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ین سخن آغاز
یبایی  ز پایه‌ی  بر  شده  ساخته  جهان  یک  آزاد  خالقان  موسیقی‌دانان،  همانند  یاضی‌دانان  »ر    

هستند.« 

برتراند راسل، فیلسوف انگلیسی 

با آن، دو سال پیش دور هم جمع  یاضی و انس گرفتن بیشتر  یبای ر ز با ملودی  برای آشنایی 

یم. طبقه‌های گرد و خاک گرفته‌ی  نو بساز از  را  رادیکال دو  پایه‌های  تا  شدیم و تصمیم گرفتیم 

روزها  آن گذاشتیم.  روی  به  و گلدانی  را مرتب کردیم  یر  تحر را دستمال کشیدیم، میز  کتابخانه 

ین روزهای زمستان  ی و تلاش و امید برای دوباره از نو شروع کردن، جوانه‌ای شد که در آخر همفکر

یه،  نشر این  بهبود  برای  تلاش  در  و  پیش  از  بیش  همتی  و  امید  با  رویید.  برف  یر  ز از  سال۱۴۰۰ 

راهنمایی‎هاش اساتید، دوستان و همکاران و شما همراهان  ی و  انتقادات، همکار با نظرات، 

یه علارغم مشکلات و پستی و بلندی‌های مسیر، به  رادیکال دو، تغییر کرده‌ایم و حال این نشر

نوزدهمین نسخه‌ی خود رسید.

 در این نسخه نیز مانند همیشه تلاش کردیم که گامی، هرچند کوچک، در راستای علاقمند‌ 

یاضیات نیز نزدیک‌تر نماییم.  یم و شما را یک قدم به دوست داشتن ر یاضیات بردار کردن شما به ر

ی دیگر، در کنار رادیکال  باشد که با حمایت و همراهی شما عزیزان، در آینده‌ای نزدیک شاهد بهار

دو باشیم. 

جشنواره‌ی  شانزدهمین  در  برتر  رتبه‌ی  کسب  دو،  رادیکال  اعضای  تمامی  طرف  از  اینجانب 

بر  نموده،  عرض  یک  تبر عزیزان  همه‌ی  به  را  خلاقانه  فعالیت  بخش  در  حرکت  بین‌المللی 

گروه  دست‌اندرکاران  و  همکاران  تمامی  از  را  قدردانی  و  تشکر  مراتب  تا  دانستم  واجب  خود 

سرکار  ویژه،  طور  به  و  )س(  الزهرا  دانشگاه  یاضی  ر دانشجویی  علمی  انجمن  و  دو  رادیکال 

بیاورم.  عمل  به  یاضی،  ر انجمن  و  دو  رادیکال  یه‌ی  نشر مشاور  استاد  ی،  آهنگر دکتر   خانم 

یه‌ی رادیکال دو     نگار سلیمانی، مدیر مسئول نشر
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انجمن در جشنواره حرکت

ح‌های جهت‌یاب  جشنواره بین‌المللی حرکت جهت ایجاد هم‌افزایی و به نمایش گذاشتن ایده‌ها و طر

انجمن‌های علمی برتر است. این جشنواره بین انجمن‌های علمی دانشجویی سطح کشور برگزار می‌شود که 

سالی یک بار در یکی از دانشگاه های کشور به اجرا در می‌آید.

ی  هدف اصلی جشنواره حرکت نمایش فعالیت‌های الگو، ایجاد تحرک در میان انجمن‌ها، بسترساز

برای هم‌افزایی و انتقال تجربیات بین انجمن‌های علمی و دانشجویی بوده و تا کنون نیز موفقیت‌های 

چشمگیری را در این زمینه داشته‌است.

حوزه رقابتی انجمن‌های برتر در زمینه‌های: فعالیت خلاقانه، مسابقات، ساخت محتوای دیجیتال، کار 

ینی و بخش ویژه است. آفر

یر می‌باشد: در بخش فعالیت‌های خلاقانه ملاک، معیارهای ز

ی: فعالیت باید ایده‌ای جدید و بدیع داشته باشد که بتواند به حل یک مشکل یا بهبود یک وضعیت  نوآور

کمک کند.

کاربردی بودن: فعالیت باید کاربردی و قابل اجرا باشد و بتواند تأثیر مثبتی بر جامعه داشته باشد.

خلاقیت: فعالیت باید از نظر ایده طراحی و اجرا باشد و بتواند در مقیاس کوچک یا بزرگ اجرا شود.

یاضی دانشگاه الزهرا، در آبان ماه ١٤٠٢، پس از راهیابی به مراتب بالاتر، موفق  انجمن علمی دانشجویی ر

ی دیگر  به کسب عنوان برتر در بخش فعالیت خلاقانه در سطح بین‌المللی جشنواره‌ی حرکت گردید و افتخار

یاضی و دانشگاه به ارمغان آورد. برای دانشکده‌ی علوم ر

هانیه فاتح‌نیا



یــه ۱۸۹۰ در انگســتان به‌دنیــا آمــد.  رونالــد فیشــر در فور

ــل از  ــن دلی ــه همی ــت و ب ــی داش ــی کم ــی بینای در کودک

ــا  ــد. ب ــل می‌آم ی به‌عم ــر ــخصی او جلوگی ــه‌ی ش مطالع

ــالگی  ــود و در ۱۴ س ــه‌ای ب ــوز نمون ــود، دانش‌آم ــن وج ای

یافــت کــرد و در ۱۹۰۶،  یاضیــات را از Harrow در بــورس ر

ــه‌ی  ــابقه‌ی مقال ــای مس ــدال ط ــت م یاف ــه در ــق ب موف

ــد. ــی ش یاض ر

در ســال ۱۹۰۹، بــا برنــده شــدن بورســیه، وارد دانشــگاه 

از  عالــی  رتبــه‌ای  بــا   ،۱۹۱۲ ســال  در  شــد.  کمبریــج 

غ‌التحصیــل شــد و بــا  یــک فار یاضــی و فیز رشــته‌ی ر

بــورس تحصیلــی‌ای کــه از ولاتنــس بــه دســت آورده 

ــر  ــر نظ ی ــج ز ــگاه کمبری ــود را در دانش ــه‌ی خ ــود، مطالع ب

ــاز  ــتباه( آغ ــه‌ی اش ی ــا نظر ــا )ی ــه‌ی‌ خط ی ــتراتن در نظر اس

یــه‌ی میــزان خطــا بــود کــه  کــرد. ایــن علاقــه‌ی او بــه نظر

ــد. ــی کن ی را بررس ــار ــائل آم ــد او مس ــث ش باع

پدر علم آمار
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یافتــه بــود کــه تنهــا یــک انــدازه‌ی نســبی، مناســب بــرای مقایســه‌ی یــک فــرض بــا  در ســال ۱۹۱۲، فیشــر در

فــرض دیگــر بــر اســاس داده‌هــای مفــروض اســت کــه بــه علــت نداشــتن معنــی مطلــق بــا احتمــال تفــاوت 

ح کــرد کــه بیــان می‌کــرد:  دارد. وی بعدهــا آن را »درســت‌نمایی« خوانــد. فیشــر اصطــاح درســت‌نمایی را مطــر

یــرا احتمال‌هــا را می‌تــوان  »احتمــال و درســت‌نمایی کمیت‌هایــی بــا ماهیت‌هــای کامــا متفاوت‌انــد؛ ز

ــر  ــن ام ــت‌نمایی ای ــی در درس ــت. ول ــرال گرف ــته انتگ ــت پیوس ــا در حال ــرد، ی ــع ک ــم جم ــی‌دار باه ــور معن ــه ط ب

مصــداق نــدارد.«

وی در ســال ۱۹۱۵ موفــق بــه حــل مســئله‌ای شــد کــه پیرسُــن هــم قــادر به حــل آن نبــوده اســت. این مســئله 

یــب همبســتگی بــرآورد شــده r در نمونه‌هایــی از یــک  عبــارت اســت از: »تعییــن عبــارت دقیــق بــرای توزیــع ضر

یــب همبســتگی دقیق.« توزیــع نرمــال بــا ضر

ی از آزمو‌ن‌هــای معنــی‌دار بــودن و تحکیــم اســاس منطقــی مــازم بــا  یــه‌ی توزیــع دقیــق بســیار در آمــار، نظر

ــور  ــه ط ــک ب ی ــا، هر ح آزمایش‌ه ــر ــرد ط ــه و کارب ی ــرآورد، نظر ــه‌ی ب ی ــرد نظر ــت‌نمایی و کارب ــه‌ی درس ی ــا، نظر آن‌ه

یاضیــات و ژنتیــک، ۱۲۹  عمــده از ابداعــات فیشــر بودنــد. وی در طــی مــدت ۵۰ ســال عــاوه بــر مقــالات راجــع بــه ر

ی نیــز منتشــر کــرد. مقالــه آمــار
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مربع لاتین 

