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رياضيات و شهود:
*پيوندى نامأنوس

مقدمه
عت،د»ى در رياضيات هستند كه به آن	ها كمك مـى	كـنـد تـا بـه سـراى «شهورياضى	دانـان دار

ى منطقى تشخيص دهند. اما، هنگـامـى كـهب نظرچوا با يك چـارى] رهماهنگى يك نتيجه[گـيـر
د. به	نظرد ما دچار اشتباه مى	شوند، حتى گاهى شهوار مى	گيرن قرمود آزاقعى» مورنتايج در «دنياى و

ا تغيير دهد.ل زيربنايى راند ظاهر اصوى، مى	تو سادگى نمادگذارًسد مسأله اين باشد كه بعضامى	ر
لى در بديهى است، وًاجه مى	شويم كه از نظر رياضى كاملاليه	ى نتيجه	اى موت اواين، با عباربنابر

شتار اين است كه به چنـدانگيز است. هدف اين نـوف و تأمل	بـراقعى، بسيـار ژرندگى ومينـه	ى زز
دنموى و آزگيراى به	كاراننده، مجالى براى اين	كه خوى بيفكند. بر اين پديده، نظرِ ابتدايىًشكل كاملا

الات در انتهاى مقاله آمده است.د خويش داشته باشد، پاسخ بعضى سؤشهو

گ است؟گ چقدر بزر  بزر
انيم. بياييـدمين از جمعيت، مطلبى مى	خـونگى سر	ريز شدن زد چگو هر روز در مـورًما تقريبا

 مى	سازيم. اين١د يار١٠٠٠ل ار دهيم. مكعبى به طـون قرمود آزاقعى مورا در دنياى وع رضواين مو
تبال است. در هر حال، مامين فو ز١٠ل ه	ى طول ضلع آن، به اندازچك نيست. طـومكعب، كو

ار داده	ايمطه	ى دانشگاه قرا پشت	سر	هم در ميان محوتبال رمين فو ز١٠انيم تصور كنيم كه اين مى	تو
تيب، چنين مكعبى به خوبى در ميـانتفاع انجام دهيم. به اين تـرض و ارد عرا در مورو همين كار ر

ناندان، زاند همه	ى مرفت. آيا باور مى	كنيد كه اين مكعب مى	تواهد گرطه دانشگاه ما جاى خومحو
د جاى دهد و هنوز هم فضاى خالى زيادى داشته باشد؟مين هستند در خـوى زا كه رودكانى رو كو

 سر	ريزًاقعامين وند، آيا زانند در جعبه	اى در ميان دانشگاه ما جاى گيرمين مى	تواگر همه	ى جمعيت ز
ه	ى آن بينديشيد.ها مى	كنم تا دربارا راهد شد؟ من اين مطلب راز سكنه خو

ده،ا تا		كر آن رًنيم. سپس مـجـدداسط تا مى	زا از وداشتـه و آن را بر قطعه كاغـذى ر.١مسألـه�ى 
٠٠٣/٠ق كاغذ، سط هر ورار كنيد. اگر ضخامت مـتـوتبه تكـر مر٥١ا نيد و اين كـار ره تا		بـزدوبار

د؟ده	ى كاغذ چقدر مى	شوتفاع تو باشد، ار٢اينچ

fدار هنگام تدريس در كلاس حسابان، ما اغلب بايد نمو (x) = ex سياه را رور	سم كنيم.ى تخته
د». اما، دفعه	ى بعدى كه ديديد كسـى ايـنعت بالا مـى	رودار «به سـرهم	چنين، مى	دانيم كه نـمـو

اساپيتر جى. كاز
جمه: عبدالله حسامتر

ياضىش رشد آموزشناس اركار
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ا مطابق مسألـه	ى زيـرسم مى	كـنـد، آن رى تختـه را رودار رنمـو
ماييد:بياز

x  قتـى و exدار تفـاع نـمـو ار.٢مسـألـه�ى  = 42cm احـد][و
باشد، چقدر است؟

ن تريليو٥/١لت ايالات متحده، در حال حاضر سالانه دو
د دلار ميليار١٥٠٠ابر ف مى	كند. اين مبلغ بردجه]مصردلار [بو

گىك عظمت چنين مبلغى، بايد ابـتـدا بـه بـزراى در بر٣است.
د، به	طـورد، خـواقع، يك	مـيـلـيـارجه كـنـيـم. در	ود توميـلـيـار
د دلاراى مثال، اگر من يك	ميليـارگ است. بـردنى بزرباور	نكر

كت هـر روزى كنم و ايـن شـرمايـه	گـذاركت بـد سـردر يك شـر
ان باشم كها از دست دهد، پس من بايد نگر دلار آن ر٠٠٠٬١٠
اىلى بر روز هر سال، آيا پـو٣٦٥جه به هفت روز هفتـه و با تو

اهد ماند؟ اما، من هنوز احسـاسنشستگى	ام باقى خـومان بازز
انى [از ضرر]، بالغ برم، از آن	جا كه حتى با چنين ميزخوبى دار

ا از دستل مركت، تمام پواهد كشيد تا شـرل خو سال طو٢٠٠
داشته و آنا برم ردكارش خوف ديگر، اگر من درپوبدهد. از طر

٩٥٠٠٠ل آن ت طوگ كنم، در آن صـورابر بزرد برا يك	ميليـارر
مين داخله زاهد شد و همه	ى كر مايل خو٨٠٠٠ض آن مايل و عر

 مايل است).٧٩٠٠د مين، حدوفت (قطر زاهد گرآن جاى خو
گى است كـه تـا سـاعـتد چنان عـدد بـزراقع، يك	مـيـلـيـاردر	و

د دقيقه يك	ميليارً دقيقا١٩٠٢ صبح بيستم آوريل سال ٤٠:١٠َ
ن متقاعد شـدهم كه اكنـواراز ميلاد مسيح گذشته است. امـيـدو

گ است.اقع، عددى بزرد به	وباشيد كه يك	ميليار
اىاه مختل� برد ربا اين حال، از آن	جا كه بيش از يك	ميليار

د، خيلـى هـمد دارجوى و	دلار٥ت	حسـاب داخت يـك صـورپر
گ باشد.اند بزرنمى	تو
ه	ى جزير٤ت پيتر مينو١٦٢٦اساس تاريخ آمريكا، در سال بر

ميان آمريكـا خـريـد.انبها از بـو كالاى گـر٢٦اى ا در ازمنهتـن ر
ان	ترين مستغلات دنياست.ن يكى از گـره	ى منهتن، اكنوجزير

ى در مقايسهش	ترهاى با	ارزميان آمريكا چيز، ما بايد به بوًاحتمالا
جهفى، به مسأله	ى زير تودازيم. از طرش مايملكشان بپـربا ارز

كنيد:

٢٦	، ١٦٢٦ميان آمريكا در سال ض كنيد بو فر.٣مسأله�ى 
دهى كرمايـه	گـذارصد سـر در٦ه	ى خ بهـرا در بانكـى بـا نـردلار ر

