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3 �� 2در ا01#�ن � ١٣٧٩ر���
�ت ا��ان در '�ل  ياو*
'

- اه!
: و آ�ر�8د ر���
�ت را �8 دا�7،�� ��ر��56، ز����4
���� �8اي . 8&;�'���<��زان =�ان ا�( �#� ��ر��6 و >�ه;%� 

��رج ،ه�ي �A��6 ر����آ;� =�ا��ن را �8 ����ا�( آ�ر �@ش ��
از E��F �&�ه�ات و آ�ره�ي �Dوه� "� �8 و از آ@س درس 

G�H� 7زان <�;� '�زده��&�ن "� د�%� دا���> . G
Iزم ا': 8�ا�
:��!J راي �#�آ��� K'�� ���� )�1رت ا01#�ن  ه�ي ��*� ا�
ي ر���
�ت ا01#�ن در >�Lي ��د و ه�ي �����*
:>�D .H>�� ا':

- ه!5;
( �Pور. ����ODارش �� /N= :��':http://www.mathhouse.orgاب
 7Q� ا01#�ن آ� ��H;1 $�%&ر=�*� از دا� �����P;: ه!�Rر �( 

�ي در �

3 ا�( ���� دا��� ا': �8 ا�( <درس ��=�د ��2آ�' -
���8: 
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� از �8زD&��� او*
( ���� ١٣در �Fل H8 ل�'
�8  �تي ر���
���8 :
*�ST� �8 ا��ن و�
ه��� در  ���� ،��1
� و آ!U ر���

O��4ن و د�%� �#�'��ن��Vآ���ن،ز� ،�ه� ا�( ����. ه� ا��Vد �
ه� �� وزارت <��زش و �Pورش و �� ه�دو �J :W!��: �#�داري

���دري ��'J �1��� 768 K!��: ��ا�� و در ��ارد �8د$��� . ّR� �

�ي �8 <��زش ر���� 2ه� ��
T: آ� در ا�( ��ت ��I�F ا�( ����Y

. ا��<��زان را�8 ر���� ا>Oا�7 داد$ي دا�7و �@�Z آ&�ر دا���
�ارس و دا�&%�$� ًI�!H� A��6� روز��$ ه�ي �#�ه�ي \]�T� �
Dي در

�و ا��^�ر �!�;�Tرود آ�  ��د ه� ��ي ��82ا�;= �
Y ه��D> �8
�ه�ي ر���� �8 ه!�Rري ا�V!( ا�� ����، ��دم دا��� ��8;

4
�H �8 ��دم دا��� ا': �� F ي و�
ر���
�ت ا��ان �7Q آ�
�  .ر���
�ت را #08!;� و '���&7 آ;;


�ت 8
&�� را=_ �8 ���� ه�ي ر���� ( ]O= را ] ١[و ] ٤[�8اي
�
;
48.( 
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:
*�H< از �R����� G#� ت ا01#�نه�ي�
ه�ي آ� ���� ،ي ر���
:
*�H< )

: از <ن ه!H4� �8 Gد�%�ي ه�ا�(  ،ه� را ا��Vم داد�

ي دا�\ و ��رج آ&�ر �8اي '6;�ا�� ��QQWن ��T=�8از ا': آ� 
<��زان و ��J دا�7 ،ن��� �8اي ��4F�6ن ����، ��H! آ;�د��ت ��

��دم ��دي از ر���
�ت ��%8;� و ا�( >���1 �8اي دا�7 <��زان 
�ا��ن ��Hوف را ا
� ر���;Z��&� د =�ان آ��Vا� �;
48 Uد�O� ز

������. آ;� Y. Dodge: ���� ���;�ن  ( ��ر=��LH8 از �

�اد ) '��
Neuchatel 3دا�&%�$ (��د �P و ��*�ه�� ا�در�8ر$ 
در�8ر$ '���d ) ����دا Queenدا�&%�$ ( ���S. Gazorد>�، 


�ن ��@' ،a
، Internet Measurementدر ��رد ) �Pر�3، >�ا��T(ا��'�
 :��;�)American University �d���> ($در�8ر  ����ا� از 8#&: ه

� Helsinkiدا�&%�$ ( �����Vaananenر، �@;< (Ee;� و  در ��رد
) >�ا�Versailles Saint Quantin and Animath �Tدا�&%�$ ( Andlerر����، 

 ،�Tزش ر���� >�ا���> ���J ل�J ت@d&� $در�8رFrey ) $�%&دا�
Duisburg Essen ار�، در�8ر$) <*!�نND��اد و ��� �^��� ا

Deshouillors ) $�%&دا�Bordeux�Tاد اول، �8ر$در) ، >�ا���� ا
در�8ر$ <��زش ) ه�;� Utrechtدا�&%�$ ( Goris، 88 د��وز و ا��وز

�ل در�8ر$) <���Stanford �dدا�&%�$ (��ل ر����، ��8�1 � �
- در�8ر$) ����دا Simon Fraser دا�&%�$ ( Berggernا�;����� ر����، 

