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ریاضیات مادر علوم و حساب مادر ریاضیات است. )گاوس(

به نام خداوندی که جهان را بر اساس حساب و هندسه آفرید

با سلام و احترام خدمت دوستان و علاقمندان به دنیای ریاضیات.
ســپاس خــدای بــزرگ را کــه توفیــق عنایــت فرمــود، تــا پــس از طــی مراحــل گوناگــون و پیگیری‌هــای فــراوان، 
ــاد  ــم. ایج ــوزه نمایی ــن ح ــه ای ــدان ب ــم علاقمن ــات« را تقدی ــایگی ریاضی ــریه »در همس ــماره نش ــتین ش ــرانجام نخس س
ایــن نشــریه نتیجــه ماه‌هــا تــاش و همــکاری‌ تیمــی پــرذوق مشــتاقان بــه علــم ریــاضی اســت کــه هدفشــان ترویــج و 

گســترش دانــش ریاضیــات در جامعــه می‌باشــد.
ریاضیــات، ایــن زبــان پرتفســیر عالــم، در تمامــی جوانــب زندگــی مــا نفــوذ کــرده و انعــکاس آن را می‌تــوان در علــوم پایــه، 
مهنــدسی، اقتصــاد، پزشــکی و حــی هنــر و ادبیــات مشــاهده کــرد. هــدف مــا از انتشــار ایــن نشــریه، ایجــاد پــل ارتباطــی 
میــان مفاهیــم پیچیــده ریاضیاتــی در روزمرگی‌هــای ماســت. تــاش داریــم تــا بــا ارائــه مقالات علمــی پژوهــی بــروز، اخبار 

و نوآوری‌هــای دنیــای ریاضیــات، خواننــدگان را بــه ســفری پــر از هیجــان و دانــش دعــوت کنیــم.
ریــاضی یکــی از پایه‌هــای علــوم اســت کــه همــواره بــه عنــوان زبــان کیهــان شــناخته می‌شــود. عاشــقان ریــاضی نیــز بــا 

غــرق کــردن خــود در میــان اعــداد، ســعی می‌کننــد بــه نحــو ی کار ایــن جهــان بــزرگ پــی ببرنــد.
ــد  ــروز و مفی ــب ب ــده از مطال ــعی ش ــه آن س ــات تحریری ــای هی ــخ اعض ــزم راس ــی و ع ــر توانای ــکا ب ــا ات ــر، ب ــریه حاض در نش
جهــت اســتفاده شــما دانشــجویان عزیــز فراهــم شــود. امیــد اســت توانســته باشــیم گامــی هرچنــد کوچــک در جهــت 
ارتقــای ســطح علمــی شــما عزیــزان برداشــته باشــیم، و ایــن نشــریه بتوانــد جرقــه‌ای باشــد بــرای عمــق بخــی بــه دانــش 

ــاالله. ــان انش ــم بی‌پای ــن عل ــه ای ــزان ب ــما عزی ــای ش و علاقمندی‌ه
همــکاران  و  تحریریــه  هیــات  محتــرم  اعضــای  تقدیــم  را  ســپاس  و  درودهــا  صمیمانه‌تریــن  اســت  لازم  اینجــا  در 
ــود.  ــن نب ــچ کاری ممک ــام هی ــا انج ــزه آنه ــا انگی ــور ب ــدون حض ــد ب ــه بی‌تردی ــم ک ــریه کن ــوش نش ــخت ک ــی س اجرای
نویســندگان مقــالات وزیــن ایــن شــماره نیــز کــه ســخاوتمندانه و بــی هیــچ منــی، آثــار خــود را در اختیــار نشــریه 

گذاشــتند، مــا را مدیــون منــش والای خــود کردنــد.
پروردگارا در این مسیر یاریمان کن ، موانع را برایمان جذر بگیر و همت و تلاشمان را به توان n برسان. 

منتظــر نظــرات و پیشــنهادات ارزشــمند شــما هســتیم تــا بــا کمــک هــم هــر شــماره‌ای کــه منتشــر می‌کنیــم، گامــی 
باشــد بــه ســوی بهبــود و ارتقــا ســطح دانــش و آگاهــی جامعــه.

با آرزوی موفقیت و سربلندی

سخن
سردبیر

 مائده اسکندری  |  سردبیــــر نشـریـــه



على )سلام الله علیه( :

العِلمُ يُنجِدُ الفِكرَ       |        دانش روشنى بخش انديشه است.
)غررالحکم و دررالکلم، ص48(

با سلام و احترام خدمت دوستان و علاقمندان به دنیای ریاضیات.
 

ریاضیــات«  همســایگی  »در  نشــریه  کــه  گرفته‌ایــم  تصمیــم  تبریــز  دانشــگاه  دانشــجویان  همــکاری  بــا 
علــم  ایــن  عمیق‌تــر  فهــم  ترویــج  و  ریاضیــات  دانــش  انتقــال  بــرای  ارزشــمند  بنــای  ســنگ  یــک  عنــوان  بــه  را 
ــج  ــش و تروی ــای دان ــرای ارتق ــد ب ــزار قدرتمن ــک اب ی ــوان  ــه عن ب ــریه،  نش ــن  ی . ا ــم ــا کنی برپ ــز  تبری ــگاه  نش دا در 

کنــد. ایفــا  دانشــگاه  پیشــرفت  و  تحــول  در  مهمــی  نقــش  می‌توانــد  ریاضیــات،  فهــم 
جــذاب  و  پیچیــده  مســائل  بــررسی  بــه  ریاضیــات«،  همســایگی  »در  نشــریه  در  کــه  گرفتیــم  تصمیــم  مــا 
علاقمنــدان  و  دانشــجویان  اســاتید،  بیــن  ارتباطــی  پــل  یــک  عنــوان  بــه  نشــریه  ایــن  بپردازیــم.  ریاضیــات 
بــررسی  مفیــد،  منابــع  و  کتــب  معرفــی  علمــی،  مقــالات  انتشــار  بــرای  مناســی  محــل  عمومــی،  ریاضیــات  بــه 
ــود. ــد ب ــات خواه ــوزه‌ی ریاضی ــارب در ح و تج ت  ــرا نظ ــادل  تب ــن  و همچنی ت،  ــا ب ریاضی ــذا و ج ــد  ی ئل جد ــا مس
پرداخته‌ایــم.  ریاضیــات  زمینــه  در  جــذاب  و  متنــوع  موضوعــات  بــررسی  بــه  مــا  نشــریه،  چــاپ  نخســتین  ر  د
ایــن  در  همــه  کاربــردی،  منابــع  و  آمــوزشی  مطالــب  تــا  برجســته  نظــرات  و  گران‌قــدر  پژوهــی  مقــالات  ز  ا
در  عزیــزان  شــما  آگاهــی  و  دانــش  افزایــش  بــه  بتوانــد  مطالــب  ایــن  کــه  امیدواریــم  دارنــد.  جــای  نشــریه 

کنــد. کمــک  ریاضیــات  زمینــه 
در  انتشــار  بــرای  را  خــود  مطالــب  و  کنیــد  همراهــی  علمــی  ســفر  ایــن  در  را  مــا  کــه  می‌کنیــم  دعــوت  شــما  از 
کیفیــت  بهبــود  بــرای  را  شــما  انتقــادات  و  نظــرات  پیشــنهادات،  همچنیــن،  نماییــد.  ارســال  نشــریه  ایــن 

بگذاریــد. ن  میــا در  مــا  بــا  نشــریه  محتــوای 

با تشکر از همراهی شما

سخن
مدیر        مسئول

 ادریس ســامت شــعاردانش  |  مدیرمســئول نشریه
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                                             بین رشته‌ای اندیشه ریاضی دانشگاه تبریز نشریه علمی تخصصی انجمن علمی-دانشجویی 

انجمــن علمی-دانشــجویی بین‌رشــته‌ای اندیشــه ریــاضی دانشــگاه تبریــز در مهرمــاه 
کاربردهــا،  و  ریاضیــات  رشــته‌های  دانشــجویان  از  گروهــی  همــت  بــا   ،۱۴۰۲ ســال 
ــد  ــاد پیون ــدف ایج ــا ه ــن ب ــن انجم ــد. ای ــیس ش ــاد تأس ــر و اقتص ــوم کامپیوت ــار، عل آم
ــل  ــل و ح ــرای تحلی ــا ب ــترک آن‌ه ــای مش ــتفاده از توانمندی‌ه ــته‌ها و اس ــن رش ــان ای می

ــت. ــه اس ــکل گرفت ــردی ش ــی و کارب ــائل علم مس
ــر و  ــوم کامپیوت ــار، عل ــاضی، آم ــوم ری ــق عل ــه تلفی ــت ک ــاور اس ــن ب ــر ای ــن ب ــن انجم ای

اقتصــاد می‌توانــد بــه ارائــه راه‌حل‌هــای خلاقانــه و نوآورانــه بــرای چالش‌هــای پیچیــده در حوزه‌هــای مختلــف منجــر شــود. بــا 
فراهــم کــردن بســتری بــرای تعامــل و هم‌افزایــی، ایــن انجمــن تــاش می‌کنــد فرصت‌هایــی بــرای یادگیــری، پژوهــش، و کاربــرد 

ــد. ــاد کن ــر ایج ــار یکدیگ ــوم در کن ــن عل ــی ای عمل
ــت.  ــاخته اس ــن س ــف را ممک ــی مختل ــینه‌های علم ــا پیش ــجویان ب ــال دانش ــور فع ــاضی، حض ــه ری ــن اندیش ــته‌ای انجم ــاختار بین‌رش س
ایــن تنــوع علمــی و دیدگاه‌هــای متفــاوت، زمینه‌ســاز ایجــاد فضــای پویایــی بــرای تبــادل ایده‌هــا، تقویــت مهارت‌هــای تحلیلــی، و 

ــد. ــه‌ای باش ــی و حرف ــای علم ــت در عرصه‌ه ــاز موفقی ــد زمینه‌س ــه می‌توان ــت ک ــه اس ــای نوآوران ــام پروژه‌ه ــکاری در انج هم
ایــن انجمــن همچنیــن در تــاش اســت تــا از ظرفیت‌هــای دانشــجویی بــرای برگــزاری فعالیت‌هــای متنــوع نظیــر کارگاه‌هــای 
تخصــی، مســابقات علمــی و پروژه‌هــای گروهــی بهره‌بــرداری کنــد. هــدف ایــن فعالیت‌هــا، آماده‌ســازی دانشــجویان بــرای 
ــت. ــته‌ای اس ــردی و بین‌رش ــردی کارب ــا رویک ــی ب ــائل واقع ــل مس ــارکت در ح ــه مش ــا ب ــویق آن‌ه ــده و تش ــه‌ای آین ــای حرف چالش‌ه

ضی ریــا یشــه  ند ا ی  رشــته‌ا بیــن  یی  نشــجو ا د  - علمــی  نجمــن  ا ف  ا هــد ا
ــخنرانی‌ها ــمینارها و س ــزاری س o  برگ

o  کمــک بــه یادگیــری و تقویــت پایــه علمــی دانشــجویان.
o  ایجــاد شــبکه‌ای از ارتباطــات علمــی بیــن دانشــجویان، اســاتید و متخصصــان حوزه‌هــای مرتبــط.

o  برگــزاری دوره‌هــای آموزشی بــرای آمادگی ورود بــه بازار کار.
o  ترویــج علــم ریــاضی و کاربردهــای آن در جامعه.

o  افزایــش مشــارکت‌های اجتماعــی و فرهنگــی مرتبــط بــا ریاضیــات.
o  ایجــاد فضایــی دوســتانه و همکارانــه بــرای تبــادل تجربیــات و یادگیــری.

o  حمایــت از ایده‌هــا و پروژه‌هــای نوآورانــه در زمینه‌هــای بین‌رشــته‌ای.
o  برگــزاری مســابقات علمــی و چالش‌هــای تحلیلــی بــرای تقویــت توانایی‌هــای پژوهــی و عملــی.

توانایی‌هــای  از  اســتفاده  بــا  تــا  می‌کنــد  تشــویق  را  ن  دانشــجویا  ، پویــا و  حمایــی  محیطــی  ایجــاد  بــا  انجمــن  ایــن 
بردارنــد. قــدم  حرفــه‌ای  و  علمــی  رشــد  مســیر  در  خــود،  بین‌رشــته‌ای 

صفحه 8
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خبرنامه 
مسابقه 

ریاضی

دانشــجویی  ریــاضی  مســابقه‌ی  دوره‌ی  ششــمین  و  چهــل 
ــی  ــه میزبان ــاضی و ب ــه ری ــن اندیش ــکاری انجم ــا هم ــور ب کش

دانشــگاه تبریــز برگــزار شــد.
ــامل 49  ــجو ش ــرکت 131 دانش ــا ش ــابقات ب ــن دوره از مس ای
ــم  ــب 28 تی ــر در قال ــجوی پس ــر و 82 دانش ــجوی دخت دانش
از دانشــگاه‌‌های کشــور و یــک تیــم انفــرادی بــه مــدت 
چهــار روز، از 11 اردیبهشــت الــی 14 اردیبهشــت ســال 1403 در 
دانشــکده‌ی ریــاضی، آمــار و علــوم کامپیوتــر دانشــگاه 

ــد. ــزار ش ــز برگ تبری
اعضــای  از  نفــر  یــک  سرپرســی  بــه  تیم‌هــا  از  هرکــدام 
مســابقات  ایــن  در  مربوطــه  دانشــگاه  علمــی  هیــأت 
نفــره  چهــار  و  پنــج  تیم‌هــا  قالبــا  کــه  کردنــد  شــرکت 
ایــن  در  انفــرادی  به‌صــورت  نیــز  تیــم  یــک  و  بودنــد 

داشــت. حضــور  مســابقات 
ششــمین  و  چهــل  اجرایــی  دبیــر  شــیرمحمدی  دکتــر 
بیــان  بــا  کشــور  دانشــجویی  ریــاضی  مســابقه‌ی  دوره‌ی 
ــران  ــاضی ای ــن ری ــابقه انجم ــن مس ــی ای ــی اصل ــه متول اینک
به‌عنــوان  ایــران  ریــاضی  انجمــن  کــرد:  اظهــار  می‌باشــد، 
ایــن   1352 ســال  از   ،)NGO( نهــاد  مــردم  ســازمان  یــک 
ــار  ــرای ب ــز ب ــگاه تبری ــد و دانش ــزار می‌کن ــابقات را برگ مس
گرفتــه  برعهــده  را  معتبــر  مســابقات  ایــن  میزبانــی  دوم 
اســت و یــک بــار نیــز قبــل از انقــاب میزبانــی مســابقات بــه 

دانشــگاه تبریــز ســپرده شــده بــود.

کشــورهای  در  شــده  برگــزار  مســابقات  از  هیچکــدام 
دیگــر از نظــر کیفیــت و اســتاندارد قابــل مقایســه بــا ایــن 

نیســت مســابقات 
ریــاضی  مســابقه‌ی  دوره‌ی  ششــمین  و  چهــل  علمــی  دبیــر 
دانشــجویی کشــور نیز در حاشــیه‌ی برگزاری این مسابقات 
طــی ســخنانی گفــت: ایــن مســابقه، معتبرتریــن مســابقه‌ی 
ریــاضی در سراســر جهــان اســت به‌طوریکــه هیچکــدام از 
مســابقات برگزار شــده در کشــورهای دیگر از نظر کیفیت 

و اســتاندارد قابــل مقایســه بــا ایــن مســابقات نیســت.
ایــن  برگــزاری  در  مــا  کار  نــوع  داد:  ادامــه  احمــدی  دکتــر 
نیــز  مــا  اســت؛ ‌به‌طوریکــه  پایــه‌ای  به‌صــورت  مســابقات 
رفتــه  رفتــه  و  کــرده  شــرکت  مســابقات  ایــن  در  زمانــی 
به‌‍‌عنــوان تصحیح‌‌گــر، طــراح و اکنــون به‌عنــوان مســئول 
ــا  ــم و قطع ــت می‌کن ــابقات خدم ــن مس ــی ای ــه‌ی علم کمیت
ــده  ــرکت کنن ــوان ش ــروز به‌عن ــه ام ــجویانی ک ــن دانش همی
ایــن  برگــزاری  مســئولیت  بعــد  ســال‌های  دارنــد،  حضــور 

بگیرنــد. برعهــده  را  مســابقات 
وی در ارتبــاط بــا خدمــات و مزایای داده شــده به دانشــجویان 
گواهــی  و  مــدال  گفــت:  نیــز  مســابقات  ایــن  آور  مــدال 
ــده  ــجویان برگزی ــرای دانش ــابقات ب ــن مس ــده در ای داده ش
ــد  ــی می‌توان ــه‌ی علم ــوان رزوم ــوده و به‌عن ــا ارزش ب ــیار ب بس
بــر  عــاوه  باشــد.  داشــته  دانشــجویان  بــه  زیــادی  کمــک 
دولــی  غیــر  مردم‌نهــاد  ســازمان  تنهــا  به‌عنــوان  مــا  ایــن، 
ــم  ــا کردی ــه امض ــگان تفاهم‌نام ــی نخب ــاد مل ــا بنی ــور ب کش
کــه در راســتای ایــن تفاهم‌نامــه، برنــدگان و مــدال آوران 
به‌عنــوان  نخبــگان  ملــی  بنیــاد  ســوی  از  مســابقات  ایــن 
ــت  ــز دریاف ــهیلاتی نی ــازات و تس ــده و امتی ــناخته ش ــه ش نخب

می‌نمایــد.

خبر
نامه

خبر
نامه
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بــرای بهبــود وضعیــت فعلــی علــوم پایــه و مخصوصــا ریــاضی 
ــود ــی ش چاره‌اندی

تحصیــات  و  آمــوزشی  معــاون  حجــی  غلامرضــا  دکتــر 
آئیــن  در  ســخنانی  در  تبریــز  دانشــگاه  تکمیلــی 
تبریــز  دانشــگاه  گفــت:  مســابقات  ایــن  اختتامیــه‌ی 
و  کشــور  قدیمــی  دانشــگاه  دومیــن  به‌عنــوان 
مشهدالشــهدای دانشــگاه‌‍‌های ایــران اســامی بــر خــود 
در  علمــی  برتــر  رتبه‌هــای  جــزو  همــواره  کــه  می‌بالــد 
دارا  بــا  اکنــون  و  اســت  بــوده  بین‌المللــی  و  ملــی  ســطح 
بــودن بیــش از 21 دانشــکده و پژوهشــکده و تحصیــل 
بیــش از 21 هــزار دانشــجوی ایرانــی و بین‌المللــی یکــی از 

می‌شــود. محســوب  کشــور  علمــی  قطب‌هــای 
علــوم  و  آمــار  ریــاضی،  دانشــکده‌ی  داد:  ادامــه  وی 
فعــال  و  قدیمــی  دانشــکده‌های  یکــی  کامپیوتــر 
و  کنفرانس‌هــا  دانشــجویی،  مســابقات  برگــزاری  در 
ــوان  ــز به‌عن ــده نی ــت و بن ــور اس ــی در کش ــمینارهای علم س
عضــوی از ایــن دانشــکده افتخــار می‌کنــم کــه تقریبــا هــر 
ــن  ــزاری ای ــاهد برگ ــاله ش ــر س ــا ه ــار و گاه ــک ب ــال ی دو س

هســتیم. ریــاضی  دانشــکده‌ی  در  مراســمات  قبیــل 
مســابقه،  ایــن  مالــی  حامیــان  از  تقدیــر  بــا  حجــی  دکتــر 
را  علمــی  برنامه‌هــای  از  گرفتــه  صــورت  حمایت‌هــای 
ــان  ــن حامی ــدید ای ــه‌ی ش ــالا و علاق ــرد ب ــان‌دهنده‌ی خ نش
ــت  ــن اس ــا ای ــی م ــه‌ی اصل ــزود: مطالب ــت و اف ــم دانس ــه عل ب
و  پایــه  علــوم  فعلــی  وضعیــت  بهبــود  بــرای  بایــد  کــه 
اکنــون  چراکــه  شــود؛  چاره‌اندیــی  ریــاضی  مخصوصــا 
و  نیســت  خــوب  چنــدان  کشــور  در  پایــه  علــوم  حــال 
از  جلوگیــری  بــرای  همانطورکــه  مربوطــه  مســئولان 
پیــری جمعیــت، قانــون حمایــت از خانــواده و جمعیــت را 
تصویــب کردنــد، می‌بایســت قانونــی نیــز بــرای بهبــود 
مــورد  حــی  کــه  بگیرنــد  نظــر  در  پایــه  علــوم  وضعیــت 

می‌باشــد. نیــز  انقــاب  رهبرمعظــم  تأکیــد 
معــاون آمــوزشی و تحصیــات تکمیلــی دانشــگاه تبریــز 
و  شــکوفایی  تربیــت،  شناســایی،  ضــرورت  پایــان،  در 
تکریــم اســتعدادهای تحصیلــی بــه ویــژه در علــوم پایــه و 

ریاضیــات را خواســتار شــد.