اهند داشت؟ل خون چقدر پوباشند. آن	ها، هم	اكنو

اى شام در خانه نفر از بستگان بر١٤ى، ارگزاسم شكردر مر
ا در اتاق نشيمن صندلى دور آن ر١٤ديم. ما يك ميز طويل با بو
اى شام داخل شده و بنشينندم به همه گفت كه برار داديم. مادرقر
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 اتفاق مى	افتد، هر	كس كه داخل شده وًلاو همان	طور كه معمو
د جاى نشستـنى در موراى تصميم	گيـركنار ميز مى	ايستـاد، بـر

مانى كـهان شد كه مـبـادا در زم نـگـرديد مى	شـد. مـادردچار تـر
اىد. لذا، من برد شونند، غذا سرميهمانان دور ميز گشت مى	ز

 نفر، رويـه	اى١٤اى ضيح دادم كه نشستن دور يك ميز بـراو تو
 نفـر١٤د كه د دارجوش و رو١٤اقع ! پيچيـده اسـت. در	وًاقعاو

اه	هاىان ران	ها به	عنوانند دور يك ميز بنشينند (با احتساب دوربتو
گ) اين عدد، خيلى بـزر١٣ت، !ت و در غير اين صـورمتفـاو

ار دادن اين مطلب در قالبى مناسب، به مسأله	ىاى قراست. بر
زير پاسخ دهيد:

خاستـهى كه دور ميز نشسته	اند، بر نفر١٤ اگر .٤مسأله�ى 
تبـهخاسته و دو	مرو به طريقى ديگر دور آن بنشيننـد، سـپـس بـر

اى هر	بار تغيـيـره و…، و اگر برا تغيير دهنـد و دوبـارقعيـت رمو
ل مى	كشدصت بدهيم، چقدر طوصندلى	ها يك	دقيقه به آن	ها فر

ق ممكن دور ميز بنشينند؟تا آن	ها به همه	ى طر

لاى من قطعه نخى بـه طـوكت، بـرتصور كنيد كه يـك شـر
مينابر با محيط (دور) ز برًل، تقريباد. اين طو مايل بساز٢٢٠٠٠

ه	ها،ى كومين بر روا دور زاهم كه اين نخ راست. من مى	خودر استو
دم ختمع كرس	ها و بيابان	ها بپيچم تا به	جايى كه از آن شرواقيانو

٣ل نخ ده است. طونده اشتباهى كركت سازد. متأسفانه، شرشو
تاه كنم، دو سرا كواهم آن رد بلندتر است. از آن	جا كه نمى	خويار

امى آنار مى	دهم و به آرا زير آن قرده، انگشتانم ره زا به هم گرنخ ر
مينمين باز مى	كنم تا در فاصله	ى يكسانى از همه	ى نقاط زا دور زر

استاىا به	طور يكسان در رد اضافى ر يار٣د. پس از اين	كه ار گيرقر
ميناندم، نخ در چه فاصله	اى از زمين گستر مايلى ز٢٢٠٠٠محيط 

، اين فاصله بيش از آن است كه شماًفت؟ احتمالااهد گرار خوقر
ت ايستاده از زيرانست كه به	صوراهم توا من خوفكر مى	كنيد، زير
اى من تكه	نخىكت، برض كنيد كه آن شرن، فرآن عبور كنم. اكنو

د. متأسفانه،ه بسازاى پيچيدن دور يك سنگ	ريزا بريك	اينچى ر
د يار٣ل آن ا كه طواى من نخى رده و بر اشتباه كـرًكت مجدداشر

ها به هم گرستاده است. مانند قبل، من دو سر آن ربيش	تر است فر
ت هما به	صورار مى	دهم و آن را زير حلقه	ى نخ قرده، انگشتانم رز

ه باز	مى	كنم. پس از اين كار،فاصله در تمام نقاط، دور سنگ	ريز
نخ در چه فاصله	اى از هر نقطه از سنگ مى	ايستد؟ شگفت است!

مينى ز در همان فاصله	اى كه نخ ديگر از نقاط روًاين نخ، دقيقا

اهد ايستاد.فته، خوار گرقر

 مايل در٥ان كه ار بر بالابر اسكى	بـاز من، سو.٥مسأله�ى 
م.انى داراوكت مى	كند هستم و شور و اشـتـيـاق فـرساعت حـر

سيدم، آن	قدر سريع به سمتمانى كه به بالا رم زتصميم مى	گير
ابرگشت من، بـرفت	و	برسط رعت متـوكت كنم كه سرپايين حـر

انم؟عتى بايد به سمت پايين برد. با چه سر مايل بر ساعت شو١٠

شت نو٩ تا ٠قام قم از اران با سه رگ	ترين عددى كه مى	توبزر
چيست؟ كمى فكر، به عدد

)١              (  999

د.د ندارجوان ود. متأسفانه، عددى به اين عنومنجر مى	شو
اقع به دليل آن است كهاين، در	و

  9
(99) ≠ (99)9

ا به عددى تفكر ما رد. مقدار) معنايى ندار١اين (بنابر

)٢            (  9(99)

گى است. به نظراستى عدد بزراهنمايى مى	كند. اين عدد، به	رر
٩ب ابر با ضرب، اين برگ است؟ خوشما، اين عدد چقدر بزر

تبه اسـت. ايـن عـدد، مـر٣٨٧٤٢٠٤٨٩دش به تعـداد در خـو
ا تشكيلف	دانه	هايى است كه عصر يخ	بندان رگ	تر از تعداد بربزر

دهد، تخمين	زان يك	ميليارد به	توداده	اند (كه تعداد آن	ها يك	ميليار
ف	دانه	هايىحقيقت، اين عدد، از تعداد كل برشده است). در

ن ميليو٤ق، كه تا به	حال باريده است، بيش	تر است. عدد فـو
ن	هاىد تعداد الكترو در مور٥ن»گ	تر از «تخمين ادينگتوابر بزربر

-١٩٤٤ن [تور ادينگتود در جهان است. (آيا شما آقاى آرجومو
ا به	خاطـر] رياضى	دان، منجم و فيزيك	دان انگليـسـى ر١٨٨٢

سكوپىى	ها در ابعاد ميكروچه باكترحقيقت، اگرمى	آوريد؟) در
د.اهد كرا پر		خوى راه شيرى، كهكشان رهستند، اين تعداد باكتر

ا بـا) ر٢اهـم عـدد (ض كـنـيـد مـن مـى	خـو فـر.٦مـسـألـه�ى 
م؟م تايپ كنم. چه مقدار كاغذ بايد بخرماشين	تحرير
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   احتمال
 نظريه	ى احتمال، نظريه	اى است كه كمتر از سايـرًاحتمالا

دم عادى فهميده شده است (مـگـرسط مره	هاى رياضى تـوحوز
ا كهست مران مثالى ساده، دوفه	اى). به	عنوهى قمارباز حرگرو
ىسيد و روزاز مى	ترفسور تاريخ است در	نظر بگيريد كه از پروپرو