����� �$�&!D �8'#\ ��ه�، =�ت �Mason ) $�%&دا�Open 3
) ا�%�


�� '�ز��$ و �@ق، در�8ر$*�H< ،ت�
 �Stacey <��زش ر���

�ر��d0� 3 ر���� �8 در�8ر$) ا'��ا*
� Melbornدا�&%�$ (� �
 . <��زاندا�7

 
"� >�ق  ،"� <��ز�� ��8;� ،ه��8 ا���Qد �( ا�( '6;�ا��
�H'�� ف�� �F �8ر آ�� ���ا��ي ر���
�ت �����8 و "� �8 ه;



آ� �8اي ا�(. (��د ر���
�ت ���
�ت ��8� و �� �1>�ً ري $ردر�8
" �اه�اف و "&G ا��ازه�"ي ر���
�ت �&g6 ��د�0#�م در�8ر$

��V� يmathematical intelligencer �
;
 ).را 48

                 
 

�ا*:� ,آ�*i ا�!��h\ ا�%�
�P،3و>�Tر ��4س 
 ���!�
�� از دا�&%�$ آ���4ا ا'��ا*
�،                   ٨٣ي ر���
�ت ا01#�ن  ����، '6;�ا�� � ��
P ر�T<و�P 

                 ٨٦ا01#�ن ر���
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�': ا�( ����، ه�ه�ف ا��1 ا�( '6;�ا��' \kب ،ه��N= ��T��8
��8اي هG ا�;� ا':  ي ��8�k� �8\W ي ر��������. ��دم ��8

�� �Z@�
Oي در��رد ر���� 8�ا�;� ��د�� آ� از روي " ���اه;

�O در ��ردش  و �!� ��';� <�#��� آ� از ر���� �� هGو" ���اه;

��;� �8اي 2ه� را �8 ���اه
G آ� ا�( ������ ��. 8�ا�;
4��\ آ;
G=�ا���� آ� از ر���� ��� �;'��. 

��8� رو��اده��� در ا�( ���� OD�8ار ��د �� ا��Lي ����  
  :*W^�ت ���� دا��� ��8;� و ��د<وري آ;
G آ� 

� ����Q �!�ه��� آ� از ����Q ���&�ن ��8
&�� <ن .١�>� .دا�;
8
&�� <ن. ٢���  ،"� آ@'
�P �" Uپ،ه��� آ� ��'
�Q دو': دار�

$� .ز�;�ا�� �� ��J '�زي ����ا�;
4�$ �8زي و 8
&�� <ن .٣H� ، ���S�، ه��� آ� �8 �!���ي ورزش

�� $�
n�اي در ه
U� o از ا�( ��8�V �� دا���4Z 7 و �� ،رو�
:
*�H< ه�� .دار�

ي ���g ار=�ع، ���q ه� ���4� در�8ر$�� در ا�( ����،�8 ���ص
�اد �I�Qت، آ�Tت ا'��دي، ��2H� ،�
Y2 ارك�ن دا�&
�ري �� �

 �<�J �TآG
�O8.و �������64 <ن�Z@�� �8 ا�( ��ارد ه��� آ� ;�
�Z@� o
� و ه;�T

�ن �H!�ل ���� ���J �;�Tه:
*�H< �8 ه�ي اي

�دا�;� �� ا�%�
�T"�ن ا��وز$ 8
&�� =�ا��ن . ���� ��ار�
ه�ي ر���� ور��لژي ر���� ��8� د'��'� �8 ه�ي ���� آ�����68
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 ر���
�ت �#�ان � '���!�ن ����

 

���� )
و J �8!��: وزارت  ١٣٨٨ ي ر���� �#�ان در '�ل او*

:2<��زش و �Pورش �*�H< ا�� �� 3
 ي دوم����. ه�ي آ!� دا�:'

�� �8 . ا��Vد �� J١٣٩١!��: ��راي �#� �#�ان در '�ل �8 
���� 
8
&��ي در ا�( �#� O8رگ �
�ز دار�G �ته�ي ر��� .

 :
H!=��&
� =�ا��ن ا��ان 8;�Tو ه ��&
-ودا�7 =�ا��ن ا�( 8

� در '6;�ا�� �8اي �( .�#�ان '�آ( <��زانJ���<يا  )
دو�
����
ه� دا�G�T آ� ا�( ����و "�ن ��،�#�ان د��ت ��م �تي ر���

$�� ا'��4Qل ��ه!
&� از ا���'��0د$ آ;;� از ا�( >�1: اه�ي =

&;#�د دادمP �  :آ;��Gرد ا�;�V ا��ر$ �� �8٤  �� ,آ�دم و ";

 
 ر���
�ت 8
( =�ا��ن هT:��ردي آ� از �� ��8� �8 ��س �8. اول

�=�� G
� <��5 ��';�ك ا':  و آ;;!#08 �� G
�ا آ;
P راه�
:T
� ،ر���
�ت �8 ��دي ��د �;����Wآ� ا�� . �8�ا�; ���8 �#�>