مســابقات ریــاضی دانشــجویی کشــور یــک فرصــت 
دانشــجویان  ترغیــب  و  تشــویق  بــرای  بســتری  و 

ریــاضی اســت
علــوم  و  آمــار  ریــاضی،  دانشــکده‌ی  رئیــس 
ســخنانی  طــی  نیــز  تبریــز  دانشــگاه  کامپیوتــر 
ریــاضی  دانشــکده‌ی  و  تبریــز  دانشــگاه  گفــت: 
ریــاضی  مســابقات  میزبانــی  بــار  دومیــن  بــرای 
ایــن  و  گرفــت  برعهــده  را  کشــور  دانشــجویی 
ــی  ــان یک ــه میزب ــت ک ــا اس ــرای م ــی ب ــار بزرگ افتخ
در  دانشــجویی  ریــاضی  مســابقات  معتبرتریــن  از 
ســطح جهــان بودیــم و انجمــن ریــاضی ایــران بــا 
را  مســابقات  ایــن  تاکنــون   1352 ســال  از  افتخــار 
برگــزار  اســتاندارد  و  کیفــی  ســطح  بالاتریــن  در 

. یــد می‌نما
دکتــر ســیدحمید رضــا مراثــی ادامــه داد: برندگان 
همــواره  کشــور  دانشــجویی  ریــاضی  مســابقات 
دنیــا  در  علــم  ایــن  افتخــارات  و  ســرآمدان  جــزو 
بــه  می‌تــوان  افــراد  ایــن  جملــه‌ی  از  کــه  بودنــد 
مرحومــه خانــم دکتــر میرزاخانــی اشــاره کــرد کــه 

یکــی از مــدال آوران ایــن مســابقات بــود.
وی در بخــش دیگــری از ســخنان خــود، بــا بیــان 
اینکــه در حــال حاضــر علــوم پایــه و ریاضیــات حال 
و روز خوبــی نــدارد، افــزود: ریاضیــات علــم مــادر 
ــت و  ــاوری هاس ــوم و فن ــیاری از عل ــاخت بس و زیرس
علی‌رغــم اینکــه در اســناد بالادســی بــر تقویــت 
ــش  ــون در بخ ــت، اکن ــده اس ــد ش ــه تأکی ــوم پای عل
تنهــا  و  نــدارد  وجــود  خــاصی  دســتاورد  آمــوزش 
ــت  ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــی م ــه‌ی پژوه جنب
ــوزشی،  ــوزه‌ی آم ــت ح ــر تقوی ــاوه ب ــد ع ــا بای ــه م ک
بخــش پژوهــش را نیــز هدفمنــد و در راســتای حــل 

مســائل و مشــکلات جامعــه انجــام دهیــم.
علــوم  و  آمــار  ریــاضی،  دانشــکده‌ی  رئیــس 
تربیــت  همچنیــن  تبریــز  دانشــگاه  کامپیوتــر 
نیــروی انســانی کارآمــد را یکــی از ابزارهــای تحــول 
ــد  ــوان و تاکی ــه عن ــوم پای ــی عل ــوزشی و پژوه آم
کشــور  دانشــجویی  ریــاضی  مســابقات  کــرد: 
ترغیــب  و  تشــویق  بــرای  بســتری  و  فرصــت  یــک 
تقدیــر  ضمــن  مــا  و  اســت  ریــاضی  دانشــجویان 
ایــن  امیدواریــم  مســابقه،  ایــن  مالــی  حامیــان  از 
حمایت‌هــا تــداوم داشــته و انجمــن ریــاضی و حــی 
بــودن  انتفاعــی  بــاب  از  را  قــدم  ایــن  علــوم  وزارت 

کننــد. دنبــال 
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ضرورت حفظ مسابقات ریاضی دانشجویی کشور به‌عنوان یک برند مهم و معتبر
ــجویی  ــاضی دانش ــابقات ری ــت: مس ــز گف ــور نی ــگان کش ــی نخب ــاد مل ــگان بنی ــم نخب ــازی و تکری ــر الگوس ــرکل دفت مدی

ــم. ــاش کنی ــد ت ــن برن ــت ای ــظ و تقوی ــد در حف ــا بای ــه م ــود ک ــوب می‌ش ــم محس ــر و مه ــد معتب ــک برن ــور ی کش
ــن  ــر ای ــرات برت ــدال‌آوران و نف ــت از م ــتای حمای ــور در راس ــگان کش ــی نخب ــاد مل ــه داد: بنی ــاهرضایی ادام ــن ش ــر محس دکت
مســابقات امتیــازات ویــژه‌ای را در نظــر گرفتــه اســت و مــا بایــد برنامه‌هایــی را بــرای خــروج علــوم پایــه و ریاضیــات از وضعیــت 
فعلــی در نظــر بگیریــم؛ چراکــه اکنــون ریاضیــات از وضعیــت ســنتی قبــل خــارج و بــه یــک علــم میــان رشــته‌ای تبدیــل شــده 

اســت و اهمیــی زیــادی دارد.

اختصاص بن خرید کتاب برای 10 نفر اول مسابقه ریاضی دانشجویی کشور از سوی مجله معتبر اشپرینگر
دکتــر محمــد صــال مصلحیــان، رئیــس انجمــن ریــاضی ایــران نیــز ضمــن تقدیــر از تمامــی عوامــل اجرایــی، کمیته‌هــای 
علمــی و حامیــان مالــی ایــن مســابقات، از اختصــاص بــن خریــد کتــاب بــرای 10 نفــر اول ایــن مســابقه از ســوی مجلــه‌ی معتبــر 

اشــپرینگر خبــر داد.
در پایــان چهــل و ششــمین دوره‌ی مســابقه‌ی ریــاضی دانشــجویی در دانشــگاه تبریــز، دانشــگاه‌های صنعــی شــریف، 
تهــران، فــردوسی مشــهد، صنعــی امیرکبیــر و صنعــی خواجــه نصیــر، عناویــن اول تــا پنجــم بخــش تیمــی را بــه خــود 
ــرفت  ــر پیش ــال اخی ــه س ــه در س ــگاهی را ک ــزه‌ی دانش ــر جای ــه نصی ــی خواج ــگاه صنع ــن دانش ــد. همچنی ــاص دادن اختص

محســوسی داشــته اســت، دریافــت کــرد.
در بخــش‌ انفــرادی نیــز جوایــز در چهــار بخــش مــدال طــا، مــدال نقــره، مــدال برنــز و دیپلــم افتخــار بیــن دانشــجویان شــرکت 

کننــده در ایــن مســابقه اهــدا شــد. 

کتــاب  دیــدن  بــرای 
ریــاضی  مســابقات   «
-1386 کشــور  دانشــجویی 
انجمــن  نشــریه  از   «  1403
ریــاضی ایــران، کادر رو بــه رو را 

کنیــد:  اســکن 

منابع
]1[ دانشــگاه تبریــز )1403(. آغــاز بــه کار معتبرتریــن مســابقات ریــاضی 
https://tabrizu.ac.ir/fa/  - تبریــز  دانشــگاه  در  جهــان  دانشــجویی 

21916/news
ریــاضی  مســابقات  دوره  ششــمین  و  چهــل   .)1403( تبریــز  دانشــگاه   ]2[
https:// - دانشــجویی کشــور در دانشــگاه تبریز بــه کار خــود پایــان داد

21926/tabrizu.ac.ir/fa/news
]3[ انجمــن ریــاضی ایــران )1403(. چهــل و ششــمین دوره مســابقات ریــاضی 

https://fa.ims.ir - دانشــجویی کشــور
عکاس : فیروز پاکپور
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درون  بخــش  حرکــت  المللــی  بیــن  جشــنواره  هفدهمیــن 
دانشــگاهی دانشــگاه تبریــز بــا حضــور انجمــن اندیشــه 

ریــاضی
درون  بخــش  حرکــت  بین‌المللــی  جشــنواره  هفدهمیــن 
دانشــگاهی در دانشــگاه تبریــز بــا حضــور دکتــر بادپــا، 
مدیــرکل پشــتیبانی فرهنگــی و اجتماعــی وزارت علــوم، 
تحقیقــات و فنــاوری، رئیــس و معــاون فرهنگــی و اجتماعی 
ــئولان و  ــران، مس ــاتید، مدی ــی از اس ــز و جمع ــگاه تبری دانش
دانشــجویان در نگارخانــه شــهید آویــی ایــن دانشــگاه آغاز 

ــرد. ــه‌کار ک ب
مدیــرکل  تبریــز،  دانشــگاه  عمومــی  روابــط  گــزارش  بــه 
پشــتیبانی فرهنگــی اجتماعــی وزارت علــوم، تحقیقــات و 
فنــاوری، بــا اشــاره پویایــی انجمن‌هــای علمــی دانشــگاه‌ها 
پویایــی  و  علمــی  نشــاط  بــا  علمــی  انجمن‌هــای  گفــت: 
ــاوری  ــوآوری و فن ــمت ن ــت به‌س ــاده حرک ــجویی، در ج دانش
ایــن  از  تــوان  تمــام  بــا  علــوم،  وزارت  و  هســتند  پیشــتاز 

می‌کنــد. حمایــت  ظرفیت‌هــا 
ــگاه  ــی دانش ــای علم ــزود: انجمن‌ه ــا اف ــدی بادپ ــر مه دکت
ــواره  ــوده و هم ــاوری ب ــه‌ی فن ــگامان عرص ــز از پیش ــز نی تبری
متمــادی  ســالیان  طــی  در  حرکــت  جشــنواره  مقــام‌آوران  از 

بوده‌انــد.
ــس  ــه زاده، رئی ــر نصرال ــر صف ــزارش، دکت ــن گ ــه همی ــر پای ب
انجمن‌هــای  گفــت:  آییــن  ایــن  در  نیــز  تبریــز  دانشــگاه 
علمــی دانشــجویی دانشــگاه تبریــز، بــا عملکرد ســتودنی و 
بــی بدیــل خــود، مایــه فخــر و مباهــات دانشــگاه بــوده و در 
تمــام عرصه‌هــای دانشــجویی و فرهنگــی، همــواره نامــی از 

انجمن‌هــای علمــی دانشــگاه تبریــز بــرده می‌شــود.
ســعید  دکتــر  والمســلمین  الاســام  حجــت  همچنیــن، 

تبریــز  دانشــگاه  اجتماعــی  و  فرهنگــی  معــاون  علیــزاده، 
نیــز، انجمــن علمــی دانشــجویی را از موفق‌تریــن ســاختارهای 
ــد در  ــص و تعه ــی تخص ــزود: وق ــرد و اف ــوان ک ــجویی عن دانش
ــاهد  ــورد، ش ــی خ ــد م ــجویی پیون ــه دانش ــاط و نوآوران ــار نش کن
شــکوفایی اندیشــه‌ها و تلاش‌هــای دانشــجویی می‌شــویم 
علمــی  انجمن‌هــای  بــه  می‌تــوان  آن  بــارز  نمونه‌هــای  از  کــه 

دانشــجویی دانشــگاه تبریــز اشــاره کــرد.
بــر پایه همیــن گــزارش، مدیر امــور اجتماعــی دانشــگاه تبریز، 
حجــت الاســام والمســلمین احمــد حمیــدی بــا اشــاره بــه اینکــه 
بخــش درون دانشــگاهی هفدهمیــن جشــنواره حرکــت در 
دو بخــش نمایشــگاهی و رقابــی بــا حضــور و شــرکت بیــش 
ــت،  ــده اس ــر ش ــه دای ــب 34 غرف ــی در قال ــن علم ــوان انجم از 100 عن
افــزود: هفدهمیــن جشــنواره بین المللــی حرکت بخــش درون 
اختــراع،  ثبــت  زمینه‌هــای  در  تبریــز  دانشــگاه  دانشــگاهی 
ابتــکار، نــوع آوری، فعالیــت هــای خلاقانــه، تالیــف و ترجمــه 
ــریه و ...  ــال، نش ــوای دیجیت ــابقه، محت ــی، مس ــاب، کارآفری کت

برگــزار می‌شــود.
علمــی  انجمــن   106 بــا  تبریــز  دانشــگاه  اســت:  ذکــر  بــه  لازم 
دانشــجویی، از موفق‌تریــن انجمن‌هــای علمــی دانشــگاه‌های 
کشــور بــوده و در طــی هشــت ســال اخیــر، عنــوان برگزیــده 
و شایســته تقدیــر دانشــگاه‌های کشــور را در جشــنواره بیــن 

ــت. ــوده اس ــب نم ــت کس ــی حرک الملل
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حضــور انجمــن علمــی دانشــجویی بیــن رشــته‌ای اندیشــه ریــاضی در هفدهمیــن جشــنواره بین‌المللــی حرکــت )بخــش درون 
دانشــگاهی(

انجمــن علمــی دانشــجویی بیــن رشــته‌ای اندیشــه ریــاضی، در هفدهمیــن جشــنواره بین‌المللــی حرکــت بخــش درون 
دانشــگاهی کــه در تاریــخ ۲۳ لغایــت ۲۶ اردیبهشــت مــاه ســال ۱۴۰۳ برگــزار شــد، حضــور پیــدا کــرد.

ایــن انجمــن در حــوزه کتــاب، بــا کتــاب Challenging Programming in Python: A Problem Solving Perspective بــا 
ــت. ــش گذاش ــه نمای ــود ب ــه خ ــاب را در غرف ــن کت ــد و ای ــت ش ــگاهی وارد رقاب ــش درون دانش ــود در بخ ــای خ ــر رقب دیگ

)برنامه‌نویــی  فــارسی:  عنــوان  بــا    Challenging Programming in Python: A Problem Solving Perspective کتــاب 
گرامــی،  مولفیــن  صادقانــه  و  ارزشــمند  زحمــات  نتیجــه  کــه   ، مســئله(  حــل  دیــدگاه  از  پایتــون:  در  چالش‌برانگیــز 
ــت  ــزادی دوس ــید به ــای رش ــاب آق ــر( و جن ــوم کامپیوت ــروه عل ــی گ ــات علم ــو هی ــواه )عض ــب ایزدخ ــر حبی ــای دکت ــاب آق جن

)دانشــجوی دکتــرای علــوم کامپیوتــر( اســت.
دکتر حبیب ایزدخواه دلیل تالیف این کتاب را اینگونه بیان کرد:

ــی  ــش حیات ــق نق ــئله از درک عمی ــل مس ــدگاه ح ــون: از دی ــز در پایت ــی چالش‌برانگی ــاب برنامه‌نوی ــف کت ــزه‌ی تألی انگی
ــه  ــی مواجه ــروز، توانای ــر ام ــال تغیی ــرعت در ح ــوژی به‌س ــای تکنول ــرد. در دنی ــأت می‌گی ــی نش ــئله در برنامه‌نوی ــل مس ح
بــا مســائل پیچیــده و حــل آن‌هــا بــه صــورت مؤثــر، مهارتــی اســاسی بــرای هــر برنامه‌نویــس اســت. زبــان برنامه‌نویــی 
پایتــون بــا نحــو زیبــا و کتابخانه‌هــای قدرتمنــدش، یــک بســتر بی‌نظیــر بــرای کاوش در ایــن چالش‌هــا فراهــم می‌کنــد.

بــا ایــن حــال، بســیاری از منابــع موجــود بیشــتر بــر آمــوزش مفاهیــم پایــه یــا میــان‌رده پایتــون تمرکــز دارنــد و اغلــب زمانــی 
ــته  ــأ نوش ــن خ ــردن ای ــر ک ــدف پ ــا ه ــاب ب ــن کت ــوند. ای ــود می‌ش ــار کمب ــند، دچ ــی می‌رس ــده و واقع ــائل پیچی ــه مس ــه ب ک
ــر  ــه تفک ــد، بلک ــت کن ــون را تقوی ــی پایت ــای برنامه‌نوی ــا مهارت‌ه ــه تنه ــاختارمند، ن ــردی س ــه رویک ــا ارائ ــا ب ــت ت ــده اس ش

خــاق و منطقــی لازم بــرای حــل مســائل را نیــز پــرورش دهــد.

ــرار  ــدگان ق ــار خوانن ــی را در اختی ــه ابزارهای ــت ک ــن اس ــاب ای ــن کت ــدف ای ه
دهــد تــا مهارت‌هــای برنامه‌نویــی خــود را فراتــر از مفاهیــم پایــه ببرنــد 
ــد.  ــگاه کنن ــف ن ــای مختل ــائل از زوای ــه مس ــا ب ــد ت ــش بکش ــه چال ــا را ب و آن‌ه
ــدگان  ــاب، خوانن ــن کت ــده در ای ــه ش ــز ارائ ــئله چالش‌برانگی ــل 90 مس ــا ح ب
پــرورش  را  ذهنیــی  بلکــه  می‌کننــد،  پیــدا  مهــارت  پایتــون  در  تنهــا  نــه 
می‌دهنــد کــه می‌تواننــد از آن بــرای حــل مســائل در جنبه‌هــای مختلــف 

زندگــی و کار اســتفاده کننــد.
تــا  اســت  شــده  طراحــی  چالــش  و  راهنمــا  یــک  به‌عنــوان  کتــاب  ایــن 
برنامه‌نویســان را دعــوت کنــد تــا عمــق پایتــون را کشــف کننــد و بــا یــک 
مجموعــه مهــارت قوی‌تــر و چندجانبــه از آن بیــرون بیاینــد کــه در هــر پــروژه 

آمــد. خواهــد  آن‌هــا  کار  بــه  برنامه‌نویــی 
ایــن کتــاب بــه زبــان انگلیــی تالیــف شــده  و در انتشــارات Springer بــه 

چــاپ رســیده اســت.
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 خدایان عددی
ادریس سلامت شعار دانش – ریاضیات و کاربردها از دانشگاه تبریز

 

ــی  ــی زمان ــت ول ــک خداس ــد اون ی ــس نکردی ــما ح ــورس را درس داد ش ــه فیثاغ ــما قضی ــم ش ــه معل ــی ک زمان
کــه فیثاغــورس ایــن قضیــه را بیــان کــرد انســان‌های زیــادی شــروع بــه پرســتش فیثاغــورس کــردن. 

نــام فیثاغــورس همیشــه کنــار نــام بزرگانــی همچــون ســقراط ، افلاطــون و ارســطو دیــده می‌شــود. ولــی 
فیثاغــورس ویژگی‌هایــی داشــت کــه او را از بقیــه متمایــز می‌کــرد. او پانصــد و هفتــاد ســال پیــش از میــاد 
ــارخوس و  ــام منس ــه ن ــری ب ــدرش تاج ــد. پ ــا آم ــه دنی ــان ب ــای اژه یون ــع در دری ــاموس واق ــره س ــیح در جزی مس
ــت  ــر رف ــه مص ــان ب ــی از یون ــت. در جوان ــرادر داش ــه ب ــا س ــود. او دو ی ــاس ب ــام پتی ــه ن ــی ب ــک یونان ــادرش ی م
قضیــه  اثبــات  یونــان،  بــه  بازگشــت  از  بعــد  پرداخــت.  تحصیــل  بــه  بابــل  و  مصــر  در  ســال  سی  از  بیــش  و 
ــروان  ــد و پی ــرح ش ــدس مط ــردی مق ــوان ف ــه عن ــان ب ــاضی او در یون ــیقی و ری ــه موس ــف رابط ــورس و کش فیثاغ
ــام  ــه ن ــه ب ــا فرق ــب ی ــک مکت ــاد ی ــه ایج ــدام ب ــورس اق ــه فیثاغ ــی ک ــا جای ــت ت ــراه داش ــه هم ــرای او ب ــادی را ب زی

فیثاغوریــان کــرد. 
یــک مکتــب ســری بــا حــدود 600 عضــو بــود کــه عــوام را لایــق دســترسی بــه رازهــای جهــان نمی‌دانســت و بــه 
ــر  ــاوه ب ــن ع ــه انجم ــد. البت ــت نمی‌ش ــران روای ــرای دیگ ــت، ب ــن می‌گذش ــه در درون انجم ــل آن چ ــن دلی ای
ایــن اعضــای داخلــی کــه ریاضیــون نامیــده می‌شــدند دارای اعضــای دیگــری نیــز بــود کــه در خانه‌هــای 
ــتند.  ــخصی داش ــت ش ــود مالکی ــد و از خ ــن می‌آمدن ــه انجم ــول روز ب ــط در ط ــد و فق ــی می‌کردن ــود زندگ خ

ــد. ــماعیان می‌نامیدن ــا را س ــن اعض ای
مکتــب فیثاغوریــان بــه ســرعت رشــد کــرد و تــا قرن‌هــا تفکــرات ایــن مکتــب بــر تمــام مکاتــب و گروه‌هــای 
ــان را  ــود در جه ــم موج ــان و نظ ــد جه ــه خداون ــد ک ــد بودن ــان معتق ــت. فیثاغوری ــری داش ــر برت ــفه دیگ فلس
بــه کمــک اعــداد ایجــاد و کنتــرل می‌کنــد و همچنیــن آنهــا معتقــد بودنــد ریــاضی مقــدس و همچنیــن 

ــتند.  ــه هس ــدس و خداگون ــداد مق اع
ــم  ــد و قس ــوزشی می-گذراندن ــال دوره آم ــج س ــان پن ــود و متقاضی ــاده نب ــان س ــب فیثاغوری ــت در مکت عضوی
مــی خوردنــد کــه هیــچ حرفــی در مــورد آموزه‌هایشــان بــه کــی نگوینــد همچنیــن تمــام دارایــی اعضــا بــه 
فرقــه تعلــق پیــدا می‌کــرد و در پنــج ســال آمــوزش امــکان دیــدن فیثاغــورس را نداشــتند و از پشــت پــرده بــه 
ــه  ــه حلق ــدند ب ــال می‌ش ــج س ــن پن ــدن ای ــه گذران ــق ب ــه موف ــی ک ــد. در صورت ــوش می‌دادن ــای او گ حرف‌ه
تــا  می‌شــدند  کشــته  صــورت  ایــن  غیــر  در  ببیننــد  را  فیثاغــورس  می‌توانســتند  و  می‌کردنــد  ورود  اصلــی 

ــد. ــت ش ــروه ثب ــام کل گ ــه ن ــد ب ــی ش ــف م ــروه کش ــن گ ــه در ای ــه ک ــر آنچ ــود و ه ــارج نش ــه خ ــرار فرق اس
خــود فیثاغــورس در انجمــن درس مــی داد و تمرینــات ســختی را بــرای اعضــا تــدارک مــی دیــد تــا بــه آن‌هــا 
تمرینــات  ایــن  از  یکــی  باشــند.  داشــته  معنــوی  زندگــی  مــادی،  زندگــی  داشــتن  جــای  بــه  کــه  بیامــوزد 

کنتــرل نفــس بــود:
ــم  ــد فراه ــذارده می‌ش ــا گ ــن میهمانی‌ه ــکوه تری ــه در باش ــی ک ــذ و متنوع ــای لذی ــود غذاه ــرای خ ــا ب » آن‌ه
ــفره  ــپس س ــود. س ــک ش ــان تحری ــوای نفسش ــا ه ــدند ت ــره می‌ش ــا خی ــه آن‌ه ــی ب ــدت طولان ــه م ــد و ب می‌کردن

ــد«. ــرک می‌کردن ــا را ت ــند، آن ج ــیده باش ــزی را چش ــزه‌ی چی ــه م ــن ک ــدون ای ــا ب ــد و آن ه ــع می‌ش جم

ریاضیات
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حــی  و  حیوانــات  بــا  تکلــم  قــدرت  بودنــد  معتقــد  و  می‌پرســتیدند  خــدا  مثــل  را  او  فیثاغــورس  پیــروان 
مــاه و خورشــید را دارد.

