمختلفباشند.
بعددرمقیـاسنانوویکبعدآزاد نانوموادتکبعدیدارایدو
میباشند.نانوســیمها،نانومیلهها،نانولولهها،نانوالیافهمگیجزء
موادنانوساختارتکبعدیمیباشند.مهمترینویژگینانوساختارهای
بعدیفلزیهدایتالکتریکیآنهادرراستایمحورسیممیباشد. تک
نانوسیمهابرحسبروشساختمیتوانندبلوریویابیشکلباشند.
نانوســیمهاکاربردهایزیادیدربخشــهایمختلفمانندساخت
رایانههایبسیارکوچکباسرعتبسیاربالا،ساختلیزرهایبسیار
کوچک،ساختدیودهاینورافشان)LED)،تشخیصبیماریها،
حســگر،حافظههایمغناطیسیو...دارند.نانوسیمهانیزمیتوانند

بهصورتخالصویاترکیبیازچندنوعمادهمختلفباشند.
نانومواددوبعـدیدارایدوبعـدآزادویـکبعـددرمقیـاس
نانومیباشــند.موادبایکبعددرمقیاسنانوعمدتاًشامللایههای
نازکیاپوشــشهایسطحیمیباشند.عواملتأثیرگذاردرخواص
نانوپوشــشها،جنسوضخامتآنهامیباشــد.بــهعنوانمثال

سلفونهاینگهدارندهموادغذایینوعیپوششهستند.
حالاگرضخامتآنهادرابعادنانوباشد،بهآنهانانوپوششگفته
میشود.نانوپوششهالایههاییبهضخامت1تا100نانومتربودهکه
بهصورتپوششرویمواددیگرقرارمیگیرندوباعثتغییرخواص
وویژگیهایآنهامیشــوند.ضخامتنانومتریآنهاباعثمیشودکه
باچشــمدیدهنشوندوبهظاهرجســمآسیبینرسانند.برایمثال
لایههاینازکیکهرویلباسهاقرارمیگیرندوباعثضدآبشدن
آنهامیشــوند.لایههاینازکدرطولدهههایاخیردرزمینههای
مختلفیازقبیلالکترونیک،شــیمی،فیزیک،صنایعســاختمان،

اتومبیلو...مورداستفادهقرارگرفتهاند. 
نانوموادسهبعدیهرسهبعدآنهادرمقیاسآزاداستیعنی

هیچیکازســهبعدآندرمقیاسنانونیســت.ایندســتهشامل
نانوکامپوزیتهاوموادحجیمنانوساختارمیباشد.تواناییبرایتولید

نانوساختارهااولینسنگبنادرفناورینانواست.
دارورســانییکیازمهمتریــنوپیچیدهترینشــاخهایعلم
نانوتکنولوژیاستکهامروزهبهلطفبهکارگیریعلومدیگرگسترش
چشــمگیریداشتهاست.اینپیشرفتهابهویژهدرحوزهمکانیسم
وسیستمهایدارورسانیبسیارتأثیرگذاروراهگشااست.تکنولوژی
نویندارورسانیشاملنانوساختارهاییاستکهمولکولهایدارورا
حملمیکنند.دارورسانیهدفمنددراصطلاحمجموعهفعالیتهایی
اســتکهمنجربهتجمعموادداروییدریکمنطقهخاصازبدن
میشــود.بســتهبهمحلبیماریاینفعالیتهاممکناستباعث
رســیدنداروبهعضویخاص،نوعخاصیازسلولویاحتیبرخی
ازاندامکهایدرونســلولیباشــد.اصلیترینمزیتاســتفادهاز
دارورســانیهدفمندافزایشاثراتدرمانیداروبدونالقایعوارض

جانبیبررویاندامکها،بافتهایاسلولهایسالماست)شکل4(.

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

ازســال2004نانولولههــایکربنیبهطورگســتردهبهعنوان
حاملهایداروییبرایانتقالدرونسلولیداروهایشیمیدرمانی،
پروتئینهــاوژنهاموردبررســیقرارگرفتند.دردههگذشــته،
پیشــرفتســریعفناورینانوایدههایجذابوفرصتهایفراوانی

برایتشخیصودرمانبیماریهابههمراهداشتهاست.
امــروزهنانوذراتبهدلیلکاربردهایوسیعشــاندرزمینههای
مختلــفبیولوژیکــی،دارووپزشــکیبســیارمحبوبشــدهاند.
ازنظــرســاختاریاندازهآنهــادرحدود100نانومترمیباشــد.
محــدودهوســیعیازداروهاهمچــونواکســنهاومولکولهای
بیولوژیکــیبهوســیلهایــننانــوذراتمیتوانندهدایتشــوند.



9
شمارۀ 8     دورۀ متوسطه 2 دورۀ سوم  پاییز 1403  

نانــوذراتکاربردوســیعیدربهبوددرمانوتشــخیصبیماریها
دارنــد.ازجملهکاربردهــاینانوذراتمیتوانبــهحاملهایدارو
دربیماریهاییچونســرطان،بیماریهایقلبیـعروقیوآلزایمر
اشارهکرد.استفادهازایننانوحاملهابرایبیماریهایعصبیچون
آلزایمربسیارکارسازمیباشدچراکهایننانوذراتبهخاطراندازهای
کهدارندمیتوانندازســدخونیـمغزیعبورکنندکهاینســد
همیشــهمانعیبرایعبورداروهابهمکانآسیبدیدهدرایننوعاز

بیماریهایمخربمغزیبودهاست.
فعالیتهایتوسعهفناورینانودرکشورازسال1379آغازشد.
درســال1382،باشناساییفناورینانوبهعنوانیکفناوریدارای
اولویتملی،ستادویژةتوسعةفناورینانوبهمنظورپیگیریتوسعة

اینفناوریدرکشورتشکیلشد.
دیدگاهســتادبرایتوسعةفناوری نانو،تدوینچارچوبفعالیت
بلندمدتکشــوردراینحوزهبودودراینمسیر،برنامةراهبردی
دهسالةفناوری نانودرســتادتهیهودرمردادماه1384بهتصویب
هیئتدولترســید. دراردیبهشــت138۵،شــورایعالیانقلاب
فرهنگی،ضمنتأکیدبراجرایدقیق»سندراهبردآینده«،سیاستها
وراهبردهایتوســعهوارتقایاینفناوریدرکشورراتصویبکرد.
هدفاینســندقرارگرفتندرمیان1۵کشوربرترجهاندرحوزة
فناورینانــووتلاشبرایارتقاءمداومایــنجایگاهبهمنظورتولید
ثروتوبهبودکیفیتزندگیمردماســت.ترویجوآموزشعمومیو
بهکارگیریفناوری نانووفراهمســازیوتقویتزیرساختهایلازم
برایتوســعةاینفناوری،ارتقاءصنایعبابهکارگیریفناوری نانوو
گسترشبازارنانووتسهیلوتسریعتجاریسازیازطریقفراهمسازی
خدماتتوســعةفناوریموردنیازفناورانوشرکتهایدانشبنیان

ازجملهاهدافوبرنامههایستادنانوهستند.
فناورینانوواژهایاســتکلیکهبهتمامفناوریهایپیشرفته
درعرصةکاربامقیاسنانواطلاقمیشود.اینفناوریتولیدکارآمد
موادودستگاههاوسیستمهاباکنترلمادهدرمقیاسطولینانومتر
وبهرهبرداریازخواصوپدیدههاینوظهوریاســتکهدرمقیاس
نانوتوسعهیافتهاند.فناورينانوبیانگررهگذريبهسويدنیایيجدید
هستند.سفربهاعماقسرزمیناتمهاومولکولهانویددهندهاثرات
اجتماعيشگفتانگیزياست؛درعلومبنیادین،درفناوريهاينو،
درطراحيمهندســيوتولیدات،درپزشکيوسلامتودرآموزش.
دراینراستا،ریاضیاتنقشموثریداردچراکههمگانبرایننکته

توافقدارندکهپیشرفتهايبزرگ،مستلزمتعاملمیانمهندسان،
ژنتیســتها،شیمیدانان،فیزیکدانان،داروسازان،ریاضیدانانوعلوم
رایانهايهااست.شکافمیانعلوموفناوري،میانآموزشوپژوهش،
میاندانشــگاهوصنعت،میانصنعتوبازاربرمجموعهتأثیرگذار
خواهــدبود.دانشریاضیاتبهعنــوانخطمقدمجبههعلممطرح
است.ویژگيبدیهيریاضیاتدرعلومنانو»محاسباتعلمي«است
کهبهعنوانواســطهایبینآزمایشوتئوریدرتفسیرآزمایشها
وپیشبینــينتایجدرمقیاساتمــيومولکوليبرپایهتئوريهاي
اتمــينقشمهمیدارد.باتوجهبهاینکهانجامتســتهایتجربی
رویسیســتمهایدرمقیاسنانوبسیارزمانبروپرهزینهمیباشد،
لذاشبیهســازیرفتاردینامیکیاینسیستمهاتوسعهفراوانیپیدا
کردهاســت.باتوجهبهاینکهدرعملرفتارسیســتمهاغیرخطی
میباشــد،بنابراینمحققانهمیشهدرصدددستیابیبهآندستهاز
روشهاییبودهاندکهمنجربهنتایجدقیقتریشــود.نظربهاینکه
ارائهروشتحلیلیبرایمســائلغیرخطیبســیاردشوارمیباشد،
بههمینلحاظمعمــولاًازروشهایعددییاتقریبیبرایتحلیل
اینسیســتمهااستفادهمیشــود.جهتکســباطلاعاتبیشتر

بهمراجعاینمقالهمراجعهشود.

واژه های تخصصی

Carbon Nanotubeنانولوله کربنی

Nano Technologyفناوری نانو

Drug Deliveryدارورسانی

Nano  Particleنانو ذرات

Nano Structureنانو ساختار

Nano Materialنانو مواد

Scientific Computingمحاسبات علمی

Dimensionبعد

مراجع .............................................................................................
1.نانوتکنولوژیکاربردی،یوسفناصرزاده،انتشاراتنظری،1392.

 2.آشــناییباعلوموفنانورینانو،فرزادحسینینســب،محسنافسریولایتی،
سیدمعصومهقاسمینژادلیچانی،انتشاراتکوچکآموز،1394.

3.الگوریتمهایکارابرایحلتقریبیمدلهایریاضیمرتبطباساختارهاینانو،
رسالهدکترا،بیتالهرضاپور،دانشگاهآزاداسلامیواحدتهرانمرکزی،1399.

   nano.ir4.سایتستادنانو
5. http://www.nanos.blogfa.com/post/29
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آموزشي
  میرشهرام صدر

 تابع متناوب 
تابعحقیقیfرامتناوبگوییم،هرگاهکوچکترینمقدارمثبتی
،fواقعدردامنهxموجودباشــد،بهطوریکهبرایهر مانند
.دراینصورتTرا دردامنهfباشـدو

دورهتناوبتابعfمیگوییم.

را   مسأله.  دورهتناوبتابعباضابطه
بهدستآورید.

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


 رسم منحنی های توابع 
 سینوسی و کسینوسی درجه اول 

 با روش 
نقطه یابی و انتقال 

 مقدمه:   هر حرکتی که در بازه های زمانی مســاوی تکرار شود، حرکت تناوبی است. جهان پر از حرکت های تناوبی است که 
از آن جمله می توان از نوسان های رقاصک ساعت مچی، ســیم تار مرتعش، جرم آویزان متصل به فنر در حال نوسان، عقربه 
کوچک ســاعت که بعد از طی 12 ساعت دوباره مسیر اولیه را تکرار می کند و پاندول ساعت که هر رفت و برگشت را در مدت 
یک ثانیه طی می کند و دوباره مسیر رفت و برگشــت اولیه را تکرار می کند. در این مقاله توابع متناوبی را رسم می کنیم، که 
در فاصله های مساوی تکرار می شوند. چنان که  خواهیم دید، توابع سینوسی و کسینوسی درجه اول نمونه ای از این نوع توابع 

هستند. 
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کوچکتریــنمقدارمثبتTبهازای بهدســتمیآید،
آنگـــاه بدیهــیاســتکهاگــر چــون 

.
برابراست بنابرایندورهتناوبتابع

. با
بهطریقمشــابهمیتوانبررســیکرد،کــهدورهتناوبتابع

میباشد. بهصورت

،  مراحلرسمنمودارتابعباضابطه
زاویـهایبرحسب و و و  کـــهدرآن:

رادیاناست.