اپيمايى باشد چقدرسيد: «احتمال اين	كه يك بمب در هواز من پر
ن از يك در ميليوًلى مسلما نمى	دانم وًاست؟» پاسخ دادم كه دقيقا

 بمب در٢د جـوب، احتمال وسيد: «خوكمتر است. سپس پـر
مانى كه پديده	هااپيما چقدر است؟» من پاسخ دادم (تا زيك هو

د يك بمب است كهجوابر مربع احتمال ومستقل باشند) اين، بر
اين،مى	ـ است. بنابر نجوًاقعان	ـ عددى وابر با يك در تريليـوبر

اد بمبى راز داشت، با خوى پروقت كه واز آن روز به	بعد، هر و
نيم بها از يك	ميليواپيما رد بمب در هوجود تا خطر وحمل مى	كر

نيم كاهش دهد.يك تريليو

م،اب بـر	مـى	خـيـز هـر صـبـح كـه مـن از خــو.٧مـسـألـه�ى 
مز	تا قـر٢د	ـ د دارجوى من ول در كشواب شل	و	وچهار	لنگه جور

ااب ر	لنگه جور٢دگى»، اب	آلوو دو	تا آبى. من در حالت «خـو
م. چند روز يك	بار بـاسه مـى	روبه	تصادف پا	مى	كنـم و بـه	مـدر

م؟سه مى	رواب هم	شكل به مدريك	جفت جور

 از يـك٦نىى مـشـهـور تـلـويـزيـو در يـك بـاز.٨مـسـألـه�ى 
ا انتخاب كند.د تا يكى از سه در راسته مى	شـوكت	كننده خوشر

ه	اىى نيست و پشت يكى از آن	ها جايـزها چيـز تا از در٢پشت 
د، ميزبانا انتخاب كرق	العاده» است. بعد از اين	كه او در ر«فو

ى پشت آن نيستا باز	مى	كند تا نشان دهد كه چيزها ريكى از در
كت	كننده مايل است انتـخـابال مى	كند كه آيا شـرو سپس سـؤ

ا به در ديگر باز	نشده انتقال دهد.ا حفظ كند يا اين	كه آن رد رخو
ا تغيير دهد؟كت	كننده، بايد انتخابش رآيا شر

لد» است.يك مسأله	ى بسيار جالب، «مـسـألـه	ى روز تـو
ند و من به شما پيشنهادانى حضور دار نفر در يك اتاق سخنر١٥٠

ست و حسابى مى	كنم كه دو نفر از ايـن	هـا،ط	بنـدى دريك شر
ط	بندى منصـفـانـه اسـت؟ند. آيا ايـن شـرلد يكـسـان دارروز تو

ف مـــقـــابــــلد طــــرا شـــانــــس بــــراقـــع، نــــه. زيــــردر	و
 به يك است. چه اتفاقى افتاده؟٤١٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠شما

لدى در هر	يك ازانند روز تود نظر، هر	كدام مى	تـو نفر مورnاز 

ف	نظـر روز سال داشته باشند (از سال	هـاى كـبـيـسـه صـر٣٦٥
لد آن	هاهاى توع روزقواى وحالت ممكن بر 365n  مى	كنيم) لذا 

هاىلـدهـايـى در روزاى تو نـفـر دارnاى اين	كـه د. بـرد دارجـوو
اى روز بر٣٦٤ل، اى نفر او روز ممكن بر٣٦٥مختل� باشند، 

اين، احتمالد. بنابرد دارجومى و… واى سو روز بر٣٦٣مى، دو
لد يكسانىاى روز توى دار نفرnه ى از يك گرواين	كه هيچ دو نفر

ابر است بانباشند، بر

  
Pn = (365)(364)(363)L(365 − n +1)

(365)n

لـداى روز توالبته، احتـمـال ايـن	كـه دسـت	كـم دو نـفـر دار
−1  يكـسـانـى بـاشـنـد  Pn اى مثـال، اگـر اسـت. بـر  n = 20،
  1− Pn = 0/ n   اگر ،411 = 22،   1− Pn = 0/ هو بالاخر 476

n  اگـر  = 23 ،  1− Pn = 0/  نفـر در٢٣. از اين	رو، اگـر 507
−50  اتاقى باشنـد شـانـسـى  لد نفـر روز تـو٢د كه د دارجـوو 50

اقعىندگـى وا در زل رمويكسانى داشته باشند. بـيـايـيـد ايـن فـر
٧ئيس جمهور آمريكاسـت.مين رُ	ا٤٢ن، امتحان كنيم. كلينتـو

n  اگر  = 42،   1− pn = 0/ تى، شانسى بيـش از به	عبـار.914
ئـيــس	جــمــهــور ازد كــه حــداقــل دو رد دارجــوصــد و	در٩٠
اده شده باشـنـد.ساى	جمهور آمريكـا، در روز يـكـسـانـى زرؤ

ئيس	جمهور آمريكا در يـك روزهم	چنين، شانس ايـن	كـه دو ر
صد است. در هر حال، از آن	جا كه	در٩٠ده باشند، بيش از مر

ن، آدامزسواده شده و جفرامبر ز نو٢دينگ هر دو در لك و هارُپ
ل ما تأييد شد!موده	اند، فرلاى مر جو٤ه هر سه در نروو مو

اقعى»گى وند  رياضيات و «ز
دم تا بحثىح كرا طرد، مسأله	اى ريك	بار در كلاس جبر خو

م. من به دانشجويان گفتم كهاه بيندازه	ى «حل مسأله» به	ردربار
ا جويده	اند. لذاش	ها همه	ى باغچه	ى من رگوسال گذشته، خر

د آن	هاى از وروگيـراى جلوده	اى برفته	ام كه نرامسال تصميم گـر
 قطعـه٤٨تى و  فو٤٤ده	ى فته و يك تكه نرم. من به انبـار ربساز

م،ا ببرده	ها راهم هيچ	يك از نردم. اگر نخوتى پيدا كر فو١ده	ى نر
كشى كنم چـيـسـت؟ان حصـارگ	ترين باغچـه	اى كـه مـى	تـوبزر

د. مى	شـدد دارجو امكـان و٢سيـد كـه كلاس، به اين نتـيـجـه ر
ده، سپستى اضافه كر فو٤٤ا به	انتهاى قطعـه تى ر فو١قطعه	ى 

٤٥ف	شده و ده	ها مصر ساخت كه همه	ى نر١ در ٤٥مستطيلى 
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اى استفـاده ازا به	دست مى	دهد. امكـان ديـگـر بـرت مربـع رفو
ت مربع فو٨٨د كه  بو٢ در ٤٤ده	ها، ساختن مستطيلى همه	ى نر

ا به	دست مى	داد.ر
ت مربع، بهتـريـن فـو٨٨سيدند كـه آن	ها، به اين نتـيـجـه ر

شتهى آن نوا كه روطى	اى راى مطلب، قواست. با آماده شدن بر
٤٤ده	ى ى قطعـه نـرا روده، آن رد «بنزين» به	كـلاس آورشده بـو