ح آزمایشی است که فیشر به مطالعه سیستماتیک آن‌ها پرداخت. یکی از انواع گوناگون طر

ــک  ــده‌ی ی ــک را نماین ــع کوچ ــر مرب ــکل و ه ــتطیل ش ــه‌ای مس ــده‌ی مزرع ــع را نماین ــام مرب ــر تم اگ

یــم، در ایــن صــورت، ایــن الگــو  کــرت در مزرعــه و هــر رنــگ را نماینــده‌ی یــک نــژاد خــاص گنــدم بپندار

یــک آرایــش ممکــن بــرای آزمایشــی را کــه بــه منظــور مقایســه‌ی محصــول نژادهــای گوناگــون گنــدم 

ی خــاک بــه علــت  در یــک مزرعــه ترتیــب داده شــده اســت نمایــش می‌دهــد، کــه در آن حاصل‌خیــز

ی بــا اضــاع مزرعــه ممکــن اســت متفــاوت باشــد. زهکشــی یــا مســیرهای شــخمزنی مــواز

ــادل  ــای تع ــل ویژگی‌ه ــه دلی ــول ب ــه‌های محص ــوان از مقایس ــل را می‌ت ــن قبی ــی از ای ــر اختلاف ه

ح‌هــای لاتیــن پیــش از آن نیــز بــه کار  در یــک مربــع لاتیــن حــذف کــرد. بــا آنکــه انــواع خاصــی از طر

یــه‌ی عمومــی آن را کامــل کــرد. رفتــه بــود، فیشــر اولیــن کســی بــود کــه نظر

ــت.  ــود اس ــج موج ــگاه کمبری ــوس در دانش ــج کای ــرای کال ــن در سرس ــع لاتی ــن مرب ــه‌ای از ای نمون

 ، B ــی ــز R ، آب ــای قرم ــا رنگ‌ه ــی، ب ــه رنگ ــه شیش ــب از ۴۹ قطع ــی مرک ــه‌های رنگ ــا شیش ــی ب ویترین

ســبز G ، نارنجــی O ، بنفــش P ، زرد Y و ارغوانــی T کــه هــر رنــگ ۷ قطعــه اســت. شیشــه‌ها در هفــت 

ی کــه هــر  ســطر کــه هــر ســطر شــامل هفــت قطعــه اســت بــه ترتیــب کســب شــده‌اند،  بــه طــور

رنــگ یــک بــار در هــر ســطر و یــک بــار در هــر ســتون ظاهــر شــده اســت.

نفیسه ممتاز‌‌ کاری

منبع: کتاب تاریخ علم آمار
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نــام  بــه  کاربــردی  یاضیــات  ر از  حــوزه‌ای 

یاضــی در صنایــع متعــددی کاربرد  ی ر بهینه‌ســاز

ــددی  ــردی متع ــای کارب ــا و حوزه‌ه دارد. بخش‌ه

ی بــه عنــوان یــک  می‌تواننــد از بهینه‌ســاز

ــود  ــدود موج ــرایط مح ــد. ش ــره ببرن ــک به تکنی

ی بــا  ی/مینیمم‌ســاز در مســئله بیشینه‌ساز

ی نشــان  محدودیــت در مســائل بهینه‌ســاز

ــد  ــروی کار، تولی ــای نی ــود. هزینه‌ه داده می‌ش

ــورد  ــود در م ــای موج ــات محدودیت‌ه و تبلیغ

ی فرضــی مــا خواهــد بــود. ایــن  مســئله تجــار

ــر  ــا در نظ ــبات م ــد در محاس ــا بای محدودیت‌ه

ــر  ــی ب ــل توجه ــر قاب ــرا تأثی ی ــوند ز ــه ش گرفت

ی  نتیجــه دارنــد. در علــوم کامپیوتــر، بهینه‌ســاز

ــه  ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــدت م ــه ش ــز ب نی

اســت. نوشــتن و ایجــاد کــد و نرم‌افــزار کارآمــد 

مســتلزم بررســی دقیــق برنامــه، مــکان و زمان 

ــه  ــی هم ــت. وقت ــزار اس ی نرم‌اف ــاز و بهینه‌س

محدودیت‌هــا در نظــر گرفتــه شــوند، مشــکلات 

ــد.  ــوار باش ــیار دش ــد بس ی می‌توان ــاز بهینه‌س

ــائل  ــل مس ــا، تبدی ین کاره ــخت‌تر ــی از س یک

ــت. ــی اس یاض ــای ر ــه مدل‌ه ــی ب ــای واقع دنی

کاربرد‌های بهینه سازی
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درمــان نفیسه ممتازکاری - منبع : کتاب تاریخ علم آمار  جملــه  از  متعــددی  زمینه‌هــای 

یــت  مدیر ی،  ســاختار طراحــی  ســرطان، 

ــت  ــره حکای ــی و غی ــات عملیات ــد، تحقیق درآم

دارد.  جامعــه  در  ی  بهینه‌ســاز نفــوذ  از 

خــود  تولیــد  فرآیندهــای  تولیدکننــدگان 

را بــه گونــه‌ای توســعه می‌دهنــد کــه تــا 

ــرمایه‌گذاران  ــد. س ــد باش ــکان کارآم ــد ام ح

ــه  ــازند ک ــبدهایی بس ــا س ــد ت ــاش می‌کنن ت

یســک بــالا را بــه حداقــل برســاند و بازدهــی  ر

مطلــوب را ایجــاد کنــد. بــرای کاهــش ازدحــام، 

ــک و  ــم ترافی ــد حج ــک بای ــزان ترافی ی برنامه‌ر

یابی آن را تعییــن  یــن راه‌هــای مســیر بهتر

ی تکنیکــی اســت بــرای  کننــد. بهینه‌ســاز

ــن  ــه ممک ــن نتیج ی ــت آوردن بهتر ــه دس ب

ــزای  ــه اج ــی ک ــرایط. از آنجای ــه ش ــه ب ــا توج ب

ــن  ــکل ممک ــن ش ی ــه بهتر ــد ب ــی بای مکانیک

طراحــی  ی  بهینه‌ســاز شــوند،  ســاخته 

ی اســت. به طــور مقایســه‌ای،  ماشــین ضــرور

ــا  ــوان ب ی از راه حل‌هــای بهینــه را می‌ت بســیار

ی‌های چندگانــه بــه  اســتفاده از بهینه‌ســاز

ــش  ی افزای ــاز ــدف از بهینه‌س ــت آورد. ه دس

دقــت مــدل و در عیــن حــال کاهــش احتمــال 

ــا  ــن پیش‌بینی‌ه ــی از ای ــرر ناش ــا ض ــا ی خط

ــب  ــین اغل ی ماش ــر ــای یادگی ــت. مدل‌ه اس

یــا  محلــی  داده‌هــای  مجموعــه  روی  بــر 

ــوند.  ــوزش داده می‌ش ــتاتیک آم ــن اس آفلای

از  طبقه‌بندی‌هــا  و  پیش‌بینی‌هــا  دقــت 

ــا  ــه و خط ــش یافت ی افزای ــاز ــق بهینه‌س طری

کاهــش می‌یابــد. طراحــی فیلتــر فعــال، 

ــتم‌های  ــرگردان در سیس ــدان س ــش می کاه

ی مغناطیســی ابررســانا، طراحــی  ذخیــره انــرژ

ــو،  ــاختارهای مایکرووی ــی س ــه‌ی فضای نقش

بــر  مبتنــی  طراحــی  و  گوشــی  آنتن‌هــای 

الکترومغناطیســی چنــد نمونــه از کاربردهــای 

در  ی  بهینه‌ســاز تکنیک‌هــای  معمــول 

تولیــد  بــرای  هســتند.  بــرق  مهندســی 

ممکــن،  ضایعــات  میــزان  یــن  کمتر بــا 

ــم و  ــف نظ ــه لط ــد ب ــدگان می‌توانن تولیدکنن

ی  ــاز ی، از نمونه‌س ــاز ــع بهینه‌س ــاط جام انضب

ــد.  ــت کنن ــر از آن حرک ــوه و فرات ــد انب ــه تولی ب
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ــا از  ــر داده‌ه ــی ب ــه مبتن ــت ک ــی اس ــن روش ای