باتوجهبهمطالبگفتهشــدهدربارهتابعمتناوببهســادگی
درمییابیمکهتوابعیبهصورتبالامتناوبمیباشند.بنابراینشکل
آنهادرفاصلههایبرابربهطوردقیقتکرارمیشــوند،لذاکافیاست
رســمنماییم،سپسدرفاصلههای نمودارآنهارادرفاصله
برابــرباطولدورهتناوبشــکلتابعرابهطــوردقیقتکرارکنیم،
تااینکهنمودارتابعدرهرفاصلهایازصفحهمختصاتمشخصباشد.
برایرســمشــکلایننوعتوابعمراحلزیررابهترتیبانجام

میدهیم:
 مرحله اول:دردستگاهمختصـــاتxoyرویمحـورx ها
را راتقریبــاًبهاندازهســهواحددرنظرمیگیریــم.بنابراین

را6واحدانتخابمیکنیم. را4/۵واحدو 1/۵واحدو

2

-1

1

-2

y

x- π  π-2 π 2 π
2
π- 2

π
2

3π
2

3π-

 مرحله دوم:دورهتناوبتابعرابااستفادهازفرمول
بهدستمیآوریم.

و  مرحله سوم:منحنینمودارتابعباضابطه
(رابهکمک و )یا
 جدولهایزیـروبااستفـادهازروشنقـطهیابیدرناحیـه

)Tدورهتناوبتابعاست(رسممیکنیم.

x 0 T
4

T
2

T
4
3 T

y = sin ax 0 1 0 -1 0



-1

1

y

xT
4

T
2

T
T
4

3

0

x 0 T
4

T
2

T
4
3 T

y = -x sin ax 0 -1 0 1 0

-1

1

0

y

x

T
4

T
2

TT
4

3

x 0 T
4

T
2

T
4
3 T

y = cos ax 1 0 -1 0 1

-1

1

y

xT
4

T
2

TT
4

30
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x 0 T
4

T
2

T
4
3 T

y = - cosx -1 0 1 0 -1

-1

1

y

x

T
4

T
2

T
T
4

3

0

  مرحله چهارم:نمایشمنحنیتوابعباضابطه
(رارســممیکنیم.برایاینمنظوربایدعرض )یا
نقاطماکزیممومینیمممنحنیهاینمودارمرحلهســومراازنقاط
1+و1-بهترتیببهنقاطk+وk-انتقالدهیم،تااینکهمنحنی

آنهابهصورتزیربهدستآید.
داریم: بافرضاینکه



y = k sin ax
(k >0)

xT
4

T
2 T

T
4

3

0

+k

-k

y

xT
4

T
2

TT
4

30

+k

-k
y = k cos ax

)k > 0)

 مرحلــه پنجــم:منحنــینمایــشتابــعبــاضابطــه
رارسممیکنیم: یا
زاویهایبرحســبرادیــان(،آنگاهمنحنیهای ( اگر
واحدرادیاندرجهت بهدســتآمدهازمرحلهچهارمرابهاندازه
،آنگاه منفیمحــورطولهامنتقــلمیکنیم.حالاگــر
واحد منحنیهایبهدســتآمــدهازمرحلهچهارمرابــهاندازه

رادیاندرجهتمثبتمحورطولهاانتقالمیدهیم.
باشــد،نمودارمنحنیهــابهصورتزیر بافرضاینکه

بهدستمیآید:


T
4

3 β
a-

y = k sin  (ax+β)
(k >0, β >0)

xT
4

β
a-β

a-

T
2 β- β

a-T

0

+k

-k

T
4

3 β
a-T

4
β
a- β

a-T

y

x0

+k

T
2 -β

T

-k
y = k cos (ax+β)

(k >0, β >0)

-β
a

 مرحله ششم:دراینمرحلهمنحنینمایشتوابعباضابطه
(رارسم )یا
)lعددحقیقیاست(،آنگاهمنحنیهایبهدست میکنیم.اگر
آمدهازمرحلهپنجمرابهاندازهlواحددرجهتمثبتمحورعرضها
،آنگاهمنحنیهایبهدســتآمدهازمرحله بالامیبریمواگر
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پنجمرابهاندازهlواحددرجهتمنفیمحورعرضهاپایینمیبریم.
شکلتوابعبالابهصورتزیرمیباشد: بافرضاینکه

T
4

3 β
a-

y = k cos (ax+β)+l
(k, l >0, β >0)

xT
4

β
a- T

2
β
a-β

a
- 0

+k

l

-k

y

T
 T-β

k+l

-k+l

T
4

3 β
a-T

4
β
a-

β
a-T

2
β
a-T

y

x0

+k

T

-k
y = k cos (ax+β)+l

(k,l >0, β >0)

-β
a

l

k+l

-k+l

 1 مثال 
رادرفاصله منحنــینمایشتابــعباضابطــه

رسمکنید.

................................................................................. حل: 
میباشــدبنابراین دورهتنــاوبایــنتابع
بهکمــکجدولزیروروشنقطهیابینمــوداراینتابعرادرفاصله
شکلآن رســممیکنیم.سپسدرفاصلههایمساوی
رابهطوردقیقتکرارمیکنیموقســمتیازمنحنیکهبیندوخط

قراردارد،شکلموردنظرمامیباشد. و

x 0 T
4

π
2= T

2 π= 3T 3π
4 2= = 2πT

y = - cosx -1 0 1 0 -1

=-πx = πxy

x

1

0
-1

2π- 2π
- π ππ

2
π
2-

  2 مثال 
بااســتفادهازرســممنحنیتوابــعمثلثاتینشــاندهیدکه

.

................................................................................. حل: 
میباشــد، برابربا دورهتناوب

رسممیکنیم. رادرفاصله بنابرایننمودار

x 0 T
4

π
2= T

2 π= 3T 3π
4 2= = 2πT

y = sin x 0 1 0 -1 0

y

x0 ππ
2

3π
2 2π

کافیاستشکلمرحله اکنونبرایرسم
رادیانبهطرفچپمنتقلکنیم.سپسمنحنی قبلرابهاندازه

تکرارمیکنیم. نمایشاینتابعرادرفاصلههایمساوی
y

x
0

2π- 2π
- π π

π
2

π
2- 3π

2-3π
2

همانطورکهملاحظهمیکنیدمنحنیبالانمایشتابعباضابطه
 وهمچنینمنحنینمایشتابع
، میباشد.درفیزیکاصطلاحاًمیگویندمنحنینمایش
دارد،یعنــیاینکهمنحنی تقــدمفازنســبتبه
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رادیانازمنحنینمایشتابع بهاندازه نمایشتابع
جلوتراست.

 3 مثال 
را منحنینمایشتابعباضابطه

رسمکنید.
................................................................................. حل: 
میباشــد.بنابراین دورهتنــاوبتابعفــوق
 بــهکمکجدولزیروباروشنقطهیابیابتدانمودار

رسممیکنیم. رادرفاصله

x 0 T
4

π
4= T

2
π
2= 3T 3π

4 4= = πT

y = sin 2x 0 1 0 -1 0

y

x0

1

-1

π
π
4

π
2

3π
2

3π
4

2π

 نمودار1 .............................................................................

رارسـممیکنیـم. اکـــنونمنحنینمـایـش
برایاینکارکافیاستنقاط3+و3-رارویمحورعرضهامشخص
کنیـمونقـاطماکزیممومینیمم)نمودار1(رابهتـرتیببهنقـاط

باعرض3+و3-منتقلکنیم.
y

x0

1

2

3

-1

-2

-3

ππ
4

π
2

3π
2

3π
4

2π

 نمودار2 .............................................................................

کافیاست برایرسممنحنینمایش
رادیانبهطرفچپمنتقلکنیم. )نمودار2(رابهاندازه

بنابراین:



y

0
π

-π
12

π
2

3π
2 2π

 نمودار3 ............................................................................

کافی درمرحلهآخربرایرســم
اســت)نمودار3(رابهانــدازه2واحدبهطرفپایینمنتقلکنیم.

شکلآنرابهطوردقیقتکرارکنیم. سپسدرفاصلهمساوی

2

1

3

-1

-2

-3

-4

-5

y

x

ππ
2

0

-π
12

 نمودار4 ............................................................................



15
شمارۀ 8     دورۀ متوسطه 2 دورۀ سوم  پاییز 1403  

 4 مثال 
 منحنــینمایشتابعباضابطه

رارسمکنید.
................................................................................. حل: 
رارسم ابتدامنحنینمایشتابع
میکنیم)نمودار4(،سپسقرینهقسمتیازمنحنینمایشتابعکه
نتیجه زیرمحورطولهاســتنسبتبهمحورx هاپیدامیکنیم.در

نمودارتابعبهصورتزیربهدستمیآید:
y

x0

5

4

3
2

1

 5 مثال 
رارسمکنید. منحنینمایشتابعباضابطه

................................................................................. حل: 
باتوجهبهخواصقدرمطلقداریم:



رابرای برایرســممنحنینمایشاینتابعابتدا
رسمخواهیمکرد. رابرای رسممیکنیم،سپس

3π
2

y

xπ
2

π 2 π

y = 2 sin x
(x  0)

0

2-

2

 شکل )الف( ......................................................................

y

xx π
2-π-2 π-

3π
2-

y = -2 sin x
(x < 0)

2-

2

 شکل )ب( ........................................................................

اکنوناگر)شــکلالفوب(رادریکدستگاهمختصاترسم
راخواهیمداشت: نماییم،منحنینمایشتابع

2

-2

x π
2-

π-
2 π-

3π
2- 3π

2

y

xπ
2

π
2 π0

y = 2 sin│x│

 6 مثال 
 رادرفاصله نمــودارتابعباضابطة

رسمکنید.

................................................................................. حل: 
را  مرحله اول:ابتـدامنحنیتابـعبـاضابـطه

رسممیکنیم. فاصله در

را و  و  مرحله دوم:ســهخــط
رســممیکنیمونقاطــیازمنحنیراکهرویاینســهخطواقع
میباشند،بانقاطیتوپرمشخصمیکنیم،سپسقسمتیازمنحنی
قراردارد)بهغیرازنقاطتوپر( و کــهبیندوخط
تصویرمیکنیموبههمینترتیبقســمتی رارویخط
قــراردارد)بهغیراز و  ازمنحنــیکهبیندوخط
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تصویرمیکنیم،تــانمودارتابع نقــاطتوپرُ(رارویخــط
بهصورتزیربهدستآوریم. رادرفاصله


1

-1

π
2-π-2 π- 3π

2- 3π
2

y

xπ
2

π

2 π

y = sinx

y = 1

y = 0

y = -1

 7 مثال 
 رادرفاصله نمودارتابعباضابطه

رسمکنید.

................................................................................. حل: 
 مرحله اول:باتوجهبهمطالبگفتهشــدهدربارهرسمتوابع
رارســم مثلثاتیدرجهاول،ابتدامنحنینمایش

میکنیم.
، ،  ،  مرحلــه دوم:خطــوط
رارسممیکنیمونقاطیازمنحنیکهرویاین و 
خطوطقراردارندراپررنگمیکنیم،ســپسقسمتیازمنحنیکه
قراردارد)بهغیرازنقاطپررنگ( و بیندوخط
تصویرمیکنیموقسمتیازمنحنیکهبین رارویخط
قراردارد)بهغیرازنقاطپررنگ(راروی و دوخط
تصویرمیکنیم1وبههمینترتیبقسمتیازمنحنی خط
قراردارد)بهغیرازنقاطپررنگ( و  کهبیندوخــط
تصویرمیکنیمودرمرحلهآخرقســمتیاز رارویخــط
قراردارد)بهغیرازنقاط و  منحنــیکهبیندوخط 
تصویرمیکنیمتانمودارتابعفوقرا پررنــگ(رارویخط 

بهدستآوریم.

-π-

2 π- 3π
2-

3π
2

y

xπ
2

π
2 π 2 π

y = 1
y = 2

y = -2
y = -1

 8 مثال 

(را
 
 )کهدرآن نمودارتابعباضابطه

رسمکنید. درفاصله

................................................................................. حل: 
رادرفاصله  مرحلــه اول:ابتــدامنحنــی

رسممیکنیم.

و  و  خطــوط  دوم: مرحلــه   
رارسممیکنیم و  و. . .
ونقاطــیازمنحنیکهرویاینخطوطواقعمیباشــندراپررنگ
 میکنیم،ســپسقســمتیازمنحنیراکهبیندوخط
تصویرمیکنیم، قــراردارد،رویخط و
و…بههمینترتیبدرمرحلهآخرقســمتیازمنحنیراکهبین
 قراردارد،رویخط و  دوخــط

تصویرمیکنیم،تانمودارتابعفوقرابهدستآوریم.



π-
2 π-

3π
2

3π
2

x

-π
2

π
2 π

2 π

y = -k

y = k

y = -k+1

y = k-1

y

-

 9 مثال 
) )کهدرآن نمودارتابعباضابطه

رسمکنید. رادرفاصله

................................................................................. حل: 
بنابـرایـنمـنحنینمـایش  مرحله اول:چـون

واقع و  همــوارهبیندوخط تابع
میشود.