O

�ري از O8ر�Dن ر���� �T8 آ�، I�!H�،  ر���� ��رج \]�T� �8
ا�D �� هG . ��ا�;� �8 را�h8 ��Jداز���!�ي �g�6 ��د از دا��$

�68�;

G و��eLب ه� ا���Wن 8�ه
G �� هG ��اه
G در ا�( ز�'��
��G��� .7دا� ��&
8!�H� ��&
ن ���ر �<��زان د8
�'��ن و 8
�ان �Fاز اول آ�T ا': آ� ��8ا�� در آ�Tي  ��
آ;;� آ� �U ر���


� ر�&���Y از��OV� ،��ا آ;
P ��4 راk� �Q
QJ د��ي ي دوم ه� 

O8 vر�D را W1 د��8
�ن ه�  � �TJب دره;�'�، اي�2*وه��T آ;

�����ه�����Q� o
ن ���H!. اي J\ آ;�ي د�%� ر���� را 8�ون ه
�� �R<ان�
�$ ا': ،آ;;� آ� �U ر����> �
�ان �8 د�
��  ،ر���

�$ ا':، 3P ه
Z�5: در  ا�( آ� �8� :
�ان ��8
�;�ان ر���
�� � ي ا���4$ و هG<��زان ا�( ا��$دا�7. ر���� �Zي ��6اه;



�� qTارس آ� آ;;� و ��H!�ن";
( ��'&�ن از ر���
�ت را در �
�$��8�V و <ن�8��ا�� هG ��س و آi  ه� آ� <��زش Iزم را �

ه�ي 8;��8ا�( ����. ده;�<��زان ا���Qل ��>#!
&�ن را �8 دا�7
� �� <�Dه� ��د را از ;ن آ!U آ;��8� �8 ا�( ��H!� ر����

��48�اي آ� �8اي ر���� �8 ا��از$ I�8 :'زم اI ن�&�w�. 
 
 �8 �@ف د�%� ���� ه�ي ���م ���P در ر���� ا>�اد .دوم 
1crank  �;�Tز��دي ه �R< آ� ��  \k� �!#� ت�
آ;;� د': �8 آ&0

�
LZ )���> �4تYزاو��، ا x
�k�  ،K� �ي >��� <ن هG در ";
�
�$ زد$ ا�n و qHR� _
8��. ���� 3
ه�ي ر����  4Z\ از ��'

ه�ي �A��6 ر����  ا>�اد �I�!H ا�4Yت ه�ي ��د را �D �8و$ا�( 
� ��  ر ���ي آ& ه�ي '���I >�'��د�� و ��J �8 آ;�0ا�3 �����>

 y�� ه�ي  وري<در ��رد�;�O8 ف�J ن�D�و*� �8  .��د �8 ��آ: آ;;
4
�H ا': آ� '� و آ�� ��'
3 ا�( ����F از ا�(  ه� �LH8 ي

�ا ��د  ه�  ا>�اد در ا�( ����
P �8 �� �و د��4ل آ�T 8%�د�
�ه� ��8� �8 دZ: و �zد���8 �8  ا��Lي ����. او 4W1: آ;;

�
q و q��n <�#�  ا*��4 ���4� ا��$. <�#� ���8رد آ;;V�ه�ي 
 G

!&�ن ��8� ا���اف آ;!#< �!� ��Zآ�د و*� و E��&� و  را

���4ه��&�ن را �&��&�ن ��ا�;� ا ا=�ز$ ده
G آ���T آ� ��
�ا�7 <��زان و ��H!�ن ���=� ا���4ه&�ن ���� ا�( آ� د .ده;


�  ��دم ��. �8 <�#� آ!U >�اوا�� �
&�دn )از ا� �R� ��>
ي ر����  ه�ي '���I ه� �8اي دو ده� �Pي 8�Y: آ;�0ا��J 3>� اي

�( و �LH8 ه!�Rرا�G از 4W1: �8 . �8د �� ز���� آ� >�ت آ�د
ي ر���� ه� 8;��8ا�( ����. �8د�G او در آ;�0ا�3 ه� *Nت ��

�<�J از ��T
* �ز��ن در  و داو�4�Fن �#
� آ;� �� ه�  اي ��8
� 4W1: آ;;� �crank �8 <�#��� آ� آ!� Iزم ;�Tرا ] ٩.([ه

�
;
48( 
 
 

 و ��� ��ر���;: �#�ي OD�8ار آ;;�ه�ي ر���� 8 ����. '�م
�  را ه�ي ا�Fا>&�ن �#�ه� و �#�'��ن ��ارس��Q���;;�  �� �8

 q
n�� 7ا*!���  �8 ��آ: در <��زا�&�ندا� )
8 :8�Zا�( ر
�8
&�� از   ا�( ر�h8 . :8�Zداز�IMO  روي <��زش ر���� آ&�ر
 �
Y�� �8 �@ف . داردIMO :8�Zه� �8 دا�7 <��زان  ا�( ر

�ه� �� �8 دا�7  ا>��د$ ز��دي از ��Qط دور
ي آ&�ر >�1: �

                                                           

             1- Cranks در x
�k� �8 �'ر�<�  .�Dاه� ��Hو>;