تى قطعه	ى يك	فو٤٨اندم. سپس مين سوزى زتى ريخته و روفو
ت مربع مساحت، فو١٤٤ده با ازده در دوازداشته و مربعى دوا برر

نه من، تنها با استفاده ازسيدم كه چگوساختم. سپس از آن	ها پر

ابر مساحتىد دو	بردند، حدوده	هايى كه آن	ها استفاده كرنص� نر
ى بحث وشاندم؟ پس از مقـداردند، پوا كه آن	ها به	دسـت آورر

ايش) افز١دند: (ك كرا دراقعيت مهم رگفت	و	گو، آن	ها چند و
اقـب) بايد مر٢ايش نمى	دهد. (ا افزمحيط، هميشه مساحـت ر

ا كه در آن نيست، اضافهديتى رد كه به يك مسأله، قيد و محدوبو
ند؛ يادم كه مستطيل بسازتى، من به آن	ها نگفته بود. به	عبارنكر

انجام، آن	ها بر آنند. سرا به	كار ببـرده	ها» راين	كه، «همه	ى نـر
ابى بهتر از آن	چه كهتى، به	جو	فو٤٤شدند كه با تقسيم قطعه	ى 

سند.دم، برتى به	دسـت آور قطعه	ى يك	فو٤٨من با استفاده از 
يـك مـســألــه	ى كــلاســيــك در

اىحـسـابـان، ايـن اسـت كـه بــر
دن ماكزيمم مساحتبه	دست آور

بين مستطيل	هايى با محيط ثابت،
دخانه» كـهمستطيلى در «كنـار رو

ض آنابـــر عـــرل آن دو بـــرطـــو
گـىاى ايـن ويــژمـى	بـاشــد، دار
د مـثـال مـا، ايـناسـت. در مـور

 در١٢به	معناى ساختن مستطيلى 
تى	فو٤٤ده	ى ت با قطعه نر فو٢٤

م است كه يكان ضلع چهاربه	عنو
ات مـربـعـى ر فـو٢٨٨باغـچـه	ى 

مى	دهد. البته، اين يـك كـلاس
ا مـن يــكد، پـس چــرجـبــر بــو

د حـسـابـانمـسـألـه	ى اسـتـانــدار
اقع، ايـن يـكبه	آن	هـا دادم؟ در	و

مسأله	ى «احمقانه» در حـسـابـان
ًفاان صرا مى	تواست. اين مسأله ر

احتى حلى جبر، بـه	رگيربا به	كار
د.د و بايد از آن طريق حل شوكر

اى حل مسأله	اىحسابان، بايد بر
د، به	كـاركه نياز به حـسـابـان دار

د. همه	ى آن	چه كـه مـافته شـوگر
ار دادنبايد انجام مـى	داديـم، قـر

لد، لذا طو بوxان يك ضلع به	عنو
48  ضلـع ديـگـر  − 2xشـد و	مى 

ت است ازسپس مساحـت عـبـار
  A(x) = x(48 − 2x)،حــــال .
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انيم داستـانل، مى	تومودهاى اين فـران يكى از كاربـربه عنو
اساس ايـنا به ياد آوريـم. بـرنـج رع شطـرپادشاه هنـد و مـخـتـر

د شد كه بـهشنـواع خوه	اى از اين اختـرداستان، پادشاه بـه انـداز
مت پـادشـاهـى اوا در حـكـوچه رد كـه هـرع پيشـنـهـاد كـرمخـتـر

ع گفت، همه	ى آن	چـه كـه اواهد، طلب كنـد. مـخـتـرمى	خـو
2o  اهد مى	خو = نج،ل صفحه	ى شطراى مربـع اودانه گندم بر 1
  21 = مى و الـىاى سودانه بـر 22  م، اى مربـع دودانه گنـدم بـر 2

ىد و به وت كـرف، حيـرآخر، مى	باشد. پـادشـاه، از ايـن حـر
اهد،مت پادشاهى او مى	خوا در حكوى رد كه هر چيزپيشنهاد كر

است. باا خوع، همان «اندك» دانه	ى گندم رلى مختربطلبد. و
عـده	ىانست بـه ود، در كمال شگفتى، سـلـطـان نـتـوجـواين و

)٣انيم از (شاند. همان	طور كه مى	توخويش جامه	ى عمل بپـو
264  ببينيم، پادشـاه  د. اين،ن بوع مديودانه گندم به مخـتـر 1−

ب،گندم زيادى است. شما فكر مى	كنيد، چقدر اسـت؟ خـو
 اينچ١تفـاع ا به ارميـن راند تمام سطـح زاين مقدار گندم مـى	تـو

شاند.بپو

ى»ج	هاى هانول، «بـرموتبط با اين فريكى از مسأله	هاى مـر
ند در معبـدد كه هنگام «خلقـت»، خـداود. گفته مى	شـونام دار

نجى با سه ميله	ى المـاسـى در آن،س، صفحه	اى بـرنارِگ ببزر
هاى ديسك طلايى بـا قـطـر٦٤ار داده است. پـس از آن، او قر

ن يكى از ميله	هاا دروشان) ركزاخ	هايى در مرمختل� (و با سور
مين ديسكگ	ترين آن	ها در انتها، دوار داده است كه بزرچنان قر

فته	اند.ار گرى آن	ها قرتيب بقيه روى آن و به همين ترگ، روبزر
 ديسك طلايى٦٤ند، به كاهن	هاى معبد گفت كه سپس خداو

كت دهند،ند، به ميله	ى ديگر حرار دارا از ميله	اى كه در آن قرر
تبه، تنهـا يـك) هر مر١ى كننـد: (انين پيـرولى بايد از ايـن قـوو

گ	تر) هيچ	گاه نبايد ديسك بزر٢كت داد. (ان حرا مى	توديسك ر
مانى كه كاهن	هـافته باشـد. زار گرچك	تر قرى ديسك كـوبر رو

سد. من،سانند، دنيا به پايان مى	را به اتمام برانتقال ديسك	ها ر
ا انجـامظيفه	شان ر وًان شدم كه مبادا كاهنان، تقريـبـاى نگرروز

ا بهد ر بيمه	ى عمر خوًت، بايد احتمالاداده باشند. در اين صور
د، اندكى تفكر بـه مـا نـشـانجوايش دهم. بـا ايـن وعت افـزسر

264  اى اتمام اين كار، نياز به مى	دهد كه كاهنان بـر كتحـر 1−
ع به تعداد دانه	هاى گندمى كه پادشاه هند به مخـتـرًند (دقيقادار

د.)ن بونج مديوشطر

ش مربعملاحظه مى	كنيم كه با استفاده از جبر كـلاسـيـك و رو
كامل داريم:

  
A(x) = (

48
4

)2 − (x − 48
4

)2

د كه مـامانى ماكزيمم مى	شـوح زضو به	و،A(x)اين، بنابـر
ا كم كنيم)مانى كه صفر ره، زا» كم كنيم. (به	ويژ«كم	ترين مقدار ر

x  اى لذا، ماكزيمـم در از = اتفاق مى	افتد. پس، ايـن آخـر 12
استش، نه.داستان است. اين	طور نيست؟ ر