ســمبل  و  داســتان  و  تفســیر  عــددی  هــر  بــرای  و  می‌دیدنــد  عــدد  شــکل  بــه  را  چیــز  همــه  فیثاغوریــان 
داشــتند.  خــاصی 

شــروع  و  هیچــی  از  جهــان  خلــق  میــان  هــا  آن  می‌دیدنــد،  چیــز  همــه  بنــای  زیــر  را  اعــداد  فیثاغوریــان 
ــد.  ــاط می‌دیدن ــی ارتب ــداد نوع ــه‌ی اع ــش بقی ــی و پیدای ــای ته ــک در دنی ــور ی ــپس ظه ــر و س ــداد از صف اع
ــد  ــداد را می‌توان ــام اع ــه تم ــددی ک ــی‌داد. ع ــفته م ــان آش ــه جه ــی ب ــش کیهان ــک، آرام ــدد ی ــا ع ــر آنه از نظ
عــدد  پــس  آمــده  دســت  بــه  یک‌دیگــر  بــا  یک‌هــا  جمــع  از  عــددی  هــر  چــون  کنــد  ایجــاد  تنهایــی  بــه 

کنــد. خلــق  تنهایــی  بــه  را  جهــان  تمــام  می‌توانــد  یــک 
عــدد دو نمــاد عقیــده بــود و نمــاد دوگانگــی و اضداد مثل خیر و شــر، ســیاه و ســفید، مرد و زن.

ــگام  ــا هن ــد. آن‌ه ــت می‌آم ــه دس ــدد دو ب ــک و ع ــدد ی ــع ع ــون از جم ــود چ ــی ب ــاد هماهنگ ــه نم ــدد س ع
دیــدن یک‌دیگــر می‌گفتنــد: » ســه بــار خوشــبختی بــر تــو بــاد.«

ســه  عــدد  و  مــرد  نمــاد  دو  عــدد  می‌دانســتند  مونــث  را  فــرد  اعــداد  و  مذکــر  را  زوج  اعــداد  فیثاغوریــان 
ضــرب  از  کــه  مربــع  عددهــای   . بــود  ازدواج  نمــاد  پنــج  عــدد  یعــی  عــدد  دو  ایــن  جمــع  و  بــود  زن  نمــاد 
یــک عــدد در خــودش بــه دســت می‌آمــد، مثــل عــدد چهــار را نمــاد عدالــت می‌دانســتند و بــه آن قســم 
کمــال  هــای  نشــانه  را  بــود  اش  ســره  هــای  علیــه  مقســوم  جمــع  برابــر  کــه  را  شِــش  عــدد  می‌خوردنــد. 

 . نســتند ا می‌د
۳  + ۲  + ۱  = ۶

بــکارت(  )الهــه  آتنــا  ســمبل  را  آن  دلیــل  همیــن  بــه  و  می‌کردنــد  تلقــی  نــازا  عــددی  را  هفــت  عــدد  آنهــا 
بودنــد  معتقــد  چــون  می‌دانســتند  انســان  زندگــی  بــر  حاکــم  را  هفــت  حــال  ایــن  بــا  می‌دانســتند 
 ×  ۷  ( می‌شــود  شــروع  ســالگی  چهــارده  در  بلــوغ   )  ۱  ×  ۷  ( می‌شــود  تمــام  ســالگی  هفــت  در  کودکــی 
 .)  ۱۰  ×  ۷  ( می‌رســد  پایــان  بــه  عمــر  ســالگی  هفتــاد  در  و   )  ۳  ×  ۷  ( ســالگی  یــک  و  بیســت  در  ازدواج   )  ۲

آنهــا عــدد هشــت کــه اولین عــدد مکعــب کامل بــود را نماد عشــق می‌دانســتند .
ــانه‌ی  ــود نش ــری ب ــره‌ی دیگ ــای س ــوم علیه‌ه ــوع مقس ــر مجم ــک براب ــر ی ــه ه 284 ک 220 و  ــه  ــداد متحاب اع

ــد. ــناخته می‌ش ــی ش دوس

ــدد  ــک ع ــدس ی ــداد مق ــن اع ــان در بی فیثاغوری
در  می‌دادنــد.  قــرار  خــود  پرســتش  مــورد  را 
ــت  ــود داش ــادی وج ــان زی ــتان خدای ــان باس یون
می‌پرســتیدند  را  آن‌هــا  زمــان  آن  مــردم  و 
مــورد  و  بــود  زیبایــی  خــدای  آفرودیــت  مثــاً 
مکتــب  در  ولــی  می‌گرفــت  قــرار  پرســتش 
تــر  کامــل  و  تــر  زیبــا  آفرودیــت  از  فیثاغوریــان 
آنهــا  بــود.  ده  عــدد  آن  و  داشــت  وجــود  هــم 
معتقــد بودنــد عــدد ده همــه جــا هســت مثــاً 
ســازنده  و  پــا  و  دســت  انگشــتان  تعــداد  در 
اصلــی  دلیــل  البتــه  اســت.   ۱۰ عــدد  دنیــا  ایــن 
ــان  ــزد فیثاغوری ــه در ن ــود ک ــن ب ــاد ای ــن اعتق ای
خــط،  معــادل  دو  نقطــه،  معــادل  یــک  عــدد 
فضــا  معــادل  چهــار  و  صفحــه  معــادل  ســه 
و  یــک  اعــداد  مجمــوع  کــه  ده  عــدد  و  بــود 
و  نقــص  بــی  عــددی  اســت،  چهــار  و  ســه  و  دو 
عــدد  آن‌هــا  همیــن  بخاطــر  و  بــود  خداگونــه 
نمــادی  آن  بــرای  و  می‌کردنــد  پرســتش  را  ده 
بــه نــام تتراکتیــس ســاخته بــودن کــه مثلــی 
شــامل چهــار ردیــف کــه از بــالا ردیــف اول یــک 
ســوم  ردیــف  نقطــه،  دو  دوم  ردیــف  نقطــه، 
ســه نقطــه و ردیــف چهــارم چهــار نقطــه در آن 

داشــت.  وجــود 
اشــاره  بــرای  را  مختلفــی  نمادهــای  فیثاغوریــان 
ــان  ــداد و جه ــان اع ــاط می ــان ارتب ــداد، و بی ــه اع ب
ایــن  مهم‌تریــن  کــه  بودنــد  کــرده  ابــداع 

از: عبارتنــد  نمادهــا 
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موناد

پنتاد

تریاد

تتراکتیس

دیاد

دکاد

تتراد

وسیکا پیسکیس

جالــب اســت بدانیــد فیثاغوریــان بــه کــروی بــودن زمیــن عقیــده داشــتند ولــی دلیلــی مبتــی بــر تجربــه بــرای 
ــاضی  ــزی ری ــر چی ــون ه ــت و چ ــکل اس ــن ش ــل تری ــره کام ــه ک ــد ک ــع می‌گفتن ــتند. در واق ــت نداش آن در دس

اســت بایــد کامــل باشــد. پــس همــه‌ی اجــرام ســماوی بایــد کــروی باشــند.
آن‌هــا عقیــده داشــتند کــه زمیــن مرکــز عالــم نیســت و بــه همــراه مــاه، خورشــید و پنــج ســیاره دیگــر بــه دور 
ــر  ــزی غی ــت چی ــا مرکزی ــی ب ــه جهان ــت ارائ ــن گام در جه ــه اولی ــد ک ــم می‌چرخ ــز عال ــی در مرک ــوده آت ــک ت ی
ــکل  ــک ش ــره‌ای )ی ــای دای ــش در مداره ــن چرخ ــن ای ــن ضم ــه زمی ــد ک ــد. می‌گفتن ــوب می‌ش ــن محس از زمی
ــت  ــت ن ــماوی و هش ــرم س ــت ج ــن هش ــن ای ــق بی ــی تطاب ــا نوع ــوازد )آن‌ه ــیقی می‌ن ــدی( موس ــل دو بع کام
یــا  نداریــم  را  درکــش  اســتعداد  مــا  چــون  نمی‌شــنویم  را  آن  لیکــن  بودنــد(  قائــل  اکتــاو  هــر  در  موجــود 



IM

همســـــایــــــگی   ریاضــــــــــیات در  []

علمی-دانشجویی    انجمن  تخصصی  علمی  تبریز                                 نشریه  دانشگاه  ریاضی  اندیشه  رشته‌ای  صفحه 19بین 

ــای  ــال هارمونی‌ه ــدود ده س ــت ح ــا جدی ــر ب ــت. کپل ــوده اس ــادت نم ــه آن ع ــی ب ــمان از کودک ــون گوش چ
ــاد. ــردن نه ــش گ ــه قانون ــه س ــت ب ــی در نهای ــرد ول ــتجو ک ــورس را جس فیثاغ

جالــب اســت بدانیــد فیثاغوریــان بــه کــروی بــودن زمیــن عقیــده داشــتند ولــی دلیلــی مبتــی بــر تجربــه بــرای 
ــاضی  ــزی ری ــر چی ــون ه ــت و چ ــکل اس ــن ش ــل تری ــره کام ــه ک ــد ک ــع می‌گفتن ــتند. در واق ــت نداش آن در دس

اســت بایــد کامــل باشــد. پــس همــه‌ی اجــرام ســماوی بایــد کــروی باشــند.
آن‌هــا عقیــده داشــتند کــه زمیــن مرکــز عالــم نیســت و بــه همــراه مــاه، خورشــید و پنــج ســیاره دیگــر بــه دور 
ــر  ــزی غی ــت چی ــا مرکزی ــی ب ــه جهان ــت ارائ ــن گام در جه ــه اولی ــد ک ــم می‌چرخ ــز عال ــی در مرک ــوده آت ــک ت ی
ــکل  ــک ش ــره‌ای )ی ــای دای ــش در مداره ــن چرخ ــن ای ــن ضم ــه زمی ــد ک ــد. می‌گفتن ــوب می‌ش ــن محس از زمی
ــت  ــت ن ــماوی و هش ــرم س ــت ج ــن هش ــن ای ــق بی ــی تطاب ــا نوع ــوازد )آن‌ه ــیقی می‌ن ــدی( موس ــل دو بع کام
یــا  نداریــم  را  درکــش  اســتعداد  مــا  چــون  نمی‌شــنویم  را  آن  لیکــن  بودنــد(  قائــل  اکتــاو  هــر  در  موجــود 
ــای  ــال هارمونی‌ه ــدود ده س ــت ح ــا جدی ــر ب ــت. کپل ــوده اس ــادت نم ــه آن ع ــی ب ــمان از کودک ــون گوش چ

ــاد. ــردن نه ــش گ ــه قانون ــه س ــت ب ــی در نهای ــرد ول ــتجو ک ــورس را جس فیثاغ

ــید،  ــر خورش ــاوه ب ــذا ع ــد. ل ــمان باش ــرم در آس ــد ده ج ــس بای ــون 10=4+3+2+1 پ ــد چ ــی گفتن ــان م فیثاغوری
ــتری،  ــی مش ــوند( یع ــده می-ش ــلح دی ــم غیرمس ــا چش ــه ب ــر )ک ــیاره دیگ ــج س ــی و پن ــوده آت ــاه، ت ــن، م زمی
مریــخ، زهــره، عطــارد و زحــل، بایــد یــک جــرم ســماوی دیگــر کــه آن را »پادزمیــن« نامیدنــد وجــود داشــته 
آن  دیــدن  بــه  قــادر  مــا  لــذا  و  می‌کنــد  حرکــت  ســرعت  همــان  بــا  و  زمیــن  مــوازات  بــه  کــه  چیــزی  باشــد، 

. نیســتیم
فیثاغوریــان همچنیــن کشــف کردنــد کــه ســتاره‌ی صبحگاهــی و ســتاره شــامگاهی، هــر دو یــک چیــز 

یعــی ســیاره ی ناهیــد هســتند.
ــود.  ــامتی ب ــت س ــد و علام ــم پی‌بردن ــر منتظ ــج پ ــتاره پن ــرار س ــه اس ــه ب ــد ک ــانی بودن ــن کس ــان اولی فیثاغوری

ــد. ــم می‌کردن ــن رس ــر روی زمی ــج پ ــتاره ی پن ــک س ــنایی، ی ــت آش ــیدند، جه ــم می‌رس ــه ه ــی ب ــا وق آن‌ه
مکتــب فیثاغوریــان ماننــد تمــام مکاتــب دســتورات خــاص خــود را داشــت. چنــد مــورد از آن‌هــا عبارتنــد 
از: خــوردن حبوبــات و گوشــت حیوانــات ممنــوع بــود، اولیــن نفــر نباشــید کــه بــه دور یــک میــز خــوردن 
برمیداریــد  آتــش  روی  از  را  غــذا  وقــی  نکنیــد،  نــگاه  آینــه  بــه  شــمع  نــور  در  می‌کنــد،  شــروع  را  نــان  یــک 
ــیانه  ــه ات آش ــقف خان ــتوها در س ــذار پرس ــد، مگ ــت نزنی ــفید دس ــروس س ــه خ ــد، ب ــا کنی ــترش را جابج خاکس
ــش را  ــرو، آت ــاده راه ن ــن، در ج ــاج گل را نچی ــدار، ت ــت برن ــاده اس ــه را افت ــن، آن چ ــادت مک ــفر عب ــد، در س کنن
ــی  ــا روییدن ــن . آن‌ه ــاف نک ــود را روی آن ص ــدن خ ــر ب ــواب اث ــتن از رختخ ــد از برخواس ــزن و بع ــم ن ــن ه ــا آه ب
هــا را محتــرم می‌دانســتند و در موقــع اعیــاد نیــز موهــا و ناخن‌هــای خــود را کوتــاه نمی‌کردنــد. جامــه‌ی 
ســفید می‌پوشــیدند زیــرا آن را نشــانه ی خلــوص اندیشــه می‌دانســتند. بــر ایــن بــاور بــودن کــه عالــم از 
ــد.  ــرا بودن ــار تکثرگ ــن اعتب ــه ای ــذا ب ــت و ل ــه اس ــکیل یافت ــر تش ــش و اثی ــاک، آب، آت ــاد، خ ــر ب ــج عنص ــن پن ای

لــوده می‌کنــد. آن‌هــا مــردگان را نمی‌ســوزاندند زیــرا اعتقــاد داشــتند کــه ایــن کار عنصــر آتــش را آ
داشــته  وجــود  اخــاق  و  غذایــی  رژیــم  ریاضیــات،  عرفــان  بیــن  ارتبــاط  گونــه‌ای  فیثاغوریــان  اندیشــه  در 
ــا  ــن خانه‌ه ــد در ای ــد بودن ــد و معتق ــی می‌کردن ــر زندگ ــا یک‌دیگ ــترک ب ــی مش ــا در خانه‌های ــت. آن‌ه اس

تبعیــض اجتماعــی بیــن طبقــات وجــود نــدارد. 
ــن  ــود و ای ــده ب ــناخته ش ــم ش ــی منتظ ــت وجه ــب و هش ــرم، مکع ــی ه ــکل فضای ــه ش ــان س ــل از فیثاغوری قب

ــد.  ــف کردن ــم را کش ــی منتظ ــار دوازده وجه ــن ب ــرای اولی ــه ب ــد ک ــان بودن فیثاغوری
ــوع را  ــن موض ــل ای ــان تحم ــه حاکم ــود ک ــاد می‌ش ــدر زی ــع آنق ــه آن موق ــان در جامع ــر فیثاغوری ــوذ و تأثی نف

ــدند. ــته ش ــد کش ــیاری در تبعی ــد و بس ــب را تبعی ــن مکت ــای ای ــتند و اعض نداش
ــات  ــا آن حبوب ــرد ت ــف ک ــس توق ــد. پ ــرو ش ــا روب ــه لوبی ــک مزرع ــا ی ــرارش، ب ــورس در راه ف ــی فیثاغ ــه روای ــا ب بن
ــاد و  ــمنان افت ــگ دش ــه چن ــذا ب ــد و ل ــد نکن ــدند، لگ ــمرده می‌ش ــدس ش ــودن مق ــی ب ــر جنی ــه خاط ــه ب را، ک

ــد. ــته ش کش

بع منا
تهــران:  آذرنــگ،  عبدالحســین  ترجمــهٔ  غــرب،  فلســفه  تاریــخ   ،»۸ «  ،)۱۳۸۷( دیــل  هالینــگ  رجینالــد   ]1[

۹۷ و   ۹۶ و   ۹۵ صفحــه  ص.  ققنــوس،  انتشــارات 
ــدری،  ــف دریابن ــهٔ نج ــم، ترجم ــفه قدی ــد اول:فلس ــرب، جل ــفه غ ــخ فلس ــل )۱۳۴۰(، »۳«، تاری ــد راس ]2[ برتران

ــهٔ ۳۹ ــی، ص. صفح ــای جی ــهامی کتاب‌ه ــرکت س ــران: ش ته
[3] Carl B. Boyer, A history of mathematics, page 1991 ,49
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ریاضیات

اعداد اول و ویژگی‌های آن

آیه هرمزی – ریاضیات و کاربردها از دانشگاه گیلان
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قضیه اعداد اول

ادریس سلامت شعار دانش - ریاضیات و کاربردها از دانشگاه تبریز

ریــاضی در ابتــدا بــا اعــداد طبیعــی شــروع بــه کار 
کــرد، درســت همــون موقعــی کــه بشــر نیــاز بــه 
شــمردن‌ها  ایــن  حاصــل  کــه  داشــت  شــمردن 
همان‌طــور  بــود.  ضــرب  و  جمــع  پیدایــش  باعــث 
کــه می‌دانیــد ضــرب ســاختار پیچیــده تــری دارد 
ــد،  ــی می-ده ــزای طبیع ــه اج ــری ب ــاختار غنی‌ت و س
کنیــم  نــگاه  جمــع  حــد  در  فقــط  اگــر  چــون 
آن‌وقــت می‌تــوان هــر عــددی را بــا جمــع کــردن 
 ۶ عــدد  مثــاً  ســاخت.  خــودش  تعــداد  بــه  یــک 

تــوان  مــی   ۱ عــدد  تــا   ۶ کــردن  جمــع  بــا  را 
ــرب  ــه ض ــی ب ــه  نگاه ــی اگ ــاخت ول س

داشته‌باشــیم داســتان بــه ایــن 
یعــی  نیســت  ســادگی 

هــر  نمی‌تــوان 
بــا  رو  عــددی 

ضرب 

اعداد 
از  کوچک‌تــر 

ســاخت،  خــودش 
اعــداد  از  بعــی  بــرای 

از  بعــی  و  ممکــن   تجزیــه 
ــر  ــاً اگ ــت، مث ــن اس ــر ممک ــداد غی اع

نوشــت  می‌تــوان  بگیریــم  نظــر  در  را   70
و   5×2 نوشــت  می‌تــوان  را   10 خــود  و   10×۷

ســاده‌تر  ایــن  از  و  می‌شــویم  متوقــف  همین‌جــا 
ــل  ــداد 2 و 5 و 7 غیرقاب ــی اع ــت یع ــوان نوش نمی‌ت
تجزیــه هســتند. اینجــا یــک ســوال پیش میــاد که 
ــی آن  ــتند؟ یع ــدادی هس ــه اع ــاده‌ترین‌ها چ آن س
اعــدادی کــه خودشــان تفکیــک ناپذیــر هســتند 
و اعــداد دیگــر را می‌تــوان ضربــی از آن‌هــا نوشــت، 