  مرحله دوم:ابتدانقاطیازمنحنیراکهرویخط
قراردارند،پررنگمیکنیم.ســپسقســمتیازمنحنیراکهبین
تصویر قــراردارد.رویخط و دوخــط



ادب ریاضیادب ریاضی
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ترجمه: حسن صفاری*

اولین شـاخه و انشـعاب علمی، آن شعبه ای 
بـود کـه مطلقـاً احتیـاج بـه تجربه نداشـت و 
برای پیدایـش آن حداقل توجـه و علاقه مندی 
کار  ایـن  بـرای  کسـی  چـه  امـا  بـود.  لازم 
علاقه مندتـر از چوپانـی اسـت کـه چـون گلة 
خـود را بـه چـراگاه می بـرد، شـبانگاه هنگام 
مراجعـت می خواهـد بدانـد کـه همـة آن ها به 
جـای خود هسـتند یـا نـه؟ خواهیـد گفت که 
بـرای اطمینـان از ایـن مطلـب کافـی بـود که 
چوپان گوسـفندان خود را بشـمارد، اما چوپان 
عهـد حجـر هنـوز شـمردن نمی دانسـت و بـا 
ایـن حـال طبعـاً جهـل او مانـع آن نمی گردید 
که وی تعـداد واقعـی آن ها را معین کنـد، زیرا 
مـرغ خانگـی نیز که حسـاب و حسـاب کردن 
نمی دانـد هنگامـی کـه یکـی از جوجـگان او 
را  او  و  فریـاد می کنـد  و  نالـه  باشـند  غائـب 

می طلبـد.
آن  چـه  و  چوپـان  چـه  زودی  بـه  امـا 
وسـعت  نـا  داشـت  احتیـاج  کـه  کشـاورزی 
مزرعـة خود را تعیین کند و چه بسـیار کسـان 
دیگـر در نتیجـة احتیـاج مجبور شـدند نوعی 
غریـزة  از  غیـر  دقیق تـر،  شـمارش  وسـیلة 
طبیعـی خـود، به وجود آورنـد و بـرای این کار 
انگشتان دسـت، دستگاه حسـاب کردن آماده 

و مهیایـی بـود.

میکنیــموبههمینترتیبقســمتیازمنحنیراکهبیندوخط
تصویــرمیکنیم. قــراردارد،رویخــط  و 

تانمودارتابعفوقرابهدستآوریم.

π
2-π-

2 π-

-

3π
2-

3π
2

y

xπ
2

π

y = 1

y = -1

1

1

k

k-

تمرین

منحنینمایشتوابعزیررارسمکنید.

  .1 

    .2 

   .3 

   .4 

-3 -2 -1 1

1

0 3

-1

 پینوشت ...........................................................................................
1.بهطورکلیقسمتیازمنحنیکهبیندوخطافقیمتوالیقرارداردرارویخطافقی
پایینتصویرمیکنیم.یعنیاگرقسمتیازنمودارمنحنیبیندوخطافقیمتوالی
تصویرمینماییم. قرارداشــتهباشد.آنرارویخط و

منابع .............................................................................................
1. کتابحسابان1و2.

2.حسابدیفرانسیلوانتگرالوهندسهتحلیلیـلیتهلدـ)جلداول(.
3.فیزیکهالیدیـ)جلداول(.

* تاریخ علوم، پی یرروسو
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آموزشي

آموزشترجمهمتونریاضی
فارسیبهانگلیسی)6(

زوجیتدرعددهايصحیحاشارهداردبهاینکههرعددصحیحیافرداستیازوج.
عددصحیحnفرداست،هرگاهباقيماندةتقسیمآنبر2مساويیکباشد؛وآنبهشکلn=2k+1است.درغیراینصورت،عددnزوج

وبهشکلn=2kاست.
مجموعدوعددزوجاســت،اگرهردوزوجیاهردوفردباشــند.
حاصلضربدوعددزوجاســت،اگرحداقلیکــيازآنعددهازوج

باشند.اینخواصبهصورتمقابلبیانميشوند:

فرد = فرد ± زوج زوج = زوج ± زوج

زوج = زوج × زوج زوج = فرد ± فرد

فرد = فرد × فرد زوج = فرد × زوج

 مقسوم علیه ها )شمارنده ها(:
فرضکنیمaوbاعداديصحیحباشندکهa≠0باشد.دراینصورت،بهaمقسومعلیهbگفتهميشود)بیانميشودa|b(،اگریکعددصحیح

.b=ka:وجودداشتهباشد،بهطوريکهkچون
مقســومعلیهnرا»مقســوم علیه بدیهي«مينامیم،هرگاهمساويبا1یاخودnِباشــد.درغیراینصورتآنرا»مقسومعلیهنابدیهي«

مينامیم.مقسوم علیه سَرِهبرايnمقسومعلیهيغیرازخودnِاست.

 تعریف عدد اول:
عدداولآناستکهفقطمقسومعلیههايبدیهيدارد.تعدادعددهاياولنامحدوداست.

قضیةاساسيِحساببیانميداردکههرعددصحیحميتواندبهحاصلضربعددهاياولتجزیهشود.

زوجیت یا »دو تا یکی« در اعداد صحیح:

(Parity1زوجیت 
(Integer2صحیح

(Remainder3باقي مانده
(Odd4فرد
(Even5زوج

لغت ها و اصطلاحات مهم

 حمیدرضا امیري

(Divisor6مقسوم علیه
(Product7ضرب

(Trivial8بدیهی
(Prime number9عدد اول

Infinit10) نامحدود، بي کران، بي نهایت
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The parity of an integer refers to whether the integer is odd or even. An integer n is odd if there is a 

remainder of one when it is divided by two, and it is of the from n = 2k+1. Otherwise, the number 
is even and of the from n = 2k.

The sum of two numbers is even if both are even 
or both are odd. The product of two numbers 
is even if at least one of the numbers is even. 
These properties are expressed as.

 Divisors
Lat a and b be integers with a ≠ 0 then a is said to be a divisor of b (denoted by a|b) if thers exists 

an integer k such that b = ka.
A divisor of n is called a trivial divisor if it is either 1 or n itself; otherwise it is called a nontrivial 

divisor. A proper divisor of n is a divisor of n other than n itself.

 Definition (Prime Numbar)
A prime number is a number whose only divisors are trivial. There are an infinite number of a 

prime number.
The fundamental theorem of arithmetic states that every integer number can be factored as the 

product of prime numbers.

Parity of Integers:

 شما ترجمه کنید:
2.2 Divisibility, Primes, and Composites

The starting point for the theory of numbers is divisibility.

Definition 2.2.1. If a, b are integers we say that a divides b, or that a is a factor or divisor of b, 
if there exists an integer q such that b = aq. We denote this by a|b. Then b is a multiple of 
a. If b >1 is an integer whose only factors are ±1, ±b then b is a prime; otherwise, b >1 is 
composit.

The following properties of divisibility are starightforward consequences of the definition.

Theorem 2.2.1.
(1) a|b  a|bc for any integer c.
(2) a|b and b|c implies a|c.
(3) a|b and a|c implies that a|(bx+cy) for any integer x, y.
(4) a|b and b|a implies that a = ±b.
(5) If a|b and a > 0, b > 0 then a < b.
(6) a|b if and only if ca|cb for any interge c≠0.
(7) a|0 for all a  Z and 0|a only for a = 0.
(8) a|±1 only for a = ±1.

even ± even = even even ± odd = odd

odd ± odd = even even × even = even

even × odd = even odd × odd = odd
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آموزشي
  لطافت امیري

اولینمدلســازیگرافیکهبهشــمامعرفیمیکنیمگراف
نشانمیدهیم مقسومعلیهمشترک1نامدارد.اینگرافرابا

وبهصورتزیرتعریفمیشود.

 تعریف:فرضکنیدvیکزیرمجموعةدلخواهازاعدادطبیعی
بزرگترازیکباشــداعضایvرارئوسگرافدرنظرمیگیریم
ودورأسدرصورتیمجاورندکهدارایمقســومعلیهمشــترک
بزرگترازیکباشــند.بهگرافیکهرویمجموعهvبهصورتبالا

رسممیکنیمگرافمقسومعلیهمشترکگفتهمیشود.

 1 مثال 
گرافمقســوم رویمجموعه

علیهمشترکرارسمکنید.

................................................................................. حل: 
طبقتعریفاعضایمجموعهرئوسگرافخواهندبود.

21 22

24

25 23

حالادورأسدرصورتیمجاورندکهدارایمقسومعلیهمشترک
بزرگترازیکباشــند)برایراحتیبزرگترینمقسومعلیهمشترک

 در طول تاریخ ریاضیات همواره گراف ها و مدل ســازی گراف ابزار مفیدی برای حل بســیاری از مســائل ریاضی و غیر ریاضی
در زمینه های مختلف بوده اند. گراف ها به دلیل جذابیت، سادگی و کاربردی بودن راه را برای حل مسائل هموار می کنند. 

 در این مقاله به شما نشان می دهیم چگونه با داشتن یک مجموعة دلخواه از اعداد، می توان گراف مرتبط با این مجموعه را رسم  کرد.
در این جا به شــما دو مدل رسم گراف با استفاده از مجموعه ها را معرفی می کنیم. در ریاضیات دانشگاهی ارتباط این دو نوع گراف و 

مجموعه ها در شاخة گراف جبری مقطع دکتری بسیار حائز اهمیت است.

اشاره

DA

C

B

a

e

c

مجموعه ها g

bو گراف ها 

d

f

.
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یعنیب.م.مرابررسیمیکنیم.(
یعنیدورأس24و و داریــم
22ودورأس24و21باهممجاورندولیبقیهرأسهانســبتبه
بهصورتزیر هماولهســتندومجاورنیستندپسگراف

رسممیشود.

21 22

24

25 23

 2 مثال 
گــرافمقســیومعلیه رویمجموعــه

مشترکرارسمکنید.

................................................................................. حل: 
خواهدبودوازآنجاکهتمام رئوسگرافاعضایمجموعة
زوجهستندپسدارایمقسومعلیهمشترک2 اعضایمجموعة
بهصورت هســتندلذاتمامرئوسبایکدیگرمجاورند،پس

زیررسممیشود.



2

8

4

6

یکگرافکامل همانطورکهملاحظهمیکنیدگراف
. است

 3 مثال 
گرافمقســوم رویمجموعه

علیهمشترکرارسمکنید.

................................................................................. حل: 
هستنداکنونبررسیمیکنیم رئوسگرافاعضایمجموعة
دارایمقســومعلیهمشــترک کهکدامیکازاعضایمجموعة

هستند.



پسرأس16باتمامرئوسبهجز۵7مجاوراست.

18
16

90 38

57



رأس18همباتمامرئوسدیگرمجاوراست.

18
16

90 38

57



پسرأس38علاوهبردورأس16و18با۵7و90هممجاور
است.

18
16

90 38

57
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پــسدورأس۵7و90همبایکدیگرمجاور
بهصورتزیرخواهدبود. هستندوگرافنهایی

18
16

90 38

57

دومینمدلســازیگرافــیکهدراینمقالهبهشــمامعرفی
نشــان میکنیــمگرافرأساول2نامدارداینگرافرابا 

میدهیموبهصورتزیرتعریفمیشود.

 تعریف:فرضکنیدVیکمجموعهدلخواهازاعدادطبیعی
باشــدوρ(V)مجموعــةشــمارندههایاولاعضایVباشــد.
رااعضایمجموعةρ(V)درنظرمیگیریمو رئوسگراف 
یکیاز دورأسpوqباهممجاورنداگرضربآنهایعنی

اعدادمجموعةVراعادکند.

بهمثالهایزیرتوجهکنید.

 4 مثال 
گرافرأساول رویمجموعة

رارسمکنید.

................................................................................. حل: 
ابتدامجموعةρ(V1)راپیدامیکنیمبرایاینکارشمارندههای

رابهدستمیآوریم. اولاعداد

اعداد 21 22 23 24 25

شمارنده های اول 7 و 3  11 و 2   23 3 و 2  5

بنابراینرئـوسگـراف پس
بهاینصورتخواهدبود:

2 3

11

23

5

7

طبــقتعریفدورأسباهممجاورخواهندبوداگرضربآنها
راعادکند. عضویاز

دورأس2و3باهممجاورخواهندبودچونضربآنهایعنی
رامیشمارد. 6،عدد24ازمجموعة

دورأس2و۵مجــاورنیســتندچونضــربآنهایعنی10،
راعادنمیکند.بههمیندلیلدورأس2و7 عددیازمجموعة
دورأس2و23مجاورنیســتند.ولــی2و11مجاورندزیراضرب
راعادمیکند.باهمینروش آنهایعنی22،عدد22ازمجموعة
بهبررســیســایررئوسمیپردازیموتنهــادورأسدیگرمجاور
راعاد خواهندبود.3و7مجاورندزیرا21،عدد21ازمجموعة
میکنــد.بقیهرئــوسمجاورنیســتندچونضــربآنهاعددی
بهصورتزیر راعادنمیکندپــسگراف ازمجموعــة

خواهندبود.
2 3

11

23

5

7

 5 مثال 
گرافرأساولرارســم رویمجموعــة

کنید.