ششده	هايم پوانم با نر حداكثر مساحتى كه مى	تو.٩مسأله�ى 
دهم، چقدر است؟

سط به چندا از وا ر پيتزًماشى مى	رويم، عموا	فروقتى به پيتزو
ا مى	كنند؟ يـك دلـيـلا اين	كـار رند. چرچك مى	بـرقطعـه	ى كـو

ه مى	كند.ا هم	اندازاضح، اين است كه اين كار همه	ى تكه	ها رو
دمان تقسيم كنيم.ا به	طور يكسان بين خوانيم آن راين، مى	توبنابر

د است؟جـواما، اگر فقط دو نفر باشيم، آيا اين تنها امكـان مـو
د. يك امكان، انتخاب نقطه	اىد دارجواه	هاى زيادى وب، رخو

ىاويه	هاى مساوكز و بريدن همه	ى تكه	ها بـا زديگر، غير از مر
ش دهيم، ممكن قسمت بر٤ا به ا راز اين نقطه است. اگر ما پيتز
د. پس،ا شامل شوا ر همه	ى پيتـزًاست كه يكى از تكه	ها تقريبا

ش است.ب كار نمى	كند، پس بى	ارزش، خيلى هم خواين رو
تند نرويد.

ا از «نقطه	اى غيـر ازا رض كنيد كه ما پيـتـز فر.١٠مسألـه�ى 
 قسمت با٨ا به تى كه آن رش دهيم. به صـوركز» مانند بالا برمر
اياى يكسان ببريم. آيا ممكن است كه به هر دو نفر ما مقدارزو

سد؟ا برى پيتزمساو

اقعى»   حسابان و «دنياى و
 در جبـر	ـًماع كه ما	ـ عمـول	هاى مجـمـومولين فـريكـى از او

ابطه	ى زير استمى	بينيم، ر

)٣            (
  
∑
i=0

n
r i = 1− rn+1

1− r
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دن هر	يكاى جا	به	جا كر اگر ما به كاهنان، بر.١١مسأله�ى 
از ديسك	هاى سنگين، از ميله	اى به ميله	ى ديگر، يك دقيـقـه

ا انجام دهند؟ظيفه	شان رل مى	كشد تا وصت بدهيم، چقدر طوفر

≥0  بعد، در حسابان مى	بينيم كه اگـر  r انيم در مى	تـو،1>
ابطه	ى زيـرا به سمت بى	نهايت ميل دهـيـم تـا ر رn)، ٣ل (موفر

به	دست آيد

  
∑

n=0

∞
rn = 1

1− r

ار دادن بـا قـر
  
r = 1

2
ف، بـه دسـت از دو طـر١دن و كـم	كـر 

مى	آوريم

)٤                 (
  

1
2

+ 1
22 + 1

23 + 1
24 +L= 1

لموست	داشتنى	ترين فرل، دومواف كنم كه اين فـربايد اعتر
اى حل تعدادى از مسايلان براى من است. از آن مى	تورياضى بر

لين مسأله، مسأله	ى مشهور «قورباغهد. اوجالب، استفاده كر
ار داده و به اوى قرارتى ديو فو١ا در ار» است. قورباغه	اى رو ديو

د. سپس،ار بپره	ى نص� فاصله	اش تا ديومى	گوييم كه به انداز
هد، سپس دوبارا بپرار ره نص� فاصله	ى باقى	مانده تا ديـودوبار

ا ادامه دهد.ا و همين كار رار راه باقى	مانده تا ديونص� ر
سيد؟ البته كه چنين است.اهد رار خوگز به ديوآيا قورباغه هر

د ش خولين پرا به ما مى	گويـد. او، در او) علـت ر٤ل (موفر
  

1
2

ش مين پرت، در دوفو
  

1
22

ش مين پرت، در سوفو 
  

1
23

ت و…فو 

سطده شده تو)، مسافت كل پيمو٤ل (موا طى مى	كند. پس با فرر
١ع ار نيز در شـروت است و فاصلـه	ى او از ديـو فـو١قورباغـه 

ارگز به ديوده است. شما مى	گوييد «اما صبر كنيد، او هرت بوفو
دل مورموش نمى	كند.» باز هم فـراى هميشه پـرا برسد زيرنمى	ر

لينعلاقه	ى من، به كمك مى	آيد. من به قورباغه مى	گويم كه او
ا در د رش خوپر

  

1
2

ا در مى رثانيه، دو 
  

1
22

تيبثانيه، و به همين تر 

١ا در ش	ها راند همه	ى پراين، قورباغه مى	توانجام دهد. بنابـر

ضسد. هنوز قانع نشده	ايـد؟ فـرار برده و به ديوثانيه تكميل كـر
ار داده وت قر فو١تفاع ى به ارى ميزا روكنيد، من قورباغه	اى ر

اهدد خوخورمين برها كنم. آيا شك نداريد كه به زا به پايين راو ر
 ـو به سركر سد؟ او ابتدا نص�مين مى	رنه به زعت. اما، او چگود	

ها و دوباراه باقى	مانـده ره نصـ� رمين، سپس دوبـارفاصله تـا ز
ى استا طى مى	كند. اين، همان كاراه باقى	مانده و… رنص� ر

كه قورباغه	ى ديگر انجام مـى	دهـد؛ ايـن	طـور نـيـسـت؟ شـمـا
د. قورباغه	ى ديگـرد دارجوت عمده	اى ومى	گوييد «خير. تفاو

د، حال آن	كه اين يكـى،ق� مى	شـودر هريك از اين نقاط متـو
لى منكت مى	كند.» ومين حرسته از آن	ها به سمت زبه	طور پيو

ا نيـزى راقب اين مسأله باشـم. قـوربـاغـه	ى ديـگـرانم مـرمى	تـو
مانى كهل مى	دهم و مى	گويـم زى ميز به پايين هومان از روهم	ز

د، بايد ا طى كرمين رنص� مسير تا ز
  

1
2

قتىده، وق� كرثانيه تو 

د بايد ا طى كرمين رنص� ديگر مسير تا ز
  

1
22

ق� كند و بهثانيه تو 

لمو از فرًق�» او مجددامان توتيب،پايين بيايد. كل «زهمين تر
مد. از اين	رو، قورباغه	ى دود علاقه	ى من، يك	ثانيه مى	شومور

سد؛مين مـى	رل به زتر و بعد از قورباغـه	ى اوتنها يك	ثانيـه ديـر
انستهم توارق� داشته است. اميدودر	حالى	كه در هر نقطه نيز تو

سد. جالبار براند به ديوا قانع كنم كه قورباغه مى	توباشم شما ر
لىمو سال قبل از ميلاد مسيح، با فر٥٥٠است كه اين مسأله در 

اقع حل شده است.ن، در	ونوسط زديگر تو
كسادود علاقه	ى من، «پارل مورموى از فرد جالب ديگركاربر