اســت. اول  اعــداد  مفهــوم  همــان  اعــداد  ایــن 

اقلیــدس، ریاضی‌دانــی کــه در قــرن ســوم پیــش 
از میــاد در یونــان می‌زیســت ایــن ســوال 
ایــن  آیــا  کــه  آمــد  بوجــود  برایــش 
یــا  هســتند  متناهــی  اعــداد 
نامتناهــی؟ اقلیــدس بــه 
چنیــن  ســوال  ایــن 

جوابی 

می‌دهد، 
کنیــد  فــرض 
اعــداد  نهایــت  بــی 
و  باشــد  نداشــته  وجــود  اول 
می‌تــوان ایــن اعــداد را لیســت کــرد، 
مثــاً  pn........p2,p1 ، حــال اگــر همــه ایــن 
اعــداد اول را در هــم ضــرب کنیــم و یــک واحــد 
بدســت  عــددی  وقــت  آن  کنیــم  اضافــه  بهــش 
ــت،  ــر اس ــداد اول بزرگ‌ت ــه از اع ــام q ک ــد بن می‌آی
پــس قطعــاً q عــدد اول نیســت و هــر عــددی کــه 
قبــل  اول  اعــداد  بــه  تجزیــه  قابــل  نباشــد  اول 
 q ــر ــه ب ــم ک ــک pi داری ــا ی ــی م ــت یع ــودش اس خ

اســت. بخش‌پذیــر 

q= p1  × p2  × p3  ×… × pn + 1
q= pi  ×(…) 

ریاضیات
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پذیر باشد و این  شود در حالی که باید بخشمانده یک میبر رابطه اول باقی 𝒑𝒑𝒊𝒊خوریم. از تقسیم  نگاه کنیم به تناقض برمی 𝒒𝒒اگه به دو نمایش از عدد  
 شمار هستند.   یعنی فرض اشتباه است و اعداد اول بی

 لئونارد اویلر اثباتی دیگر برای بی شماری اعداد اول اثبات کرد که این رابطه به شکل زیر است:  ،میلادی ۱۸اثبات اقلیدس یعنی قرن ها بعد از  سال

∏ (𝟏𝟏 + 𝟏𝟏
𝒑𝒑 + 𝟏𝟏

𝒑𝒑𝟐𝟐 + ⋯ ) =  ∏ ∑ 𝟏𝟏
𝒑𝒑𝒌𝒌

𝒌𝒌≥𝟎𝟎𝒑𝒑∈𝑷𝑷𝒑𝒑∈𝑷𝑷
=  ∏ 𝟏𝟏

𝒑𝒑 − 𝟏𝟏 𝒑𝒑⁄𝒑𝒑∈𝑷𝑷
=  ∑ 𝟏𝟏

𝒏𝒏
𝒏𝒏

 

𝟏𝟏این رابطه دقیقا مثل این است که یک عدد  
𝒏𝒏   .آید که  تر در میاگر سمت چپ و راست آن را بسط دهیم به این شکل سادهرا به عوامل اولش تجزیه کنیم

های سمت راست. در سمت راست از همه اعداد صحیح مثبت و در سمت  های سمت چپ مساوی است با حاصل جمع شود حاصل ضرببه طور کلی دیده می
 چپ از همه اعداد اول استفاده شده است. 

𝟏𝟏
𝟏𝟏 − 𝟏𝟏 𝟐𝟐⁄

 ×  𝟏𝟏
𝟏𝟏 − 𝟏𝟏 𝟑𝟑⁄

 ×  𝟏𝟏
𝟏𝟏 − 𝟏𝟏 𝟓𝟓⁄

 ×  𝟏𝟏
𝟏𝟏 − 𝟏𝟏 𝟕𝟕⁄

 × … = 𝟏𝟏 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐 + 𝟏𝟏

𝟑𝟑 + ⋯    

 نساایات خواهاد بود ولی چون یکاایاکحااصااال جمع سااامات راسااات معاادلاه کاه ساااری هاارمونیاک نااو دارد بی نساایات اسااات و در نتیجاه سااامات چاپ نیز بی
نسایت گردد و چون هر جز رب شاان بینسایت باشاد تا حاصال ضاباشاند پ  باید تعداد کسارها بیشاوند مقادیر معینی میکسارهایی که درهم ضارب می

چون مجموم اویلر از این رابطه کشااک کرد که مجموم معکوس اعداد اول همنسایت خواهد بود.  پ  تعداد اعداد اول نیز بی  ،عدد اول اساات  دارای یک
 شد.  نسایت خواهدمعکوس اعداد طبیعی بی

∑ 𝟏𝟏
𝒑𝒑 = ∞

𝒑𝒑∈𝑷𝑷
 

 
ــدا  ــه پی ــی ک ــداد اول ــداد اع ــداد، تع ــدن اع ــزرگ ش ــا ب ــا ب ــه آی ــد ک ــود می‌آی ــوال به‌وج ــن س ــداد اول ای ــماری اع ــی ش ــات ب ــد از اثب بع
می‌کنیــم کمتــر اســت؟ پراکندگــی عــدد اول چگونــه اســت؟ ایــن ســوال را گاوس در ســن ۱۶ ســالگی بهــش پاســخ داد و حــدسی 
ــا  ــداد اول را ب ــه اع ــکلی ک ــه ش ــد ب ــر بگیری ــی را در نظ ــداد طبیع ــور از اع ــک مح ــه ی ــت ک ــکل اس ــن ش ــه ای ــدس ب ــن ح ــرد ای ــه ک ارائ

ــد ــش می‌ده ــر نمای ــو پ ــی ت نقاط
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آن‌قــدر  کنیــم  نــگاه  دور  از  محــور  ایــن  بــه  اســت  کافــی  حــال 
ــور را  ــد و مح ــم نیای ــه چش ــداد اول ب ــاط اع ــن نق ــه بی ــه فاصل دور ک
ماننــد یــک خــط راســت ببینیــم حــال اگــر ایــن خــط را مــا یــک میلــه 
در نظــر بگیریــم و بــه کمــک رابطــه چگالــی می‌تــوان گفــت 
چگالــی در نقطــه x  برابــر اســت بــا جــرم داخــل i بــر روی طــول i کــه 

ــت: ــوان نوش ــطین می‌ت ــن وس ــک طرفی ــا ی ب
      x چگالی در نقطه × i طول = i جرم داخل

در اینجــا جــرم همــان تعــداد اعــداد اول اســت اگــر ایــن خــط را بــه 
بازه‌هــای کوچک‌تــری تقســیم کنیــم می‌توانیــم بگوییــم:

که این چیزی که به دست می‌آید همان                                                       است.
گاوس حدس زد که چگالی اعداد اول به این شکل است: 

ــن  ــدس گاوس را چنی ــوان ح ــی می‌ت ــور کل ــه ط ــس ب پ
ــم: ــر از x  داری ــداد اول کم‌ت ــرای اع ــه ب ــرد ک ــف ک تعری

اگــر ســمت راســت ایــن حــدس را                          در نظــر بگیریــم و                             را 
وقــی کــه                               حســاب کنیــم می‌بینیــم جــواب بــه عــدد یــک 
نزدیــک می‌شــود ایــن بــه ایــن معناســت کــه خطــای نســی آن 

ــود. ــر می‌ش ــت آن بیش‌ت ــر و دق کمت

بــرای اینکــه بفهمیــم حــدس گاوس چقــدر درســت هســت از نــرم 
افــزار MATLAB اســتفاده می-کنیــم. بــرای ایــن کار ابتــدا کــد 
دســتوری بــه شــکل زیــر مینویســیم کــه بــه مــا بگویــد تــا قبــل از 

ــم: ــدد اول داری ــد ع ــدد x چن ع

ــط  ــدد 10 )خ ــا ع ــودار را ت ــم، نم ــی می‌بین ــه در خروج ــور ک همان‌ط
دقــت  بــا  را  دســتوری  کــد  عملکــرد  تــا  کردیــم  رســم  چهــارم( 
مشــاهده کنیــم. اگــر بــه نمــودار خروجــی دقــت کنیــد، متوجــه 
ــل از  ــا قب ــرض ت ــه ف ــوید. ب ــتوری می‌ش ــد دس ــردن ک ــت کار ک درس
عــدد 3 مــا دو عــدد اول داریــم یعــی }2و3{ و تــا عــدد 4 همچنــان 
ــکل  ــن ش ــتند و همی ــان }2و3{ هس ــه هم ــم ک ــدد اول داری دو ع

ادامــه پیــدا می‌کنــد.

اضافــه  هــم  را  گاوس  حــدس  قبــل،  دســتوری  کــد  ادامــه  در 
کنیــم. مشــاهده  را  نتیجــه  تــا  می‌کنیــم 

نمــودار خروجــی نشــان می‌دهــد تــا عــدد 10 بیــن حــدس گاوس و 
اعــداد اول قبــل از  10 اختلافاتــی وجــود دارد.

آن  بــه  بزرگ‌تــر  مقیــاس  در  بایــد  گفتیــم  کــه  همان‌طــور  امــا 
را   1000000 عــدد  ســوم  خــط  در   10 عــدد  بجــای  پــس  کنیــم،  نــگاه 

می‌کنیــم. جایگــذاری 

x نقطه

i بازه
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همانطــور کــه مشــاهده می‌شــود، آن‌قــدر بهــم نزدیــک هســتند 
کــه اختــاف بیــن دو تابــع قابــل تشــخیص نیســت! 

تابــع  دو  بیــن  اختــاف  متوجــه  تابــع  بزرگ‌نمایــی  کمــی  بــا 
دارنــد. کمــی  اختــاف  کــه  می‌شــویم 

امــا ایــن اختــاف و خطــای بیــن تابــع داده شــده و حــدس گاوس 
ــم  ــی رس ــا تابع ــوع م ــن موض ــدن ای ــه ش ــرای متوج ــت؟ ب ــدر اس چق
می‌کنیــم کــه اختــاف بیــن دو تابــع را بــه شــکل نمــودار نمایــش 

دهــد.

ــدد  ــا ع ــدس گاوس ت ــه ح ــد ک ــان می‌ده ــده نش ــم ش ــودار رس نم
حــدس  و  تابــع  بیــن  اختــاف  از140  کمتــر  فقــط  میلیــون،  یــک 

دارد. وجــود  گاوس 

حــدس گاوس به‌صــورت مســتقل و جداگانــه توســط ژاک آدامــار 
ــده از  ــای معرفی‌ش ــتفاده از ایده‌ه ــا اس ــین در ۱۸۹۶ ب ــز پوس و چارل
ــد  ــات ش ــان( اثب ــای ریم ــع زت ــوص تاب ــان )به‌خص ــارد ریم ــوی برن س
و امــروز مــا ایــن حــدس گاوس را به‌نــام » قضیــه اعــداد اول » 

می‌شناســیم.
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01.	 clear ;
02.	 clc ;
03.	
04.	 n = 1000000 ;
05.	 p = primes(n) ;
06.	 x = zeros(1, n) ;
07.	 x(p) = 1
08.	 px = cumsum(x) ;
09.	 z = [0,1./log(2:n)] ;
10.	 g = cumsum(z) ;
11.	 plot(1:n, g-px, ‘r’) ;

01.	 clear ;
02.	 clc ;
03.	
04.	 n = 1000000 ;
05.	 p = primes(n) ;
06.	 x = zeros(1, n) ;
07.	 x(p) = 1 
08.	 px = cumsum(x) ;
09.	 plot(1:n, px) ; grid on ; hold on ;
10.	 z = [0,1./log(2:n)] ;
11.	 plot(1:n, cumsum(z), ‘r’) ;
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بلاکچین

امیر اسماعیلی - هوش مصنوعی و محاسبات نرم از دانشگاه تبریز

وقــی صحبــت از علــم داده می‌شــود، بیش‌تــر مــردم مســتقیماً بــه یادگیــری ماشــین و الگوریتم-هــای قوی‌تــر آن 
فکــر می‌کننــد. بــا ایــن وجــود، علــم داده بــدون داده ممکــن نخواهــد بــود و اولیــن شــرط بــرای اســتفاده گســترده، 

ذخیــره و دســترسی بــه داده‌هــا بــه روشی امــن اســت.
ــود  ــن به‌وج ــام بلاکچی ــا ن ــش ب ــال پی ــدود ده س ــد ح ــاوری جدی ــک فن ــود دارد، ی ــه وج ــادی ک ــای زی ــان راه‌حل‌ه در می

ــت. ــق هس ــررسی دقی ــل و ب ــته تحلی ــوم شایس ــن مفه ــت آن، ای ــوژی پش ــه تکنول ــه ب ــا توج ــه ب ــد ک آم
ــه  ــس کلم ــه در پ ــی ک ــی ف ــل پیچیدگ ــدون درک کام ــری ب ــراد بیش‌ت ــزون آن، اف ــت روزاف ــل محبوبی ــه دلی ــع، ب در واق

ــد. ــر می‌کنن ــت، آن را ذک ــه اس ــن نهفت بلاکچی
اولیــن نکتــه آمــوزشی کــه لازم هســت ذکــر بشــه ایــن اســت کــه: از ایــن بــه بعــد بــا کلمــه بلاکچیــن، بــه یــک نظریــه 

ــم. ــر می‌کنی ــان ذک ــاص خودش ــم‌های خ ــا اس ــن را ب ــف از بلاکچی ــازی‌های مختل ــاده س ــم و پی ــاره می‌کنی ــی اش کل

بــه عنــوان مثــال، بیــت کویــن)Bitcoin(  نــام یــک بلاکچیــن معیــن اســت کــه هــدف آن ذخیــره ســازی مبادلاتــی 
اســت کــه بــا یــک ارز غیرمــادی بــه نــام »بیــت کویــن« انجــام می‌شــود.

از  شــبکه‌ای  طریــق  از  داده‌هــا  ذخیــره  بــرای  راهــی  بلاکچیــن  کــه  گفــت  می‌شــود  تعریــف،  اولیــن  عنــوان  بــه 
ــد. ــن کار می‌کنن ــه روشی ام ــزی و ب ــع مرک ــچ مرج ــدون هی ــا، ب ــه همت ــا ب ــورت همت ــه ص ــه ب ــت ک ــا( اس گره‌هار)نوده

بیت کوین هم امروزه فقط بلاکچین نیســت، اما اولین بلاکچینی اســت که در ســال 2008 پیاده ســازی شــد.
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علوم کامپیوتر



بســیاری از بلاکچین‌هــای دیگــر ماننــد اتریــوم کــه بیــش از ده‌هــا ســال قبــل به‌وجــود آمدند، امــروزه فراتــر از ذخیره‌ســازی 
صــرف مبــادلات یــک ارز غیــر مــادی رفته‌انــد و هر یــک از آن‌هــا بخــی از دنیــای بلاکچیــن را تشــکیل داده‌اند.

ــن  ــت کوی ــه بی ــت، البت ــن هس ــت کوی ــق بی ــم دقی ــن درک مفاهی ــای بلاکچی ــدم در دنی ــن ق ــه اولی ــاور را دارم ک ــن ب ــن ای م
احتمــالا ســاده تریــن بلاکچیــن فعــال و شــناخته شــده هســت امــا اصــول کلیــدی آن میتوانــد قبــل از رفتــن بــه قلمــرو نســبتاً 

ناشــناخته بلاکچیــن مفیــد باشــد.
ــی  ــق چارچوب ــف دقی ــه تعری ــت، بلک ــن نیس ــت کوی ــوژی بی ــام تکنول ــیدن تم ــر کش ــه تصوی ــه ب ــن ارائ ــدف از ای ــن ه بنابرای

ــت. ــل آن اس ــرای درک اص ــاضی ب ری
در ابتــدا چندیــن ابــزار و مفهــوم ریــاضی را ارائــه می‌کنیــم کــه همــه جــا در بــاک چیــن وجــود دارنــد و بــه ویــژه بــرای درک 

کامــل بیــت کویــن ضــروری هســتند.
تابع هش 	•

ــدد  ــک ع ــه ی ــخصی از داده( را ب ــم نامش ــالًا حج ــادی از داده )احتم ــم زی ــه حج ــد ک ــاضی می‌گوین ــع ری ــر تاب ــه ه ــش ب ــع ه تاب
ــرد.  ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــه م ــک آرای ــس ی ــوان اندی ــه عن ــش ب ــع ه ــل از تاب ــی حاص ــدد طبیع ــد. ع ــل کن ــی تبدی طبیع
ــوم  ــیعی در عل ــای وس ــع کاربرده ــن تواب ــد. ای ــش می‌خوانن ــط ه ــا فق ــش ی ــدار ه ــولًا مق ــع را معم ــن تاب ــل از ای ــر حاص مقادی

ــد. ــا دارن ــی داده‌ه ــظ یکپارچگ ــه حف ــر از جمل کامپیوت
برای انجام این کار به طور موثر، یک تابع هش باید چندین ویژگی کیفی را رعایت کند:

اثر بهمن، به این معنی که یک تغییر جزئی در ورودی باید به یک نتیجه کاملا متفاوت منجر شود.
یکنواختی در محدوده خروجی.

ــف  ــد تعری ــه می‌دهن ــانی را ارائ ــی یکس ــدار خروج ــه مق ــاوت ک ــا دو ورودی متف ــورد ب ــا، برخ ــدودی از برخورده ــداد مح تع
می‌شــود.

خاصیت غیر قابل برگشت، به این معنی که محاسبه ورودی از مقدار خروجی واقعی نیست.
توابــع درهم‌ســازی بیشــتر بــرای ســرعت بخشــیدن در جســتجوی جدول‌هــا، فشرده‌ســازی داده‌هــا، درج یــا حــذف بــرای 
ــزی در  ــتجوی چی ــد جس ــوند مانن ــتفاده می‌ش ــد، اس ــر می‌کن ــان تغیی ــول زم ــر آن در ط ــداد عناص ــه تع ــی ک ــه پویای مجموع
یــک پایــگاه داده، تشــخیص رکوردهــای تکــراری در حجــم زیــاد داده یــا کشــیدگی‌های مشــابه در دنبالــه دی‌ان‌ای 

ــابه. ــای مش ــیاری کاربرده )DNA( و بس

از تعریــف بــالا، میفهمیــم کــه ایــده توابــع هــش بســیار ســاده اســت: تابعــی کــه خروجــی را بــه عنــوان راهــی بــرای مشــخص 
کــردن یــک ورودی محاســبه می‌کنــد.

ــن  ــه چنی ــن ب ــت و پرداخت ــده اس ــیار پیچی ــی، بس ــای کیف ــی ه ــه ویژگ ــه ب ــا توج ــوب«، ب ــش »خ ــع ه ــک تاب ــاخت ی ــا س ام
جزئیاتــی در ایــن مقــال نمی‌گنجــد. در هــر حــال یکــی از معــروف تریــن توابــع هــش SHA256 اســت کــه هــر پیــام )رشــته( 
ــیمال  ــی هگزادس ــدد 64 رقم ــک ع ــوان ی ــه عن ــات ب ــی اوق ــه گاه ــد )ک ــل می‌کن ــی تبدی ــری 256 بی ــدد باین ــک ع ــه ی را ب
نوشــته مــی شــود(. بــرای نشــان دادن اثــر بهمــن، مــی توانیــم متوجــه شــویم کــه SHA256 کلمــه Blockcahin بــه صــورت 

625da44e4eaf58d61cf048d168aa6f5e492dea166d8bb54ec06c30de07db57e1 اســت:      زیــر 
در حالی که SHA256 کلمه blockchain به این صورت:

ef7797e13d3a75526946a3bcf00daec9fc9c9c4d51ddc7cc5df888f74dd434d1
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داده‌ای  نــوع  هــر  از  محافظــت  بــرای  می‌توانــد  مــرکل  درخــت‌ 
ــا در  ــرد ی ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــا م ــت ی ــره شده‌اس ــه ذخی ک
ــر  ــال حاض ــود. در ح ــتفاده ش ــود اس ــل می‌ش ــا منتق ــن رایانه‌ه بی
درهم‌ســازی  درخت‌هــای  کاربــرد  مهم‌تریــن  و  بیش-تریــن 
در شــبکه‌های نظیــر بــه نظیــر اســت. در ایــن شــبکه‌ها بــرای 
شــده،  دریافــت  بســته‌های  اولًا  اینکــه  از  اطمینــان  حصــول 
بــدون عیــب و بــدون تغییــر هســتند و ثانیــاً اینکــه بســته‌ها 

می‌شــود. اســتفاده  درخت‌هــا  ایــن  از  نیســتند؛  جعلــی 

یــک درخــت درهم‌ســازی درخــی اســت کــه برگ‌هــای آن درهم‌ســازی شــدهٔ بلوک‌هــای داده )مثــاً یــک فایــل یــا 
ــاف  ــر خ ــن روش ب ــت. ای ــودش اس ــد خ ــای فرزن ــدهٔ گره‌ه ــازی ش ــدر، درهم‌س ــره پ ــر گ ــت. ه ــا( اس ــه‌ای از فایل‌ه مجموع
دیگــر روش‌هــای معمــول درخت‌هــا، از پاییــن بــه بــالا کار می‌کنــد؛ یعــی ورودی آن برگ‌هــا هســتند و نــه ریشــه.