................................................................................. حل: 
راپیدا ابتــدامانندمثالقبلشــمارندههایاولاعضــای

میکنیم.
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اعداد 2 4 6 8

شمارنده های اول 2  2 3 و 2  2

 بنابرایــنرئــوسگراف پــس
بهصورتزیرخواهدبود.

2 3

فقط2رأس همانطورکهمشــاهدهمیکنیدگراف
داردکــهایــندورأسباهممجاورندچونضــرب2و3یعنی6،
بهصورت راعادمیکند.پسگراف عدد6ازمجموعة

زیراست.
2 3

 6 مثال 
گرافرأساول رویمجموعة

رارسمکنید.

................................................................................. حل: 
راپیدامیکنیم. ابتداشمارندههایاولاعضای



اعداد 16 18 38 57 90

شمارنده های اول 2 3 و 2  19 و 2  19 و 3  5 و3 و2 

 بنابراینرئوسگراف پس
بهصورتزیرخواهندبود.

2

19

3

5

طبقتعریفمیدانیمرئوســیمجاورهســتندکهضربآنها
راعادکنــد.2و3مجاورندچون6،اعداد عــددیازمجموعة
راعادمیکند.۵و2نیزمجاورندچون 18و90ازمجموعــة
 راعادمیکنــد.پستااینجاگراف 10،عــدد90از

بهصورتزیراست:

19

2

5

3

بههمینترتیبادامهمیدهیم2و19نیزمجاورندچونضرب
راعادمیکند. آنهایعنی38،عدد38از

راعادمیکند. 3و۵مجاورندچون1۵،عدد90از

3و19مجاورندچون۵7کهضرب3و19میباشــدعدد۵7
رامیشمارد. از

۵و19مجاورنیســتندچونضــربآنهایعنی9۵،عددیاز
راعادنمیکند. مجموعة

بهصورتزیرخواهدبود. پسنهایتاًگراف

19

2

5

3

مدلسازیهایمتنوعیتاکنونتعریفشدهاست.

***
آیاشمامیتوانیدیکمدلسازیگراف،رویمجموعههاتعریف

کنید؟

پینوشت ...........................................................................................  
1. Common divisor graph
2. Ptime Vertex graph
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تاریخ و فلسفه ریاضی
  محمدحسن گورانی

دربصرهفرقهایبهناماخوانالصفازندگیمیکردندکهطرفدار
اسماعیلیانبودندورسالههایکاملیرادرقرندهممیلادیتولید
کردهاندوظاهراًدرشمارنخستینافرادیبودندکهبهخوبیوکامل

ازاندیشههاینوافلاطونیوفیثاغورسیبهرهبردند.
آنانبراینبـاوربودندکهفیثـاغورسحکیمیازحرّانبـوده
ونیزعقیدهداشتندپیـامبریکهبهسـویصابیانحرّانفرستاده
شــده،خنوخیعنیهرمسمثلثالعظمهبودهکهبهباورایشــان

مخصوصــاًدرعرفانعددیتخصصداشــتهاســت.اخوانالصفا
میپنداشتندکهعلمالاعدادراهیبرایدرکاصلوحدتموجود
درشــیوعلمیفراترازطبیعتودرعینحالریشههمهعلوم

است.
ازنظرآنهانسبتخدابهجهانیانسبتموجودبسیطبهوجود

معادلنسبت»1«بهاعداداست.
آنها)اخوانالصفا(موفقنشــدندنظامدقیقوپیچیدهایمثل

 قسمت چهارم 

با سلام خدمت شما یاران یار!
بر عدد اعداد طبیعی خوشحالم که باز هم همدیگر را ملاقات کرده ایم و مشتاقانه به سراغ داستان شـیرین اعداد می روم.
اگر خاطر شریفتان باشد در شماره گذشته قرار گذاشتیم که امروز کمی از عرفان اسلامی در باب عدد با هم حرف بزنیم.!

اعداداشاره
17

3
12

9
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قبالابهوجودبیاورندوازاهمیتاعداددرکیهانوموســیقیکاملًا
آگاهبودند.

درمیانآنان7»اعدادسیارات،نخستینعددکاملچونحاصل
یعنیحاصلجـمعاعدادوجوهمقابلتاس و ،
» یا اســت.«و»12«»عددمنطقهالبــروج،حاصل

استبرایآنهانقشواقعاًمهمیداشت.
»9«رااعدادافلاکمینامیدند،اینعدداولینعددفرداســت

کهمربعکاملاست.
»28«درمکتبآنانکاملترینعددمعادلمنازلقمراســت.

نتیجهمخصوصاًتعدادحروفالفبایعربی28حرفاست. در
درشــمارهآیندهبهنمادگراییعددیقرونوســطاییخواهیم

پرداخت.
***

اکنونباهمبرویموبه»3«برسیم،عددیدربرگیرندهواثرهمه
اســت.عددیشامل»آغاز،میانوپایان«است.تداعیکنندةانسان

»بدن،جانوروح«است.
بیانچرخهحیات»تولد،زندگیومرگ«میباشد.»گذشتهو

حالوآینده«
سهراکهباچهارجمعکنیهفتمیشود»عددمقدس«چون

سهرادرچهارضربکنیدوازدهمیشود)دوجینکامل(.
چینیها»ســه«راعددکاملمیداننددرآئینمسیحیاننماد
کمالووحدتالهیاست»پدر،پسر،روحالقدس«،»رهما،ویشنو،
شیوا«درفرهنگهندو»اهورامزدا،مهر،آناهیتا«درایرانباستان
دربابل»انلیل،رااَ،انو«درمـــصر»ایزیــس،ازپریس،هوروس«و

دههانمونــهدیگررامیتوانازســهیافتایرانیهــادرمقابلکار
نیکشما»سپاس«میگویند.
پاساول،»رفتارنیک«
پاسدوم،»کردارنیک«
پاسسوم،»گفتارنیک«

»سه«درهندسهمربوطبهمثلثاست.محکمترینشکلهندسی
اســت.مثلثنمادطبیعتســهگانهاســتتثلیثرادرمسیحیت

بهصورتسهگونهنشانمیدهند.
مثلثبارأسروبهبالانماد»زندگی،آتش،شعلهوگرماست«،
مثلثبارأسروبهپائین»نمادآب،سرما،دنیایمادیوبدناست«.
مثلثدروندایره،ناحیه»جلگهحقیقت«نامداردشــکلزیر
مظهرکاهندهوافزاینده،بازگشــتابدی،مــرگوزندگیمردنو

زندهشدندرروزرستاخیزاست.

مثلث متساوی الاضلاع،بیانگرالوهیت،هماهنگیوتناسباست.
مثلث متساوی الساقین،نمادیکپارچگیکیهانوتلاقیعناصر

اربعهوتحولاتچرخیاست.
 مثلث قائم الزاویه،درفرهنگمصرینشاندهندةازیریس»آغاز«،

ایزیس»وسط«وهوروس»پایان«است.
تابعد...»یاعلی«
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 حمیدرضا امیری

آنچهمسلّماستاینکهیکاستدلالریاضیبرایاثباتیکقضیه
بســیارجامعترووســیعترازاثبــاتآنقضیهاســت.یکبرهان
یااستدلالمیتواندایدههایبسیارراهگشاییرامطرحکردهوروشی

برایاثباتهاییدیگربهدستآورد.
استدلالاستقراییمبتنیبرشواهدیاستکهدرچندمرحله
بهدســتمیآیدوچالشاصلیاینجاشکلمیگیردکهآیامیتوان
ازاینمشــاهداتبهیکنتیجهگیریکلّیرسیدوآیااینمقدمات
برایرسیدنبهآننتیجهکلّیمیتواندنقشیکاثباتراایفاکند؟
اگربهدنبالیکاســتقرا)نتیجهگیریکلّیازمشاهداتجرئی(
ورســیدنبهیکحکمکلیّ،مثالنقضیظاهرشــود؛مســلماًآن
روشاســتقراییبهنتیجةدرستیمنتهینشدهاستولیاگربرای
آن نتوانیممثالنقضیپیداکنیم،آیاآنحکمکلّییافرمولبهدست
آمدهاثباتشدهاست؟بهدومثالزیرکهدرریاضیاتبسیارمعروف

هستنددقتکنید:

 1 مثال 
رابراییافتنوتولیداعداداول)بهازای فرمــارابطة
بهاعداد و. . .و (بیانکردوالبتهاوبرای هر
 اول۵و17و2۵7و6۵۵37دستیافتوسپسبرایهر

ادعایخودرامطرحســاختامّاســالهابعداویلربهازای
رســیدکهبــهحاصلضرب بــهعدد

دوعدداولتجزیهشدیعنی:


 2 مثال 
گلدباخنیزبایکروشاســتقراییادعاکردکههرعددزوجو

بزرگتراز2رامیتوانبهصورتمجموعدوعدداولنوشت:


تاریخ و فلسفه ریاضی

  اشاره:   در قســمت قبل به برهان های تصویری و نقش آن ها در استدلال ها و اثبات های ریاضی پرداختیم در این قسمت سعی دارم
به نوع دیگری از استدلال ها که به نوبة خود تأثیرات بسزایی در شکل گیری بسیاری از نظریه ها و گرایش های ریاضی داشته است بپردازم.

می توان آن را ریاضیات استقرایی نامید و بحث ما راجع  به استقراء است و این که آیا اساساً استدلال های استقرایی را می توان ابزاری 
برای اثبات ریاضی در نظر گرفت و این که تا چه حد به آن ها می توان اتکاء کرد؟

  قسمت هفتم          

استدلال استقرایی

   فلسفه  ریاضی 
چیست؟
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تاکنونهیچمثالنقضیبرایایــنادعایااینحکمکلّیپیدا
نشدهاستوبههمیندلیلاینحکمکلّیراحدسگلدباخمینامند.
شایدایناستدلالاستقراییمتقاعدکنندهباشد،امّایکبرهان
ریاضیمحســوبنمیشود،ولیاگرروزییکاثباتبرایآنیافت

شوداینحدسبهیکقضیهتبدیلمیشود.
جنــابفرماحدود370ســالقبلحدسدیگــریرامطرح
برایهر کردوآنحــدساینبودکهمعادلــة
جوابهایصحیحونابدیهیندارد.)نابدیهیبهمعنیناصفر

.)xوyو یا
حدود20سالپیشاندرووایلز
درچندمرحلهوبااثباتچندحدس
مطرحشــدهازطــرفریاضیدانان
دیگر)کهسعیدراثباتحدسفرما
داشــتند(موفقشــداینحدسرا
اثباتکندوپسازاثبات،اینحدس
بهقضیةفرماتبدیلشد.)توجهدارید

دارایبیشمارجواباستکههمان کهمعادلةفوقبهازای
و و و اعـدادفیثـاغورسیهستنـدماننـد

هرمضرباینسهعددمانند8،6،10.
شایدخوشبینانهترینتحلیلازروشهایاستقراییاینباشدکه
ملاحظاتومشــاهداتاســتقراییونتیجهگیریهایکلّیازآنها
درفعالیتهــایریاضیوبخصوصابداعقضیههانقشمهمیدارند
امّااســتدلالیابرهــانریاضیفقطمیتواندیــکتحلیلواقعیو

یکاثباتمحسوبشود.
یکبرهاندقیقریاضی،مبتنیبراصولاولیهیااصلموضوعها
اســتوالبتهاینسؤالمطرحمیشــودکهایناصولاولیهازکجا
آمدهاندوچراماآنهاراباورداریمآیابااســتدلالهایاســتقرایی

بهایناصولموضوعهایااصولاولیهرسیدهایم؟
اگرچنینباشــدکهدرواقعمابهنوعیاستدلالهایاستقرایی

راپذیرفتهایم!
دراینجــانظــردونفرازفلاســفه)راســلوگــودل(دربارة

همینموضوعاصولاولیهیااصولموضوعهرابیانمیکنیم:
راسلمیگوید»ماعموماًاصولاولیهراباورداریمزیراملاحظه
میکنیــمکهنتایجآنهــاصادقاند،نهاینکهنتیجههــارابپذیریم
دلیلکهاصولاولیهصـــادقاند«ولیاستنـــتاجمقدمـات بهاین

)اصولاولیه(ازنتیجهها،هماناستقراءاستبنابراینروشپذیرشو
صدقدراصولاولیهریاضیاتدرواقعروشیاستقراییاست.