ــی  ــد، روش ــتفاده می‌کن ــر اس ــک روش بهت ی

ی نوظهــور ســاخته شــده بــر  کــه از فنــاور

ــتفاده  ــی اس یاض ــد ر ــانه‌های قدرتمن روی ش

ی خطــی ابــزار بســیار  یــز می‌کنــد. برنامه‌ر

ــت.  ی اس ــاز ــل و بهینه‌س ــرای تحلی ــدی ب مفی

ی بــه عنــوان مســائل  مســائل بهینه‌ســاز

ی  ی محــدب یــا مســائل بهینه‌ســاز بهینه‌ســاز

می‌شــوند.  طبقه‌بنــدی  غیرمحــدب 

ــدب،  ــل تح ــامل تحلی ــدب ش ی مح ــاز بهینه‌س

مســئله،  فرمول‌بنــدی  و  ی  مدل‌ســاز

می‌شــود.  عــددی  تحلیــل  و  ی  بهینه‌ســاز

یــن  روش نــزول گرادیــان یکــی از پرکاربردتر

ــاده  ــرا س ی ــت ز ی اس ــاز ــای بهینه‌س روش‌ه

ــزرگ  ــاس ب ــائل در مقی ــرای مس ــب ب و مناس

اســت و همچنیــن بــا مفروضــات کمــی بســیار 

خــوب عمــل می‌کنــد. مســائل تخصیــص، 

ــن  ی ــان، کوتاه‌تر ی ــر جر ــی، حداکث ــیر بحران مس

یــان حداقل  مســیر، حمــل و نقل و مســائل جر

اولیــه  از مدل‌هــای  نمونــه  ینــه چنــد  هز

ی  هســتند کــه خانــواده‌ی مســائل بهینه‌ســاز

ــتفاده از  ــا اس ــد. ب ــکیل می‌دهن ــبکه را تش ش

ــائل  ــن مس ــا، ای ــا و گره‌ه ــبکه‌ای از کمان‌ه ش

رویکــرد  می‌شــوند.  بیــان  ســادگی  بــه 

ی کــه بیشــتر مــورد اســتفاده قــرار  بهینه‌ســاز

می‌گیــرد، گرادیــان نــزول اســت. ایــن رویکــرد 

بــا به‌روزرســانی مکــرر متغیرهــا در جهــت 

مخالــف گرادیــان تابــع هــدف کار می‌کنــد. بــه 

ــان  ی ــش جر ــا و افزای ینه‌ه ــش هز ــور کاه منظ

ــار  ــش ب ــبکه کاه ی ش ــاز ــدف بهینه‌س داده، ه

ــات  ی اطلاع ــاور ــرد فن ــود عملک ــبکه و بهب ش

ــت. اس

ــب  ــردی جال ــه‌ی کارب ــر ده برنام ی ــای ز مثال‌ه

ی  ــاز ــا بهینه‌س ــه در آن‌ه ــتند ک ــی هس و واقع

ژنتیکــی بــه طــور گســترده اســتفاده می‌شــود. 

خانــواده‌ی  از  بخشــی  یتم‌هــا  الگور ایــن 

ــی  ــه مبتن ــتند ک ــی هس ــای تکامل یتم‌ه الگور

یابــی طبیعــی اســت کــه در  بــر اصــول ارز

ــح داده  ــن توضی ــز داروی ــل چارل ــه‌ی تکام ی نظر

ــت. ــده اس ش

1. مسئله‌ی فروشنده‌ی دوره‌گرد 

)Traveling salesman problem(
مســائل  یــن  رایج‌تر از  یکــی  ایــن 

ی ترکیبــی در زندگــی واقعــی اســت  بهینه‌ســاز

ی ژنتیکــی قابــل  کــه بــا اســتفاده از بهینه‌ســاز

ــئله،  ــن مس ــی ای ــزه‌ی اصل ــت. انگی ــل اس ح

ــط  ــش‌دهی توس ــرای پوش ــه ب ــن راه بهین یافت

فروشــنده، در یــک نقشــه‌ی مشــخص بــا 

ــت.  ــه اس ــن دو نقط ــه بی ــیرها و فاصل مس

یتم‌هــای ژنتیــک بــرای یافتــن  اگــر از الگور

یــن ســاختار مســیر اســتفاده شــود، تنهــا  بهتر

ــر  ــس از ه ــیم. پ ــل نمی‌رس ــه راه ح ــار ب ــک ب ی

ــم  ــد کنی ــی تولی ــم راه‌حل‌های ــرار، می‌توانی تک

ــن  ــای والدی ــت راه‌حل‌ه ــد کیفی ــه می‌توانن ک

ــی  ــای مختلف ــد. TSP کاربرده ــه ارث ببرن را ب

ــد دارد. ــدارکات و تولی ی، ت ــز ی ــد برنامه‌ر مانن

 Vehicle( یابی خــودرو 2. مشــکل مســیر
)routing problem

ــودرو )VRP( را  یابی خ ــیر ــی مس ــئله‌ی اصل مس

ــئله TSP در  ــم مس ــوان تعمی ــه عن ــوان ب می‌ت

ی  ــاز ــئله‌ی بهینه‌س ــک مس ــه ی ــت ک ــر گرف نظ
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ترکیبــی نیــز می‌باشــد. در ایــن مســئله، 

ــافت،  ــد مس ی مانن ــر ــوارد دیگ ــه م ــی ک زمان

ن و نقــاط انبــار محــدود شــده یــا دارای هــر  وز

ن بهینــه‌ی کالا را  نــوع محدودیتــی هســتند، وز

بــرای تحویــل پیــدا می‌کنیــم، یــا مجموعــه‌ای 

از مســیرهای تحویــل بهینــه را پیــدا می‌کنیــم. 

رویکردهــای ژنتیکــی بــا جســتجوی تابــو و 

ــده از  ی ش ــاز ــت شبیه‌س پخ ــای باز یتم‌ه الگور

نظــر زمــان حــل و کیفیــت در رقابــت هســتند.

3. بازارهای مالی
ی  ــاز ــتفاده از بهینه‌س ــا اس ــی ب ــازار مال در ب

ــل  ــی را ح ــائل مختلف ــوان مس ــی می‌ت ژنتیک

ــن  ــه یافت ــی ب ی ژنتیک ــاز ــرا بهینه‌س ی ــرد، ز ک

ــه  ــای بهین ــی از پارامتره ــا ترکیب ــه ی مجموع

ــن و  ــر قوانی ــد ب ــه می‌توان ــد ک ــک می‌کن کم

ــذارد. ــر بگ ــازار تأثی ــات ب معام

 بــه عنــوان مثــال، در بــازار ســهام، هــر 

و  یــه  تجز بــرای  محبوبــی  ابــزار  قاعــده‌ای 

ــد  ی ــرای خر ی ب ــر ــق و تصمیم‌گی ــل، تحقی تحلی

یــا فــروش ســهام اســت. در ایــن مثــال، 

موفقیــت معاملــه بــه انتخــاب مقادیــر بهینــه 

بــرای همــه‌ی پارامترهــا و ترکیبــی از پارامترهــا 

ژنتیــک  یتم‌هــای  الگور دارد.  بســتگی 

ــه و  ــای بهین ــن ترکیب‌ه ــه یافت ــد ب می‌توانن

ــن  ــد. همچنی ــک کنن ــا کم ــه پارامتره یربهین ز

ــدار  ــم مق ــی، می‌توانی ی ژنتیک ــاز ــا بهینه‌س ب

ــا  ــه ترکیب‌ه ــه را از مجموع ــه بهین ــک ب نزدی

ــم. یابی در

4. سیستم تولید
ی  بهینه‌ســاز اصلــی  کاربردهــای  از  یکــی 

یــک  رســاندن  حداقــل  بــه  ژنتیکــی، 

مجموعــه‌ی  از  اســتفاده  بــا  ینــه  هز تابــع 

اســت.  پارامترهــا  شــده‌ی  ی  بهینه‌ســاز

توابــع  از  مختلفــی  نمونه‌هــای  تولیــد،  در 

ــن  ــرد و یافت ــاهده ک ــوان مش ــه را می‌ت ین هز

ــن  ــرای ای ــه ب ــای بهین ــه‌ای از پارامتره مجموع

ی  تابــع را می‌تــوان بــا پیــروی از بهینه‌ســاز

مــوارد  از  ی  بســیار در  داد.  انجــام  ژنتیکــی 

ــی را در  ی ژنتیک ــاز ــرد بهینه‌س ــوان کارب ــی ت م

ــد  ــای تولی ــر پارامتره ــول )تغیی ــد محص تولی

ــت.  ــزات( یاف ــان تجهی ــه‌ی چیدم ــا مقایس ی

ی  بهینه‌ســاز از  اســتفاده  اصلــی  انگیــزه‌ی 

ــد  ــه‌ی تولی ــک برنام ــه ی ــتیابی ب ــی دس ژنتیک

ــی  ــرایط دینامیک ــن ش ــر گرفت ــا در نظ ــه ب بهین

ــواد  ــت م ــا کیفی ــت ی ــودی، ظرفی ــد موج مانن

ــت. اس

5. طراحی مهندسی مکانیک
از روش‌هــای طراحــی اجــزای  ی  در بســیار

ی  بهینه‌ســاز کاربــرد  می‌تــوان  مکانیکــی، 

ــی  ــم طراح ــرد. می‌توانی ــدا ک ــز پی ــی را نی ژنتیک

ــر  ــی در نظ ــوان مثال ــه عن ــا را ب ــال هواپیم ب

ــه  ــر ب ــبت بالاب ــد نس ــه در آن بای ــم ک ی بگیر

ــود  ــده بهب ــال پیچی ــک ب ــرای ی ــیدن را ب کش
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دهیــم. ایــن نــوع مســئله‌ی طراحــی را می‌تــوان 

ــته‌ای در  ــد رش ــئله‌ی چن ــک مس ــوان ی ــه عن ب

ی  نظــر گرفــت، تابــع تناســب در بهینه‌ســاز

ــی  ــن برخ ــر گرفت ــا در نظ ــوان ب ــی را می‌ت ژنتیک

ــر داد. ــی تغیی ــاص طراح ــای خ نیازه

6. خوشه‌بندی داده‌ها و داده‌کاوی
ــد  ــک فرآین ــوان ی ــا را می‌ت ــه‌بندی داده‌ه خوش

ــه  ــت ک ــر گرف ــارت در نظ ــدون نظ ی ب ــر یادگی

ــاس  ــر اس ــا را ب ــم داده‌ه ــعی می‌کنی در آن س

ویژگی‌هــای نقــاط داده تقســیم‌بندی کنیــم. 