�8�V� ��J و ���8 ي >�ه;%� � <��زان د�%� آ&�ره� ر8�Z: آ;;
&�د �8 <ن آ� �8 ��رج از آ&�ر '�0 آ�د$ 
�8ا�&�ن ��TWب �

�;��8 .�Q8�T� ر�!;: �#�ي �� ه!�ن�� )
ي 8
( ا*!���  او*
ا��Vد ١٩٧٩ي =!�ه
� ��روي در '�ل  ر���� در ا��Wد��

���8 8
( دا�7 ،اوا�\.��Zر'!� �8د، ر �
n و U"آ� �Z�0ا�

;%�اد گ<��زان �#�ه�ي O8ر;*،�RT� \k�،و A
�#�ه�ي  آ

U"د '�ا'�ي ��روي  آ��
h!*ن ز��ن ��آ:  ��ي آ� در ا>
�  .روس ،'�>
�  ،وار��  ،�k\ ����4ل  �!
�Rد�

 ١٩٨٨و آ���4ا و ا'��ا*
� در  �١٩٨٤#�ه�ي �w�8ري در  د�%� 
�;�'�
P �8 ��ر�!;: �#�ي . \k� �
�#�ه�ي د�%� ا'��ا*

�در ا�( ��Q8�T ��آ: �
R هG ���4رن، �
�آ�'\ وه��8ت;; . �8
�Z@�اي آ� ا�
�ا  ���F ��آ: >�Hل آ&�ره�ي ��ق ارو�P و 

 :8�Z�8اي ��آ: در ا�( ر �
'> �Z�� ب و =;�ب�n از  �#�ه�ي
��ر�!;: �#�ي �U ر8�Z: ر���� 8
( ا*!��� ،ا�� ��د �&�ن داد$

�وت ا': و*� �8 ه!�ن ���IMO 0ه� ";� از . �TJ �8ب �� <�
�Zا�
( و  ، ر ��رد ��ر�|
�ت د��8اي =O(. ا��از$ �#G ا':

�0T�< :;!را 48 ] ١٣[ ي ا�( ��ر�
�
;(. 
 


� ،"#�رمQ8 �8 :4T� �8دن از ارزش آ!��ي )���> )
�آ� در 
:T
ي دوم �Zن  دا�
G در �
!� ه!�ن �Fر آ� �� . ���8ردار �


�� آ&�ره� از =!�� � G&" از �'�8
Ae* �8 G�T �8ر�8آ� ه;
�ر���TD �8 �Vش ه;�'� ه�ي ر����  ����. ا��ان ا>��د� ��T��8

 �'�. دو�8ر$ وارد ��ارس ��د �h8داز�� و آ!U آ;;� �� ه;
��8� اول از ه!� G
آ�ري آ;
G  ،�8اي ا�;�R �8 ا�( ه�ف �8'

 �
( در <��زش ه;�'� �#�رت آqT آ;;� 8;��8ا�( ��8!�H� �LH8

;�ر، و دور$ ه�ي آ���$ ��ت �8ا�&�ن OD�8ار !'، $�Dآ�ر

G
�م ا�;#�. آ;Z )
ه��� ا': �� ��Rف ��=�د 8
( ر����  او*
 .دا�&%�$ و ر���� د8
�'��ن �8دا��� ��د

 

ه� ا�( ا': آ� ��0ه
G و ��R0ات ��R از اه�اف ا��1 ا�( ����
$�
اي <'�ن �8 د�%�ان �;�Q\ ��د و <�#� را �4T: ر���� �8 �

� .�8 ر���� آ;�RVو آ;
 

�� �!��Z ا��ا�� و :��RJ :'د<ور  ر��ب ا�� �V;را ا�
G���): �T
� آ� ��ر >�ر'� �8 ا�%�
 )��د����mar �� }0=� آ;

 �;T��;8 ري�LJ \8�Q� �� ���R از  ".��ر"از دو ��0 ��ا'�� �

v ���: ��ر و د�%�ي آ� �8W1 ر�F �8 �#�>  ر�� \R� اد �8د�'



�
دو�� 8#�� �0#�م ��ر را �;�Q\ ،اآ�LJ �kر >�R آ�د��. را آ&
 .آ�د$ ا':

 
 

   
 

  
 

�;;R
� �
4H� ���D )�8 '�اد  ��دم ا�( دا'��ن را ا� g6� آ�
�� �
�( ا�( �Fر >�F�� �8 . �R آ��R آ� '�ار آ�د ���

G;R

G;R آ� . �!� �R< �R�8  ا�( �8د �F�� �8 ر�LJ �
���
�#�> )
8 ��J ��!R( ا':  آ� 8
&�� <�#� هG �8 '�اد �8د�

���8 $���� Gري ه�� ��J آ� ���8 �Tآ  ���Q� )�8 ،و ا� �"
� �QJ �8زي "� آ��@�Z ر�

�ان ����eك ،�8 ا��J )�8د آ� ا�

�!\ آ;�  �و*� �g6 8. را �8 او�&�ن داد ��#8 :Tا���
'�اد �
� از ا�( آ� �QJ �8زي رH8 4و
Zدر ����� 7 را �ي ��دش  د�

ر ا��Vد ��د و ��%8� -و1\ آ;� �� �R\ ��" ر"را �8 " ��"

  .R\ ��ر ا':�ي ��ر R� �8\ ��ر ����� �
&�د و  آ�!�
 
 


G و آ�ري ا': آ� ��8� در �� ا�( ا���ل را ا���ل ��ري �����
G
��: ا': آ� �x�k =��%�$ و�~$ .ر���� ا��Vم ده )
اي �8 ه!