گودلدراینزمینهتقریباًباراسلهمعقیدهاستومیگوید:
»اصولاولیهراباورداریمزیراکهنتایجآنهادرســتهستند،

ایندلیلکهخودآنهابدیهیاند« نهبه
درادامةمطلبچنداستدلالیابرهانتصویریکهپایهواساس
آنهارااستقراءتشکیلمیدهد)زیراشکلهامحدودوازمشاهدات
محدودفرمولهارانتیجهمیگیریم(والبتهتاهرکجاکهبخواهیم

میتوانیمشکلونمودارهاراادامهدهیم.
I(

* * * * * *

* * * * * *

* * * * * *

* * * * * *

* * * * * *

* * * * * *

II(

1
2

1
8

1
4

1
16

III(

a

a

a
a - b

a

b b

b

b
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گفت و گو
  زنده یاد غلامرضا یاسی پور

 استادبیرشک لطفاً نقش ریاضیات را در علوم پایه و کامپیوتر 
توضیح بدهید.

ریاضیاتدرهمةعلومتأثیردارد.حتیدرزیستشناسیوحقوق
همتأثیــردارد.علومپایهبدونریاضیاتکارینمیتوانندانجام
بدهند.اگـرریاضیاتنبوددسترسیبهفضابهاینکیفیتمیسر
نمیشدواگـــرریاضیاتنبودشیمیاینقدرپیشرفتنمیکرد.
ولیهمینطورکهخدمتتانعرضکردمدرعلومغیرعلمیهم

مثلحقوقوزیستشناسیتأثیرشایانیدارد.
کامپیوتربریکقسمتیازریاضیاتمتکیاستکهبهمبنای2
اجرامیشــودریاضیــاتمعمولیبهمبنایدهمیباشــد،ولی

کامپیوتربهمبنای2اســت.اگراینریاضیاتنبودممکننبود
اینهمهعلومرابهصورتســادهدرآورد،البتهوقتیبامبنای2
حســابمیکنیم،مفصلتراست،اماچونجوابشدوعددصفر
استو1،دوعددهستند،یکیازآنهایعنیقطع،دیگرییعنی
وصل،بنابراینچونبابرقکارمیکند،قطعووصلمیشــوند.

پسریاضیاتبهمبنای2اساسکارکامپیوتراست.

اطلاع دارید که هزارۀ ســوم را »هزارۀ ریاضیات« نامگذاری 
کرده اند. لطفاً در رابطه با ریاضیات در هزارۀ ســوم برایمان 

صحبت کنید.

 اشاره:   این نوشته با استفاده از مصاحبه ای انجام شده که در سه برنامه در 75/9/27 و 75/10/4 و 75/10/11 از برنامة در جهان ریاضی 
شبکة 2 سراسری رادیو پخش شده است. مصاحبه کننده همکارمان آقای شادروان غلامرضا یاسی پور بوده اند. 

نشستی داشتیم با استاد ارجمند جناب آقای بیرشک، استاد را همه می شناسیم و از تأثیرشان در ریاضیات ایران آگاهیم. سؤال هایی 
 داشتیم دربارۀ ریاضیات و کتاب های درسی و نقش ریاضیات از استاد که استاد با توجه خاص به آن ها پاسخ دادند. با تشکر از استاد ارجمند

آن ها را با هم می خوانیم.

 پای صحبت 
استاد احمد بیرشک

درباغتجربهها
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بهعقیدةمنمطلقاًقابلپیشبینینیســت.بهدلیلاینکه
ســرعتعلــمروزافزوننیســت،دمافزوناســت.یعنیهردم
ترقیبیشــتریمیکند.بنابراینکسینمیتواندپیشبینیکند
درسال2000بهبعدچقدردراینموردپیشرفتخواهدداشت.
بههمینجهتســال2000رااسمشراگذاشتهاندسالجهانی
ریاضیودرآنجادرتمامکشــورهایجهانتااینسالدربارة
ریاضیاتبحثمیکنند.درایرانهمدانشــگاههایمانشــروع
کردهاندوتکیهدادهبهگروههاییکهکارانجاممیدهند.امابرای
اینکهدرآیندهچهخواهندکرد،آدمفکرمیکندکهرســیدیم
بهمقصد،اماتازهمیبینیمیکچیزتازهتریهست.اگربخواهیم
درنظربگیریمپیشــرفتریاضیاترادرقرننوزدهموبیستمو
بخواهیمحسابکنیم،بایدبگوییمریاضیاتدرقرنبیستویکم

دستکمچهاربرابرقرنبیستمترقیخواهدکرد.

 وضعیت آمــوزش ریاضی در ایــران را چگونه می بینید و 
پیشنهادهای جنابعالی در این مورد چیست؟

آموزشریاضیمدتهابهجدگرفتهنشدهبودوسالهایمتمادی
بودکهازتماسباعلمروزمحرومبودیم،ولیاخیراًشروعشدبه
انجامکارهاییونویدخوبیمیدهدبهما،مشروطبهاینکهکمی
جدیباشــیم،مادردانشــگاههایمانتابهحالدربارةریاضیات
جدینبودیم.شایدبتوانمعرضکنمدربارةهیچیکازعلوممان
بهاندازةکافیجدینبودهایم،ولیفعلًانهضتیشروعشدهاست

وامیدواریمبهجاییبرسد.

 جناب اســتاد، به نظر جنابعالی کتاب های کمک درســی 
مفیدند؟ و به طور کلی شرایط یک کتاب کمک درسی خوب 

چه مواردی هستند؟
آنوقتیکهمندرسمیخواندم،تعدادموادیکهتدریسمیشد
ازحالاکمتربود،ولیمقداریکهدرهرمادهتدریسمیشــداز
حالابیشتربود،یعنیعمقمدارسمتوسطهدرقدیمخیلیبیشتر
ازحالابود.حالاآنقدرهستکهفقطبایدمقدارمختصریگفت
وگذشت،پسکتابهایدرسیمطلقاًکافینیست.کتابکمک
درسیآنچهراکهدرکلاسنمیتوانآموخت،بهآدممیآموزد،
بهنظرمنکتابهایکمکدرســیاگرخوبتهیهشوند،بهترین

کاریخواهدبودبرایدانشآموزانوحتیدانشجویان.

 جناب بیرشــک در حال حاضر وضع مقالات ریاضی ایران 
چگونه است؟

خوباســت!عرضکنمبهحضورتاندرحدیکهانجاممیشود
کمترازآنچهکهدردانشگاههاستنیست.نسبتاشخوباست
وروزبهروزهمبیشترمیشود.توجهبهمقالاتعلمیخیلیزیاد
شــدهاست.الآنمامجلاتیکهکاملًاعلمیهستند،یعنیصرفاً
)علمی(هستند،متعددداریمدرنهایتتوسطیکعدهکوشش

میشودکهنقصهاجبرانشوند.خوباست.

 جناب استاد بیرشک بفرمایید به نظر شما تفاوت ریاضیات 
محض و کاربردی و نقش آن ها در ابعاد مختلف چگونه است؟
توجــهبفرماییــدکهخــودمتنســؤالمیتواندمقــدارقابل
ملاحظهایازاختلافشانراتوضیحدهد.ریاضیاتکاربردییعنی
آنهاییکهعملًامورداســتفادههستند.طبعاًفایدههاشانبرای
جامعهزیادتراســت،اماثباتشــانبرمقالاتصرفاًریاضیاست.
مــادرمقــالاتصرفاًریاضیمســتقلًاکارینکردیــموکاری
نمیکنیم.الآنمعدودیهستندازاستادانریاضیماکهمقالات

صرفاًریاضیمجلاتخارجیراهممیخوانند.
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 اســتاد به نظر شما فلســفة ریاضیات چیست؟ آیا فلسفة 
ریاضی بخشی از ریاضیات است یا بخشی از فلسفه؟

تعدادرشتههایریاضیدرحالحاضرآنقدرزیادندکههیچکس
نمیتوانددرهمةرشــتههایریاضیتخصصداشتهباشدحتی
دربعضیازرشتههایکعمرلازماستکهآدمتخصصپیداکند.
فلسفةریاضیبهمعنیفلسفهنیست،بلکهروشهاییراکهبرای
آســانکردندرکریاضیوثمربخشبودنآناست،مجموعاً
فلسفةریاضیراتشکیلمیدهد.کتابهایفلسفةریاضیمرتب

رویروشهایمختلفریاضیبحثمیکند.

 در این مرحله خوشــحال می شــویم از خاطرات خودتان 
برایمان بازگو کنید.

مندربارةخاطراتمنمیتوانمزیــادصحبتکنم،بهدلیلاینکه
عمرمدرازبودهوسراســرخاطرهاســت.انتخابکردنوگلچین
کردنهممشــکلاست،دیگراینکهخاطراتافرادخیلیبهدرد
دیگراننمیخورد.بنابرایــنمنفقطمیتوانمدربارةیکخاطرة
ریاضیکهبهقولیکیازدوستانبهداستانمیماندصحبتکنم؛
منتحصیلاتمبسیارنامرتببوده،برایاینکهدرخدمتپدربودم.
پدرعضوگمرکبودومجبوربوددرمرزهاخدمتکند.آنوقتها
همکهمننوجوانبودمدرمرزهایمانهیچوسیلةتحصیلنبود.
درنتیجهمقدماتراپیشپدرآموختموبعدهمخودمشروعکردم
پیــشخودمکارکردن،بنابراینخیلــیجنبةخودآموختهدارم.
چیزهاییکهیادگرفتمخودمیادگرفتم.باریدردورةابتداییفقط
ششماهمدرسهرفتم،دردورةمتوسطهششسالرادردوسال
طیکردم.یعنیســالهایاولودوممتوسطهراتابستانپیش
خودمخواندم،پیشیکمعلمیخواندم،ســالسومرادرمدرسه
خواندمسالچهارمراپیشخودمخواندمسالپنجمرادرمدرسه
خواندمسالششمراپیشخودمخواندمتادورةمتوسطهتمامشد.
خاطرهایکهدارمدربارةســالچهارماست.منسالسومرا
کــهامتحاندادمکتابهارازدمزیــربغلورفتمخدمتپدر،که
تابستانراباهمباشیم،درآنجاتاتوانستمتلاشکردمویادگرفتم.
آمدمتهرانکهکلاسچهارمراامتحانبدهموبرومکلاسپنجم.
وقتیکهآمدمشــهریورگذشتهبودوامتحاناتتمامشدهبود.هر
مدرسهایکهرفتمبرایامتحانتجدیدیگفتندامتحاناتمانتمام
شدهکارینمیتوانیمبکنیم.منهمنمیخواستمیکسالعمرم
تلفبشود.بعدازاینکهازهمهجاناامیدشدمبهمنخبردادندکه

درخیابانامیریه،خیابانمنیریه،مدرســهایهستبهنام»شرف
مظفری«آخرینامیدبود.رفتمبهمدرسه،مدیرمدرسهمردیبود
خیلیجدیوباهیبتووســطاتاقایســتادهبود.سلامیکردمو
گفتمماجراایناست،میخواهمامتحانبدهم.گفت:»امتحاناتمان
تمامشدهنمیتوانیمامتحانبگیریم،پسربرو.«اصرارکردم،بهدلیل
اینکهآخرینامیدبود،گفت:»بهتمیگویمنمیتوانیم.پسراسمت
چیست؟«گفتم:»اسمماحمدبیرشکاست.«گفت:»احمدبیرشک
تویی!؟«گفتم:»بله«گفــت:»خوببروبهآنآقایناظمکهکنار
اســتخرراهمیروندبگوبرایتیکفکریبکنند.«منباخوشحالی
رفتمســراغآقایناظمسلامکردم.آقایناظمهمانکسیبودکه
بعدهــادروزارتآموزشوپرورشبهوزارترســید.دکترمهران،
آنوقتاســمشصادقیبود،رفتمسلامکردمومطلبمراگفتم.
ایشانخیلیمؤدب،نهاینکهبگویندپسربرو،گفت:»خیلیمعذرت
میخواهم،خیلیدلممیخواستکاریانجامبدهمولیامتحاناتمان
تمامشــدهوکارینمیتوانیمبکنیم.«گفتمکهآقایناظم؛آقای
مدیربهمنگفتندکهبیایمخدمتشمابرایمکاریانجامبدهید،نه
اینکهبگوییدنمیشود.گفت:»اقایمدیرفرمودند؟«گفتم:»بله«.
گفت:»خوب،اسمشماچیست؟«گفتم:»اسمبندهاحمدبیرشک
است.«گفت:»آقایاحمدخانبیرشکجنابعالیهستید؟!«گفتم:
»بلهبندههستم.«گفت:»خوبفرداصبحبیاییدامتحانبدهید.«

روزبعدرفتمامتحاندادنوبالاخرهرفتمکلاسپنجم.
اینمطلببرایمنمعماشــدهبودکهآدمیکهتهرانرابلد
نیســت،دوتاآدمبزرگمثلرئیسوناظمیکمدرســهچهطور
بااسمشآشناهســتندکهاسمشمشکلگشامیشود؟!تحقیق
کردم.بعدمعلومشــدهمانمدرســهکهمدرســة»شرف«بود
شاگردیداشتدرکلاسسوم،همکلاسمن،میخواستامتحان
بدهد،اینهادنبالاینبودندکهشاگرداولایرانرابیرونبدهند،
عبدالرسولدبیرشاگردشانبود،دنبالشبودند.امتحاناتراداده
بودبعدرفتهبودندنتیجهرابگیرنددیدهبودندعبدالرســولدبیر
بامعدل1۵/87شدهشــاگرداولایران،امادونفرمعدل1۵/87
دارندیکیعبدالرسولدبیراســتویکیبهاسماحمدبیرشک،
بهخاطرشانماندهبود.پسوقتیمنآمدمبهایشانگفتماسمم
احمدبیرشکاستدیدنداینهمانکسیاستکهباشاگرداولشان

همنمرهاست.