)MERKLE(درخت مرکل

رمزنگاری نامتقارن
چگونــه یــک پیــام را رمزگــذاری کنیــم تــا مطمئــن شــویم که 

فقــط فرســتنده و گیرنــده قــادر به رمزگشــایی آن هســتند؟
چگونــه مــی تــوان تأییــد کــرد کــه بــه اصطــاح پیــام دهنــده 

یــک پیــام واقعــی اســت؟
دو  ایــن  بــه  پرداختــن  بــرای  راهــی  نامتقــارن  رمزنــگاری 
ســوال اســت و اصــل اصلــی رمزنــگاری نامتقــارن اســتفاده از 

اســت. خصــوصی  و  عمومــی  کلیدهــای 

     •   اصول رمزنگاری نامتقارن
•    ورودی

ورودی طبــق تعریــف، بخــش اصلــی اطلاعاتــی اســت کــه در 
آن،  مجــدد  بیــان  بــرای  می‌شــود.  ذخیــره  چیــن  بــاک  یــک 
امــن  روشی  بــه  ورودی‌هــا  ذخیــره  چیــن  بــاک  یــک  هــدف 

اســت.
یــک  می‌گیریــم،  نظــر  در  را  کویــن  بیــت  مــا  کــه  آنجایــی  از 
ورودی صرفــاً یــک تراکنــش خواهــد بــود: بــرای مثــال مکــس 
ــتن  ــا نوش ــا ب ــد. ام ــی کن ــال م ــری ارس ــرای م ــن ب ــت کوی 1.17 بی
ایــن مطلــب، بــه اولیــن مشــکلات یــک بــاک چیــن ماننــد بیــت 
ــن  ــت کوی ــاً 1.17 بی ــس واقع ــا مک ــم: آی ــاره می‌کنی ــن اش کوی
دارد؟ آیــا مطمئــن هســتیم کــه مکــس چنیــن معاملــه ای را 
آغــاز کــرده اســت؟ بــرای پاســخ بــه ایــن ســؤالات، بعــداً مفهــوم 
ــور  ــرد. همان‌ط ــم ک ــی خواهی ــنجی را معرف ــار س ــکل اعتب پروت
ــره  ــن زنجی ــم، بلاکچی ــور کنی ــی تص ــه راح ــت ب ــن اس ــه ممک ک
ــوک  ــه بل ــم ک ــف کنی ــد تعری ــن بای ــت. بنابرای ــوک اس ای از بل

ــت. چیس

•    بلوک
بلــوک B بــه عنــوان بــردار ورودی هــا تعریــف مــی شــود. انــدازه 

آن را NB نشــان مــی دهیــم:
B = (Tr1, . . . , TrNB)

بنابرایــن بــرای ایجــاد یــک بلــوک، مــا فقــط ورودی ها را انباشــته 
می‌کنیــم. بــرای زنجیــره کــردن بلوک‌هــا، مفهــوم دیگــری 
نقــش مهمــی ایفــا می‌کنــد: اثبــات کار، کــه گاهــی اوقــات بــه 

ــود. ــان داده می‌ش ــوان PoW  نش عن

•    الگوریتم اثبات کار
مکانیســم اجمــاع روشی اســت کــه کاربــران شــبکه بلاکچیــن 
ــه  ــده ب ــع ش ــر کل توزی ــت دفت ــورد وضعی ــتفاده از آن در م ــا اس ب
توافــق می‌رســند. بلاکچیــن از ایــن ســازوکار بــرای حفــظ امنیــت 
ــا  ــبکه همت ــک ش ــا – در ی ــان نود‌ه ــاد می ــاد اعتم ــبکه و ایج ش
بــه همتــا – اســتفاده می‌کنــد. نود‌هــا بــا اســتفاده از الگوریتــم 
اجمــاع در مــورد درســی یــک بــاک اســتخراج شــده جدیــد پیش 

اضافــه شــدن بــه بلاکچیــن بــه توافــق می‌رســند.
ایجــاد  آن  هــدف  کــه  اســت  ریــاضی  مســئله  یــک  کار  اثبــات 
ــوک دوم  ــدر بل ــد در ه ــن پیون ــت. ای ــوک اس ــن دو بل ــد بی پیون
ایجــاد خواهــد شــد و کــی کــه تــاش می‌کنــد تــا اثبــات کار را 

ــود. ــی ش ــده م ــر نامی ــد، ماین ــدا کن پی
اثبــات کار یــا PoW اولیــن الگوریتــم اجمــاع اســت کــه بیــت 
کویــن و دیگــر ارز‌هــای دیجیتــال از آن در بــاک چیــن خــود 
اســتفاده کردنــد. در حقیقــت ایــن فنــاوری از ســال‌ها پیــش 
ــاد  ــرای ایج ــار از آن – ب ــن ب ــرای اولی ــو ب ــته و ناکاموت ــود داش وج
ــتفاده  ــا – اس ــه همت ــا ب ــی همت ــول الکترونیک ــتم پ ــک سیس ی

ــت. ــرده اس ک

•    سربرگ )هدر( بلوک
هــدر بــاک در شــبکه بیــت کویــن بــرای شناســایی بلاکــی 
ایجــاد  بــرای  و  می‌شــود  اســتفاده  چیــن  بــاک  کل  در  خــاص 
گــواه اثبــات کار بــرای جایــزه ماینینــگ، مکــررا هش می‌شــود.
محتــوای هــدر بــاک دارای شناســه منحصــر بــه فــردی بــا نــام 
هــش هــدر بــاک اســت. هــر هــدر بــاک در شــبکه بیــت کوین 
ــان،  ــت زم ــی و ثب ــاک قبل ــش ب ــت: ه ــی اس ــش اصل ــامل ۳ بخ ش

ــرکل. ــت م ــه درخ ــس، ریش ــختی و نان س
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ایــن  نکتــه  اولیــن  کویــن،  بیــت  بلاکچیــن  دربــاره  توضیــح  بــرای 
اســت کــه بفهمیــم »بازیکنــان« چــه کســانی هســتند. در مقدمــه، 
مــا یــک تعریــف اولیــه بــرای بلاکچیــن ارائــه کرده‌ایــم: راهــی بــرای 
صــورت  بــه  کــه  گره‌هــا  از  شــبکه‌ای  طریــق  از  داده‌هــا  ذخیره‌ســازی 
همتــا بــه همتــا و بــدون هیــچ مرجــع مرکــزی کار می‌کننــد. بنابرایــن، 
پخش‌کننده‌هــای اصلــی گره‌هــا هســتند و بــه صــورت توزیع‌شــده 

شــده‌اند. ســازمان‌دهی 

بانک‌هــای تجــاری در منطقــه یــورو بخــی از یــک شــبکه متمرکــز 
اســت:   )ECB( اروپــا  مرکــزی  بانــک  آن  مرکــزی  مرجــع  کــه  هســتند 
بانک‌هــای تجــاری بــرای بیشــتر فعالیت‌هــای خــود مســتقیماً بــه بانــک 
ــاره‌ای  ــا چ ــرض، آن‌ه ــور پیش‌ف ــه ط ــتند و ب ــته هس ــا وابس ــزی اروپ مرک
مفهــوم  یــک  اعتمــاد  ندارنــد.  اروپــا  مرکــزی  بانــک  بــه  اعتمــاد  جــز 
تعییــن کننــده اســت: عملکــرد خــوب یک شــبکه متمرکــز بــه توانایی 
گــره مرکــزی بــرای اعتمــاد بســتگی دارد. اگــر اعتمــاد بــه نفــس در 
قــدرت مرکــزی از بیــن بــرود )فســاد، دروغ، هــک، و غیــره(، خــود شــبکه 

دچــار اختــال می‌شــود.
بــه عنــوان مثــال، وقــی صحبــت از بانک‌هــای مرکــزی می‌شــود، تعــداد 
زیــادی مقالــه علمــی وجــود دارد کــه بــررسی می‌کنــد چگونــه یــک 
ــدف  ــد. ه ــظ کن ــاد را حف ــی از اعتم ــطح بالای ــد س ــزی می‌توان ــک مرک بان
بلاکچیــن ارائــه چارچوبــی بــرای پیــاده ســازی شــبکه‌های توزیــع شــده 

بــه روشی امــن اســت. در واقــع، بــدون امنیــت، غیرممکــن اســت کــه چنین 
شــبکه‌ای از نظــر اجتماعــی یــا اقتصــادی قابــل قبــول باشــد. در اینجــا، از 

آن‌جایــی کــه هیــچ مرجــع مرکــزی یــا حــی نیمــه مرکــزی وجــود نــدارد، 
مســئله اطمینــان کامــاً متفــاوت اســت. بــه همیــن دلیــل اســت کــه بــاک 

ــتم  ــود. در سیس ــه می‌ش ــر گرفت ــاد« در نظ ــاب اعتم ــک »انق ــات ی ــی اوق ــن گاه چی
متمرکــز و غیرمتمرکــز، تلاش‌هــا بــا هــدف جلوگیــری از رفتــار بــد گــره )هــای( تعییــن 

کننــده اســت: در یــک دنیــای کامــل، گــره )هــای( تعییــن کننــده بایــد در برابــر فســاد، حمــات کامپیوتــری یــا هــر تهدیــد دیگری 
ــند. ــوذ باش ــل نف ــر قاب غی

در بلاکچیــن، مشــکل ایــن نیســت کــه یــک گــره می‌توانــد در معــرض حملــه قــرار گیــرد، بلکــه ایــن اســت کــه چگونــه می‌تــوان 
ــاده،  ــان س ــه بی ــد. ب ــه می‌ده ــود ادام ــه کار خ ــند ب ــده باش ــراب ش ــای آن خ ــی از گره‌ه ــر برخ ــی اگ ــی ح ــبکه کل ــه ش ــد ک ــن ش مطمئ

هیــچ جایــی بــرای اطمینــان در بــاک چیــن وجــود نــدارد: بایــد بــا تکنیــک هــای محاســباتی جایگزیــن شــود.

•   گره )نود(
ــا  ــک ی ــه ی ــت ک ــخصی اس ــاً ش ــره صرف ــک گ ــت ی ــی پش ــت فیزیک ــت. واقعی ــده اس ــع ش ــبکه توزی ــی در ش ــت اصل ــره موجودی ــک گ ی

ــود دارد: ــره وج ــوع گ ــن ن ــر دارد. چندی ــد کامپیوت چن
• گره های ساده، که نقش آن‌ها انتقال اطلاعات است، بدون نگه‌داری یک کپی محلی از بلاکچین.

• گره های کامل، که نقش آن‌ها استخراج بلوک‌های جدید است. آنها یک کپی محلی از کل بلاک چین را نگه می‌دارند.
در اینجــا بایــد مهم‌تریــن حقیقــت در مــورد بلاکچیــن را ذکــر کنیــم: از آن‌جایــی کــه هیــچ مرجــع مرکــزی وجــود نــدارد، هیــچ گــره 

خــاصی وجــود نــدارد کــه نســخه واقعــی بــاک چیــن را حفــظ کنــد، در غیــر ایــن صــورت کل ســاختار از بیــن مــی‌رود.
هــر گــره کامــل نســخه بلاکچیــن خــود را حفــظ می‌کنــد. امــا بــا توجــه بــه مهره‌هــا و پیچ‌هــای شــبکه، آن گره‌هــا بــه یــک 
اجمــاع می‌رســند. ایــن اجمــاع گاهــی اوقــات بــه عنــوان »بلاکچیــن« نامیــده می‌شــود، امــا واقعیــت ایــن اســت کــه چیــزی بــه نــام 

ــدارد. ــود ن ــن« وج »بلاکچی

•   پروتکل اعتبار سنجی
ــا  ــن ب ــدارد(، بنابرای ــود ن ــن وج ــاک چی ــاد در ب ــرای اعتم ــی ب ــچ جای ــدارد )هی ــاد ن ــد اعتم ــت می‌کن ــه دریاف ــی ک ــه اطلاعات ــره ب ــک گ ی

ــد. ــام می‌ده ــررسی را انج ــد ب ــود، چن ــنجی خ ــار س ــکل اعتب ــتفاده از پروت اس
معامله غیر معتبر چیست؟ برای درک بهتر، ما بر دو نوع موضوع تمرکز می‌کنیم: هویت جعلی و مشکل خرج مضاعف.

هویــت جعلــی یــک مســئله کلاســیک اســت: شــما به خاطــر منافــع خــود وانمود مــی کنید کــه شــخص دیگری هســتید. بــه عنوان 
ــتد« را  ــری می‌فرس ــه م ــن ب ــت کوی ــس 1.17 بی ــش »مک ــت تراکن ــی توانس ــدزدد، م ــس را ب ــت مک ــت هوی ــری می‌توانس ــر م ــال، اگ مث



آغــاز کنــد. بــرای مقابلــه بــا ایــن مســائل، بیــت کویــن هــا بــر اســاس رمزنــگاری نامتقــارن اســت: هــر تراکنــش توســط کــی کــه آن را 
ــود. ــا می‌ش ــد امض ــاز می‌کن آغ

مشــکل دوبــار خــرج کــردن بــه ایــن معــی اســت کــه شــخصی می‌توانــد از بیــت کوین‌هایــی اســتفاده کنــد کــه مالــک آن نیســت. 
بــرای روشــن شــدن همــه چیــز، ماننــد ایــن اســت کــه در زندگــی واقعــی وانمــود کنیــد کــه 20 یــورو در جیــب خــود داریــد در حالــی که 
فقــط 10 یــورو داریــد. ایــن مشــکل بــه ویــژه در مــورد بیــت کویــن )و ســایر ارزهــای دیجیتــال( بســیار مهــم اســت، زیــرا نمی‌توانیــد بــه 

ســکه‌ها و اســکناس‌ها یــا هــر واحــد مرکــزی تکیــه کنیــد.
ــن  ــن ام ــاک چی ــک ب ــالا ی ــده در ب ــر ش ــای ذک ــم ه ــرا مکانیس ــم چ ــه بدانی ــت ک ــم اس ــن، مه ــت کوی ــی از بی ــدی کل ــتن دی ــرای داش ب

ایجــاد می‌کننــد.
اثبــات کار نقــش تعییــن کننــده‌ای دارد. ایــن الگوریتــم اطمینــان حاصــل می‌کنــد کــه امــکان تغییــر تاریخچــه بلاکچیــن وجــود 
نــدارد: در واقــع، تغییــر یــک بلــوک بــه معنــای تغییــر هــش آن و بنابرایــن همــه مقادیــر هــش بلوک‌هــای بعــدی اســت. کل زنجیــره 
ــروع از  ــا، ش ــجم از بلوک‌ه ــره منس ــک زنجی ــازی« ی ــرای »بازس ــی ب ــل توجه ــته، کار قاب ــر گذش ــرای تغیی ــت: ب ــجم نیس ــر منس دیگ

بلوکــی کــه تغییــر کــرده اســت، نیــاز اســت.

ــرای  ــال ب ــوان مث ــه عن ــل، ب ــره کام ــک گ ــی ی ــره، ح ــک گ ــردن ی ــک ک ــد، ه ــب کن ــتم تقل ــد در کل سیس ــی بخواه ــر ک ــپس، اگ س
پذیــرش یــک تراکنــش غیرقانونــی، هیــچ تاثیــری نخواهــد داشــت. از آنجایــی کــه هیــچ فضایــی بــرای اطمینــان در بلاکچیــن وجــود 
نــدارد، گــره هــای دیگــر بلافاصلــه تراکنــش غیرقانونــی را تشــخیص داده و آن را رد می‌کننــد. بنابرایــن تنهــا راه بــرای پذیــرش یــک 
ــش  ــورد، تراکن ــن م ــی در ای ــرد. و ح ــار بگی ــل را در اختی ــای کام ــر گره‌ه ــه اکث ــت ک ــن اس ــتم ای ــط سیس ــی توس ــش غیرقانون تراکن
ــن  ــاف بی ــاد اخت ــث ایج ــر باع ــن ام ــود. ای ــی ش ــناخته م ــر ش ــه معتب ــک معامل ــوان ی ــه عن ــد ب ــای فاس ــط گره‌ه ــط توس ــی فق غیرقانون
نســخه‌های بلاکچیــن می‌شــود کــه توســط گره‌هــا نگــه‌داری می‌شــوند: هیــچ اتفــاق نظــری حاصــل نخواهــد شــد. بنابرایــن، 
ــه  ــم ک ــاور کنی ــا ب ــر گره‌ه ــن اکث ــر گرفت ــا در نظ ــم ب ــد، می‌توانی ــب کن ــل را تصاح ــای کام ــی از گره‌ه ــد نیم ــی بتوان ــر ک ــی اگ ح
ــرای  ــرا ب ــت، زی ــری اس ــاً نظ ــت صرف ــن وضعی ــه ای ــم. البت ــاهده می‌کنی ــز مش ــق را نی ــدم تواف ــا ع ــت، ام ــی اس ــی قانون ــش غیرقانون تراکن

ــور دارد. ــر از تص ــباتی فرات ــاش محاس ــه ت ــاز ب ــل نی ــای کام ــی از گره‌ه ــب نیم تصاح
در ایــن مقالــه، مــا یــک رویکــرد ریــاضی بیــت کویــن را بــه عنــوان اولیــن گام در بلاکچیــن ارائــه کــرده ایــم. مفاهیــم ریــاضی در ایــن 
دنیــا همــه جــا وجــود دارد و بنابرایــن مــا معتقدیــم کــه بــا اســتفاده از چارچوبــی الهــام گرفتــه از ریاضیــات اســت کــه می‌توانیــم بــه 
درک درســی از مهم-تریــن مکانیســم‌های آن دســت یابیــم. بــا ایــن وجــود، عاقلانــه نیســت کــه ادعــا کنیــم همــه جنبه‌هــای ایــن 
ــه  ــت - ب ــه اس ــادی مواج ــائل زی ــا مس ــن ب ــت، بنابرای ــرفت اس ــال پیش ــوزه در ح ــک ح ــن ی ــم. بلاکچی ــر گرفته‌ای ــد را در ب ــاوری جدی فن
عنــوان مثــال نحــوه بــه چالــش کشــیدن اثبــات کار، کــه نیــاز بــه مقــدار زیــادی انــرژی الکتریکــی دارد، بــا ســایر سیســتم هــای اثبــات 

)اثبــات ســهام، اثبــات صلاحیــت( - بلکــه حامــل نویــد چشــم اندازهــای جدیــد اســت.