ا���ل ��ري ه
o =��� 8#�� . ي ر���� ��8� دا��� ��8�در ����
x�k� _
  .ده��ه� ��د را �&�ن �!از دا�7 و'

�#��8�� i���� اد�H� �Dاي آ� �8اي ه!�ا ،Uژ��*�P�� ه�ي�L< ي

�$ در'�;� را �8ه�، �D�Q�Jو$n ط ا��>� �8 ه� و�� o
<ن آ� ه

 �k�k� آ� در ه� �#��8�� i���� اد�H� �8 G
<�#� ا�!�ل آ;
�G��8 آ� ه
o ��=�دي ��آ;�ن 8#�� و ��T��Q آ;
�P G �� ،در'�;
��I�F د$ ا':�� از�R� :�� .�x�k �8 ر���
�ت �

 
�V
�� o
 U�2ژ�;�'G آ� در ه� >�Lي ���P*�ي ��8��#� �!��( ه
�ي ه� �!R( ا': ��%8
G آ� ه� �Q�Jدر �Z�8 . ً@k� �Q�Jار ��8
$��ار ا�Rدارد� )
&
<ل و*� ��8� دZ: آ;
G آ� و=�د ا��$ .<ل 8

Q
Zد د�� )
&
�ا آ�دن . ا1\ ا���6ب ا': �ً 8
P��� �#��8�� i�
و��Z آ� �Zار . آ;Gدر د�%� ��0ه
G ر���� را �8 �!� واNDار ��

                                                           

2- $�&� \J �*2T� �Dا ��J�!اد ه�H� ژ���*�P�� ����!V� a� رو� �� )d!� ه�� �
�� A��H� ه��;�� �V
4
��� ا': و �� ��
��� �V
�� a� )ا� ،G
�ا �;
P را ����

�V
�� Gو ه;�ز ه aژ��*�P���!ا� �8ا� ه:T
� aژ��*�P�� ه���L< �. 



Gور��
ه
o ��=�دي  ،ا': >KQ از روي ��V���� A��H را �8 د': 8
�'�
!� x�k� د�D �8 ت دا[!� .در ر�����
��: �x�k �8 ر����

 .ا':
 

 K'�� ل�P :<�8 <'��� در�� x�k� در ���= i���� �8 د': <وردن
و*� ه!�ن �Fر آ� ��8� در . ه�ي ��U��8 �8 ا':د'�%�$آ�رت از 

�����' U��8 $از آ�ر�!�ن ا'��0د G
NDاري آ�د$ ��8
G �� ��8ا�
�'���8� در ه; G
�'� هG '�����آ;
�Zي ا �� G
NDاري آ�د$ ��8

G
��8 x�k� �8 در �8 آ�ر�Z .�����' )ا� )
NDاري ��8� از او*
��8�$"�ن ا�D .روزه�ي ��ر'� ��وع ��د ��J$O��= ي Gز ه��
ي >

� و*�
� و 8
7 از "#\ '�ل '( دا��� ��8
در ��ر'� ��د  ��8
� آ� زاو��
��8 ��<�%� )
و ار��0ع  Aي �
!�Tز زاو��   ي 8

|�8اABC   �8 �8در �A  x�kس أNDر��$ از ر
∠ �

�
−	

∠ � 

�
3P  ،ا': |

آ!��   Aسأر از NDر��$ وار��0ع A  راس � �
���ي 8
( زاو��

|از
∠ �

�
−	

∠ � 

�
| :T
�، �V
وZ: ز��دي از �!�  ،ي 8��#�>#G ا�( ��

���eQ� س�J �8 �
�د "� �8'D�eQ� ،���< �4 ي� �Z@� ي
���

� و هOاران ��
�Vه�،دا��$ ��ي ي �� �x�k� ،�eQ ار��0

8��#� و =�*q د�%� در �8ر$��x�k� ي .G
 ،ا�D �8 ورزش >�R آ;
 ً@k� در �� ،>���4ل �

G آ� ا�D در =�ا�� >���4ل ��Rد$ ��8;
8

�!� ODه� �*�T��
� "�ن �!R( ا': �
� >���4ل را ��وع آ;
��ا�
��O8 q
 .�8 زا��ه����ن �F �8ر =�ي <'

 
� در �8ر$ 
��
  :�x�k و ا���ل ��ري 4W1: آ;
G ي 8
 


4k� �Q: ه!� ��QJ د��� a ≤ b ≤ cدا�
G آ� '� ;k�k� U� ا�@ع، 
 �Dا KQ< و �Dاc <a + b .' )ل ا��Jz�� ح�e� د آ� <�� ��ال�� -