اند هرم كه مى	توسوپر ماشين» است. من يك سوپر ماشين دار
اى انجاممان مثبتى كه بـرا كه به او بگويم، طـى مـدت زى ركار

ظيفه	اش به آن مى	دهـم، انـجـام دهـد. از ايـن	رو، مـن بـه آنو
ا مى	گويم كه لامپـى ر

  

1
2

شن كنـد، ثانيه رو 
  

1
22

ش،ثانيه خامـو 

  

1
23

تيب ادامه دهد. در يك	ثانيه،ده و به همين ترشن كرثانيه رو 

ش وا به تعداد دفعات نامتناهى خاموسوپر ماشين من، لامپ ر
شن مى	كند.رو

د،ا تمام كـرش رقتى سوپر ماشيـن مـن كـار و.١٢مسألـه�ى 
ش؟شن است يا خامولامپ رو

الى نيست، زيرد، پاسخ قابل	قبو اين	كه لامپ مى	سوزِگفتن
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د. اينده نمى	شوسوگز فـراين يك لامپ رياضى است و لذا هر
ى سوپـرگيـركس منطقـى اسـت و بـا بـه	كـارادوال، يك پـارسـؤ

اكس	هـا رادونه پارانيد هر تعدادى از اين	گـوماشين، شما مى	تـو
انم به سوپر ماشين بگويم كه خانه	ىاى مثال، مى	توبسازيد. بر

ا در مر
  

1
2

مز، در نگ قرثانيه ر 
  

1
22

نگ سبز، در ثانيـه ر 
  

1
ثانيه 23

ند. بعد از يك ثانيه، خانـه	ى مـن بـه تـعـدادمز و… بـزنگ قـرر
نگتبه، سبز	رنگ و به تعداد نامتناهى مرمز	رتبه، قـرنامتناهى مر

نگى است؟ يا شايده، خانه	ام [در پايان] چه رشده است. بالاخر
سيله	ى آن در به	و

  

1
2

ده،از كرك پروثانيه از سنت لويس به نيويور 

در 
  

1
22

دم و… فكر مى	كنمك باز	گره به نيويوردم و دوبارگرثانيه بر 

جه شديد.ا متومطلب ر

كس	هاى سوپر ماشيـن»ادودتان «پاراى خو بر.١٣مسأله�ى 
بسازيد.

ليـنا گيج مى	كنـد. يـكـى از اوه مرارى هست كه هـمـوچيـز
ى	ها در حسابان تدريس مى	كنيم،فى سرمطالبى كه به هنگام معر

است؛ يعنىاگر، و٨ى هم	سازاين است كه سر

  
∑

n=0

∞ 1
n

= +∞

د، منع اين اعداد به سمت بى	نهايت مى	رو مجموًاقعااگر و
سيـلـه	ىا به	وحمت چـنـدان زيـادى آن	هـا رن زانم بـدوبايـد بـتـو

سند. بر١٩٣م جمع كنم تا به عدد تركامپيو

تر من، تعـدادل مى	كشد تا كامپيـو چقدر طـو.١٤مسأله�ى 
ع آن	ها بها جمع كند تا مجـمـوى هم	ساز ركافى از جملات سـر

سد؟ بر١٩٣

نگى نگاه ما به مسـألـه	اىع] به چگوضوقات، [مـوبعضى او
نه از ايند. يك نمودمان در تقابل است، بستـگـى داركه با شهو
 ـتارادونسخ، پار اقعكس، در	وادو است. اين پار٩سكىكس باناخ	

 اثبات شده١٩٢٤سكى در سط باناخ و تاريك قضيه است كه تو
). (حالت خـاص) قـضـيـه	ى بـانـاخ	ـ١٩٨٥	، ١٠اگـناسـت (و

ا درر IR3   در B و Aض ه	ى مفرورُسكى مى	گويد كه اگر دو كتار
ا به تعداد متناهى قطعه تقسـيـم رAان نظر بگيريم، آن	گاه مى	تـو

ا بهايش مجـدد، آن ركات صلب مشخص و آرد و با ايجاد حركر
ست بـه نـظـرى صفحـه، درد. اين مسـألـه بـر روآور درBشكـل 

ضماييم. فراقعى بيازا با محك دنياى وسد، تا اين	كه ما آن رمى	ر
نگى كه در جيبم گذاشته	امد فرد دانه	ى نخوا در موركنيد من قضيه ر

اشيد رم. من خورمه	ى شمسى به	كار گيرشيدمان در منظوو خور
ايشى مجددبه تكه	هاى متناهى مى	شكنم و سپس به اين تكه	ها آر

شيـدا شكل دهند. آيـا مـن خـورد داخل جيبـم رمى	دهم تا نـخـو
ن كشش يا انقباض هيچ قـطـعـه	اى ازا، بدومه	ى شمسى رمنظـو

آن، داخل جيب لباسم جاى داده	ام؟ با نگاه به قبل، اين امكان
ا نيز به تعداد زياد و متنـاهـىنگـى رد فرد كه دانه	ى نخـود دارجوو

گـىانند توپى به بزرايش مجدد، مى	تـوش داد كه با يـك آرتكه بر
ى ممكن است؟ استننه چنين چيزا تشكيل دهند. چگوشيد رخور

) مـى	گـويـد: «مـن مـعـتـقـدم كـه ايــن،١٩٨٥اگـن، اگـن (وو
مىهوگى موى است كه ويژعجيب	ترين نتيجه دررياضيات نظـر

ا نشان مى	دهد.»ر IR3  د در عه	ى نامحدودن ايده	ى يك مجموبو
:f  دار تـابـع ض كـنـيـد نـمــوفـر 1,∞[ ) → R ى	بـا ضـابـطــه

  
f (x) = 1

x
ان دهيم. يك شيپور به دسـت دورxل محـور ا حور 

اد. حجم اين شيپور راز و نامتناهى داردنى درد كه گراهيم آورخو
انل حجم رويه	ى حاصل از دورموسط فرانم به سادگى تومى	تو

ددر حسابان كلاسيك، به دست آور

  
V = ∫1

∞ π(
1
x

)2dx = π lim
b→∞

∫1
b x−2dx = π lim

b→∞
(− 1

b
+1) = π

احد حجمو πه اين شيپور من، حجمى متناهى به اندازبنابر
د.(بعد از تقريب مناسب) دار

ل محاسبه	ى سطح رويه	ىموى ديگر، با استفاده از فراز سو
اهيمدن سطح اين رويه، خـواى به	دست آوران برحاصل از دور

داشت

  
S = ∫1

∞ 2π 1
x

1+ 1
x4 dx ≥ 2π ∫1

∞ 1
x

dx = +∞

، بياييد اينًد. مجددالذا شيپور من، سطحى نامتناهـى دار
ارماييم. شيپور در مقابل مـن قـراقعى بيـازا در دنياى ومطلـب ر