منابع
[1] The Mathematics behind Blockchain - This article from IEEE delves into the mathematical details of blockchain tech-
nology, including cryptographic hash functions and elliptic curve cryptography1.
[2] Application of Graph Theory for Blockchain Technologies - This paper explores the use of graph theory to model 
blockchain networks, providing insights into decentralization, security, and scalability2.
[3] Mathematical Research for Blockchain Economy - This book presents papers from the 1st International Conference 
on Mathematical Research for Blockchain Economy, covering various mathematical aspects of blockchain3.
[4] Some Fundamentals of Mathematics of Blockchain - This chapter lays the foundation for the mathematics of block-
chain, providing a general analysis and synthesis of current knowledge4.
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آشنایی با هوش مصنوعی و زمینه‌های آن

زهرا خانزاده – ریاضیات و کاربردها از دانشگاه تبریز

ــاد  ــر روی ایج ــه ب ــت ک ــر اس ــم کامپیوت ــه‌ای از عل ــی زمین ــوش مصنوع ه
بــا  مشــابه  طــور  بــه  کــه  دارد  تمرکــز  سیســتم‌هایی  و  کامپیوترهــا 
ماننــد  توانایی‌هایــی  شــامل  ایــن  می‌کننــد.  عمــل  انســان  رفتــار 
ــی از  ــوش مصنوع ــت. ه ــائل اس ــل مس ــر و ح ــتنتاج، تفک ــری، اس یادگی
زیرشــاخه‌های مختلفــی ماننــد یادگیــری ماشــینی، شناســایی الگــو، 
اســت. شــده  تشــکیل  رباتیــک  و  داده‌کاوی  طبیعــی،  زبــان  پــردازش 

یادگیــری  مصنوعــی،  هــوش  در  مهــم  رویکردهــای  از  یکــی 
ماشــینی اســت کــه بــه کامپیوترهــا اجــازه می‌دهــد از داده‌هــای 
انجــام  بــرای  را  قوانیــن  و  الگوهــا  و  ببیننــد  آمــوزش  ورودی 
ــد  ــا می‌توانن ــن الگوریتم‌ه ــد. ای ــاد بگیرن ــخص ی ــف مش وظای

بــه طــور خــودکار از تجربــه یــاد بگیرنــد و بهبــود یابنــد.
علــم هــوش مصنوعــی تأثیــر گســترده‌ای بــر صنایــع مختلــف 
بازی‌هــای  رباتیــک،  مالــی،  خودروســازی،  پزشــکی،  جملــه  از 
ــا  ــی نگرانی‌ه ــرف دیگربرخ ــت و از ط ــته اس ــم داش ــه‌ای وعل رایان
نســبت بــه اثــرات اجتماعــی، اخلاقــی و امنیــی ایــن تکنولــوژی 
بیــن  نظیــراز  چالش‌هایــی  آمــدن  وجــود  بــه  کــه  دارد  وجــود 
ــده  ــی ش ــالات اجتماع ــاد اخت ــوصی و ایج ــم خص ــظ حری ــن حف رفت
اســت. تحــولات بــزرگ هــوش مصنوعــی در رشــته ریــاضی به‌طــور 
ــای  ــوزش و کاربرده ــا، آم ــام پژوهش‌ه ــوه انج ــترده‌ای نح گس
ایــن  بارزتریــن  از  یکــی  اســت.  کــرده  دگرگــون  را  علــم  ایــن 
تحــولات در حــوزه اثبــات خــودکار قضایــا مشــاهده می‌شــود. 
از  اســتفاده  بــا   Lea و   Coq ماننــد  پیشــرفته‌ای  سیســتم‌های 
ــات  ــه اثب ــادر ب ــده، ق ــای پیچی ــوری و الگوریتم‌ه ــای ص منطق‌ه
ــان  ــا زم ــه تنه ــر ن ــن ام ــه ای ــتند ک ــاضی هس ــای ری ــودکار قضای خ
و تــاش مــورد نیــاز بــرای اثبات‌هــا را کاهــش می‌دهــد، بلکــه 
ایــن  می‌بخشــد.  اثبــات  فرآینــد  بــه  بیشــتری  دقــت  و  صحــت 
اثبات‌هــای  تــا  می‌کننــد  کمــک  ریاضیدانــان  بــه  سیســتم‌ها 
دهنــد  انجــام  بیشــتر  دقــت  بــا  و  به‌ســرعت  را  پیچیده‌تــری 
صحــت  تأییــد  و  جدیــد  اثبات‌هــای  کشــف  بــه  همچنیــن  و 

می‌کننــد. شــایانی  کمــک  موجــود  اثبات‌هــای 
در زمینــه علــوم اجتماعــی نیــز هــوش مصنوعــی تأثیــرات مهمــی 
می‌تواننــد  مصنوعــی  هــوش  الگوریتم‌هــای  اســت.  داشــته 
داده‌هــای بــزرگ اجتماعــی را تحلیــل کــرده و الگوهــای رفتــاری 
و اجتماعــی را شناســایی کننــد. ایــن تحلیل‌هــا بــه پژوهشــگران 
تغییــرات  پیش‌بیــی  و  اجتماعــی  رفتارهــای  بهتــر  فهــم  در 
اجتماعــی کمــک می‌کنــد و می‌توانــد بــه سیاســت‌گذاران در 

ــد. ــک کن ــر کم ــات بهت ــاذ تصمیم اتخ

علوم کامپیوتر
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ــد  ــای جدی ــعه ابزاره ــه توس ــن ب ــی همچنی ــوش مصنوع ه
ــرده  ــک ک ــات کم ــا و اطلاع ــل داده‌ه ــه و تحلی ــرای تجزی ب
اســت. ایــن ابزارهــا می‌تواننــد داده‌هــا را بــه ســرعت و بــا 
دقــت بــالا تحلیــل کننــد و نتایــج مهمــی را اســتخراج کننــد 
کــه بــه پژوهشــگران و دانشــمندان در مطالعــات خــود 
زمینه‌هایــی  در  ویــژه  بــه  ابزارهــا  ایــن  می‌کنــد.  کمــک 
ــق  ــری عمی ــل کلان‌داده و یادگی ــد داده‌کاوی، تحلی مانن

ــد. ــرد دارن کارب

شــبکه‌های  بهینه‌ســازی  زمینــه  در  مصنوعــی  هــوش 
پیشــرفت‌های  نیــز  ماشــین  یادگیــری  و  عصــی 
چشــمگیری داشــته اســت. الگوریتم‌هــای جدیــد هــوش 
را  پیچیــده  عصــی  شــبکه‌های  می‌تواننــد  مصنوعــی 
بهینه‌ســازی کــرده و عملکــرد آن‌هــا را بهبــود بخشــند. 
و  دقــت  افزایــش  بــه  می‌تواننــد  بهینه‌ســازی‌ها  ایــن 
و  کننــد  کمــک  ماشــین  یادگیــری  مدل‌هــای  کارایــی 
کاربردهــای گســترده‌ای در زمینه‌هــای مختلــف علمــی و 

باشــند. داشــته  صنعــی 

نیــز  الگوهــا  تشــخیص  و  تصاویــر  تحلیــل  حــوزه  در 
مصنوعــی  هــوش  الگوریتم‌هــای  دارد.  بســزایی  نقــش 
ــای  ــرده و الگوه ــل ک ــده را تحلی ــر پیچی ــد تصاوی می‌توانن
در  ویــژه  بــه  توانایــی  ایــن  کننــد.  شناســایی  را  مهــم 
محیطــی  علــوم  و  امنیــت  پزشــکی،  ماننــد  زمینه‌هایــی 
کاربــرد دارد. بــه عنــوان مثــال، در پزشــکی می‌تــوان از ایــن 
الگوریتم‌هــا بــرای تشــخیص بیماری‌هــا از روی تصاویــر 
توســعه  در  مصنوعــی  کرد.هــوش  اســتفاده  پزشــکی 
ــباتی  ــددی و محاس ــائل ع ــل مس ــرای ح ــد ب ــای جدی روش‌ه
الگوریتم‌هــای  اســت.  کــرده  ایفــا  مهمــی  نقــش  نیــز 
پیچیــده  مســائل  می‌تواننــد  مصنوعــی  هــوش  جدیــد 
عــددی را بــا ســرعت و دقــت بــالا حــل کننــد کــه ایــن امــر 
ــیار  ــدسی بس ــیمی و مهن ــک، ش ــد فیزی ــی مانن در زمینه‌های
ــود  ــه بهب ــد ب ــا می‌توانن ــن روش‌ه ــت. ای ــت اس ــز اهمی حائ
کمــک  پیچیــده  مدل‌ســازی‌های  و  عــددی  محاســبات 

کننــد.

در  مصنوعــی  هــوش  مهــم  تحــولات  از  دیگــر  یکــی 
و  تحلیــل  بــرای  جدیــد  روش‌هــای  توســعه  ریاضیــات، 
ــی  ــوش مصنوع ــای ه ــت. الگوریتم‌ه ــا اس ــیر داده‌ه تفس
می‌تواننــد داده‌هــای پیچیــده را تحلیــل کــرده و نتایــج 
ــم  ــگران در فه ــه پژوهش ــه ب ــد ک ــتخراج کنن ــی را اس مهم
ویــژه  بــه  توانایــی  ایــن  می‌کنــد.  کمــک  مســائل  بهتــر 
و  کلان‌داده  تحلیــل  داده‌کاوی،  ماننــد  زمینه‌هایــی  در 

دارد. کاربــرد  عمیــق  یادگیــری 
هــوش مصنوعــی همچنیــن در توســعه روش‌هــای جدیــد 
پیچیــده  سیســتم‌های  شبیه‌ســازی  و  مدل‌ســازی  بــرای 
جدیــد  الگوریتم‌هــای  اســت.  داشــته  مهمــی  نقــش 
را  پیچیــده  فرآیندهــای  می‌تواننــد  مصنوعــی  هــوش 
شبیه‌ســازی کــرده و بــه پژوهشــگران در فهــم بهتــر رفتــار 
ویــژه  بــه  مدل‌هــا  ایــن  کننــد.  کمــک  سیســتم‌ها  ایــن 
علــوم  و  مهنــدسی  زیســی،  علــوم  ماننــد  زمینه‌هایــی  در 

دارنــد. کاربــرد  محیطــی 
مصنوعــی  هــوش  نیــز  رمزنــگاری  و  امنیــت  زمینــه  در 
هــوش  الگوریتم‌هــای  اســت.  داشــته  مهمــی  تأثیــرات 
ــرای  ــد ب ــای جدی ــعه روش‌ه ــه توس ــد ب ــی می‌توانن مصنوع
امــر  ایــن  کــه  کننــد  کمــک  رمزهــا  شکســتن  و  تحلیــل 
حائــز  بســیار  ارتباطــات  و  اطلاعــات  امنیــت  زمینه‌هــای  در 
ــش  ــه افزای ــد ب ــا می‌توانن ــن الگوریتم‌ه ــت. ای ــت اس اهمی
کمــک  امنیــی  خطــرات  کاهــش  و  سیســتم‌ها  امنیــت 

کننــد.
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هوش مصنوعی به طور عمده در دو زمینه اصلی مورد استفاده قرار می‌گیرد:

قوی یا عمومی: ضعیف یا محدود:

محــدود  یــا  ضعیــف  مصنوعــی  هــوش 
ــتم‌های  ــه سیس ــا Weak AI( ب )Narrow AI ی
بــرای  کــه  دارد  اشــاره  مصنوعــی  هــوش 
طراحــی  محــدود  و  خــاص  وظایــف  انجــام 
شــده‌اند و در مقابــل هــوش مصنوعــی قوی 
عمومــی  وظایــف  انجــام  توانایــی  بــه  کــه 
و آگاهانــه ماننــد انســان اشــاره دارد، قــرار 
می‌گیــرد. ایــن نــوع هــوش مصنوعــی در 
حــال حاضــر بیشــترین کاربــرد را دارد و بــه 
ــای  ــیاری از حوزه‌ه ــترده‌ای در بس ــور گس ط
اســت.  کــرده  نفــوذ  مــا  روزمــره  زندگــی 
نمونه‌هــای بــارز هــوش مصنوعــی محــدود 
شــامل دســتیارهای مجــازی ماننــد ســیری 
در  توصیه‌گــر  الگوریتم‌هــای  الکســا،  و 
پلتفرم‌هــای ماننــد نتفلیکــس و آمــازون، 
ترجمــه  چهــره،  تشــخیص  سیســتم‌های 
ماشــینی، و خودروهــای خــودران اســت. ایــن 
تکنیک‌هــای  از  اســتفاده  بــا  سیســتم‌ها 
یادگیــری  ویــژه  بــه  ماشــین،  یادگیــری 
عمیــق، قــادر بــه تحلیــل و پــردازش حجــم 
طــور  بــه  تــا  هســتند  داده‌هــا  از  عظیمــی 
بهبــود  و  کننــد  تصمیم‌گیــری  خــودکار 
ــل  ــه دلی ــف ب ــی ضعی ــوش مصنوع ــد. ه یابن
می‌توانــد  فقــط  خــود،  محدودیت‌هــای 
ــده  ــزی ش ــرای آن برنامه‌ری ــه ب ــی را ک وظایف
اســت انجــام دهــد و توانایی‌هــای شــناختی 
ــوان  ــه عن ــدارد. ب ــل ن ــور کام ــه ط ــانی را ب انس
مثــال، یــک سیســتم هــوش مصنوعــی کــه 
بــرای تشــخیص بیماری‌هــای خــاص از روی 
اســت،  دیــده  آمــوزش  پزشــکی  تصاویــر 
پزشــکی  عمومــی  ســوالات  بــه  نمی‌توانــد 
پاســخ دهــد یــا وظایــف دیگــری کــه خــارج 
ــد.  ــام ده ــت را انج ــی آن اس ــوزه تخص از ح
بــا ایــن حــال، ایــن نــوع هــوش مصنوعــی بــا 
ــه در  ــی ک ــل توجه ــت قاب ــالا و دق ــی ب کارای
بــه  می‌توانــد  دارد،  خــاص  وظایــف  انجــام 
طــور چشــمگیری بهــره‌وری و کیفیــت کار 
را در زمینه‌هــای مختلــف افزایــش دهــد. از 
آنجــا کــه هــوش مصنوعــی محــدود بــر پایه 
شــبکه‌های  و  پیشــرفته  الگوریتم‌هــای 
می‌توانــد  می‌کنــد،  کار  عمیــق  عصــی 
بــه مــرور زمــان بــا یادگیــری از داده‌هــای 
جدیــد بهبــود یابــد و عملکــرد بهتــری ارائــه 
دهــد. بــه رغــم محدودیت‌هــای ذاتــی آن، 
ــی  ــان یک ــف همچن ــی ضعی ــوش مصنوع ه
تحــولات  در  اصلــی  محرکــه  نیروهــای  از 
بیســت  قــرن  صنعــی  و  تکنولوژیکــی 
زمینه‌ســاز  و  مــی‌رود  شــمار  بــه  یکــم  و 
هــوش  توســعه  در  آینــده  پیشــرفت‌های 
اســت. همه‌جانبه‌تــر  و  قوی‌تــر  مصنوعــی 

 AGI - Artificial General( عمومــی  یــا  قــوی  مصنوعــی  هــوش 
Intelligence( بــه سیســتم‌هایی اشــاره دارد کــه قــادر بــه انجــام هــر 
وظیفــه شــناختی هســتند کــه انســان‌ها قــادر بــه انجــام آن هســتند. 
برخــاف هــوش مصنوعــی محــدود کــه بــرای انجــام وظایــف خــاص 
ــی  ــه توانای ــوی ب ــی ق ــوش مصنوع ــت، ه ــده اس ــی ش ــدود طراح و مح
درک، یادگیــری، و تطبیــق در شــرایط و زمینه‌هــای مختلــف نیــاز 
ــل  ــده را ح ــائل پیچی ــد مس ــی می‌توان ــوش مصنوع ــوع ه ــن ن دارد. ای
بــه  دهــد،  نشــان  خــود  از  خلاقیــت  حــی  و  کنــد،  اســتدلال  کنــد، 
گونــه‌ای کــه تفاوتــی بیــن توانایی‌هــای شــناختی آن و یــک انســان 
از  یکــی  قــوی  مصنوعــی  هــوش  توســعه  باشــد.  نداشــته  وجــود 
ــعه  ــق و توس ــه تحقی ــی در زمین ــداف نهای ــا و اه ــن چالش‌ه بزرگتری

هــوش مصنوعــی اســت.
بــرای رســیدن بــه هــوش مصنوعــی قــوی، لازم اســت کــه سیســتم‌ها 
ــاز  ــه نی ــدون اینک ــند، ب ــته باش ــتقل و پیوس ــری مس ــه یادگی ــادر ب ق
بــه دخالــت انســان بــرای هــر وظیفــه جدیــد داشــته باشــند. ایــن 
ــد  ــد، مانن ــردازش کنن ــات را درک و پ ــد اطلاع ــد بتوانن ــتم‌ها بای سیس
حــل  جملــه  از  مختلــف  زمینه‌هــای  در  و  کننــد،  فکــر  انســان‌ها 
ــابه  ــردی مش ــان‌ها عملک ــا انس ــل ب ــری، و تعام ــائل، تصمیم‌گی مس
ــی از  ــور، ترکی ــن منظ ــه ای ــند. ب ــته باش ــان‌ها داش ــر از انس ــی برت ــا ح ی
الگوریتم‌هــای پیشــرفته یادگیــری ماشــین، شــبکه‌های عصــی 

پیچیــده، و روش‌هــای نوآورانــه محاســباتی مــورد نیــاز اســت.
تحقیــق و توســعه در زمینــه هــوش مصنوعــی قــوی همچنیــن شــامل 
مطالعــه در حوزه‌هــای فلســفی و اخلاقــی اســت، زیــرا توانایــی ایجــاد 
ماشــینی کــه بتوانــد بــه طــور مســتقل فکــر کنــد و تصمیــم بگیــرد، 
ســوالات جــدی در مــورد اخــاق، مســئولیت و امنیــت را بــه همــراه 
چنیــن  از  سوءاســتفاده  مــورد  در  نگرانی‌هایــی  مثــال،  بــرای  دارد. 
فناوری‌هایــی، تهدیــد بــه جایگزیــی نیــروی انســانی در بســیاری از 
مشــاغل، و نیــاز بــه تنظیــم قوانیــن و مقــررات مناســب بــرای کنتــرل و 

ــود دارد. ــاوری وج ــن فن ــعه ای ــت توس هدای
یکــی از موانــع بــزرگ در مســیر دســتیابی بــه هــوش مصنوعــی قوی، 
پیچیدگــی و تنــوع بی‌پایــان دنیــای واقعــی اســت. انســان‌ها بــا 
تجربه‌هــای مختلــف زندگــی، دانــش گســترده و توانایــی اســتدلال 
ناشــناخته  شــرایط  در  می‌تواننــد  مختلــف،  زمینه‌هــای  اســاس  بــر 
و غیرمنتظــره تصمیم‌گیــری کننــد. انتقــال ایــن ســطح از درک و 
اســتدلال بــه ماشــین‌ها نیازمنــد پیشــرفت‌های عظیــم در فهــم زبــان 

طبیعــی، ادراک حــی، و توانایی‌هــای شــناختی دیگــر اســت.
زمینــه  در  اخیــر  پیشــرفت‌های  فــراوان،  چالش‌هــای  وجــود  بــا 
بــرای  را  امیدواری‌هــا  کوانتومــی،  محاســبات  و  عمیــق  یادگیــری 
دســتیابی بــه هــوش مصنوعــی قــوی افزایــش داده اســت. محاســبات 
کامپیوترهــای  از  بالاتــر  بســیار  پــردازشی  قــدرت  بــا  کوانتومــی، 
فرآیندهــای  تســریع  در  مهمــی  نقــش  می‌توانــد  کلاســیک، 
ایفــا  مصنوعــی  هــوش  مدل‌هــای  عملکــرد  بهبــود  و  یادگیــری 

کنــد.
هــوش مصنوعــی همچنیــن در تحلیــل داده‌هــای ژنتیکــی و زیســی 
ــد  ــین می‌توانن ــری ماش ــای یادگی ــدی دارد. الگوریتم‌ه ــش کلی نق
داده‌هــای پیچیــده ژنتیکــی را تحلیــل کــرده و الگوهــای مهمــی 
را شناســایی کننــد کــه بــه دانشــمندان در فهــم بهتــر بیماری‌هــا 
تحلیل‌هــا  ایــن  می‌کنــد.  کمــک  جدیــد  درمان‌هــای  توســعه  و 
می‌تواننــد بــه شناســایی عوامــل ژنتیکــی مرتبــط بــا بیماری‌هــا و 

پیش‌بیــی احتمــال بــروز آن‌هــا کمــک کننــد.
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هوش مصنوعی به طور عمده در دو زمینه اصلی مورد استفاده قرار می‌گیرد:

ــا، و  ــردن مرزه ــخیص ک ــیاء، تش ــخیص اش ــرای تش ــتق ب ــین، مش ــی ماش در بینای
اســتخراج ویژگی‌هــای تصویــر اســتفاده می‌شــود. بــه عنــوان مثــال، در شــبکه‌های 
ــر  ــر روی تصاوی ــتق ب ــتفاده از مش ــا اس ــن ب ــای کانولوش ــی ،فیلتره ــی کانولوش عص

)CNN(.عمــل می‌کننــد

عنــوان  بــه  مشــتق  صنعــی،  فرآیندهــای  و  سیســتم‌ها  بهینه‌ســازی  و  طراحــی  در 
ــا و  ــین‌ها، ابزاره ــای ماش ــازی توانایی‌ه ــازی و بهینه‌س ــرای مدل‌س ــم ب ــزار مه ــک اب ی

ــرد. ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــدی م ــای تولی فرآینده

در پزشــکی، مشــتق بــه عنــوان یــک ابــزار مهــم بــرای تجزیــه و تحلیــل داده‌هــای 
الگوریتم‌هــای  پزشــکی،  تصویربــرداری  در  مثــاً  می‌شــود.  اســتفاده  پزشــکی 
و  اســکن  سی‌تــی  ماننــد  پزشــکی  تصاویــر  تحلیــل  و  تشــخیص  بــرای  مشــتق 

می‌شــوند. اســتفاده  آنژیوگرافــی 

تعلیــق،  فنرهــای  بهینه‌ســازی  بــرای  مشــتق  خودروهــا،  تولیــد  و  طراحــی  در 
سیســتم‌های ترمــز و گیربکــس و ... اســتفاده می‌شــود تــا بهبــود کارایــی و ایمــی 

دهــد. افزایــش  را  خودروهــا 

ــه‌ای از  ــط مجموع ــولًا توس ــه معم ــت ک ــم اس ــوم مه ــک مفه ــات ی ــراف در ریاضی گ
ــود  ــوس وج ــن رئ ــن ای ــه بی ــا ک ــا لبه‌ه ــا ی ــه‌ای از یال‌ه ــا و مجموع ــا گره‌ه ــوس ی رئ
گــراف،  تئــوری  شــبکه‌ها،  مطالعــه  در  مفهــوم  ایــن  می‌شــود.  تعریــف  دارد  

مــی‌رود. کار  بــه  مختلــف  مســائل  و  مدل‌ســازی  الگوریتم‌هــا، 

بینایی ماشین:

مهندسی مکانیک و صنایع:

مالی و بازار سرمایه:

پزشکی و بهداشت:

صنعت خودروسازی:

گراف :

و  مدل‌ســازی  بــرای  اصلــی  ابزارهــای  از  یکــی  عنــوان  بــه  مشــتق  مالــی،  در 
ــعه  ــرای توس ــتق ب ــود. از مش ــتفاده می‌ش ــا اس ــا و قیمت‌ه ــار بازاره ــی رفت پیش‌بی
ــتفاده  ــرمایه اس ــت س ــک و مدیری ــل ریس ــازار، تحلی ــر ب ــی ب ــاضی مبت ــای ری مدل‌ه