 :4k� �Q
QJ د�� �' \��� �e� تIد�H� U� ان د'�%�ه� از��a،b،c 
\J آ� G

�H� �Qدل و=�د دا��� ��8QJ اد���8��NPد�7 در ا

�V
�د ��8;�؟ ا�( ���ي ز��  ي '�د$ ��k�k ا': آ� ا�@�7 ا�( '� 
' )
8��#� �8دن �1ف . (ده�ال را z�� |'�Pه! �F�� �8 �4تYاز ا
�� �^�G
 )آ;

 

 �
LZ١ . �Dاa،b،c $�%�'د �;��8 �Q
QJ اد��  ا

 
 
 



a = x + y 
b = y + z 
c = z + x 

 

ا�@ع �a,b,c  x�k� Uا�D و >KQ ا�D  ،=�اب �4k: دارد �8x،y،zاي 
�;��8. 

 

�ا آ�دن و ي ��ر ا': ا�( ��HدIت �k\ '� �8ر ����( آ�!�
Px,y,z 
Z �LH8 )���� \k�!T:آ� ا*��4 �!� ،ه�ي ��ر:!TZ ام�- دا�
G آ


�ت =�4ي�!� ��) �x�k ��د �H;�(��ر  ا�( و*� . ه�، ��
�8ز �68اه
�QJ G اً �ه�� �g6 از ��ان �� د�%� 8
�ن �8 آ�V':؟

� و*� ا�( �8ر �8 ر'G ا�( '� &R8 �� ا�( ��ر رادو�8ر$ �8اي
8��7،ا*TZ ��4!: روي  o
 را آ�ر ا�( ��ا���!� '�ادي�8 ه

3. ��8� �8ه��� �8ز�QJ ا��J �D،ده� ا��VمP ��G
 J\ آ� >#!
 <��Rر را "
O ه!� ��د ��دي �D �8ه�)��ر ����( >KQ(=�4ي 

�!��
T:؟ و �Jل ��. آ;" I�8 تIد�H� �'�4
� ه;H� �
'�P ان��
�ن �R\ ا�( ��ر  ار ا�( ��
- ره;!�ن ��) �H;� ��د �x�k(�8 آ&

� .آ;
  
 
  
 
 
 
 
 
 

� آ�  روش =�4ي  ��%
و ��Qط =�ا آ;;�$  Jx,y,z\ ا�( ��HدIت �
���%� x�k� روي ا�@ع ��$ . ا�;T8 �4ت =�4يY�8 ا�( ا �Dا


7 را N%8 |'�P �8ار�G �8 �8ر�8آ� آ� �8 '�4
� ه;H� و G
آ;
1�ا Gس ه�
�Zو '��%�ن �8د ا x�k� �8 ��0 �8د ��گD :J�1ا 

Gا� $�� . 
 

ي ��F�W روي ا�� آ� ��'K دا��$TZ!: ه��� x,y,z: ا�( هG از ��ر
$�
R� :Q\ ز�� از ��ر . ا��ا�@ع �x�k ا��Vد �QJ در)x�k�(، 

�
LZ �'�4
� ه;�'� و ي I�8': آ� Pا�4Yت آ��\ ه;H� �6 �8اي'�
:'I�8 ط�Q� �%��%�.  

 



 
 
 
 
 
 
 
 

ي =�4ي ات در ه;�'�ا�( �U ا���ل ��ري ��ب ا': آ� �8 آ�ّ 
�ن ��ر  ،3P. ��دا'��0د$ ��
����( ��ر ه!�ن =�4 ا': و آ&

�'�در �J*: آ�� . ي =�4يه!�ن ه;�'� و ا���ل ��ري ه!�ن ه;
��!=�1
: =�4ي ��ص از =�4 ";�� U� آ�دن K4اي��� U� ه� روي

 �8 K4��� �'�1
: ه;�� U� �8 �
w�� اد ��;�ه��H� �8 ان�
�
�ان ه!
ي آ���T ا': آ� 
&� ��رد �@�L<�Zي <>
( روي ه!�ن �

�'�
E ��در ه;QW� ي =�4ي�و ���� ��وع آ�ر��ن �8 ا���ل ،آ;;
�� از آ� ا��$ ؛��ري �8د$ ا':�!V� ه� K'�� $�<ل ا��Vد �

��!= ��اد ��;�ه� از ايه� در ";�=!��اي";H� K'�� I�8 ه�ي
��!=�;" )

�ه� �8 و=�د ��ايه!LZ آ� ه!�ن ��>���P يي 

 ر'� آ��@ً ا�( ��
�V �8 و=�دي آ� �8 �^� ��. ه
��4ت ا':
�V
ي =�4ي ��8� و*� در واU� _Z ا���ل ��ري ز��4': آ� ��

