
من: امروز بای ک مسئلة واقعی شروع می‌کنیم. منی ک جعبة مقوایی 
داشــتم که با نخ پلاستیکی آن را محکم بسته بودم. وقتی خواستم 
آن را باز کنم، به ذهنم زد که نخ پلاستیکی را پاره نکنم و سالم جدا 

کنم تا با استفاده‌های بعدی از آن، آسیب کمتری به طبیعت بزنم.

جعبه و نخ پلاستیکی قرمز رنگ

نخ پلاســتیکی خیلی محکم بود و ســؤالی به ذهنم رسيد: نخ را در 
کدام جهت بکشــم که راحت‌تر و زودتــر از دور جعبه بیرون بیاید؟ 
مثلًای ک حالت این است که ابتدا تلاش کنم نخ AB را به سویی ک 

طرف جعبه بکشم.

   حالت الف( نخ AB کشیده شده و به 'A'B رسیده است

و حالت دیگر این است که تلاش کنم نخ BC را جا‌به‌جا کنم.

   حالت ب( نخ BC کشیده شده و به 'B'C رسیده است

روشــن است که نخ پلاســتیکی با توجه به زوری که من دارم، تنها 
مقدار مشخصی کش می‌آید و من در هر حالت با تکرار تلاش خواهم 
کــرد نخ را بیرون بیــاورم. مثلًا در همین حالــت دوم، بعد از اینکه 
نخ BC به 'B'C رســید، ســراغ AD خواهم رفت و آن را می‌کشم 
تا جابه‌جا شــود. حالا سؤالم این اســت: کدام روش زودتر به نتیجه 
 AB را جابه‌جا کنم؟ی ا بهتر است کم‌کم AD و BC می‌رسد؟ کم‌کم

و CD را جابه‌جا کنم؟

ســایه: واقعاً فرقی دارند؟ نخ در هر دو حالت بــهی ک اندازه کش 
می‌آید. چرا باید نتیجه متفاوت باشد؟ به نظر من مهم‌تر این است که 
نخ را به سوی وجه QRVU بکشید، چون به این وجه نزدیک‌تر است.

من: اینکه باید به سمت وجه QRVU بکشیم، کاملاً درست است. اما من 
شکل رای ک بار در این حالت کشیدم، برخی از پاره‌خط‌ها مانند CD و 
'CB نزدیک به هم دیده شدند. بنابراین شکل را این جوری )مانند حالت 
الف( کشیدم. ولی ما محاسبه‌ها را برایی ک بار کشش انجام خواهیم داد 

و تفاوتی ندارد که کشش را در شکل، در کدام سو نمایش بدهیم.
مریم: من فکر می‌کنم ابتدا باید تغییر شکل حاصل از کشیدن نخ را 
به زبان ریاضی بیان کنیم تا بدانیم دربارة چه چیزی حرف می‌زنیم. 
پیش از این کار هر قضاوتی دربارة ساده‌بودن هر روشی ای کسان‌بودن 

دو روش را بیخودی و شتاب‌زده می‌دانم.
 BB' اعظم: با مریم موافقم. من فرض کردم در هر دو حالت مقدار
برابر با t باشــد. سپس حســاب کردم که در هر حالت کل نخ چقدر 

کشیده است.

A 'B'CD CD B'C b CB BB' b a t

AB'C 'D AD AB' a AB BB' a b t

= + = + + = + +

= + = + + = + +

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

من سؤال شما را این‌طور بیان می‌کنم که وقتی نخ را در هر دو حالت 
چنان بکشیم که 'BB برابر با t شود، در این صورت افزایش طول نخ 
 a b t+ +2 22 2 b و در حالت دیگر  a t+ +2 22 2 دری ک حالت 
خواهــد بود. ما باید بررســی و قضاوت کنیم که کــدامی ک از این 
دو مقدار کمتر اســت؟ مقدار کمتر مربوط به وقتی اســت که برای 
جا‌به‌جایی نخ به اندازة t، ما کمتر نیاز داریم کل نخ کشــیده شــود. 
پسی عنی این حالت ســاده‌تر و بهتر است. حالا باید این دو مقدار را 

با هم مقایسه کنیم.
زهرا: من بر اســاس بیــان مریم کار کردم. در هــر دو حالت طول 
نخ در ابتدا برابر با ۲b+۲a اســت، ولی وقتی کشــیده می‌شــود به 
a می‌رســد. به عبــارت دیگر  b t+ +2 22 2 b و  a t+ +2 22 2

می‌توانیم تغییر طول نخ در هر حالت را چنین محاسبه کنیم:
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 b از a ًپــس کار روشــن شــد. باید فــرض کنیم کــه مثــا
کوچک‌تر اســت و تلاش کنیم و ببینیــم کدامی ک از دو مقدار 
) کوچک‌تر اســت. هر  a t a)+ −2 22 ) و  a t a)+ −2 22

کدام کوچک‌تر بود مربوط به حالت ساده‌تر و بهتر است.
نفیسه: من حس می‌کردم که قضاوت سایه درست نیست و این 
دو حالت با هم فرق دارند. اثبات این موضوع به نظرم ساده نبود 
و بنابراین تلاش کردم بر اســاس محاسبه‌های زهرا پیش بروم. 
من فرض کردم a برابر با 10 و b برابر با 30 باشد و برای مقایسة 
) چنین کاری کردم: t )+ −2 22 30 30 ) و  t )+ −2 22 10 10
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یعنــی در این مثال، دو حالت با هم فرق می‌کنند و برای ایجاد 
فاصلة 'BBی ا همان t بهتر اســت که مانند حالت الف کار کنیم 