. د می‌شــو
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ــراف  ــف گ ــواع مختل ــد. از ان ــه باش ــا چندگان ــاده ی ــل، س ــا غیرمتص ــل ی ــت، متص ــدون جه ــا ب ــت‌دار ی ــد جه ــراف می‌توان گ
ماننــد گرافهــای دوره‌ای، درخت‌هــا، گرافهــای ارتباطــی، و گرافهــای وزن‌دار اســتفاده می‌شــود . در تئــوری گــراف، 
الگوریتم‌هــای مختلفــی بــرای حــل مســائل مرتبــط بــا گــراف وجــود دارد. ایــن الگوریتم‌هــا می‌تواننــد بــرای پیــدا 
کــردن کوتاه‌تریــن مســیرها، رنگ‌آمیــزی گــراف، و حــل مســائل مشــابه دیگــر اســتفاده شــوند. بــه عنــوان مثــال، 
ــائل  ــی، مس ــبکه‌های مخابرات ــی، ش ــبکه‌های ارتباط ــی، ش ــبکه‌های اجتماع ــازی ش ــرای مدل‌س ــد ب ــا می‌توانن ــراف ه گ

ــوند. ــتفاده ش ــر اس ــدد دیگ ــائل متع ــری، و مس ــبکه‌های کامپیوت ــیریابی در ش مس

                   هوش مصنوعی در گراف :

جســتجوی  اول،  ســطح  جســتجوی  عمــق‌اول،  جســتجوی  الگوریتم‌هــای  ماننــد  مصنوعــی  هــوش  الگوریتم‌هــای 
ــتجوی  ــای جس ــوازی و الگوریتم‌ه ــتجوی م ــای جس ــد الگوریتم‌ه ــمند مانن ــتجوی هوش ــای جس ــه، و الگوریتم‌ه بهین
مبتــی بــر الگوریتم‌هــای ژنتیــک بــرای مســائلی ماننــد پیــدا کــردن کوتاه‌تریــن مســیر بیــن دو رأس در یــک گــراف یــا 

ــد. ــم می‌کنن ــبکه را فراه ــک ش ــع در ی ــی منب ردیاب
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چند پیشنهاد



ــوم  ــه مفه ــاهدیم و در آن ب ــخ را ش ــهور تاری ــراد مش ــان اف ــی می ــای خیال ــه در آن گفت‌وگ‌ه ــده ک ــکیل ش ــش تش ــه بخ ــاب از س ــن کت ای
ــردازد. ــای آن می‌پ ــاضی و کاربرده ری

لفرد رنی معرفی کتاب گفت و شنود‌هایی در ریاضی اثر آ
ترجمه سعید قهرمانی

سید محمد مهدی سیدی - ریاضیات و کاربردها از دانشگاه تبریز

                                   بخش اول 

گفت و شنودی سقراطی در ریاضیات
در ایــن بخــش کــه بیش‌تــر مســائل فلســفی ریــاضی بیــان می‌شــود، 
ــقراط  ــروف !( و س ــک مع ــراط )پزش ــه بق ــو و مباحث ــاهد گفت‌وگ ش
هســتیم. بقراط نزد دوســت فیلســوف خــود آمــده و از وی راهنمایی 
فراگیــرد.  را  ریاضیــات  و  بــرود  تئــودوروس  نــزد  تــا  می‌خواهــد 
ــا  ــخ ت ــش و پاس ــه پرس ــود ک ــروف خ ــتفاده از روش مع ــا اس ــقراط ب س
جایــی کــه طــرف مقابــل بــه اشــتباهش پــی ببــرد ادامــه می‌دهــد و 

ــرد. ــه را فراگی ــات و هندس ــا ریاضی ــد ت ــراط را راضی می‌کن بق
سوال‌های اساسی که مطرح می‌کند شامل:

ریاضیات چیست؟
ــت؟  ــود داش ــی وج ــم ریاضیات ــاز ه ــد ب ــان نبودن ــر ریاضی‌دان ــا اگ آی

ــرغ؟ ــم م ــا تخ ــود ی ــرغ ب ــدا م ــه ابت ــروف ک ــوال مع ــان س هم
آیا اشکال هندسی وجود دارد؟

چرا ریاضیات دقیق‌ترین علم است؟
چرا اصلا باید ریاضیات را بلد باشیم؟

و...
بــه عنــوان یــک دانشــجو و یــا علاقمنــد بــه ریاضیــات بایــد بتوانیــم 
بــه ایــن ســوالات پاســخ بدهیــم. بســیار پیــش آمــده کــه بگوینــد 
انتگــرال بــه چــه درد آدم می‌خــورد و حــی وقــی ایــن ســوال را در 
ــده‌ای  ــع کنن ــواب قان ــیدیم ج ــاضی می‌پرس ــم ری ــتان از معل دبیرس

ــم. ــت نمی‌کردی دریاف
حــال شــاید بتوانیــم بــا کمــک ســقراط جواب‌هــای قانــع کننــده‌ای 

بــه ایــن ســوال کــه انتگــرال بــه چــه درد مــا می‌خــورد بدهیــم.

                               بخش دوم

گفت و شنودی در کاربردهای ریاضیات
نویســنده در ایــن بخــش بیش‌تــر بــه ریاضیــات کاربــردی یــا همــان 
کاربــردی  ریــاضی  کــه  می‌دهــد  نشــان  و  می‌پــردازد  مهنــدسی 
همــان ریــاضی محــض اســت کــه مــا یــک گام بیشــتر برداشــته‌ایم 

و بــه آن رســیده‌ایم.
برخلاف سقراط، توضیح این بخش را ارشمیدس انجام می‌دهد.

را  رومیــان  اســت  توانســته  ارشــمیدس  کمــک  بــا  کــه  هــرون 
آمــده. ارشــمیدس  نــزد  قدردانــی  بــرای  دهــد  شکســت 

ارشــمیدس کــه در زمــان صلــح وســایل و اختراعــات زیــادی را درســت 
کــرده بــود امــا بــه آن‌هــا بــه چشــم اســباب بــازی نــگاه می‌کردنــد 

ــتند. ــاضی را نمی‌دانس ــاخته‌های ری ــدر س ــگ ق ــان جن ــا زم و ت
ــخ را  ــان تاری ــوان جری ــاضی می‌ت ــه ری ــا اندیش ــه ب ــت ک ــد اس او معتق

تغییــر داد و ریــاضی را بهتریــن اختــراع یونــان می‌دانــد.
شــاه  بــرای  اعــداد   نظریــه  و  هندســه  کاربردهــای  از  ارشــمیدس 
ــه  ــد ک ــبیه می‌کن ــاه تش ــر ش ــه دخت ــاضی را ب ــد و ری ــرون می‌گوی ه
بــودن  شــاهزاده  خاطــر  بــه  را  او  خواســتگارها  نیســت  مشــخص 
ــد  ــی را خواه ــره واقع ــی به ــق. ک ــر عش ــه خاط ــا ب ــد ی می-خواهن

بــرد کــه عاشــق ریــاضی باشــد. 

                              بخش سوم

گفت و شنودی به زبان کتاب طبیعت 
ــه  ــات در مطالع ــه ریاضی ــاز ب ــل نی ــا دلی ــاب، م ــی کت ــمت پایان در قس

طبیعــت را متوجــه می‌‌‌شــویم.
 جوانــی بــه دیــدار گالیلــه کــه اکنــون در حصــر قــرار دارد می‌آیــد و 
ــت  ــه اس ــداران گالیل ــی از طرف ــود یک ــه خ ــه ک ــب خان ــف صاح ــا لط ب
موفــق بــه دیــدار بــا او می‌شــود. گالیلــه از اهمیــت مطالعــه ریــاضی 
ــان  ــطو را بی ــون و ارس ــا زن ــش ب ــل مخالفت ــد و دلای ــت می‌گوی حرک

می‌کنــد.
پــس از رفتــن جــوان، گالیلــه بــه صاحــب خانــه خــود در مــورد روش 
علمــی توضیــح می‌دهــد و میگویــد کــه راه دســتیابی بــه اســرار 

ــت. ــن روش اس ــت همی طبیع
او معلم واقعی را کسی می‌داند که راه تفکر را آموزش دهد.

چـنـد
پیشنهاد
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Fermat’s Room (2007) معرفی فیلم

مسعود ذوالفقاری – ریاضیات و کاربردها – آنالیز از دانشگاه امیرکبیر

چـنـد
پیشنهاد

برخــی  در  کــه   »)2007(  Fermat›s Room« فیلــم  
هم‌چــون عنوانــی  بــا  فیلــم  ایــن  کشــورها  از 
ــک  ــود، ی ــناخته می‌ش » La Habitación de Fermat« ش
تریلــر روان‌شــناختی اســپانیایی اســت کــه بــه شــدت بــه 
معماهای ریاضی و تعاملات انســانی در یک موقعیت 
کارگردانــی  فیلــم  ایــن  اســت.  پرداختــه  پرتنــش 
)Luis Piedrahita( برنابئــو  لوئیــس  توســط  شــده 

و روبرتو پنیا)Roberto P. de la Fuente(  است.

داستان:
ریاضیدانــان  از  نفــر  چهــار   »Fermat›s Room« در 
مختلــف،  رشــته‌های  در  متخصــص  و  برجســته 
دعــوت  بســته  اتــاق  یــک  بــه  مرمــوزی  به‌طــور 

از: عبارتنــد  افــراد  ایــن  می‌شــوند. 
•  آریــا، یــک اســتاد ریاضیــات کــه در حــل مســائل 

اســت. ماهــر  پیچیــده 
در  متخصــص  و  ریــاضی  پروفســور  یــک  ریتــا،    •

. یتمــی ر لگو ‌‌ا ی ‌ها یه نظر
•  تســکو، یــک ریاضیــدان جــوان و نابغــه کــه بــه 

تازگــی وارد دنیــای ریاضیــات شــده اســت.
واقــع  در  کــه  معــروف  نویســنده  یــک  الکــس،    •
حضــور  ریاضیــات  دنیــای  در  غیرمســتقیم  به‌طــور 

دارد و بــه ایــن جمــع دعــوت شــده اســت.
عجیــی  به‌طــور  کــه  اتاقــی  در  نفــر  چهــار  ایــن 
کوچــک اســت و دیوارهــای آن به‌طــور مــداوم بــه 
ــوند.  ــس می‌ش ــوند، حب ــرده می‌ش ــل فش ــمت داخ س
آن‌هــا متوجــه می‌شــوند کــه بــرای نجــات جــان خــود 
ــه در  ــده‌ای را ک ــای پیچی ــد معماه ــاق، بای ــرار از ات و ف
معماهــا  ایــن  کننــد.  حــل  دارد،  قــرار  اطراف‌شــان 
ــه  ــد، بلک ــاضی دارن ــای ری ــه مهارت‌ه ــاز ب ــا نی ــه تنه ن

آن‌هاســت. گروهــی  کار  توانایــی  و  خلاقیــت  هــوش،  دادن  نشــان  بــرای  آزمون‌هایــی  همچنیــن 
بــا هــر معمــا کــه حــل می‌شــود، فضــا بیشــتر محــدود می‌شــود و دیوارهــا نزدیک‌تــر می‌آینــد، و بــه ایــن ترتیــب، حــس اضطــراب 
ــا  ــه تنه ــا ن ــل معماه ــه ح ــوند ک ــه می‌ش ــا متوج ــه، آن‌ه ــر مرحل ــود. در ه ــاد می‌ش ــخصیت‌ها ایج ــان ش ــده‌ای در می ــار فزاین و فش
راهــی بــرای فــرار از مــرگ اســت، بلکــه هــر یــک از معماهــا همچنیــن بــه راز بزرگتــری مربــوط می‌شــود کــه در پــس پــرده‌ی ایــن 

اتــاق مرمــوز نهفتــه اســت.

تم‌ها و مفاهیم:
1.  ریاضیــات و معماهــا: ایــن فیلــم در درجــه اول بــه موضــوع ریاضیــات و معماهــای پیچیــده پرداختــه اســت. شــخصیت‌ها بایــد 
بــا اســتفاده از دانــش ریــاضی و منطــق خــود، معماهایــی حــل کننــد کــه هــر کــدام نیازمنــد اســتدلال دقیــق و خلاقانــه اســت. از 

ــرد. ــاره ک ــی اش ــائل منطق ــاضی، و مس ــای ری ــدسی، الگوریتم‌ه ــائل هن ــه مس ــوان ب ــا می‌ت ــن معماه ــه ای جمل
2.  پذیــرش محدودیت‌هــا و همــکاری تیمــی: در طــول فیلــم، شــخصیت‌ها مجبورنــد کــه بــا هــم همــکاری کننــد تــا از اتــاق فــرار 
ــات  ــد و اختلاف ــر کار کنن ــا یک‌دیگ ــد ب ــخصیت‌ها بای ــه در آن ش ــود ک ــل می‌ش ــناختی تبدی ــش روان‌ش ــک چال ــه ی ــن ب ــد. ای کنن
ــتان  ــرفت داس ــه پیش ــده ب ــکلی پیچی ــه ش ــا، ب ــان آن‌ه ــات می ــم و گاه تعارض ــان تی ــات در می ــن تعام ــد. ای ــار بگذارن ــود را کن خ

ــد. ــک می‌کن کم
3. پرســش‌های فلســفی: یکــی از جنبه‌هــای جالــب فیلــم ایــن اســت کــه معماهایــی کــه شــخصیت‌ها بایــد حــل کننــد، به‌طــور 
ــانی  ــای انس ــه چالش‌ه ــاضی بلک ــائل ری ــا مس ــه تنه ــا ن ــد. معماه ــاره دارن ــز اش ــی نی ــفی و اخلاق ــش‌های فلس ــه پرس ــتقیم ب غیرمس
ــا  ــارها و محدودیت‌ه ــر فش ــاضی در براب ــای ری ــه ذهن‌ه ــد چگون ــان ده ــه نش ــت ک ــاش اس ــم در ت ــد. فیل ــرح می‌کنن ــز مط را نی

ــد. ــتفاده کنن ــول اس ــکلات غیرمعم ــل مش ــرای ح ــود ب ــوغ خ ــد از نب ــه می‌توانن ــد و چگون ــل می‌کنن عم
ــرار  ــار ق ــت فش ــراد تح ــه اف ــه چگون ــد ک ــان می‌ده ــری نش ــور مؤث ــم به‌ط ــن فیل ــی: ای ــای بحران ــترس در موقعیت‌ه ــار و اس 4.  فش
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ــار  ــاس فش ــود، احس ــل می ش ــه ح ــا ک ــر معم ــذارد. ه ــر بگ ــا تأثی ــات آنه ــار و تصمیم ــر رفت ــد ب ــترس می توان ــور اس ــد و چط می گیرن
و اضطــراب بــه اوج خــود میرســد، کــه ایــن حــس فشــار به خوبــی در رفتــار شــخصیت ها و تصمیمــات آن هــا منعکــس می شــود.

ــه  ــت ک ــه اس ــی پرداخت ــه رازهای ــن ب ــری، »Fermat›s Room« همچنی ــای تریل ــیاری از فیلمه ــد بس ــان: مانن ــای پنه 5.  راز و رمزه
در پــس هــر معمــا و کاراکتــر پنهــان اســت. در نهایــت، زمانــی کــه شــخصیت ها بــه حــل معماهــای خــود نزدیک تــر می شــوند، 
متوجــه می شــوند کــه در پــس ایــن معماهــا یــک راز بــزرگ نهفتــه اســت کــه بــه هویــت واقعــی برگزارکننــدگان اتــاق مرمــوز 

مرتبــط اســت.
کارگردانی و فیلمبرداری:

ــا  ــاس تنگن ــر احس ــور مؤث ــن به ط ــه ای ــد ک ــاق می افت ــدود اتف ــته و مح ــای بس ــک فض ــده در ی ــور عم ــم به ط ــن فیل ــرداری ای فیلمب
ــارهای  ــازی فش ــرای برجستهس ــردازی ب ــتفاده از نورپ ــازی و اس ــی، فضاس ــد. کارگردان ــل می کن ــاگر منتق ــه تماش ــراب را ب و اضط

ــد. ــذار باش ــت تأثیرگ ــته اس ــی توانس ــه خوب ــته، ب ــاق بس ــخصیت ها در ات ــی ش ــی و فیزیک روان
نقد ریاضی :

در اینجــا قصــد داریــم نقــدی تخصــی در زمینــه ریــاضی بــرای ایــن فیلــم ارائــه دهیــم و ارزیابــی کنیــم کــه چقــدر فیلــم در 
زمینه هــای ریــاضی دقیــق و معتبــر اســت و چگونــه مفاهیــم ریــاضی را به طــور مؤثــر در داســتان بــه کار بــرده اســت.

1. استفاده از معماهای ریاضی و چالشهای منطقی:
ــی  ــز و منطق ــاً چالش برانگی ــد، واقع ــل کنن ــد ح ــخصیت ها بای ــه ش ــی ک ــه معماهای ــت ک ــن اس ــم ای ــت فیل ــکات مثب ــی از ن یک
ــق  ــتدلال دقی ــه اس ــاز ب ــه نی ــتند ک ــق هس ــاضی و منط ــیک ری ــای کلاس ــس معماه ــم، از جن ــده در فیل ــه ش ــای ارائ ــتند. معماه هس
ــا  ــای آنه ــداد و ویژگی ه ــن اع ــات بی ــکال، و ارتباط ــیم اش ــدسی، ترس ــائل هن ــه مس ــا ب ــن معماه ــی از ای ــد. برخ ــلاق دارن ــر خ و تفک

می پردازنــد.
ــول  ــتفاده از اص ــاهد اس ــوند، ش ــرح می ش ــی مط ــدسی و فضای ــای هن ــه در محیط ه ــی ک ــژه آن های ــه وی ــا، ب ــی از معماه •  در برخ
پایــه ای هندســه مســطحه و هندســه فضایــی هســتیم. امــا ایــن معماهــا، به طــور خــاص، بــرای مخاطبــان عمومــی بیشــتر از 

علمــی. واقعیــات  تــا  می کننــد  اســتفاده  چالش برانگیــز  و  ســرگرمکننده  جنبه هــای 
•  همچنیــن، فیلــم بــه مفاهیــم منطقــی پیچیــده ماننــد ترکیب هــا و حســاب های احتمــال اشــاره دارد کــه جــزو مفاهیــم پایــهای 
ــان  ــه کارگردان ــد ک ــر می رس ــه نظ ــا ب ــده اند، ام ــان نش ــی بی ــق و علم ــور دقی ــم به ط ــن مفاهی ــه ای ــتند. اگرچ ــاضی هس ــم ری در عل

قصــد دارنــد از آن هــا به عنــوان ابزارهایــی بــرای ایجــاد فشــار و اضطــراب بــر روی شــخصیت ها اســتفاده کننــد.
2. مفهوم »اتاق« و محدودیتهای فضایی:

در  به ویــژه  اســت،  مربــوط  ریــاضی  چالشهــای  و  معماهــا  بــه  مســتقیم  به طــور  کــه  فیلــم،  در  فضایــی  محدودیــت  مفهــوم 
اســتفاده از »اتــاق بســته« کــه بــه تدریــج کوچک تــر می شــود، جالــب اســت. ایــن مفهــوم می توانــد به شــکل اســتعاری بــه 
مشــکلات ریــاضی و محدودیت هــای حــل معماهــای پیچیــده نیــز مرتبــط شــود. ایــن »اتــاق« محــدود، نــه تنهــا بــه صــورت 

هســت. نیــز  شــخصیت ها  تحلیلــی  و  ذهــنی  محدودیت هــای  نشــان دهنده  بلکــه  می شــود،  کوچک تــر  فیزیکــی 
ــی از  ــده و ناتوان ــاضی پیچی ــکلات ری ــا مش ــه ب ــود، در مواجه ــده می ش ــم دی ــی ه ــای واقع ــه در دنی ــور ک ــت، همان ط ــن وضعی ای
پیــدا کــردن راه حــل، ممکــن اســت بــه یــک »محیــط محــدود« منجــر شــود کــه فشــار ذهــنی زیــادی بــه افــراد وارد مــی آورد. ایــن 
ایــده به طــور غیرمســتقیم بــه چالشهــای حــل مســائل ریــاضی و محدودیت هــای موجــود در هنــگام مواجهــه بــا مســائل 

ــاره دارد. ــده اش پیچی



3. انتقاد به دقت علمی و نادرستی برخی از مفاهیم:
اگرچــه فیلــم از نظــر عمومــی معماهــای منطقــی و ریــاضی جالــی را بــه تصویــر می‌کشــد، در برخــی از مــوارد، دقــت 

علمــی و صحــت ریــاضی معماهــا جــای بحــث دارد. بــرای مثــال:
•  معماهــای هنــدسی و شبیه‌ســازی‌ها در فیلــم به‌طــور غیرواقعــی ســاده و از دیــدگاه بصــری بــا دقــت پاییــن ارائــه 
شــده‌اند. بســیاری از مشــکلات هنــدسی کــه در فیلــم نشــان داده می‌شــوند، بــرای یــک ریاضیــدان حرفــه‌ای از منظــر 

حل‌پذیــری و نحــوه اجــرا، قابــل قبــول نیســتند.
•  در یکــی از معماهــا، از نظریه‌هــای الگوریتمــی و ترکیب‌هــای ریــاضی اســتفاده شــده اســت کــه در دنیــای واقعــی 
ــی  ــق واقع ــه عم ــدون اینک ــوند، ب ــل می‌ش ــریع ح ــاده و س ــور س ــم به‌ط ــا در فیل ــتند، ام ــری هس ــبات دقیق‌ت ــد محاس نیازمن