نگا رند. من فكر مى	كنم بهتر است آن رنگ مى	زد زفته و دارگر
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ه	ى محلـىظ بماند. پس، بـه مـغـازدن محفـونـگ زنم تـا از زبز
شنـدهنگ تهيه كـنـم. بـه فـروى رم تا مقـدارشى مـى	رونگ	فـرور

نگا رم بايد آن ردن شيپـورنگ	زى از زگيراى جلومى	گويم كه بـر
نيد؟»نگ بـزاهيـد را مى	خوسد: «چه سطـحـى رنم. او مى	پـربز

ىد». واب مى	دهم: «شـيـپـور، سـطـحـى نـامـتـنـاهـى دارجـو
مى	گويد: «شما مشكلى اساسى داريد. اين كار، نياز به مقدار

م.» مـننگ نـدار اين	قدر رًد، و من مطمـئـنـانگ دارنامتنـاهـى ر
احد است (كه مى	دانيمو πابر با مى	گويم: «اما حجم شيپور بر

ش تانگ به من بفرو گالن ر٤). پس ١٤١٥٩٫٣ابر است با …بر
دننـگ	زنگ كنـم. بـا ايـن كـار، از آن در مـقـابـل زا پـر از رآن ر

شنده متحير شده و مى	گويد «يعنى شمامحافظت مى	كنم.» فرو
انلى اين [ميـزنگ كنيـد وانيد پر از را مى	تـومى	گوييد كه شيـئ ر

نگ كند؟»ا راند آن رنگ] نمى	تور

اانيد «تناقض» ظاهر	شـده در بـالا ر آيا مى	تـو.١٥مسألـه�ى 
ح دهيد؟شر

اقعى»فتن از «دنياى و  كمك گر
ند،ى دارار دشوًبعضى از مسايل، شكل و قالب رياضى كاملا

اضح وًاقعاند، وار مى	گيراقعى» قرمانى كه در قالب «دنياى واما ز
ه»ند. يك مثال ساده، مسأله	ى «بالا و پايين كوشن مى	شوو رو

فتن ازع به بـالا ر صبح يك روز، من شـرو٧است. در ساعت 
اىكت من آهسته است. اغـلـب، بـرهى بلند مى	كـنـم. حـركو

 بعد	از	ظهر به بالاى٥انجام ساعت ق� مى	كنم و سراحت تواستر
ا به سمت، من مسير ر٧سم. صبح روز بعد، ساعت ه مى	ركو

عتكت در اين سمت، ساده است و من با		سردم. حرمى	گرپايين بر
انيد نشانسم. آيا مى	تـوه مى	ركت مى	كنم و ظهر به پايين كوحر

فتن و همدهيد كه يك نقطه از مسير هست كه هم هنگـام بـالا ر
اىده	ام؟ برمان از آن عبور كر در يك زًهنگام پايين آمدن، دقيقا

ا بر	هم منطبق مى	كنيم. لذا درپاسخ به اين، ما فقط اين دو روز ر
ىه مى	كند و ديگرفتن از كوع به بالا ر صبح يكى از ما شرو٧ساعت 

 ما بايدًتر). مطمئنااقع يك روز ديرلى در	وه پايين مى	آيد (واز كو
ا ملاقات كنيم؛ حكم ثابت شد.در نقطه	اى از مسير يك	ديگر ر

م. يكى نصفه پـر از شـيـر وان دار من دو ليـو.١٦مسألـه�ى 
اى نصفه پر از آب است. من يك قاشق از شيـر خـالـص رديگر

طط مى	كنم. سپس يك قاشق از اين مخلوداشته و در آب مخلوبر

اند در ليوجوكيب مى	كنم. آيا مقدار شير موداشته و با شير ترا برر
؟د در شيرجوآب بيش	تر است يا مقدار آب مو

جهـى مـحـدب بـا چـگـالـى من يـك چـنـد	و.١٧مـسـألـه�ى 
كزجهى، خطى كه از مرجه چند	واى هر وم. براخت دارغير	يكنو

ا درد شده است رجه، عمـوثقل جسم به صفحه	ى شـامـل آن و
جه عبـورد كه اين خط از ميـان ونظر بگيريد. البته، امـكـان دار

ن يكط، از درونكند. ثابت كنيد كه حداقل يكى از اين خـطـو
ند.جه مى	گذرو

اجعه به منابع انتهاى مقـالـه، مـطـالـبانيد با مـرشما مى	تـو
هاى ديگر بيابيد.ى چيزه اين مسايل و بسيارى درباربيش	تر

  پاسخ به مسايل
 مايـل٣١٠٬٦١٩٬١٠٦ن ده	ى كاغذ شما اكنـو تو:١پاسخ 

مه	ى شمسى گذشته است.شيد در منظود و از خورتفاع دارار
x  در  ex تابع :٢پاسخ  = /٣احد) بيش از سانتى	متر (و 42

ه بهديك	ترين ستار (نز١١سد و آلفا قنطـورتفاع دارى ار سال نور٥
د،ى با ما فاصله دار سال نور٣/٤ا كه ى) راه شيرما در كهكشان ر

ده است.د كرر
د حساب آن	ها در اين سال، بيش بسيار زياد. سو:٣پاسخ 

د.اهد بون دلار خواز يك	تريليو
قت سال و٠٠٠٬١٦٠ آيا باور مى	كنيد كه بيش از :٤پاسخ 

د؟مى	گير
انيدعتى كه داشته باشيد، نمى	تو خبر بد! شما هر سر:٥پاسخ 
سطعت متوانيد سرى بكنيد. دقت كنيد، شما نمـى	تـوچنين كار

ابر كنيـد. ازده	ايد، دو برا طى كرى كه نصـ� آن را در سفرد رخو
مـانابر با حاصل تقسيم مسافـت بـر زسط برعت متوآن	جا كه سـر

ابر كنيـد،ا دو	برد رعت خواست، اگر شما هم مسافت و هم سـر
ده باقى بماند	ـ كه غير	ممكن است.مان بايد تغيير نكرز

 مايل نـيـاز١٠٠٠ل بيش از  شما به كاغذى بـا طـو:٦پاسـخ 
ا تايپ كنيد.انيد اين عدد رداريد تا بتو
اب متأسـفـانـه شـمـا دو روز از هـر سـه روز جـور:٧پـاسـخ 

د.اهيد كرلنگه	به	لنگه به پا خو
كت	كننده، با انتقال انتـخـابـش بـه در ديـگـر، شر:٨پاسـخ 

ابر مى	كند.ا دو	برد رنده شدن خوشانس بر
ها بگيـريـد،ان حسابان مـتـغـيـرسى با عـنـو اگر در:٩پاسـخ 
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د كه بيش	تـريـن مـسـاحـت قـابـلاهيد ديد كه اثـبـات مـى	شـوخـو
ه است.ن يك محيط ثابت، به شكل دايـرمحصور	شدن در درو

شش دهيم يكده	مان پوانيم با نرگ	ترين مساحتى كه ما مى	تـوبزر
	ـ ضـلـعـى) كــه از٩٦اقـع نـصـ� يـك ه» اســت (در	و«نـيـم	دايـر