ــن  ــن روش، یافت ــی ای ــای اصل ــی از بخش‌ه یک

ــم  ــت و می‌دانی ــه‌ها اس ی خوش ــز ــه‌ی مرک نقط

یتم‌هــای ژنتیــک توانایــی بالایــی  کــه الگور

در جســتجوی یــک مقــدار بهینــه دارنــد. در 

از  می‌تــوان  داده‌هــا  کاوش  و  خوشــه‌بندی 

ــز داده  ــن مرک ــرای یافت ــک ب ــای ژنتی یتم‌ه الگور

ــرد. ــتفاده ک ــه اس ــای بهین خ خط ــر ــا ن ب

7. پردازش تصویر
آثــار و تحقیقــات مختلفــی وجــود دارد کــه موارد 

ــای  ــی را در کاره ی ژنتیک ــاز ــتفاده از بهینه‌س اس

مختلــف پــردازش تصویــر نشــان می‌دهــد. 

ــرد  ــه رویک ــوط ب ــف مرب ــن وظای ی ــی از مهم‌تر یک

تقســیم‌بندی  تصویــر،  پــردازش  در  ژنتیکــی 

ی‌های  ــاز ــن بهینه‌س ــه ای ــت. اگرچ ــر اس تصوی

مختلــف  حوزه‍‌هــای  در  می‌تواننــد  ژنتیکــی 

ــده‌ی  ــائل پیچی ــل مس ــرای ح ــر ب ــل تصوی تحلی

گیرنــد،  قــرار  اســتفاده  مــورد  ی  بهینه‌ســاز

به‌صــورت  ژنتیکــی  ی  بهینه‌ســاز از  اســتفاده 

تقســیم‌بندی  تکنیک‌هــای  بــا  یکپارچــه 

تصویــر می‌توانــد کل فرآینــد را بــه یــک مشــکل 

ی تبدیــل کنــد. بهینه‌ســاز

8. شبکه‌های عصبی
ماشــینی  ی  یادگیــر در  عصبــی  شــبکه‌های 

هســتند  حوزه‌هایــی  یــن  بزرگ‌تر از  یکــی 

بــرای  ژنتیــک  یتم‌هــای  الگور از  آن  در  کــه 

ــی از  ــت. یک ــده اس ــتفاده ش ی اس ــاز بهینه‌س

ی  ین نمونه‌هــای کاربــرد بهینه‌ســاز ســاده‌تر

یافتــن  عصبــی،  شــبکه‌های  در  ژنتیکــی 

یــن تناســب مجموعــه پارامترهــا بــرای یــک  بهتر

شــبکه‌ی عصبــی اســت. بــه جــای ایــن مــوارد، 

ــک را  ــای ژنتی یتم‌ه ــتفاده از الگور ــوان اس می‌ت
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ی خطــوط لولــه‌ی شــبکه‌های  در بهینه‌ســاز

ــره  ــا و غی ــی نورون‌ه ــای ارث ــی، کیفیت‌ه عصب

ــرد. ــدا ک پی

9. شبکه‌های حسگر بیسیم

ــت  ــبکه‌ای اس ــیم ش ــگر بیس ــبکه‌ی حس ش

کــه شــامل مراکــز پراکنــده و اختصاصــی 

فضایــی بــرای حفــظ ســوابق در مــورد شــرایط 

یکــی محیــط و ارســال رکــورد بــه یــک  فیز

ــی  ــت. برخ ی اس ــز ی مرک ــاز ــتم ذخیره‌س سیس

از پارامترهــای قابــل توجــه، طــول عمــر شــبکه 

یابی اســت کــه  ــرای مســیر ی ب ــرژ و مصــرف ان

ــی  ــا م ــه‌ای ایف ــر برنام ــدی در ه ــی کلی نقش

ــد. کن

 WSN یتم‌هــای ژنتیــک در بــا اســتفاده از الگور

و  کــرد  ی  شبیه‌ســاز را  حســگرها  می‌تــوان 

 GA همچنیــن می‌تــوان از یــک تابــع تناســب از

ی تمــام  ی و سفارشی‌ســاز بــرای بهینه‌ســاز

ــی WSN اســتفاده کــرد. مراحــل عملیات

10. علم پزشکی

نمونه‌هــای  می‌تــوان  پزشــکی  علــم  در 

ی  بهینه‌ســاز از  اســتفاده  مــوارد  از  یــادی  ز

ژنتیکــی یافــت. تولیــد دارو بــرای تشــخیص هر 

یتم‌هــای  ی در بــدن می‌توانــد از الگور بیمــار

ژنتیــک اســتفاده کنــد. در مثال‌هــای مختلــف، 

در  را  ژنتیکــی  ی  بهینه‌ســاز از  مــا اســتفاده 

ماننــد  پیش‌بینی‌کننــده  تحلیــل  و  یــه  تجز

پیش‌بینــی   ،RNA ســاختار  پیش‌بینــی 

ــدا  ــره پی ــن و غی ــی پروتئی ــرون، و پیش‌بین اپ

از  اســتفاده  مــوارد  همچنیــن  می‌کنیــم. 

ــا  ی فرآینده ــاز ــی در ترازس ی ژنتیک ــاز بهینه‌س

ی چنــد توالــی بیوانفورماتیــک،  ماننــد هم‌تــراز

ن، تاخوردگــی  یــه و تحلیــل پروفایــل بیــان ژ تجز

ــود دارد. ــره وج ــن و غی پروتئی

نویسنده: عطیه سلیمانی

LinkedIn and analyticsindiamag.com :منبع



یاضی یخ ر اکتشــافات همزمان در تار

شــاید شنیده‌باشــید کــه دو ریاضــی‌دان در دو نقطــه‌ی 
کامــاً متفــاوت جهــان و بــه‌ طــور همزمــان بــه یافتــه‌ی 
ارزشــمندی دســت پیداکرده‌باشــند. جالــب اســت 
ــاهد  ــرر ش ــورت مک ــه ص ــات ب ــخ ریاضی ــد تاری بدانی

ــت! ــوده اس ــان ب ــفیات همزم ــه کش این‌گون
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یــد ویلهلــم لایبنیتز  حتــی پیــش از ایــن، علــم حســابان به طــور همزمــان توســط ایــزاک نیوتــن و گاتفر

یــه توســط  یــه‌ی تکامــل اســت. ایــن نظر ح نظر ی شــده بــود. مثــال دیگــر ایــن قضیــه، طــر بنیان‌گــذار

ح  یتانیایــی و آلفــرد والاس، بــه طــور کامــاً مســتقل امــا همزمــان مطــر چارلــز دارویــن، طبیعت‌گــرای بر

ــی‌دان  یاض ــکی ر ــولای لباچفس ــتانی و نیک ــدان مجارس یاضی ــی ر ــوش بویای ــابه، یان ــور مش ــه ط ــد. ب ش

روســی، هندســه‌ی هیپربولیــک را بــه طــور مســتقل امــا همزمــان توســعه دادنــد؛ امــا ایــن پدیــده 

خ داده اســت؟! چطــور ر

بنظــر می‌آیــد چنیــن اکتشــافاتی بــه دلیــل ســطح دانــش دانشــمندان در ادوار خــود بــوده؛ گویــا ذهن 

ــای  ی‌ه ــه‌ی نظریه‌پرداز ــی جرق ــت. گاه ــوده اس ــات ب ــن موضوع ــف ای ــاده‌ی کش ــان آم ــان در آن زم انس

ی از  ــر ــمند دیگ ــای دانش ــس پژوهش‌ه ــدن پیش‌نوی ــد از خوان ــمند، بع ــان دو دانش ــابه و همزم مش

دوره‌ی خــود زده شــده اســت. از طــرف دیگــر، عارفیــن دلیــل ایــن پیش‌آمدهــای همزمــان را بــه طــور 