ــود. ــان داده ش ــم نش ــن مفاهی ای
4. ریاضی در خدمت پیشبرد داستان:

فیلــم تــاش کــرده اســت تــا ریاضیــات را در خدمــت پیشــبرد داســتان قــرار دهــد. معماهــای ریــاضی و حــل آن‌هــا بــه 
ــد.  ــاد کن ــخصیت‌ها ایج ــر ش ــی ب ــار روان ــتانی و فش ــای داس ــا تنش‌ه ــوند ت ــه می‌ش ــم ارائ ــول فیل ــف در ط ــکل‌های مختل ش
ــرای  ــتر ب ــوند، بیش ــه ش ــاضی ارائ ــق ری ــا دقی ــوزشی ی ــزار آم ــک اب ــوان ی ــه به‌عن ــتر از اینک ــاضی بیش ــای ری ــه، معماه ــن زمین در ای

تحریــک احساســات و تضادهــای انســانی اســتفاده می‌شــوند.
ــرای  ــیله ب ــک وس ــوان ی ــه به‌عن ــک، بلک ــی خش ــته علم ــک رش ــوان ی ــه به‌عن ــم ن ــن فیل ــات در ای ــر، ریاضی ــارت دیگ ــه عب •  ب
پیشــبرد داســتان و تعامــات روان‌شــناختی بیــن شــخصیت‌ها عمــل می‌کنــد. ایــن به‌طــور کلــی یــک اســتراتژی خــوب 
بــرای جــذاب نگــه داشــتن فیلــم بــرای تماشــاگران عمومــی اســت، امــا بــرای کســانی کــه درک عمیق‌تــری از ریاضیــات 

ــد. ــر برس ــه نظ ــی ب ــطحی و غیرواقع ــی س ــت کم ــن اس ــد، ممک دارن
5. محیط علمی و پژوهشی ریاضی:

در ایــن فیلــم، شــخصیت‌ها عمدتــاً ریاضیدانانــی هســتند کــه هــر یــک تخصــص خــاص خــود را دارنــد. به‌طــور کلــی، فیلــم 
ــر  ــا یکدیگ ــا ب ــک فض ــاضی در ی ــف ری ــای مختل ــا تخصص‌ه ــرادی ب ــه در آن اف ــازد ک ــی می‌س ــای علم ــک دنی ــری از ی تصوی
ــوان  ــات به‌عن ــا ریاضی ــه در آن‌ه ــی ک ــای معمول ــه فیلم‌ه ــبت ب ــی نس ــی و پژوه ــو علم ــش از ج ــن نمای ــد. ای ــل دارن تعام

ــت. ــت اس ــه‌ای مثب ــد، نکت ــش درمی‌آی ــه نمای ــترس ب ــل دس ــم و غیرقاب ــوم مبه ــک مفه ی
اســترس‌زا  موقعیت‌هــای  در  کــه  آنهــا  شــخصیت‌پردازی  تفاوت‌هــای  و  شــخصیت‌ها  ایــن  تعامــل  نحــوه  حــال،  ایــن  بــا 

از  بســیاری  واقــع،  در  باشــد.  دور  ایده‌آلیســی  دیدگاه‌هــای  از  نوعــی  بــه  اســت  ممکــن  می‌گیرنــد،  قــرار  بحرانــی  و 
ریاضیدانــان حرفــه‌ای قادرنــد کــه در شــرایط بحرانــی به‌طــور منطقــی و بــدون تنش‌هــای زیــاد بــه حــل مســائل 

ــد. ــرار دارن ــدید ق ــای ش ــی و اضطراب‌ه ــار روان ــت فش ــتر تح ــخصیت‌ها بیش ــم، ش ــن فیل ــی در ای ــد، ول بپردازن

IM
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بازی نیم
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کــه  اســت  اســتراتژیک  و  ریــاضی  بــازی  یــک  نیــم   بــازی 
اشــیای  یــا  ســنگ،  کبریــت،  چــوب‌  تعــدادی  بــا  معمــولًا 

می‌شــود. بــازی  دیگــر  کوچــک 
امــا  ســاده‌اند،  آن  قوانیــن  و  اســت  نفــره  دو  بــازی  ایــن   
می‌شــوند  اســتفاده  پیــروزی  بــرای  کــه  اســتراتژی‌هایی 

باشــند. پیچیــده  می‌تواننــد 
قوانین بازی نیم:

1. چنــد دســته )pile( از اشــیاء وجــود دارد. تعــداد اشــیاء در 
هــر دســته می‌توانــد متفــاوت باشــد.

2. دو بازیکن به نوبت بازی می‌کنند.
ــی  ــاب م ــته را انتخ ــک دس ــدا ی ــن ابت ــت، بازیک ــر نوب 3. در ه
کنــد وســپس بایــد حداقــل یــک شیء از آن دســته را بــردارد. 
بازیکــن می‌توانــد همــه اشــیاء یــک دســته را نیــز بــردارد، 

امــا نمی‌توانــد از چنــد دســته بــه‌ طــور هم‌زمــان بــردارد.
4. بازیکنی که آخرین شیء را بردارد، برنده است .

مثالی ساده از بازی نیم :
 یــک نســخه ســاده از بــازی کــه توســط امیــن و میــاد انجــام 

شــده اســت را بــا هــم بــررسی می‌کنیــم.
در   ، ســنگ   3 اول  دســته  در  کــه  داریــم   )pile( دســته  ســه 
دســته دوم 4 ســنگ و در دســته ســوم 5 ســنگ وجــود دارد.

امین و میلاد به نوبت بازی می‌کنند.
وضعیت اولیه:

•	 Pile 1: 3
•	 Pile 2: 4
•	 Pile 3: 5

ابتدا امین بازی را شروع می‌کند.
او 2 سنگ از Pile 1. برمی‌دارد.
وضعیت بعد از حرکت امین:

•	 Pile 1: 1
•	 Pile 2: 4
•	 Pile 3: 5

حالا نوبت میلاد است. او 3 سنگ از Pile 3 برمی‌دارد.
وضعیت بعد از حرکت میلاد :

•	 Pile 1: 1
•	 Pile 2: 4
•	 Pile 3: 2

در ادامه امین 1 سنگ از Pile 3  برمی‌دارد.
وضعیت بعد از حرکت امین :

•	 Pile 1: 1
•	 Pile 2: 4
•	 Pile 3: 1

نوبت میلاد است. او 3 سنگ  از Pile 2 برمی‌دارد.
وضعیت بعد از حرکت میلاد:

•	 Pile 1: 1
•	 Pile 2: 1
•	 Pile 3: 1

امین 1 سنگ از  Pile 1 برداشت.
وضعیت بعد از حرکت امین:

•	 Pile 1: 0
•	 Pile 2: 1
•	 Pile 3: 1
 Pile 2 از  ســنگ   1 نمانــده  باقــی  برایــش  راهــی  کــه  میــاد 

برمــی‌دارد.
وضعیت بعد از حرکت میلاد:

•	 Pile 1: 0
•	 Pile 2: 0
•	 Pile 3: 1

و بالاخره امین آخرین سنگ را از Pile 3  برمی‌دارد.
 وبدین ترتیب امین برنده بازی شد.

استراتژی‌های بازی نیم:
بــازی نیــم بــر اســاس قوانیــن ریاضیاتــی و اســتراتژی هــای 

پیشــرفته اســت.
ریاضیــات  اســاس  بــر  نیــم  بــازی  پیشــرفته  اســتراتژی‌های 
ایــن  اســت.   )binary sum( دودویــی  جمــع  مفاهیــم  و 
ــت  ــن حرک ــا بهتری ــد ت ــک می‌کنن ــما کم ــه ش ــتراتژی‌ها ب اس
را در هــر نوبــت انجــام دهیــد و شــانس بردتــان را افزایــش 

دهیــد.
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مفاهیم ریاضیات به زبان طنز

ادریس سلامت شعار دانش – ریاضیات و کاربردها از دانشگاه تبریز

همیشــه یادگیــری ریاضیــات ســخت و از طرفــی بــرای تدریــس آن روش نوآورانــه‌ای وجــود نداشــت تــا مفاهیــم جالــب ریاضیــات 
» Matthew Peterson « کــه در نــگاه اول بــی روح به‌نظــر می‌آیــد، در ذهــن دانشــجویان شــکل گیــرد. دو کاریکاتوریســت
و » James Huang « توانســتند بــه کمــک تصویرســازی و شــوخ‌طبعی منحصربه‌فــرد خودشــان، مفاهیــم و حقایــق جالــب 
ریاضیــات را قابــل فهــم و شــیرین‌تر کننــد. بــرای هــر یــک از ایــن کاریکاتور‌هــا یــک دیالــوگ بیــن صاحــب اثــر و فــرد کنجــکاو 

وجــود دارد تــا اطلاعــات بیشــتری دســتیگرمان شــود.
 اســم ایــن ســری از کاریکاتورهــای مربــوط بــه ریاضیــات » Off the Number Line Cartoons « اســت کــه در ادامــه چندتــا از آثــار 

ــم. ــه را می‌بینی ــن مجموع ای

ترجمه: 
» برش اول )استثنایی( «

+ اینجا؟ 
مصاحبه کننده: 
اولیــه  بــرش  به‌جــای  اون  فهمیــدم. 
ــداد اول  ــه از اع ــرش اولی ــت گاو، ب گوش
داره. امــا چیــزی کــه منــو گیــج می‌کنــه 
و  می‌بینــم   ۹ و   ۶ عــدد  مــن  کــه  ایــن 
این‌هــا عــدد اول نیســتن. مــن چــی رو 

نشــدم؟  متوجــه 

کاریکاتوریست:
ایــن عــدد جالبــه. ایــن شــماره را ببیــن، 
عــدد  کــدوم  از  قصــاب  نیســت  مهــم 
ــن  ــت ای ــمت راس ــه س ــه، همیش ــرش بزن ب
الان  اون  هســت.  اول  عــدد  یــک  عــدد، 
اول  کــه  میزنــه  بــرش  رو   ۲۹1۳۷ داره 
هســت، امــا اگــه یــک رقــم بــه ســمت 

راســت بــره، ۹1۳۷ هــم اول هســت. اگــر 
ــم  ــره، ۶۲۹1۳۷، اون ه ــپ ب ــمت چ ــه س ب
از  می‌تونــه  اون  واقــع  در  هســت.  اول 
و  ببــره  خواســت  دلــش  کــه  هرجایــی 

عــدد ســمت راســت اول باشــه.

 :مصاحبه کننده
مشــتری  اســت.  فوق‌العــاده  ایــن  وای! 
و  ایســتاده  چــپ  ســمت  ارقــام  جلــوی 
نمی‌تونــم عــدد را کامــل ببینــم. ایــن 

عــدد تــا کجــا ادامــه داره؟

کاریکاتوریست:
شــکلی  ایــن  عددهــای  مجموعــه  بــه 
میگــن   »  Truncatable Prime  «
در  ممکــن  رقــم  تریــن  طولانــی  و 
اســت:   رقــم  چهــار  و  بیســت   ،۱۰ مبنــای 
3 5 7 6 8 6 3 1 2 6 4 6 2 1 6 5 6 7 6 2 9 1 3 7
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ترجمه: 
» باورم نمیشه ... یک عدد کامل فرد! عجله 

کن! دوباره محاسباتت رو بررسی کن! «
مصاحبه کننده: 

یک تک شاخ اونجا هست اما این دوتا 
کاشف فقط به این عدد علاقه‌مند هستن. 

خیلی جالبه ... 
کاریکاتوریست:

چی؟ اسب تک شاخ اونجاست؟ اوه، آره!
مصاحبه کننده: 

خب، پس بهم بگو »عدد کامل فرد« چیه؟
کاریکاتوریست:

ــر  ــه براب ــی ک ــح مثب ــدد صحی ــل، ع ــدد کام ع
مثبــت  ســرهٔ  مقســوم‌علیه‌های  مجمــوع  بــا 
خــودش باشــه. اولیــن عــدد کامــل 6 اســت 
چــون مقســوم‌علیه هــای اون 1، 2 و 3 هســتن 
و 6 برابــر بــا 1+2+3. بعــدی 28 اســت، چــون 
کــه  میشــه  معلــوم   .14+7+4+2+1  =  28
اعــداد کامــل خیلــی نــادر و همــه اون‌هــا زوج 

ــاد. ــر می ــه نظ ب
مصاحبه کننده: 

پس، نمی‌شه یه عدد کامل فرد باشه؟
کاریکاتوریست:  

رو  احتمــال  ایــن  هنــوز  ریاضی‌دانــان 
 « ســایت  در  گــروه  یــک  نکــردن.  رد 
یــک  کــه  داره  وجــود   »  oddperfect.org
ــدا  ــرای پی ــام ب ــال انج ــباتی در ح ــروژه محاس پ
کــردن یــک عــدد کامــل فــرد دارن، امــا در 
ــد  ــیدن و بعی ــم رس ــا رق ــه صده ــر ب ــال حاض ح
فــرد  کامــل  اعــداد  کــه  می‌رســد  به‌نظــر 

باشــند. داشــته  وجــود 
مصاحبه کننده: 
احتمــال وجــود یــک عــدد کامــل فــرد، اون‌هــا 
می‌دونیــم  کــه  شــاخ‌هایی  تــک  از  حــی  رو 
تخیلــی هســتن، جــذاب تــر می‌کنــه. خیلــی 

ــه. باحال

ترجمه:
» نوار بالای تکرار اعشار را حذف نکنید «

 مصاحبه کننده: 
اگه اون نوار رو برداری چی میشه؟

کاریکاتوریست:
ایــن نــوار رو حــذف نکنیــا! تــا ابــد تکــرار 
می‌شــه و هــر چیــزی کــه ســر راهــش باشــه 
رو شــخم میزنــه. مــا یــه بــار ایــن اشــتباه 
کردیــم و یــه فاجعــه بزرگ بــود. بایــد اون 

ســوراخ روی دیــوار رو درســت کنیــم.

 :مصاحبه کننده
ایــن  کارم!  ایــن  عاشــق  مــن  آهــان! 
کامــا  شــکل  بــه  رو  اعشــاری  رقم‌هــای 
نمی‌خواهیــم  مــا  میــده.  نشــون  تــازه‌ای 
بــه  دســت  فوق‌العــاده  آدمکــش  یــک 

بزنــه. رقم‌هایــی  چنیــن 

ترجمه:
+ روی کاغذ خوبه، ولی به نظر نمی‌رسه 

کسی باشه که بتونیم روش حساب 
کنیم. 

» یکی دیگر از قربانیان 
تریسکایدوفوبیا «

مصاحبه کننده: 
حــی مطمئــن نیســتم کــه بتونــم چنیــن 
چــی  تریســکا...  کنــم.  تلفــظ  را  چیــزی 

؟ هســت
کاریکاتوریست:

یــک  ایــن  و  ســیزده.  عــدد  از  تــرس  یعــی 
چیــز واقعــی اســت. مــن تــوی یــه عالمــه از 
ــا روش ۱۱،  ــه دکمه‌ه ــودم ک ــورها ب آسانس

بــود.  ... و   ۱۵  ،۱۴  ،۱۲
مصاحبه کننده: 
چــون  می‌کنــن  حــذف  را   ۱۳ اون‌هــا 

اســت. بدشــانس 
کاریکاتوریست:

طبقــه ســیزدهم هنــوز هســت، ولــی بهــش 
میگــن ۱۴. ایــن منطقــی نیســت!

مصاحبه کننده: 
کــه اینطــور، بنابرایــن خرافــات اعــداد 5 و 
ــن  ــه نمی‌تون ــن ک ــه می‌رس ــن نتیج ــه ای 7 ب

روی ۱۳ حســاب کنــن.

کاریکاتوریست:
البتــه کــه می‌توانــن روی ۱۳ حســاب کنــن. 
یــک  هســت،  حســابی  شــماره  یــک  اون 
عــدد اول و بخــی از ســه گانــه فیثاغــورسی 
5، 12، 13 اســت. تنهــا عــدد شــمارشی اســت 
مجمــوع  از  چهــارم  ریشــه  می‌توانــد  کــه 
باشــد.  متوالــی  صحیــح  عــدد  دو  مربعــات 
اون‌هــا فقــط یــک عــدد فوق‌العــاده رو رد 

کــردن!
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و  خوشــحال  می‌تواننــد  هــم  اعــداد  می‌دانســتید  آیــا 
باشــند؟ غمگیــن 

ــود  ــا خ ــد و ب ــرو روی ــر ف ــه فک ــوان ب ــن عن ــدن ای ــا دی ــاید ب ش
ــن  ــحال و غمگی ــم خوش ــداد ه ــود اع ــر می‌ش ــد مگ بگویی

ــند؟ باش
یــا  خوشــحال  می‌تواننــد  هــم  اعــداد  اســت.  درســت  بلــه، 

باشــند. غمگیــن 
خــب ســوال اینجــا اســت کــه چــه زمانــی اعــداد خوشــحالند و 
ــه  ــه چ ــن ب ــحال و غمگی ــداد خوش ــد؟ اع ــی غمگینن ــه زمان چ

ــود؟ ــه می‌ش ــدادی گفت اع
نگــران نباشــید، الان بــه شــما ایــن اعــداد را معرفــی خواهــم 

کــرد.
اعــداد خوشــحال یــا بــه عبارتــی شــاد )happy number(، عــدد 
صحیــح مثبــی اســت کــه اگــر مجمــوع مربعــات ارقــام آن بــه 
ــه  ــل ادام ــن عم ــود و ای ــر گرفته‌ش ــدی در نظ ــدد بع ــوان ع عن

یابــد بــه عــدد یــک ختــم شــود.
عبارتــی  بــه  یــا  غمگیــن  عــدد  آن  صــورت  ایــن  غیــر  در 
غیرخوشــحال )unhappy number( اســت. اگــر یــک عــدد 
خوشــحال  نیــز  آن  توالــی  اعضــای  تمــام  باشــد  خوشــحال 
تمــام  باشــد  خوشــحال  غیــر  عــددی  اگــر  و  بــود  خواهنــد 
ــک  ــود. ۱۹ ی ــد ب ــحال خواهن ــر خوش ــز غی ــی آن نی ــداد توال اع
توالــی  در  آن  از  حاصــل  اعــداد  پــس  اســت  خوشــحال  عــدد 

هســتند. خوشــحال  هــم  اعــداد 
به عنوان مثال عدد 19 را بررسی می کنیم:

۶۸ = ۲۲ + ۸۲ 		 ۸۲ = ۹۲ + ۱۲

۱ = ۰۲ + ۰۲ + ۱۲ 		 ۱۰۰ = ۸۲ + ۶۲

پس عدد ۱۹ یک عدد خوشحال است. 
حال به بررسی عدد 4 می‌پردازیم:

۳۷ = ۶۲ + ۱۲ 			  ۱۶ = ۴۲

۸۹ = ۸۲ + ۵۲ 		 ۵۸ = ۷۲ + ۳۲

۴۲ = ۵۲ + ۴۲ + ۱۲ 		 ۱۴۵ = ۹۲ + ۸۲

۴ = ۰۲ + ۲۲ 		 ۲۰ = ۲۲ + ۴۲

پس عدد ۴ یک عدد غیر خوشحال است.

نکات جالب از اعداد خوشحال:
1( توان‌هاي 10 همگي خوشحال هستند.

عــدد  بنویســیم،  برعکــس  را  خوشــحال  عــددی  اگــر   )2
خوشــحال دیگــری بــه دســت می‌آیــد. بــرای مثــال 19 و 91 

هســتند. خوشــحال  اعــدادی 
عــدد   ،10 از  توانــی  در  خوشــحال  عــدد  هــر  ضــرب  بــا   )3
ــداد 19    ــال اع ــرای مث ــد. ب ــت می‌آی ــه دس ــری ب ــحال دیگ خوش
,    190    ,     1900 , .… همگــی اعــدادی خوشــحال می‌باشــند.
4( بــا جابجایــی ارقــام یــک عــدد خوشــحال، عــدد خوشــحال 
دیگــری بــه دســت می‌آیــد. بــه عنــوان  مثــال  اعــداد 91 ,  109  ,   
1009 ,  1090   ,   10009    ,    10900   ,    10090     ,     91000   ، خوشحال هستند.

حال شما بگویید، عدد 7 خوشحال است یا غمگین؟



IM

  ریاضــــــــــیات ]در همســـــایــــــگی  ]

                                             بین رشته‌ای اندیشه ریاضی دانشگاه تبریز نشریه علمی تخصصی انجمن علمی-دانشجویی  صفحه 54

ملاحظات : 
همه اعداد یک رقمی هستند . 

ابتدا ضرب و سپس جمع و تفریق انجام می شود.

سرگرمی

ب
وا

ج
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رمز چهار رقمی را پیدا کنید!

یک عدد درست است اما در جای اشتباه

دو عدد درست هستند اما در جای اشتباه

یک عدد درست است در جای درست

هیچ عددی درست نیست

دو عدد درست اما در جای اشتباه 

جواب ؟

سرگرمی
ب

وا
ج
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ب
وا

ج
سودوکو

سرگرمی