 با تشکر از استاد احمد بیرشک.
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واژگان ریاضی
 اکرم قابل رحمت

 1 مثال 




برایتشکیلfogبهروشزیرعملمیکنیم.




:gofبهطریقمشابهبرایتشکیل



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

 

 2 مثال 
را دامنهوضابطه  و

بهدستآورید:

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


 

  قسمت )2(  

توابع
ترکیب

 مقدمه:  در شماره قبل با مفهوم ترکیب توابع آشنا  شدید.
با توجه به گســتردگی مطالب، نتوانستیم همه را ارائه 
بدهیم و مثال های مربوط به این مبحث را در این شــماره 

ملاحظه می کنیم

f(g(x))f(x)x

fg
h = f 0 g
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راحــلکــردهبــا لازماســتکــه
اشتراکبگیریم.




رابهدستمیآورید. اکنونضابطه 

 3 مثال 
 و اگــر

باشد.
gof)1رابهدستآورید.

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

fزوجمرتباستترجیحاًازنمودارپیکانیاستفادهمیکنیم.


رابهدستآورید.  )2

................................................................................. حل: 
رابهدستآوریم. ابتدابایدبهتابعgنگاهکنیم،



 راحلکردهوبعدبا ابتدا
اشتراکمیگیریم.

 غقق 









 4 مثال 

 و اگر

باشند.

رابهدستآورید. )1



رابهدستآورید. )2






درهرسطراشتراکمیگیریم







واژگان ریاضی



33
شمارۀ 8     دورۀ متوسطه 2 دورۀ سوم  پاییز 1403  

دو نمونه از مسأله ترکیب به صـورت ماشین که در کنکور 
توجه است: مورد 

 5 مثال 
gx f 3x + 1باتوجهبـهماشـین

رابهدستآورید. باشدحاصل اگر

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


رامیخواهیم،پس: حال
 یا


 6 مثال 
درماشینمقابل،ورودیکداماست؟

f g

2x - 2ورودی 4
3

x
x + 1

................................................................................. حل: 
 داریم:





 قق

 غقق



 بعضی خواص در ترکیب توابع
1(ترکیبتوابع،خاصیتجابهجاییندارد.


2(ترکیبتوابع،خاصیتشرکتپذیریدارد.



  )3

4(ترکیبهرتابعباوارونش،تابعهمانیمیشود.


دررابطهباخاصیت4بهمثالزیرتوجهکنید:

 7 مثال 
مفروضاست. تابعfبهمعادله

رابهدستآورید. )1
رابهدستآورید. و 2(ضابطه

رارسمومقایسهکنید. و 3(نمودار

 ................................................................................. حل: 
1(   




2(


3(




y

x x

y

2

2

fof  -1  f  -1of 

y = fof  -1

عزیزان: باتوجهبهمحدودیتهانمیتوانمثالهایبیشتری
راارائهنمودوتوصیهمیشــودبــرایدرکبهتراینمطالب

مسألههایبیشتریراحلکنید.
منبع ..............................................................................................

کتابحسابان1سالسومدبیرستان
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ریاضیات کاربردی
  جلال سرحدی )دبیرستان های عباس آباد ـ مازندران(

رانسبتبهx،بهصورت مشتق
 نشانمیدهیم.میدانیمدردایرهبهشعاعr،مساحترابا
نشانمیدهند.مشاهدهمیکنیمکهمحیط ومحیطرابا
دایرهبرابراســتبامشتقمســاحتدایرهنسبتبهمتغیرrیعنی:

.
و همچنینمیدانیمحجمکرهبهشــعاعrرابا
نشانمیدهند.مشــاهدهمیکنیمکه مســاحترابا
مساحتکرهبرابراستبامشتقحجمکرهنسبتبهمتغیرrیعنی:

.

  سؤال :   آیاآنچهکهدرمورددایرهدیدیم درمورد
چندضلعیهایمنتظمبهضلعaنیزبرقراراست؟

r = شعاع دایره محاطی S = مساحت P = محیط

سه ضلعی 
منتظم 3a

چهار ضلعی 
منتظم 4a

شش ضلعی 
منتظم 6a

هشت ضلعی 
منتظم 8a

 n ضلعی
منتظم na

باتوجــهبهجدولقبلبــهوضوحدیدهمیشــودکهمحیط
چندضلعیمنتظمبامشتقمساحتنسبتبهاندازةضلع)a(برابر

. نیستیعنی:
aضلعیمنتظمرانهبرحســبnحالاگرمســاحتومحیط
)اندازةضلع(،بلکهبرحسباندازةشعاعدایرةمحاطی)r(بنویسیم،

جدولزیرراخواهیمداشت:

a  =  اندازه ضلع S = مساحت P = محیط

سه ضلعی 
منتظم

چهار ضلعی 
منتظم

شش ضلعی 
منتظم

هشت ضلعی 
منتظم

 n ضلعی
منتظم

باتوجــهبهجدولفوقبــهوضوحدیدهمیشــودکهمحیط
چندضلعیمنتظمبامشــتقمساحتنســبتبهاندازةشعاعدایرة

. محاطی)r(برابراستیعنی:

درمورد   سؤال :   آیــاآنچهکهدرموردکرهدیدیم
چندوجهیهایمنتظمبهیالaنیزبرقراراست.

 کاربردی از 
مشتق در هندسه

 کاربردی از 
مشتق در هندسه
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r = شعاع کره محاطی V = حجم S = مساحت کل

چهار  وجهی 
منتظم

شش  وجهی 
منتظم

هشت  وجهی 
منتظم

دوازده وجهی 
منتظم

بیست وجهی 
منتظم

بــاتوجهبهجدولفوقبهوضوحدیدهمیشــودکهمســاحت
چندوجهیمنتظمبامشــتقحجمنســبتبهاندازةیال)a(برابر

. نیستیعنی:
aحالاگرحجمومســاحتچندوجهیمنتظمرانهبرحسب
)اندازةیال(،بلکهبرحســباندازةشعاعکرهمحاطی)r(بنویسیم،

جدولذیلراخواهیمداشت:

a = اندازة یال V = حجم S = مساحت کل

چهار  وجهی 
منتظم

شش  وجهی 
منتظم

هشت  وجهی 
منتظم

دوازده وجهی 
منتظم

بیست وجهی 
منتظم

بــاتوجهبهجدولفوقبهوضوحدیدهمیشــودکهمســاحت
چندوجهیمنتظمبامشتقحجمنسبتبهاندازةشعاعکرهمحاطی

. )r(برابراستیعنی:

تذکر:چندوجهیهــایمنتظمکهآنهارااجســامافلاطونی
مینامند،عبارتنداز:چهاروجهیمنتظم،شــشوجهیمنتظم،
هشتوجهیمنتظم،دوازدهوجهیمنتظموبیستوجهیمنتظم.

اندیشه
تفریح

پارچه فروشی می خواهد پارچه هایش را با 40% سود بفروشد. اما وسیله ای که برای اندازه گیری 
به کار می برد طول مناسبی ندارد. به همین دلیل متوجه می شود که به جای 40% سود فقط %39 
سود عایدش شده است. طول وسیله ای را که او برای اندازه گیری به کار برده است تعیین کنید. 

 جواب:   فرض کنیم پول خرید یک متر پارچه، یک تومان و طول وسیله ای که برای انازه گیری مورد استفاده 
قرار گرفته  است  L  باشد. هنگامی که پارچه فروش گمان می کند که یک متر پارچه  فروخته  است، در  واقع   
L  متر  فروخته است و قیمت خرید آن L  تومان می باشد. پس در واقع این مقدار پارچه را به 1/40 تومان 
فروخته  است و   L - 1/40 تومانبرای   L  تومان خرید، سود برده است. بنابراین درصد سود او برابر است با:

پس وسیلة اندازه گیری او قدری بیشتر از 7 میلی متر، بزرگتر از یک متر بوده است
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آموزشي
  محمدحسن گورانی

  اشاره:   یکی از پر استرس ترین درس های کنکور سراسری درس هندسه و گسسته است که همواره مورد بحث دانش آموزان چه در زمان
خواندن، چه در هنگام پاسخ گوئی در امتحان کنکور، به منظور کم شدن این استرس در دفتر مجله تصمیم گرفتیم که سؤال های کنکور 
مرحله اول و دوم 1403 را با کتاب درسی مطابقت دهیم تا رهنمونی برای شما در کنکور پیش رو باشد. انشالله در این شماره و شماره های 

بعدی به این مهم خواهیم پرداخت.
در درس هندسه این کنکور برخلاف سال های قبل با تمرینات زمان بر کمتری مواجه بودیم. سؤالات هندسه این آزمون تقریباً مشابه 

کنکور سال 1401 بود و از 1402 ساده تر بود.
طراح یا طراحان محترم این آزمون توجه ویژه ای به متن کتاب درسی داشتند.

  هندسه 1 )تست های 26-29(   

 فاصله کدام نقطه از ســه ضلع مثلث ABC ، همواره  .26
یکسان است؟

2(تلاقیسهمیانه 1(تلاقیسهارتفاع
4(تلاقیسهعمودمنصف 3(تلاقیسهنیمساز

درصفحة19کتابدرســیفعالیتیاســتکهبــامطالعهآن
فعالیتبهراحتیمیتواناینتســتراپاسخگفتکهمتنفعالیت

درذیلآمدهاست.

مثال 
میدانیمکههرنقطهروینیمسازیکزاویهازدوضلعآنزاویه
بهیکفاصلهاستوهرنقطهکهازدوضلعیکزاویهبهیکفاصله

 تحلیل سؤالات هندسه  1  ،  2  و  3   
  کنکور سراسری 1403
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باشــد،روینیمسازآنزاویهقراردارد.حالباکاملکردناستدلال
استنتاجیبیانشدهنتیجهبگیریدکهنیمسازهایزاویههایداخلی

هرمثلثهمرساند.
ولذاگزینة»3«پاسختستاست.

 در شــکل زیر،  و  است.  .27
اندازه DC کدام می تواند باشد؟

8)1
7)2
6)3
۵)4

10

11

B

A

E D C

درصفحة33کتابدرســیتمرینــیداریمکهحلآنکمک
زیادیبهحلاینتستمیکند.

درشکلمقابلمساحتمثلثACEسهبرابرمساحتمثلث

و ADE ودوبرابرمساحتمثلثABDاست.نسبتهای

رابهدستآورید.

CB ED

A

 فرضکنید
مثلثABEقائمالزاویهاست.پس:   
دومثلثACEوADE بهحالتدوزاویهمتشابهاند.پس:

CB x xE D

A

α

α

10

11



البتهنبایدانتظارداشتهباشــیدکهعینمتنکتاببرایشما
درهندســه)مخصوصاً(سؤالکنکورباشــدهمینکهمشابهآنرا

درکتابدیدهباشیدابایدایدهبگیریدوتمرینراحلکنید.

 در مربع شــکل زیــر، نقطة M وســط ضلع AB و  .28
 است. مســاحت مثلث سایه خورده 

کدام است؟
4/7۵)1
4/2۵)2
3/7۵)3
3/2۵)4

6

A M

F

D

B

C

α

E

اینتســتازتســتهایجدیددرکنکوربودکهمشابهآنرا
درکنکورهایقبلیوکتابنداشتهایم.

33A M

F

D

B

C

α

α

6
E

دومثلــثAMFوMBCبــهحالتدوزاویهمتشــابهاند.
 پس: بنابراین:

مثلثAMFقائمالزاویهاستوMFوتراستبنابراین:

 

درمثلثقائمالزاویهBE،BMCنیمسازاست)قطرمربع(.پس:









38
شمارۀ     8 دورۀ متوسطه 2 دورۀ سوم  پاییز 1403

 در شکل زیر،  است. اگر    ، .29
 و  باشد، اندازه BC  کدام است؟

  )1
 )2
 )3
 )4

A D F

E

B

C

اینتمرینمربوطبهصفحة41کتابدرسیوهمچنینکمک
گرفتــنازرابطههایطولیمثلثقائمالزاویهکههمدراینکتابو
همدرکتابهندســه2آمدهاستقابلحلاستکهالبتهتمرین

آشناییاستوبهراحتیمیتوانحلکرد.