در ســال 1858، ریاضــی‌دان آلمانــی بــه نــام 

ی بــا  آگوســت موبیــوس ، شــیء شــگفت‌انگیز

ــوس  ــوار موبی ــام »ن ــه ن ــورده ب ــچ خ ــه پی ــک وج ی

« را کشــف کــرد کــه ایــن کشــف بــه صــورت کامــاً 

ی  مســتقل و همزمــان بــا ریاضــی‌دان آلمانــی دیگر

ــود.  ــتینگ  ب ــت لیس ــان بندیک ــام یوه ــه ن ب

نوار موربیوس
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سارا چهاردولی

Clifford A. Pickover اثر  The Math Book :منبع

ــت:  ــته اس ــرر نوش ــال کام ــام پ ــه ن ــی ب یش ــناس اتر یست‌ش ــد. ز ــا کرده‌ان ی معن ــر عمیق‌ت

یبابیــنِ کهکشــانی دســت پیــدا کرده‌ایــم کــه بــر خــاف درهم‌آمیختگی‌هــا  ی از یــک ز ))مــا بــه تصویــر

و بازچینی‌هــای مکــرر، کنــار هــم آوردن آنچــه شــبیه بــه هــم هســتند را نیــز بــر عهــده دارد.((

او پدیده‌هــای جهــان را بــه نــوک امــواج آبــی تشــبیه کــرده کــه در نــگاه اول، بی‌ربــط و تک‌افتــاده بــه 

ــم،  ــاهده می‌کنی ــواج را مش ــن ام ــوک ای ــط ن ــا فق ــه م ــه، اگر‌چ ــن نظری ــاس ای ــر اس ــند. ب ــر می‌رس نظ

یــر ســطح، انواعــی از مکانیســم‌های هماهنگــی ممکــن اســت وجــود داشته‌باشــد کــه  امــا جایــی در ز

خ دادن آن‌هــا شــده اســت. ی اتفاقــات جهــان مــا را بــه هــم متصــل کــرده و باعــث ر بــه طــور مرمــوز

ج افــرا اشــاره کنیــم  در انتهــا، اجــازه دهیــد بــه گزیــده‌ای از کتــاب تاریخچــه‌ی جهانــی اعــداد اثــر جــور

کــه دربــاره‌ی پدیــده‌ی هم‌زمانــی و راجــع بــه ریاضیــات مایایــی اینطــور نوشــته:

»مــا همچنــان می‌بینیــم کــه چطــور افــرادی کــه به‌طــور وســیعی در زمــان یــا فضــا پراکنده‌بودنــد...

بــه نتایــج بســیار مشــابه-اگر نــه یکســان رســیده‌اند...در بعضــی مــوارد، توضیــح ایــن ممکــن اســت 

ی نهفتــه اســت  در ارتباطــات و تأثیــرات بیــن گروه‌هــای مختلــف مــردم باشــد...توضیح واقعــی در چیــز

ــمند،  ــان هوش ــم: ذکاوت انس ــاره کرده‌ای ــگ اش ــق فرهن ــیِ عمی ــوان یکتای ــت عن ــه آن تح ــاً ب ــه قب ک

جهانیســت و توانایــی بالقوهــی او در تمــام نقــاط جهــان یکپارچــه اســت.«
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رمزنگاری شبکه‌ای
در ســال 1994، پیتــر شــور، دانشــمند کامپیوتــر، متوجــه شــد کــه اگــر کامپیوترهــای کوانتومــی 

اختــراع شــوند، بســیاری از زیرســاخت‌هایی کــه بــرای محافظــت از اطلاعــات و داده‌هایــی کــه به‌صــورت 
ــرد. ایــن احتمــال ترســناک باعــث شــد کــه  ــه اشــتراک گذاشــته شــده‌اند را از بیــن خواهنــد ب آنلایــن ب
محققــان رمزگــذاری جدیــدی همچــون »پســاکوانتومی« را تولیــد کننــد تــا اطلاعــات را از خطــر هکرهــای 

کوانتومــی نجــات دهنــد.
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ی در امنیــت  یتــم خــود عنــوان کــرد کــه خصلــت فاکتورگیــر شــور در الگور

سیســتم‌های فعلــی باعــث آســیبپ‌ذیر بــودن آن در برابــر حمله‌هــای کامپیوترهــای 

ــت.  ــی اس کوانتوم

یاضــی  بنابرایــن پــس از شــور، رمزنــگاران کار جدیــدی داشــتند: یافتــن مجموعــه‌ای جدیــد از عملیــات ر

یبــاً غیرممکــن. کــه انجــام آن آســان اســت، امــا خنثــی کــردن آن تقر

یک راه برای توصیف رمزنگاری شبکه‌ای وجود دارد:

ــم و  ــوی منظ ــک الگ ــاط در ی ــه‌ای از نق ــه مجموع ــبکه دارد، ک ــک ش ــما ی ــت ش ــد دوس ــور کنی  تص

ــاط را  ــن نق ــورد از ای ــه 10 م ــد ک ــما می‌خواه ــتتان از ش ــت. دوس ــه اس ــر صفح ــونده در سراس تکرارش

یــد. امــا شــبکه را بــرای شــما نمی‌کشــد. در عــوض، او فقــط دو نقطــه بــا مختصــات )101,19(-  نــام ببر

ــد. ــما می‌ده ــه ش ــه‌ی دوم را ب ــه‌ی اول و )235,44(- نقط نقط

ــرا وقتــی هــر دو نقطــه را  ی ــد روی یــک شــبکه آســان اســت، ز خوشــبختانه، پیــدا کــردن نقــاط جدی

ــد.  ــت می‌آی ــه دس ــبکه ب ــان ش ــوم در هم ــه‌ی س ــک نقط ــد، ی ــق می‌کنی ــع و تفری ــبکه جم ــک ش در ی

ــما داده  ــه ش ــتتان ب ــه دوس ــی را ک ــه نقاط ــت ک ــن اس ــد ای ــام دهی ــد انج ــه بای ی ک ــا کار ــن تنه بنابرای

اســت بــا هــم جمــع کنیــد یــا آن‌هــا را در اعــداد صحیــح ضــرب کنیــد و ســپس آن‌هــا را جمــع کنیــد یــا 

ترکیبــی از ایــن دو. ایــن کار را بــه هشــت روش مختلــف انجــام دهیــد، و ســپس می‌توانیــد بــه ســوال 

دوســت خــود پاســخ دهیــد.

امــا دوســت شــما هنــوز راضــی نیســت. او همــان دو نقطــه‌ی شــروع را بــه شــما می‌دهــد و ســپس 

ــرای  ــد. ب ــدا کنی ــبکه پی ــان ش ــه )�,�( در هم ــک ب ــه‌ای نزدی ــد نقط ــا می‌توانی ــه آی ــد ک ــما می‌پرس از ش

ــه                   ــما را ب ــه ش ــد ک ــدا کنی ــی از )101,19( و )235,44( را پی ــد ترکیب ــوال، بای ــن س ــه ای ــح ب ــخ صحی پاس

یافــت پاســخ  )�، �(نزدیــک کنــد. ایــن مشــکل بســیار ســخت‌تر از مشــکل اول اســت و احتمــالًا بــرای در

ی  ــگار ــای رمزن یربن ــه ز ــت ک ی اس ــز ن چی ــار ــدم تق ــن ع ــد. ای ــی می‌کنی ــد و بررس ــدس می‌زنی ــط ح فق

شــبکه‌ای اســت.
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ی اطلاعات را بررسی کنیم  حال بیایید مثالی از رمزنگاری شبکه‌ای برای اشتراک‌گذار

ــر!(  ــت خوب‌ت ــک دوس ــت )ی ــک دوس ــه ی ــد ک ــور کنی تص

ــرای شــما ارســال کنــد. شــما  می‌خواهــد یــک پیــام امــن ب

ــه  ــد. ک ــروع می‌کنی ــداد ش ــی از اع ــبکه‌ی مربع ــک ش ــا ی ب

ــه‌رو: ــکل  رو ‌ب ــد ش ــت، مانن ــتون اس ــطر و دو س دارای دو س

حــالا شــما بــه یــک "کلیــد" خصوصــی کــه فقــط خــود شــما دربــاره آن می‌دانیــد می‌رســید. در ایــن 

مثــال، فــرض کنیــد کلیــد خصوصــی شــما فقــط دو عــدد مخفــی2-و 3 اســت.اعداد ســتون اول را در 

3 و اعــداد ســتون دوم را در 2- ضــرب کنیــد. نتایــج را در هــر ســطر جمــع کنیــد تــا ســتون ســوم بــا دو 

ورودی بــه دســت آیــد.