 ��ري ا���ل ا�( �8ا'�س. ا': =�4ي يه;�'� 8;�ي  ا'�'� و ';�

�دي;8 �����!V� آ� در ه� :<�D �V
ي داد$ ��ان ��1�<@8 ��

��!=�
�Q �8 اي��$ از ";QJ اد��
� nه� روي اw��،  U�
��!=�;" �8 �Q
QJ اد��
� و=�د دارد �F �8ري nاي روي اw��

���!V� ي ه!�آ���!=�ه�ي <ن ايي ��Qط آ� هG ز��ن در ";
1�ق �� ���!V���� ،آ;�!V� �8��!=�;" U� آ� در <ن �F�Q� ي -
1�ق �� I�8 اي�� E4e;� ��H;� در �J*: ��ص �8 ا�( . ��دآ;

�� ا': �!V� آ� در ه� G� اي از  U� ط �&��ك�Q� �8 veT� ه�ي
. �veT� G و=�د دارد آ� �;#� از ه!
( ��Qط �&��ك �
%Nرد

<�� آKQ< �8 �T دا�7 ر���� د8
�'��ن و=�د دارد آ� �NVوب 
      ز����4 ا�( ��
�V �&�د؟ 

  
 

�
LZ �8 Gد��D�8$ي ��د��ني '�د :��x�k� آ� G
و=�د ه��� دا�
�� �� �8 ��ا�� �8 د*�6ا$ O8رگه� ��دار�� آ� �V!�ع دو ��_ <ن

Uد�O� $�8 ا�(د*�6ا ��ه� �8 ���
q �� �8 ��_ '�م ��8�و ��;�
� و ��T�� x�k� Uوي��T�� x�k� Uوي;�8 ��
� )
Z�T*ا )
Z�T*ا



� ١٨٠ي �Oد�U� �8 �8 U زاو����
��ان �8 ا*��4 ��.رادر �^� %8
 )�<�D �^� لدر�k� از �DرO8 ل ��ع دوم آ@س�k� ًو��O* ه� آ� 

x�kوي��T�� ه�يG
� راارا[� آ;;�T
� )
Z�T*�8اي . ا _Zدر وا
 x�k� ه�ABC ٩٠ي �8زاو��≥A  Gدار� �&
 ه!

   � + 
 < � + 	ℎ�	   آ� در <ن	ℎاز ر� $���8� و  Aس أار��0ع NDر�
 �Rد�O� �8 ��T8A  �8ا���6ب �� ١٨٠ U"�8 د*�6ا$ آ� ���ا�

 �Dا �V
� و دا��� ��8
��a,b,c Gد، در ��;��8 x�k� U� ا�@ع 

 
 
 

���

�
=1+ � 

���

�
=1+ � 

���

�
=1+ � 

 
x�k� �LH8 در $�D ه� �� ،ه�<ن���D از <*�0، ��8 و �LH8 -

�;��8 U"رگ و �� �8 د*�6ا$ آ�O8 $�8 د*�6ا �و*� در . ��ا�;
ا*��R� �8 �� ��4 آ� (ي =�*q و ��Hوف ز�� را ��
�J�V*: آ�� 

���
;

�ي '�د$آ� �;�
�V ،ه� دار�Gي ��8x�kاي ه!�) 8LZ ١ي ي 
�����8. 
 

�
LZ ٢ي .���D �0، ��8 و*> �Dا،  ���Qد�� I�8 را دا��� ��8;
 $�D 1 ≥ ���<ن   
 : ��اه
G �&�ن ده
G ��: ا�4Yت

( 
���

�
 – 1) (

���

�
 – 1) (

���

�
 – 1) ≤ 1 

�� 

(� + � − 
) (� + 
 − 	�)(� + 
 − 	�) ≤ ��c 
 

 


!�١٧[ و ]18[( .و �Pدو<��Hو>;�] 8[آ� �T��� �8وي *!�س !�١ [
� را
;
48( .Gد��D�8 �8 �
LZ 7 و١�Iد�H� آ� را <ن ه�ي=�اب و 

� = xاز ��4ر�;
�����

�
 = zو 

�����

�
 = yو 

�����

�
 �;�Q\ ا�
� ����Tوي �8

G
���8	آ;
G، �8 �;^�ر ا�4Yت ����Tوي دوم ��8� �&�ن ده ≤
�� + ���� + ���� + ��ر=�ع . (8��#� ا': AM-GMآ� �T��� �8وي ،

 )١٤، ١٥، ١١، ��٢د �8 



 


� ��Hدل ����Tوي LZ )ا�AM-GM :'ا �
w�� �8اي . �8اي دو
 G
� �a≤ b&�ن دادن ا�( ����ع >�ض آ;;�4k� �Q
QJ اد�� .ا

 c=bا�Z �Dار ده
8a,b,b . G;��8ا�( ��k�k و=�د دارد �8 ا�@ع 

G(� -�2)دار� ≤ را �8اي دو  AM-GMآ� �T��� ��1�<@8وي ،�����
�� �V
�� �
w���
�. دهLZ �4تYاز ا q�e� )3 ا�R� \1�J I�8 ي

  .��د ��
 

x�k� اب د�%�ي ازN= ل�k� ان�;���ان �&�ن داد آ� از ه� ���8 
 )

K ا�I@ع آ�"U ه� �T��،g6&� :J�T� �8ويي �x�kه!�8W� )���

، ٦ �ت�8اي 8
�ن �^�ا�� را=_ �8 ا�( ��
W01 �V.( را دارد
�] ١٧[را در  ١٥و١٤
;
 )را 48
 

 �
<ن E4F $�D  ،ا': �8a,b,c ا�@ع  S  x�k� :J�T�ABC>�ض آ;
Gل ه�ون دار����<: 

��	= P(P-a)(P-b)(P-c) 
 


P Gآ� در <ن �K
W� :'ا )�;H�� =	
�����

�
ه�ي �D"� ا�4Yت .)