اثبات قضیة فیثاغورس و روابــط طولی دیگر در مثلث 
قائم الزاویه

درمثلثEF،DECارتفاعواردبروتراست.پس:


درمثلثBF،ABCارتفاعواردبروتراست.پس:


درمثلثقائمالزاویهBFCرابطةفیثاغورسرامینویسیم:


توجهداریمکهدرهندســه1،دراینآزمــونازفصول3و4

سؤالاتیمطرحنشده

  هندسه 2 )تست های 30-32(   

در شکل زیر، طول وتر AB کدام است؟ .30

A

B

10

6

5

12
7

17)2  16)1
19)4  18)3

مشابهفعالیتصفحة18کتابدرسی

1.دووتــرABوCDدرنقطةMدرداخلدایرهیکدیگررا
قطعکردهاند.

 الف(ازAبهDوازCبهBوصلکنیدونشــاندهید
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دومثلثMADوMBCمتشابهاند.
ب(باتوجهبهتشابهایندومثلثداریم:



 ودرنتیجه:
بهروابططولیداریم: بنا






 در کدام تبدیل، همواره جهت شکل حفظ می شود؟ .31
2(دوران  1(بازتاب

4(تجانس  3(انتقال
ابتدامتذکرمیشــومکهدرصفحة۵0کتابدرســیمیتوان
چنیــنتمریناتیراپیداکنیموبعدازآنبهنظربندهاینســؤال
دارایایراداســتبرایحلآندردیدگاهزیررادرنظرمیگیریمو

مسألهراحلمیکنیم.
1.اگر ایراد تایپی باشد.

اگرمنظــورطراحمحترماینبودهکــهدرکدامتبدیل
»هموارهجهتشــکلحفظنمیشــود«گزینة»1«درست

استکهخودکلمههموارهابهامایجادکردهاست.
2.اگر ایراد تایپی نباشد.

اگربرداشتطراحازجهتچیزیمثلجهتبرداربودهباشد،
انتقالپاسخمسألهخواهدبودولذاگزینة»3«درستاست.

ازدیــدگاهبندهگزینة3محتملتراســتمیتوانایراد
تایپیرامدنظرقرارنداد.

مساحت شکل
 را حفظ 
می کند

جهت شکل
 را حفظ 
می کند

شیب خط
 را حفظ
 می کند

اندازه زاویه 
را حفظ 
می کند

 طول پاره خط
  را حفظ 
می کند

بازتاب

انتقال

دوران

تجانس

 در یک مثلث متساوی الساقین، اندازۀ قاعده 16 و اندازۀ  .32
 میانه وارد بر آن، نصف قاعده اســت. اندازه میانه نظیر 

هر ساق کدام است؟

 )2   )1

 )4   )3



کافیاســتکهقضیةکســینوسهاصفحة67کتابدرسیرا
مطالعهکردهباشیدحلاینتستراحتخواهدبود.

A

B C

M

ü
ï

ïï ý
ï

ï
ïþ45 °

28

28 16



: قانون کسینوس ها
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  هندسه 3 )تست های 33-36(   

33.     اگر A  و B  دو ماتریس مربعی مرتبع 2 و   

 باشــد، حاصل ضرب درایه های غیرواقع بر قطر اصلی

ماتریس  کدام است؟

-9)49)3  -3)2 3)1 
دردرس1،هندسه3چندینتمرینمشابهتستآمدهاستکه
یکیازآشناترینتستهابرایهردانشآموزخواهدبود.فقطکافی

استدرسخواندهباشید.








اگر  بشــود، سطر سوم ماتریس  .34

 کدام است؟
  )2   )1
  )4  )3   

تعریفتواندرتمرین۵صفحة20کتابدرســیآمدهاســت
یعنیباحلوفراگرفتنآنتمرینحتماًاینمســألهراحلخواهید

کرد.

5.اگرAماتریســیمربعیباشــدوتوانهایAرابهصورت
و... و

دراینصورتبافـرض و

رابیابید. و و حاصل

سطر سوم  سطر سوم 



 سطر سوم

 سطر سوم

35. کانون های یک بیضی نقاطی با طول   و  
روی محور xها هســتند. اگر خروج از مرکز بیضی  

باشد، طول قطر کوچک این بیضی کدام است؟

)2    )1   

 )4   )3   

خروجازمرکزبیضیدرصفحة48کتابدرسیتعریفشدهو
فرمولشهمآمدهاست.

کانونهایبیضیباشند. و اگر
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مهـرداد  و آرش بـرای خـوردن شـام 
 به رســتوران رفته بودندو برای مهرداد

5 ظرف و برای دوستش 3 ظرف غذا آوردند. 
در همین موقع دوستشان،  علی، سر رسید 
و آن ها غذایشــان را با او تقسیم کردند. 
 علی پس از صرف غذا، ســهم خود را که

16 تومان بود پرداخت. در صورتی که بهای 
برابر  تمام غذاهای ســفارش داده شده 
باشد، مهرداد و آرش هر کدام چه مبلغی 

از این 16 تومان را دریافت کرده اند؟

یک متوازی السطوح توسط بردارهای  ، .36
 و  تولید شده و صفحة 
P شامل بـردارهای b و c اسـت. انـدازۀ  ارتفـاع ایـن 

متوازی السطوح عمود بر صفحة P، کدام است؟

 )2   )1

 )4   )3

اگرصفحة83کتابدرسیرامطالعهکردهباشیدحتماًبرحل
اینتستظفرخواهیدیافتاینهمشاهدمدعا)کنکور1394تست

شماره۵4(.

 بر روی ســه بــردار  و  و  .54
 یک متـوازی السطوح سـاخته شـده است. 
اگر قاعدۀ  این متوازی السطوح را بردارهای a و b تشکیل 

دهند، ارتفاع متوازی السطوح کدام است؟

1/۵)2  1)1

2)4   )3







اندیشه
تفریح

 جواب:   چون ســهم هر نفر 16 تومان است بنابراین 
قیمت کل غذاهای سفارش داده شده 48 = 3 × 16  

تومان می باشــد. از طرفی مجمــوع ظرفه های 
ســفارش داده شــده، 8 = 3 + 5 ظرف و قیمت  
هر کدام نیز برابر می باشــد، پس قیمت هر طرف 

غذا، 6 = 488 تومان است.
چون مهرداد 5 ظرف ســفارش داده بود، قبلا 
بایــد 30 = 5 × 6 تومان می پرداخــت که اگر از 
آن سهم مســاوی 16 تومان را برداریم می شود  
 14 = 16 × 30 تومان یعنی مهرداد باید 14 تومان از 
علی بگیرد. همین طور آرش قبلا 18 = 6 × 3 تومان 
باید می پرداخت که اگر 16 تومان را از آن کم کنیم 
می شــود 2 = 16 - 18 تومان، بنابراین آرش هم 2 
تومان باید از علی بگیــرد. به عبارت دیگر از 16 
تومانی که علی بابت غذا پیش پرداخت، 14 تومان 

به مهرداد و 2 تومان را به آرش داده است.
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آموزشي
  اکرم قابل رحمت



- 2 1

1

3

y = f (x)

A

1

- 1

y = sin x

B

π
π
2

3π
2 2π

0

درنظرگرفتهایم. استولیمانمودارتابعرادریکدورهتناوبآنیعنی برابر *دامنةتابعبهمعادله

رسم نمودار تابع به معادله )y  = - f (x )انعکاس به محور xها(1(

 نقطهایازمنحنیتابعبهمعادله باشد.آنگاهنقطه نقطهایازمنحنیتابعبهمعادله اگرنقطه

استوبهعکس.

 مقدمه:   سلام به شما دانش آموزان خوبم
این مقاله در مورد یکی از مباحث مهم کتاب درسی، انتقال توابع است بـرای ارائـه و یادگـیری بهتر شمـا دو منحنی در ذیل 

به نام های A و B آمده است که تمام مثال ها برای دو منحنی اعمال شده است. 

 تبدیلات 
و انتقال توابع
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رانسبتبهمحورxهارسمکنیم.بهشکلهای بایدقرینهنمودارتابعبهمعادله   نتیجه :  برایرسمنمودارتابع
زیرتوجهکنید:



- 2
- 1 1

1

- 1

2 3

A y = -f (x)

1

3

2

- 3

- 1

- 2

B

π
π
2

3π
2

2π

y = - sin x 

 
رسم نمودار تابع به معادله )y  =  f (-x  )انعکاس به محور yها(2(

است. نقطهایازمنحنیتابعبهمعادله
 
 باشد،آنگاهنقطه نقطهایازمنحنیتابعبهمعادله *اگرنقطة

رانســبتبهمحورyهارســمکنیم. بایدقرینهنمودارتابعبهمعادله    نتیجه : برایرســمنمودارتابعبهمعادله
بهشکلهایزیرتوجهکنید:

- 3

1

- 1

2

A y = f (-x)

1

- 3

- 1

- 2

B y = sin (-x)

- 2π
- π π

2-

-3π
2


درانعکاستوابع)شماره1و2(داریم:

تابعدامنهبرد





بردتغییرنمیکند دامنهتغییرنمیکند.*در *در
*درهردوحالتانبساطوانقباضنمودارتابعتغییرنمیکند.*درمواردفوقدامنهوبردمیتواندبازههایبازیانیمبازباشند.

A
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رسم نمودار تابع به معادله )y  = f (x + k  )انتقال افقی(3(

نقطــهایازمنحنیتابعبهمعادله
  

باشــد.آنگاهنقطه نقطهایازمنحنیتابعبهمعادله اگــرنقطه

است.

راkواحددرراستایمحورxهاتغییرمکاندهیم. بایدنمودارتابعبهمعادله   نتیجه :  برایرسمنمودارتابعبهمعادله
آنگاههــرنقطهاز آنگاههــرنقطــهازمنحنــیتابعfبهاندازهkبهســمتچپمحــورx هامنتقلمیشــوداگر اگــر

بهسمتراستمحورx هامنتقلمیشود. منحنیتابعfبهاندازه

بهشکلهایزیرتوجهکنید:


B π به راست منتقل  می شود.

2
y =  sin (x - π2®نمودارتابع  )

1

- 1

ππ
2

5π
2

3π
2 2π

0

B π به چپ منتقل  می شود.
2

y =  sin (x + π2®نمودارتابع  )

1

- 1

π
π
2

3π
2 2π

0

π
2

A y =  f (x - 1)®نمودار f یک واحد به راست منتقل  می شود.

- 1- 3 1

1

2 3

A y =  f (x + 1)®نمودار f یک واحد به چپ منتقل  می شود.

- 2 - 1 10

1

2 3 4

رسم نمودار تابع به معادله y  =  f (x( + k  )انتقال عمودی(4(

نقطهایازمنحنــیتابعبهمعادله باشــد.آنگاهنقطه نقطــهایازمنحنیتابعبهمعادله اگــرنقطه

است.

راkواحددرراستایمحورyهاانتقالدهیم. بایدنمودارتابعبهمعادله   نتیجه :  برایرسمنمودارتابعبهمعادله
آنگاههرنقطهتابعfبهاندازه بهطرفبالایمحورyهامیروداگر آنگاههرنقطــهازمنحنیتابعfبهاندازه اگــر

بهطرفپایینمحورyهامیرود.
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بهشکلهایزیرتوجهکنید:

A

- 2 - 1 1

1

2

2 3




y =  f (x ) + 1A®نمودار f یک واحد به بالا منتقل  می شود.

- 2 1

- 1

3

y =  f (x) - 1®نمودار f یک واحد به پایین منتقل  می شود.

B

1

3

2

2πππ
2

3π
2

y =  sin x + 2B®نمودارتابع 2 واحد به بالا منتقل می شود.

- 3

- 1

- 2

2ππ
π
2

3π
2

y =  sin x - 2®نمودارتابع 2 واحد به پایین منتقل می شود.

درانتقالافقیوعمودی)شماره3و4(داریم:

تابعدامنهبرد





*درانتقالافقیبردتغییرنمیکند.*درانتقالعمودیدامنهتغییرنمیکند.
*درانتقالافقیوعمودی،انبساطوانقباضتابعتغییرنمیکند.*درمواردفوقدامنهوبردمیتواند،بازههایبازیانیمبازباشند.

 تذکر:میتوانمواردگفتهشــدهراباهمدریکمســأله
kکه مطــرحکردبهطــورمثال

انتقالعمودیاست. انتقالافقیو

تمرین

باتوجهبهنمودارهایAوB،نمودارتوابعزیررارسمکنید.
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)5y  = kf (x(  رسم نمودار تابع به معادله

است. برمنحنیتابعبهمعادله باشد.آنگاهنقطه نقطهایازمنحنیتابعبهمعادله اگرنقطه

بایدعرضهرنقطهازمنحنیتابعfرادرkضربکنیم.   نتیجه :  برایرسمنمودارتابعبهمعادله

،نمودارfدرامتدادمحورyهاباخرید،kکشیدهمیشود)انبساطعمودی( *اگر
،نمودارfدرامتدادمحورyهاباخرید،kکشیدهمیشود)انقباضعمودی( *اگر

بهشکلهایزیرتوجهکنید.