ســتون جدیــد را در انتهــای شــبکه خــود بچســبانید. ایــن شــبکه ســه ســتونی جدیــد کلیــد عمومــی 

یــد.  شماســت.میتوانید آن را آزادانــه بــه اشــتراک بگذار

اکنــون دوســت شــما از کلیــد عمومــی بــرای ارســال پیــام بــه شــما اســتفاده می‌کنــد. او بــه دو عــدد 

ــف  ــداد ردی ــد و اع ــرب می‌کن ــف اول را در 2 ض ــداد ردی ــد. او اع ــر می‌کن ــودش فک ــرای خ ــی � و  2 ب مخف

ــا ردیــف ســوم بــه دســت  دوم را در � ضــرب می‌کنــد. ســپس نتایــج را در هــر ســتون جمــع می‌کنــد ت

آیــد.
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او اکنــون ردیــف جدیــد را بــه پاییــن شــبکه متصــل می‌کنــد و آن را بــرای شــما می‌فرســتد. )در یــک 

سیســتم واقعــی، او بایــد کمــی نویــز بــه ردیــف خــود اضافــه کنــد.(

اکنــون پیــام را می‌خوانیــد. بــرای انجــام ایــن کار، بررســی کنیــد کــه آیــا ردیــف آخــر دوســتتان درســت 

یــن  اســت یــا خیــر. کلیــد خصوصــی خــود را در دو ورودی اول ردیــف او اعمــال کنیــد. نتیجــه بایــد بــا آخر

ورودی مطابقــت داشــته باشــد.

ــر  ــتون آخ ــتباه در س ــماره‌ی اش ــا ش ــی ب ــه ردیف ــد ک ــاب کن ــد انتخ ــن می‌توان ــما همچنی ــت ش دوس

ــدارد. ــت ن ــما مطابق ــبات ش ــا محاس ــدد ب ــن ع ــه ای ــد ک ــود. او می‌دان ــال ش ــما ارس ــرای ش ب

 

یــن عــدد صحیــح اســت، شــما آن را بــه عنــوان صفــر  اگــر دوســت شــما ردیفــی بفرســتد کــه در آن آخر

ــه  ــما آن را ب ــد، ش ــال می‌کن ــت ارس ــت اس ــدد نادرس ــه در آن ع ــی را ک ــر او ردیف ــد. اگ ــیر می‌کنی تفس

ــد.  ی می‌کن ــذار ــا 1 رمزگ ــا 0 ی ــت را ب ــک بی ــف، ی ــن، ردی ــد. بنابرای ــیر می‌کنی ــوان 1 تفس عن
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ــما  ــت ش ــا دوس ــما ی ــی ش ــد خصوص ــه کلی ــی ب ــم خارج ــک مهاج ــه ی ــید ک ــته باش ــه داش توج

دسترســی نخواهــد داشــت. بــدون آن‌هــا، مهاجــم هیــچ ایــده‌ای نخواهــد داشــت کــه آیــا عــدد نهایــی 

صحیــح اســت یــا خیــر.

ــن  ــد. بنابرای ــت باش ــک بی ــر از ی ــه طولانی‌ت ــد ک ــال کنی ــی را ارس ــد پیام‌های ــما می‌خواهی ــل، ش در عم

یافــت کننــد، بــه جــای یــک ســتون، 100 ســتون  افــرادی کــه می‌خواهنــد مثــاً یــک پیــام 100 بیتــی در

جدیــد ایجــاد می‌کننــد. ســپس فرســتنده‌ی پیــام، یــک ردیــف جدیــد ایجــاد می‌کنــد و 100 ورودی آخــر 

ــا 1 بــرای هــر ورودی تغییــر می‌دهــد. ی 0 ی را بــرای کدگــذار

ی شــبکه پیــدا کند،  البتــه، همیشــه ایــن امــکان وجــود دارد کــه کســی یــک نقــص مهلــک در رمزنــگار

ح  ی انجــام داد. هیــچ اطمینانــی وجــود نــدارد کــه یــک طــر درســت همانطــور کــه شــور بــرای فاکتورســاز

ی خــاص در مواجهــه بــا هرگونــه حملــه‌ی احتمالــی کار کنــد. رمزنــگار

سپیده نظری
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ی، مــا وارد دنیایــی فراتــر از تصویرســازی‌های ذهنــی  یبایــی و ارتفاعــات، از هندســه تــا توپولــوژ ی پــر از ز در مســیر

ــم  ــن عل ــر ای ــاختارهای پیچیده‌ت ــه و س ی ــاق نظر ــه اعم ــا را ب ــات، م یاضی ــفر در دل ر ــن س ــویم. ای ــی می‌ش معمول

ــا و  ــا اندازه‌ه ــا ب ــد ت ــکان می‌ده ــا ام ــه م ــفر، ب ــن س ــاز ای ــه‌ی آغ ــوان نقط ــه عن ــه ب ــد. هندس ــت می‌کن هدای

اشــکال، خــود را در فضاهــای مختلــف جابه‌جــا کنیــم. از هندســه‌ی اقلیدســی بــا قوانیــن دقیــق تراکــم و اتصــال، 

تــا هندســه‌ی نااقلیدســی کــه بــا منحنی‌هــا و خطــوط فراگیــر می‌شــود، ایــن بخــش از ســفر، جهانــی پــر از تنــوع 

ــد. ــم می‌کن ــی فراه یبای و ز

از ژئومتری تا توپولوژی 

20



یاضــی میزبــان درس "مبانــی هندســه" بــرای دانشــجویان بــود. ایــن  در ترمــی کــه گذشــت، دانشــکده‌ی علــوم ر

درس، کامــاً منحصربه‌فــرد و جــذاب، دانشــجویان را بــه دنیــای هندســه و اصــول آن راهنمایــی کــرد. ایــن تجربــه‌ی 

آموزشــی یــک پــل مهــم بیــن دوران دبیرســتان و دوره‌هــای بالا‌تــر تحصیلــی بــرای دانشــجویان ایجــاد کــرد و آن‌هــا 

را بــا مفاهیــم پایــه‌ای و اساســی هندســه آشــنا ســاخت.

ــه  ــازه ب ــو و ت ــدی ن ــا دی ــن درس ب ــجویان در ای ــرفته، دانش ــی پیش ــائل هندس ــا مس ــه ت ــدس گرفت ــول اقلی از اص

ــا  ــجویان را ب ــرم، دانش ــان ت ــردی در پای ــی و کارب ــای عمل ــه پروژه‌ه ــت ب ــد. پرداخ ــگاه کردن ــود ن ــراف خ ــای اط دنی

کاربردهــای جالــب و متنــوع هندســه در زندگــی روزمــره آشــنا کــرد. ایــن پروژه‌هــا، ذهــن آنــان را بــه کاربردهــای 

ــاز کــرد. علمــی و عملــی هندســه ب

ــه  ــرد، بلک ــنا ک ــه آش ــه‌ی هندس ــول اولی ــاس‌ها و اص ــا اس ــجویان را ب ــا دانش ــه تنه ی ن ــر ــه‌ی یادگی ــن تجرب ای

ــت  ــک فرص ــن درس، ی ــرد. ای ــت ک ــی هدای یاضیات ــائل ر ــه مس ــبت ب ــه نس ــی و خلاقان ــدگاه تحلیل ــه دی ــا را ب آن‌ه

یبایــی و  بی‌نظیــر بــرای دانشــجویان بــود تــا علاقه‌مندی‌هــای خــود را در زمینــه‌ی هندســه گســترش دهنــد و از ز

ــد. ــذت ببرن ــات ل یاضی ــم ر ــای عل جذابیت‌ه

Topology
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ــن درس،  ــوند. ای ــنا می‌ش ی" آش ــوژ ــا درس "توپول ــجویان ب ــی، دانش ــفر تحصیل ــن س ــه ای ــا ادام ــال دوم ب نیمس

ــاخه‌ی  ــک ش ــوان ی ــه عن ی ب ــوژ ــد. توپول ــن می‌کن ــا روش ــرای آن‌ه ــدی ب ــای جدی ــات را از زوای یاضی ــگفتی‌های ر ش

ــی  ــی معرف ــی هندس ــای غیرمتناه ــاختارها و تفاوت‌ه ــی از س ــه عمق‌های ــجویان را ب ــات، دانش یاضی ــرفته از ر پیش

ــترش  ــجویان گس ــن دانش ــت را در ذه ــدی و اتصالی ــک، هم‌بن ی ــای توپولوژ ــون فضاه ــی همچ ــد. مفاهیم می‌کن

ــد. ــت می‌کن ــات هدای یاضی ی از ر ــر ــر و جذاب‌ت ــای پیچیده‌ت ــوی دنی ــه س ــا را ب ــد و آن‌ه می‌ده

یاضیــات اســت کــه شــکل‌ها را توصیــف کــرده و مشــخص می‌کنــد چــه زمانــی آن‌هــا  ایــن مبحــث، شــاخه‌ای از ر

ــامل  ــا را ش ــایی آن‌ه ــن روش شناس ــکل‌ها و تعیی ــم ش ــات مه ــی خصوصی ــوزه، بررس ــن ح ــتند. ای ــان هس یکس

ــک  ــطح و ی ــک س ــر دو ی ــه ه ــرا ک ــت چ ــر گرف ــابه در نظ ــوان را مش ــات و لی ــوان دون ی می‌ت ــوژ ــود. در توپول می‌ش

ســوراخ دارنــد.