نه حالت ب.
من: مثال نفیســه عالی بود. به‌ســادگی می‌توان 10 و 30 را از 
محاســبه‌های او برداشت و آن‌ها را مثلًا با a و b جایگزین کرد. 
دردسری نخواهیم داشــت. از طرف دیگر می‌دانم که بعضی‌ها 
برای چه دستشــان را بالا برده‌اند. می‌پرســند نفیســه چرا از 
+t شــروع کرد و از کجا مطمئن بود که خواهد  >2 230 30

رسید به:
t ( t )+ − > + −2 2 2100 10 30 30

اعظم: موضوع تکراری اســت. نفیســه در چرک نویس خود از 
t شــروع کــرد و بــه  ( t )+ − > + −2 2 2100 10 30 30
+t رســید، ولی وقتی خواست استدلال کند از  >2 230 30
+t شروع کرد و با  >2 230 یک موضوع درســت،ی عنی: 30
t رسید.  ( t )+ − > + −2 2 2100 10 30 30 دلایل خود به 
پیش‌تر با همین موضوع برخورد داشتیم و بحث مفصلی صورت 
گرفته بــود. )مطلب »فرض در لباس حکم« در شــمارة ۱۲۲ 

برهان(
الهام: شــاید بحث را منحرف می‌کنم! اما من جور دیگری فکر 
 t+ −2 230 x را بررسی کردم. دیدم که داریم 30 کردم. من 
+t را بررسی می‌کنیم و هدفمان مقایسة  −2 2 230 30 یعنی 
+t است. در حقیقت می‌خواهیم بدانیم با  −2 2 210 10 آن با 

x چه موقعی بیشتر رشد می‌کند؟  اضافه‌کردن مقدار t2 به x مقدار 
وقتی x برابر 10 باشــد؟ی ا وقتی x برابر با 30 باشد؟ پس به کمک 

y را کشیدم و دیدم این شکلی است: x= یک نرم‌افزار منحنی 

خب من در همین ســه نقطة ۱، 4 و ۹ بررسی کردم که اگر به جای 
این مقدارها مقدارهای 1/5، 4/5ی ا 9/5 را بررسی کنیم و جذر آن‌ها 
را بگیریم، در کدام حالت رشد بیشتری داریم؟ کدامی ک از مقدارهای 
/ بیشتر هستند؟ شکل  −9 5 / و 9 −4 5 4 ، / −1 5 1

را ببینید:

، دومی  / −1 5 پــاره خط نارنجــی اول کــه بزرگ‌تر اســت 1
/ را نشــان می‌دهــد. واضح  −9 5 / و ســومی 9 −4 5 4
اســت که رفته‌رفته با بزرگ‌تر شــدن x این تفاوت‌ها کمتر می‌شوند. 
پس نتیجه‌گیری من هم همان است که نفیسه گفت.ی عنی چون 10 
کوچک‌تر از 30 است، به جابه‌جایی بیشتری با نام 'BB منجر می‌شود 

و این حالت بهتر است.
من: ببین الهام، دو مشــکل اساسی در گفته‌های تو هست. اول اینکه 
ما با نمودار منحنی‌ها آشــنا نیستیم و چیزی دربارة آن‌ها نخوانده‌ایم. 
دوم اینکــه نرم‌افزارها قابل اطمینان نیســتند و آنچه به ما می‌گویند 
حقیقت محض نیســت و حتی گاهی اشــتباه می‌کننــد و تکیه به 
5 از ۳  آن‌ها اســتدلال نیست. مثلًا اگر از شما بخواهم ثابت کنید 
کوچک‌تر است، حق ندارید بنا بر گفتة ماشین حساب استدلال کنید 
5/ اســت و بنابراین از ۳ کوچک‌تر اســت!  2 236067977� که 
9= مقایسه کنید و با استناد  3 استدلال این است که مثلًا 5 را با 

به قضیه‌های ریاضی کوچک‌تر بودن 5 را نتیجه بگیرید.
فرخنده: من کمی به گفته‌ها و نتیجه‌گیری‌هایمان شک دارم. آنچه 
شما در آغاز پرسیدید این بود که نخ با توجه به زوری که ما داریم، مثلًا 
به مقدار مشــخص s، کش می‌آید و بلندتر می‌شود و قرار بود بررسی 
کنیم و ببینیم در کدامی ک از حالت‌های الف و ب این کش‌آمدن باعث 
جابه‌جایی بزرگ‌تری با نام 'BB می‌شود. اما اگر دقت کنیم می‌بینیم 
که ما اصلًا چنیــن کاری نکرده‌ایم! ما مقدار جابه‌جایی 'BB را مقدار 
ثابت t گرفته‌ایم و بر حســب این t مقــدار کش‌آمدن لازم برای نخ را 
محاسبه کرده‌ایم! به نظرم اگر هم این کار درست باشد، دلیلی دارد و 
باید دلیل درســتی این تغییر دیدگاه را بیان کنیم و الا من حق دارم 
بگویم که این محاسبه‌ها و کارهایی که تاکنون انجام داده‌ایم، ربطی به 

سؤال طرح‌شده ندارد.
من: خب بحث خیلی جدی شــد. فرخنــده مطلب مهمی را مطرح 

کرده، ولی وقتمان تمام است. پس جلسة بعد به آن می‌پردازیم.
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