انقباض عمودی دارد.

B

1

- 1

1
2

 - 1
2

2π
ππ

2

3π
2



1 ضرب  می شود.
2 y =  1®عرض نقاط منحنی در 

2  sin x  

انبساط عمودی دارد.

- 3

3

2π
ππ

2

3π
2



B  y =  3sin x®عرض نقاط منحنی در3 ضرب می شود.

 انقباض عمودی دارد. 

A

- 2 1

1

3

1
2

1 ضرب  می شود.
2 y =  1®عرض نقاط منحنی در 

2 f (x ) 




انبساط عمودی دارد.

A

- 2 1

1

2

3




y =  2 f (x)®عرض نقاط منحنی در 2 ضرب می شود.
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)6y  = f (kx(  رسم نمودار تابع به معادله

نقطهایبرمنحنیتابـعبـهمعـادله باشد.آنگاهنقطه نقـــطهایبرمنـحنیتابـعبهمعـادلـه اگرنـــقطه

است.

ضربکنیم. بایدطولهرنقطهازمنحنیتابعfرا   نتیجه :  برایرسمنمودارتابعبهمعادله
جمعمیشود)انقباضافقی(  ،نمودارfدرامتدادمحورxهاباضریب *اگر

کشیدهمیشود)انبساطافقی( ،نمودارfدرامتدادمحورxهاباضریب *اگر

بهشکلهایزیرتوجهکنید:

انقباض افقی دارد.

B 1 ضرب  می شود.
2  y = sin 2 x®طول نقاط منحنی در 

1

- 1

2

ππ
2

π
4

3π
2

2π

3π
4




انبساط افقی دارد.

B ) y = sin®طول نقاط منحنی در 2 ضرب  می شود. 1
2x)  

- 2 - 1

1

- 1

2π 3π 4π
ππ

2
3π
2

5π
2

7π
2

انبساط افقی دارد.

A 1 ضرب  می شود.
2  y =  f (2 x )®طول نقاط منحنی در 

- 2 - 1 1

1

2 31
2

3
2




انبساط افقی دارد.

A f ( x2®طول نقاط منحنی در 2 ضرب می شود. )

6

1

2- 4

6
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 از میان 34 دانش آموزی که مورد بررسی قرار گرفته اند، 28 نفر در شنا، 19 نفر در اسکی روی آب،
11 نفر در پرش ارتفاع و 17 نفر در دوچرخه سواری شرکت دارند. 

 چنانچه همة دانش آموزان حداقل در یک فعالیت شرکت کرده باشند، و 12 نفر فقط در یک فعالیت،
8 نفر دقیقاً در دو فعالیت و 9 نفر دقیقاً در سه فعالیت ورزشی سهیم باشند، چه تعدادی در هر چهار 

فعالیت شرکت کرده اند؟

درنمودارهایباانبساطوانقباض)شماره۵و6(داریم:

0 <  k <  1k  >  1تابعدامنهبرد



انبساط عمودیانقباض عمودی

انقباض افقیانبساط افقی

دامنهتغییرنمیکند. *در
بردتغییرنمیکند. *در

*درمواردفوقدامنهوبردمیتواندبازههایبازیانیمبازباشند.

 تذکر:میتوانمواردمطرحشدهراباهمدریکمسألهارائهداد.
yهاراkبرابرکردهوcواحدانتقالدرراســتایمحورyها ،   بهطــورمثالدرتابــع

ضربمیکنیم. میدهیمونمودارfراbواحددرراستایمحورxهاانتقالدادهوxهارادر

 تمرین 1

درشکلهـایدادهشـدهAوBنمودارتوابعزیررارسمکنید.





تمرین 2

باشدچهمیتوانگفت؟ دربند۵و6اگر

منابع .............................................................................................
کتابریاضی1وریاضی3وحسابان2دبیرستان

اندیشه
تفریح

 جواب:   ) 9 + 8 + 12( - 34 





ضربماتریسها
 مهدیاقبالیاملشی

* amlashi@mshdiau.ac.ir

.1

.4

.3

.2

.5

.6

.7

ضربماتریسها

لطفاً
روزِبیریاضی
نداشتهباشیم.

ریاضیاتیکصفحهای

 توابع هموگرافیک

 

را در نظر بگیرید.

 fog ترکیب

 

حال ماتریس های A و B را که از ضرایب f و g به دست می آیند، 
در هم ضرب کنیم.

 

 

 یعنــی AB، خودش ماتریــس ضرایب نظیر در fog اســت. 
 این شــاید بهانة ضــرب ماتریس ها به این صورتی که هســت، 

بوده باشد.
 )بـا مطالعـــة کتـاب ارزشمند ریاضیدانـــان نـامی، نـوشتـة

ار یک تمپل بل، ترجمة حسن صفاری، این موضوع به ظهور رسید.( 

حال برای 
 

fof (x) را بیابید. 

برای اســتفاده از ضرب ماتریس ها در پیدا کردن ترکیب توابع 
هموگرافیــک، می توانید توابع درجــه اول را هم به این صورت 

وارد کنید: 
  

با ماتریس ضرایب 
 

حالا با فرض

 

 

بیابید موارد زیر را: 
fog )الف
goh  )ب

  hogof )ج 
fofofof  )د
                     

آموزش و علم«  �« 
 در

»�آیات و احادیث«

حکمت و دانش، رسول اکرم )ص( :
 

گمشده افراد با ایمان است.

﴿ �آداب تعلیم  و تربیت / ص 195﴾

 امام علی )ع( :

در نکوهش جهل،

همین کافی است که جاهل خود را

آن تبرئه می کند. از �

ضاٴ / ص40﴾
﴿ المحجة البی

امام علی )ع( :

ت علم، همین بس که 
در شراف

 
آن را نمی داند،  که �

کسی 
 

آن را  آن می شود و اگر � مدعی �

 
به او نسبت دهند، شاد می گردد.

ضاٴ / ص40﴾
﴿ المحجة البی

بنویسسید؛ زیرا شما نمی توانید  امام صادق )ع( :

 
جز با نگارش، دانش را حفظ 

 

و از �آن نگهبانی کنید.
﴿ غررالحکم / 482﴾

بانهایتتأســفوتأثردرگذشتدانشمندفرهیختهو
استادگرانقدروبسیجی،شادرواندکترابراهیمریحانی
رابـهجامعـةریـاضیکـشوروخانـوادهمعززایشـان،
تسـلیتعرضنمودهوبرایایشـانمغفرتالهیوبرای
بـازمانـدگانصبروشکیبـاییازدرگاهخداوندمتعـال

خواستاریم.
هیأتتحریریهوشورایسردبیری
مجلهبرهاندانشوتفکرریاضی
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فصلنامۀ  آموزشی، تحلیلی و اطلاع رسانی   

borhan.dtmath2@gmail.com :رايانامه

  آشنايی با هندسه       مفهوم فناوری نانو )نانو تکنولوژی( و کاربرد آن  ترکیب توابع     

  مجموعه ها و گراف ها  تحلیل سؤالات هندسه  1 ، 2 و 3 )کنکور سراسری 1403(        

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

سجزی

برخی از تألیفات ریاضی سجزی
 رساله فی وصف القطوع المخروطیئ:

یک نسخه از این رساله در کتابخانة لیدن موجود است و وپکه 
قسمت مختصری از آن را به زبان فرانسوی ترجمه کرده است.

 رسالئ فی قسمئ الزاویئ المستقیمئ الخطین بثلثئ اقسام متساویئ: 
موضوع این رساله تثلیث زاویه است. یک نسخة خطی از آن در 
کتابخانة لیدن موجود است و وپکه آن را به زبان فرانسوی ترجمه 

کرده است.
 عمل المسبع فی الدائره و قسمئ الزاویئ المستقیمئ الخطین ثلاثئ 

اقسام متساویئ: 
موضوع قسمت اول این رساله محاط کردن هفت ضلعی منتظم در 
دایره است و موضوع قسمت دوم تثلیث زاویه است. یک نسخة خطی از 
این رساله در »کتابخانه خدیویه« مصر موجود است و کارل شوی آن را 

به زبان آلمانی ترجمه کرده است.
 رسالئ فی شکل القطاع:

این رساله را سجزی بعد از کتاب »النسبئ المولفئ« نوشته است، 
زیرا چندین بار در آن به کتاب النسبئ المولفئ  ارجاع داده است.

 ثبت براهین بعض اشکال کتاب اقلیدس:
یک نسخه از این رساله در »ایندیا آفیس« موجود است.

 رسالئ فی اخراج الخطواط فی الدوائر الموضوعئ من النقط المعطائ:
 این رساله مشتمل بر سیزده مسئلة هندسی است.

 رسالئ تحصیل القوانین الهندسیئ المحدودئ:
این رساله مشتمل بر یازده قضیه دربارة هندسه و مخروطات است 
 و سجزی در آن دو تألیف خود به نام های فی تعلیقات هندسیئ و

 فی خواص القطع الناقص اشاره کرده است.
 رسالئ فی الجواب عن المسائل التی سئل فی حل الاشکال المأخوذه 

من کتاب المأخوذات لارشمیدس: 
این رساله مشتمل بر پانزده مسئله هندسی است و از این رساله یک 
نسخة خطی در پاریس موجود است. سدیو مقدمه و صورت مسائل آن 

را به زبان فرانسوی ترجمه کرده است.
 کتاب فی الاجوبئ عن مسائل سألها عنه بعض مهندسی شیراز:

این رساله مشتمل بر ده مسئلة هندسی است و یک نسخه از آن 
به خط ابوسعید سجزی در پاریس موجود است.

 کتاب فی مساحئ الاکر بالاکر:
از این کتاب یک نسخة خطی به خط سجزی در کتابخانة ملی 

پاریس موجود است.
 و ...

جعفر زيدی
دبیر ریاضی 

کارشناس ارشد 
ابوسعید احمدبن عبدالحلیل سجزی از مشاهیر و ریاضی دانان سیستان و از منجمان معروف قرن چهارم هجری تاریخ علم

بوده است. وی بیشتر عمر خود را در شیراز گذراند و تاریخ تقریبی دورة زندگی اش بنا به تحقیق سوتر، بین 340 تا 415 ق 
بوده است.

ابوسعید

معاصران و نظردهندگان دربارة کارهای سجزی
 ابوسعید با ابوریحان بیرونی معاصر بوده و در دورة عضدالدوله دیلمی
نوشته است. امیر آل بویه  نام عضدالدوله،  به  را  تألیفات خود  از   بسیاری 

برخی از آثار خود را نیز به سیدامیر ابوجعفر احمدبن محمد، از امیران بلخ، 
تقدیم کرده است. بیرونی بارها در آثار خود از سجزی نام برده و راه حل هایی 

از مسائل هندسه از وی نقل کرده است.
بـیرونی در کتـاب استیعاب الوجوه الممکنئ فی صنعئ الاسطرلاب 
نوشته است: »از ابوسعید سجزی اسطرلابی از نوع واحد و بسیط دیدم 
 که از شمالی و جنوبی مرکب نبود و آن را اسطرلاب زورقی می نامید. او را 
به جهت اختراع این اسطرلاب تحسین بسیار کردم.« بیرونی در این کتاب سه 
نوع اسطرلاب ساخته شده توسط سجزی به نام های شقایقی، آسی و زورقی 

را شرح داده است.

توصیفی از آثار ریاضی ابوسعید سجزی
از آثار سجزی مشخص است که ایشان در هندسه بسیار زبردست بوده 
زمان سجزی  تا  است.  کرده  مخروطی  قطوع  تقاطع  دربارة  تحقیقاتی  و 
ریاضی دانان مسئلة تثلیث زاویه را با روش هندسة متحرک به وجهی تقریبی 
حل می کردند، ولی سجزی این مسئله را به کمک روشی کاملًا هندسی، 
یعنی تقاطع یک دایـره و یک هـذلولی متسـاوی القطرین، حل کرد و آن را 

»روش هندسة ثابت« نامید.
از سجزی حدود 38 کتاب و رساله می شناسیـم که حدود 20 کتاب آن 
در مسائل ریاضی و بقیه دربارة احکام نجوم است. مجموعة خطی از کتاب ها 
و رساله هـای سجزی به دستخط خـودش که در شیراز استنسـاخ کرده، 
در کتابخانة ملی پاریـس به شمارة 2457 موجود است. سـجزی در کتاب 
المدخل الی علم الهندسه می گوید در سیستان ابزار عظیم و مهمی ساختم.
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