ــذ و  ــا کاغ ــا را ب ــوان آن‌ه ــه می‌ت ــتند ک ــکل‌هایی هس ــک، ش ی ــیای توپولوژ ــاده‌ی اش ــای س ــی از مثال‌ه برخ

چســباندن دو ســر آن بــه هــم ایجــاد کــرد. کافیســت دو طــرف کاغــذ را بــه هــم بچســبانید تــا یــک لولــه یا اســتوانه 

ــا  ــت. ام ــد داش ــره خواهی ــا چنب ــات ی ــک دون ــد، ی ــب بزنی ــم چس ــده را ه ــرف باقی‌مان ــر دو ط ــید. اگ ــته باش داش

ــای  ــزودن پیچش‌ه ــا اف ــوان ب ــا می‌ت ــند، تنه ــر باش ــد نظ ــن، م ی کلای ــر ــوس و بط ــوار موبی ــر، ن ــکل دیگ ــر دو ش اگ

مناســب آن‌هــا را بــه دســت آورد.

ــا  ــد. از این‌ه ــرد دارن ی کارب ــر ــک کامپیوت ی و گرافی ــر ــایی کامپیوت ــای شناس ــک در برنامه‌ه ی ــای توپولوژ ایده‌ه

ــرد. ــتفاده ک ــم اس ــی ه ــای مخابرات ــی دکل‌ه ــد جانمای ــائلی مانن ــوان در مس می‌ت

ــنا  ــه آش ــه‌ای هندس ــم پای ــا مفاهی ــا ب ــه تنه ــجویان ن ی، دانش ــوژ ــا توپول ــه ت ــی هندس ــفر از مبان ــن س در ای

ــه‌ی  ــن تجرب ــد. ای ــدا می‌کنن ــی پی یاضیات ــائل ر ــه مس ــبت ب ی نس ــر ــدگاه تحلیلی‌ت ــر و دی ــه تفک ــه ب ــوند، بلک می‌ش

ــای  ــه دنی ــبت ب ــگفت‌انگیز‌تر نس ــر و ش ــی علمی‌ت ــه دیدگاه ــا ب ــد ت ــکان را می‌ده ــن ام ــا ای ــه آن‌ه ــی، ب آموزش

یبایی‌هــای بی‌پایــان ایــن علــم لــذت ببرنــد. ایــن دوره‌هــای آموزشــی، دانشــجویان را  یاضیــات دســت یابنــد و از ز ر

یاضــی و تفکــر نوآورانــه در ایــن حــوزه می‌نمایــد و بــه آن‌هــا ایــن امــکان  ی علاقه‌مندی‌هــای ر ترغیــب بــه پیگیــر

یاضیــات بــه دنبــال راهکارهــای خلاقانــه و نوآورانــه باشــند. ایــن ســفر، یــک دعــوت بــه  را می‌دهــد کــه در دنیــای ر

ــت. ــود اس ــت و وج ــن طبیع ــر از قوانی درک عمیق‌ت

فاطمه نجفی
Paul Glendinning نوشته‌ی Math in Minutes  منبع: کتاب
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بازی های ویدیویی با چاشنی ریاضیات 
بــا نزدیــک شــدن بــه پایــان ســال ۱۴۰۲ و تعطیــات عیــد نــوروز، شــاید شــما هــم بــه فکــر چگونگــی  

ی‌هــای ویدیویــی و کســب  ــا باز یال‌ها ت گذرانــدن وقــت آزاد خــود افتــاده باشــید. از کتاب‌هــا، فیلم‌هــا و ســر

ــن  ــا در ای ــند، ام ــی باش ــاب خوب ــما انتخ ــرای ش ــد ب ــا می‌توانن ــن فعالیت‌ه ــام ای ــد، تم ــای جدی مهارت‌ه

ــات!  یاضی ــنی ر ــا چاش ــی ب ــای ویدیوی ی‌ه ــم؛ باز ی ــی را دار ــای ویدیوی ی‌ه ــی باز ــی و معرف ــد بررس ــب قص مطل

یــد و حتــی پــس از کلاس‌هــا  یاضیــات فاصلــه نگیر یــد در اوقــات فراغــت خــود از فضــای ذهنــی ر اگــر تمایــل دار

ــوند . ــی می‌ش ــه معرف ــه در ادام ــت ک ــی اس ی‌های ــردن باز ــان ک ــا امتح ــه م ــد، توصی ــه دهی ی ادام ــر ــه یادگی ب
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یــد، بــدون شــک Euclidea یــک تجربــه‌ی عالــی بــرای شــما خواهــد ســاخت.  1. اگــر بــه هندســه علاقــه دار

ــه  ــف را ب ــی مختل ــکال هندس ــد اش ــازه می‌ده ــما اج ــه ش ــه ب ــت ک ــی اس یاض ل ر ــاز ی پ ــاز ــک ب Euclidea ی

ی، شــما بــا اســتفاده از ابزارهــای هندســی مختلــف  ید. در ایــن بــاز وســیله‌ی قوانیــن هندســه اقلیدســی بســاز

ی و متقاطــع، دایــره و غیــره، بایــد معما‌هــای هندســی مختلــف را حــل  ماننــد خطکــش، نقطــه، خطــوط مــواز

کنیــد.

ــطوح،  ــرفت در س ــا پیش ــه ب ــد ک ــه می‌ده ــد را ارائ ــی جدی ــش هندس ــک چال ی Euclidea ی ــاز ــطح از ب ــر س ه

ــی و  ــای هندس ــه و ابزاره ــن هندس ــح از قوانی ــتفاده‌ی صحی ــا اس ــما ب ــوند و ش ــر می‌ش ــا پیچیده‌ت چالش‌ه

یــد.  البتــه خلاقیــت و تفکــر، بایــد بــه حــل معماهــای جدیــد بپرداز

 

• ســاده، 	 طراحــی  و  زیبــا  گرافیــک  بــا 

Euclidea یــک تجربــه‌ی آموزشــی و ســرگرم 

و  ریاضــی  دوســتداران  بــرای  کننــده 

اســت هندســه 

• تقویــت 	 بــرای  مناســب  ی  بــاز ایــن 

مهارت‌هــای هندســی و تفکــر منطقــی 

ــی در  ــل توجه ــود قاب ــد بهب ــت و می‌توان اس

ــی  ــر هندس ــه و تفک ــن هندس ــم قوانی فه

شــما همــراه آورد.

• ــب 	 ــل نص ی در android و ios قاب ــاز ــن ب ای

اســت.
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یاضیــات مایــل بــه تجربــه‌ی یــک فضــای اســرارآمیز و داســتان‌های هیجان‌انگیــز هســتید،  2. اگــر در کنــار ر

ل ماجراجویــی اســت کــه با  ی پــاز ی The Witness منتظــر شماســت. The Witness یــک بــاز یــره بــاز ســواحل جز

یکنــان را بــه خــود جلــب  ی از باز ی خــود، توانســته اســت توجــه بســیار یبایی‌هــای بصــر گیــم پلــی معمایــی و ز

یــد و بایــد از طریــق حــل معماهــای هندســی و  یــره‌ی مرمــوز قــرار می‌گیر ی، شــما در یــک جز کنــد. در ایــن بــاز

یــره را کشــف کنیــد. منطقــی، راز‌هــای ایــن جز

یاضــی  ی بــا تمرکــز بــر روی حــل معماهــای هندســی و منطقــی، بــه طــور واضــح بــرای دوســت‌داران ر ایــن بــاز

یاضــی مختلــف ماننــد الگوهــای  ی نیازمنــد فهــم و اســتفاده از قوانیــن ر جــذاب اســت. پیشــروی در ایــن بــاز

هندســی، منطــق بولیــن، قوانیــن جبــر، هندســه‌ی فضایــی و... اســت. بــرای حــل ایــن معماهــا، شــما بایــد 

یاضــی امــکان را می‌دهــد تــا  یاضــی اســتفاده کنیــد و ایــن امــر بــه دوســتداران ر از تفکــر منطقــی و اســتدلال ر

مهارت‌هایشــان در حــل معماهــای هندســی و منطقــی را بــه چالــش بکشــند. 