� آ!� از  ،ز��دي �8اي >���ل ه�ون و=�د دارد
و*� ا=�ز$ ده
G
8
�ن آ; G�4ت آ���ه� هYو ا G��� ن دور�!
 دار�xW8 . G ا�1

4��=��
�"#$�A= ��
��1 + 
&"'��1 − 
&"'� 

N%8ار�cos A  Gا�D �8 =�ي 
�(��(�	�(

���
 �� \1�J �V
�Jل ا�D . ��د��

S  G
8: ��8� و �68اه�Y2�  را دا��� )R!� ار�Q� )���!آ
�
�  ٤در ا�( �1رت =!_ ،��8w���،� − �،� − �،� − 
آ� �8ا�8 

2��� )
 و ا�( و��Z ا��0ق �� ا>�� آ�.��8�ا': آ!

��4رت د�%�  �8� = � = 
 =  �4Z \8�Zل �
T: و ��8� و*� ا�(، 0
 ��ان �8 ��>;�ي دورش زد و ره��7 آ�د، �8 ا�( �1رت آ� ��

 

 �V
آ!
( ا': ا�D  �2در ��
+

,
� + �� − �� + �� − �� + �� − 
� =

-

,
� 

��8� و ا�( و��Z ا��0ق �� )
 ا>�� آ�آ!

 
+

,
� = � − � = � − � = � − 
 



�8;��8ا�( ، = � = 
 =
�

,
��G آ� �8 =�اب �8'
G ؛�� E<�� ] .١٢ 

 �W01٩٩  ��ST�١١ �
;
 ]را 48
 

�!� �R< ��> وي�T��� آ� >���ل ه�ون �8 ا��0ق �
در  AM-GMآ;
�� \!��;�ان �U ا���ل ��ري دو '�$  �8 ����T� )
�؟ ;آ;";

��>
+

,
�د  ��ن �8 ا�( 
از <'!�ن ��زل �� �� و=�دش �8اي ر'


� �;�^�$ا=�;� ٥[ا=�;�ب ����NP �8د؟ n و ��NP�� در . ]ب

� ��د �U ا���ل ��ري ا': AM-GMوا�T��� _Zوي w�� �8اي دو، 


�G ��ر ��Hوف ز�� ��ه!�ن �Fر آ� در 58ّ ;
8. 
 
 

 
 

�ي ��U� �8 ه&�ار =!_;8G;ا���ل ��ري ��ب ��. آ �"�D ���ا�
���8 �

� ��ب <ن �
O  و*� ��8� ��اqZ �!��� در ر���� �0n ي

 \k� ،و �8د �

�4 �8 �( ��ر،'� �V��ن ��=�د 
�8 ����� آ&
�� آ� w= ن�!&"��;R
� ���8 ��د 8
�ور�G آ� �� ه!� ا�( . 

$�ا�G �� ر���
�ت را 8�Z\ د'��س و <'�ن ارا[�  =� =!_ �
�ن ��دم ده
G �� ا��Vد ��=�د ��';�آ� �8اي��'�� . ���4�


G آ� ����ده ا=�ز$
�P :&J ي و ����  �4��\ �8  �ته�ي ر���
�ي ر���� از ا�( ��=�د ��';�ك آ� در  �!���. از ��ر ���

ا*��4 �8 ا'�k;�ي ( ه�ي ر���� ���4� در�8ر$ اش �Jف زد  ����

3√ا�@ع �8 ا': x�k�ABC!) �( و >KQ ا�( �8ر
2√و0

(،√5
2

 و 
Iد�H34در=� '�م  ت���� = &،# = 1،2،… . '� ��_  �نه��&آ� ر�&� 9,

ي ��F�W در ا�@ع ��'K دا��$68&� آ� �x�k، '� ار��0ع، '�
$�ه�، ي �!�س ��ر=�، '
;�س زاو��ا��، '� ��Hع دا��$ا��Vد �


;�س زاو��Tآ���
'�زه�ي ، �Fل �
Gه� ه�، �NVور ا�@ع، �Fل �



 x�k�ABC �� را �;�Tه:<�D �^� ان در�� . G
�Jل ا�Z �Dار ده

9 =	∑ 34��4�
;<

4=+��!=�;" U� \R� �8 اي 8;�و <ن را )

G وه!5;T�
ده
�Z Gار
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