دتى ساخته مى	شو فو٤٤ى تكه	ى تى روبه	روده	هاى يك	فوتكه	نر
٨٨ا به دست مى	دهد. اين، بهـتـر از ت مربع ر فو٣٦٧ً و تقريبـا

ديم؛ اين	طور نيست؟ع كرد كه با آن شروت	مربعى بوفو
٨ تا ١د از ا در جهت ساعت	گـرش	ها ر اگر ما بـر:١٠پاسخ 

د و تكه	هاى بـاه فرى كنيم، آن	گاه تكه	هاى با شـمـاره	گـذارشمار
اى اثبات اين مطلبند. برج جمع مساحت يكسان داره	ى زوشمار

اجعه كنيـد.) مـر١٩٩٤اگن، تر و وو چند تغيير جالـب بـه (كـار
ا كنيد وست» اجرد يك «دوا در مورهم	چنين، گاهى اين تجربه ر

ا متقاعد كنيد كه هرانيد او را ببينيد	ـ و ببينيد آيا مى	تـواكنش او رو
د؟اهيد آوراقع مساحت يكسانى به	دست خوى شما در ودو

لن طـــو قــر٦٠٩٬٢٠٦٬٤٥٤٬٥٨ بــيــش از :١١پــاســخ 
ا از ميله	اى به ميله	ى ديگرمى	كشد تا كاهنان ، همه	ى ديسك	ها ر

ا همان	طورم رانم بيمه	ى عمرانتقال دهند. فكر مى	كنم، من بتـو
م.د، نگه داركه بو

سـت اســت.كـس مـنـطـقـى درادو ايـن يـك پـار:١٢پـاسـخ 
ال غير	قابل پاسخ دادن.تى، يك سؤبه	عبار

د.ا بسازستى، كه تصور شما آن ر هر پاسخ در:١٣پاسخ 
ن محاسبه در ثانيه ميليو١اند تر من بتو اگر كامپيو:١٤پاسخ 

 دقيقه در ساعت،٦٠ ثانيه در دقيقه، ٦٠ت انجام دهد، و به صور
 روز در سال و به	طور٣٦٥ روز در هفته، ٧انه،  ساعت روز٢٤
سيد.اهد ر خو١٩١ه به عدد ن سال كار كند، تاز ميليـو٥سته پيو

ا» نيست؟اگر «وًاقعااقعى» وى هم	ساز در «دنياى ولذا، آيا سر
تكب شدها مراقعى رشنده، يك اشتباه دنياى و فرو:١٥پاسخ 

دن يك سطح نامتناهى،نگ كراى رد كه شما برض كراست. او فر
دل مورموى بايد به فـرلى، ونگ نياز داريد. وان نامتناهـى ربه	ميز

ا بااند تمام اين سطح نامتناهـى رد تا بتوع مى	كـرجوعلاقه	ى من ر
ى نمايد. همه	ى آن	چـه كـه نـيـاز بـهنگ	آميـزنـگ، ريك قاشـق ر

ليند تا اوانجامش داشت، در اختيار داشتن سوپر ماشين من بـو
ا با ت شيپـور رفو

  

1
2

نگ (در قاشـق ر 
  

1
2

ا بات بعدى رثانيه)، فـو 

  

1
22

نگ (در قاشـق ر 
  

1
22

ىاين، ونگ نمايد. بـنـابـرثانيـه) و… ر 

 ثانيه،١نگ و در  قاشق ر١ا با انسته است كه تمام شيپـور رمى	تو

نگ كند.ر
 يكسان هستند. و حتى اگر مـن ايـنً آن	ها دقيقـا:١٦پاسخ 

اهنـدار كنم، آن	ها هميشه يكسـان خـوها تكـرها و بارا باراينـد رفر
اند كمى ناجوران يك مسأله	ى رياضى، اين مى	تـوماند. به	عنـو

اضح است.اقعـى، وان يك مسأله در دنيـاى وباشد، اما به	عنـو
 داشت.ًد كه قبلاان هنوز همان حجمى از مايع دارا	كه، هر ليوچر

فته، كها گرل آب رلكول شير در آب، جاى يك مولكولذا، هر مو
بايد در شير باشد.

مين مى	اندازيـم.ى زداشته و روا برجهـى ر چند	و:١٧پاسخ 
 بالاى سرًم بايد مستقيماكز جرمانى كه از غلطيدن باز ايستاد مرز
فته است.ار گرمين قرى زجهى باشد كه روو
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)University of Missouri( ـهيـوناژ رد	ـىضـاير ـىـگناـويد« ناوـنع ـاب و ١٩٩٣ ى«
)Mathematical Insanity(، تسا هدش هيهت.

.تسا رتم ٩١/٠ ًابيرقت دراي ره .١
2. 1 inch  ٢/٥ cm

ىيايلاتيا ى	هملك كي ،)درايليم ىنعم ـهب( Billion ى	هملك هك دشاب ناتساوح .٣
رازه« ىارب طلغ هب هملك نيا ،اكيرمآ رد .دشاب	ىم »نويليم	نويليم« ىنعم هب هك تسا
.دور	ىم راك	هب »نويليم

4. Peter Minuet
5. Eddington’s Estimate
6. The Price Is Right

روشك روهمج	ـسيئر ،نوتنيـلك ليب هك تسا هدش ـهتشون ىنامز رد ،هلـاقم نيا .٧
.تسا هدوب اكيرمآ

8. Harmonic Series
9. S. Banach & A. Tarski
10. Wagon
11. Alpha Centurian

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ عجارم
1. Larry Carter and Stan Wagon; Proof Without Words: Fair
Allocation of a Pizza, Mathematics Magazine, 67, 1994, page
267.
2. Peter G. Casazza; Paradox Lost, Alabama, Journal of Math.,
Fall 1977, pages 63-73.
3. Peter G. Casazza; Are There Any Uninteresting Natural
Numbers? Alabama, Journal of Math., Fall 1977, pages 27-38.
4. Peter G. Casazza (Published under the "Pen Name" of Cathy
Peters); Give Me a Tablespoon of Paint and I will Paint the
Whole Universe, Alabama Journal of Math., Fall 1978, pages 33-
39.
5. Peter G. Casazza (Published under the "Pen Name" Patricia
Caldwell). On Pepperoni Pizzas, Ham Sandwiches, and other
Important Mathematical Problems, Alabama Journal of Math.,
Spring 1979, pages 20-25.
6. Peter G. Casazza (Published under the "Pen Name" Cora
Green); Is Probability Probable? Alabama Journal of Math., Fall
1979, pages 9-17.
7. Peter G. Casazza; Maximizing Areas without Calculus,
Alabama Journal of Math., Vol. 7, No. 2, 1984, pages 29-43.
8. L. J. Upton; Problem 660, Mathematics Magazine, Vol, 41,
1989, pages 120-122.
9. Stan Wagon; The Banach-Tarski Paradox, Encyclopedia of
Mathematics, Vol. 24, 1985, Cambridge University Press.