یبــا و طراحــی خیره‌کننــده، عــاوه بــر یــک تجربــه‌ی گیمینــگ   لازم بــه ذکــر اســت کــه بــا گرافیــک و رنگ‌هــای ز

یاضــی اســت.   ی لذت‌بخــش بــرای دوســتداران ر منحصربه‌فــرد، یــک تجربــه‌ی بصــر

ی در پلتفرم های xbox one , windows ,play station4 و ios قابل نصب است . این باز



ی  ل اســت کــه بــا طراحــی هنــر ی ماجراجویــی و پــاز  3. عنــوان بعــدی، Monument Valley، یــک بــاز

یــادی از بازیکنــان را جــذب کنــد. یکــی  یبــا و گیم‌پلــی منحصــر بــه فــرد خــود، توانســته اســت تعــداد ز ز

ی خیره‌کننــده‌اش اســت کــه شــامل ســاختمان‌ها  ی، طراحــی هنــر از ویژگی‌هــای برجســته‌ی ایــن بــاز

یبایــی اســت کــه شــما را بــه یــک دنیــای خیالــی و جادویــی می‌بــرد. و مناظــر ز

در Monument Valley، شــما بایــد از طریــق حــل معماهــای هندســی و منطقــی، شــخصیت اصلــی 

ی،  ــاز ــن ب ــرد ای ــه ف ــر ب ــای منحص ــی از ویژگی‌ه ــد. یک ــت کنی ــی هدای ــدف نهای ــمت ه ــه س ی را ب ــاز ب

ــد،  ــه‌ی دی ــر زاوی ــا تغیی ــا ب ــد ت ــکان را می‌ده ــن ام ــما ای ــه ش ــه ب ــت ک ــدی اس ــه بع ــای س پلتفورم‌ه

معماهــا را حــل کنیــد و بــه ســادگی بــه نقــاط دورافتــاده دسترســی پیــدا کنیــد. 

ــیقی  ــا موس ــه ب ــت ک ــش اس ــی آرام و آرامش‌بخ ــن، Monument Valley دارای گیم‌پل ــر ای ــاوه ب  ع

یبــا و آرامش‌بخــش را بــرای بازیکنــان بــه ارمغــان مــی‌آورد.  یبــا و صداگــذاری فوق‌العــاده، تجربــه‌ای ز ز

ــای  ــت جایزه‌ه ــته اس ــت و توانس ــده اس ــناخته ش ــناختی، ش یبایی‌ش ی و ز ــر ــدگاه هن ی از دی ــاز ــن ب ای

متعــددی را بــه دســت آورد. 

ــاده،  ــوای فوقالع ــا و محت یب ی ز ــر ــک بص ــا گرافی ب

Monument Valley یــک تجربــه‌ی فوقالعــاده و جــذاب 

ــت  ــر اس ــی و هن ــای پازل ی‌ه ــتداران باز ــرای دوس ب

 Monument Valley ،ــات یاضی ــنی ر ــا چاش ــه ب و البت

ــش و  ــما چال ــرای ش ــه ب ــت ک ی‌ای اس ــاز ــان ب هم

ــآورد.   ــان می ــه ارمغ ــان ب ــش را همزم آرام

ی در android ، ios و Windows قابــل نصــب  ایــن بــاز

. ست ا
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ینب رهنمایی ز
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ــک را  ــک و مکانی ی ین فیز ــیر ــم ش ــی طع ــای خال ــت و ج ــی نیس ــما کاف ــرای ش ــات ب یاضی ــر ر 4. اگ

ــی  ــا ترکیب ــه ب ــت ک ــی اس ل و معمای ــاز ی پ ــاز ــک ب ــت. Portal ی ــرای شماس ــد، Portal ب ــس می‌کنی ح

ــادی از  ی ــداد ز ــت تع ــته اس ــذاب، توانس ــتان ج ــب و داس ــای جال ــی، مکانیک‌ه ــای منطق از چالش‌ه

ی،  ــاز ــن ب ــته‌ی ای ــای برجس ــی از ویژگی‌ه ــد. یک ــذب کن ــی را ج ــای ویدئوی ی‌ه ــه باز ــدان ب علاقه‌من

ی بســیار متفــاوت و جذابــی بــه  نحــوه‌ی اســتفاده از "Portal Gun" اســت کــه باعــث ارائــه‌ی تجربــه‌ی بــاز

ــود. ــان میش یکن باز

یکــی و معمایی  ل شــخصیت اصلــی بــه نــام "Chell"، بایــد از مکانیک‌هــای فیز در Portal، شــما بــا کنتــر

مختلــف بــرای حــل معماهــا و گــذر از مراحــل اســتفاده کنیــد. یکــی از ویژگی‌هــای منحصربه‌فــرد ایــن 

ی، قابلیــت ایجــاد "Portals" یــا دروازه‌هــای ورود و خــروج اســت. بــا اســتفاده از ایــن دروازه‌هــا، شــما  بــاز

ــث  ــی باع ــن ویژگ ــد و ای ــل کنی ــر منتق ــه‌ای دیگ ــه نقط ــه ب ــک نقط ــان را از ی ــیاء و خودت ــد اش می‌توانی

می‌شــود کــه هــر مرحلــه بــه یــک چالــش جدیــد تبدیــل شــود. 

عــاوه بــر ایــن، Portal دارای داســتان جــذاب و شــخصیت‌های جالــب اســت کــه باعــث فراهــم شــدن 

ــود.  ــی می‌ش ــای معمای ی‌ه ــه باز ــدان ب ــرای علاقه‌من ی ب ــدار ــذاب و پرطرف ــیار ج ی بس ــاز ــه‌ی ب تجرب

ــرای  ــه را ب ــیار واقع‌گرایان ــه‌ای بس ی تجرب ــاز ــن ب ــه‌بعدی، ای ــای س ــی محیط‌ه ــا و طراح یب ــک ز ــا گرافی ب

یکنــان بــه ارمغــان مــی‌آورد.  باز

ی و عناوین بعدی آن ، در android , PlayStation,  xbox و  Windows قابل نصب است. این باز
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ل معمایــی  ی پــاز یــن عنــوان و پیشــنهاد ویــژه رادیــکال Baba Is You ،۲ اســت. Baba Is You یــک بــاز 5. آخر

ی ایــن لیســت  یــن بــاز اســت کــه بــا ترکیبــی از خلاقیــت، منطــق و اســتدلال، بــدون شــک، خــاص و متفاوت‌تر

 Baba ی، تقویــت مهارت‌هــای منطقــی و حــل مســئله اســت چــرا کــه در اســت. ویژگــی برجســته‌ی ایــن بــاز

ی را بــه  ل‌هــا را عــوض کــرده و بــه دیــدگاه خــاص خودتــان، بــاز Is You، شــما می‌توانیــد ماهیــت ســوال و پاز

چندیــن شــکل متفــاوت تکمیــل کنیــد.  

ل شــخصیت اصلــی بــه نــام "Baba"، بایــد بــا اســتفاده از قوانیــن و معماهــای  در Baba Is You، شــما بــا کنتــر

یــن قســمت  مختلــف، بــه دســتورات مختلــف در هــر مرحلــه عمــل کنیــد. همانطــور کــه اشــاره شــد، جالب‌تر

ــر دادن  ــا تغیی ــد ب ــما می‌توانی ــر، ش ــارت دیگ ــه عب ــت. ب ی اس ــاز ــن ب ــر دادن قوانی ــت تغیی ی، قابلی ــاز ــن ب ای

ی ایجــاد کنیــد و ایــن ویژگــی باعــث می‌شــود کــه هــر مرحلــه  دســتورات موجــود، قوانیــن جدیــدی بــرای بــاز

ی و چگونگــی تغییــر ماهیــت اعمــال، یــادآور کدنویســی و  بــه یــک چالــش جدیــد تبدیــل شــود. مکانیــزم بــاز

ــب  ــث کس ــت و باع ــب اس ــیار جال ی بس ــاز ــک ب ــط ی ــم در محی ــن مفاهی ی ای ــاز ــت. پیاده‌س ــع اس ــارف تواب تع

ــود. ــات می‌ش ــن موضوع ــدی از ای درک جدی

ــز  ــت تمرک ــده اس ــث ش ــه باع ــت ک ــا اس یب ــک ز ــاده و گرافی ــی س ــن، Baba Is You دارای طراح ــر ای ــاوه ب ع

ی مناســب،  ی بــر روی معماهــا و حــل مســئله قــرار گیــرد. بــا موســیقی آرامش‌بخــش و صداگــذار اصلــی بــاز

ــی‌آورد.  ــان م ــه ارمغ ــان ب یکن ــرای باز ــز را ب ــن چالش‌برانگی ــش و همچنی ــه‌ا‌ی آرامش‌بخ ی تجرب ــاز ــن ب ای

ی در ios , windows,  mac و android موجود است.  این باز



یاضیــات بــا جســتجوی جوهــر وجــودی، در  "در ر
معادلاتــی کــه سرنوشــت جهــان را بــه اختــاف 
ــق  ــد، عم ــط می‌کنن ــر مرتب ــا یکدیگ ــاق ب و اتف

ــد" ــان را می‌یابی ــی بی‌پای یبای ــت و ز عقلانی


