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مرکز آموزش عالی فرهنگیان شهید خورشیدی 

موضوع : 

هنر ریاضیات 

تقدیر و تشکر 

سپاس وستایش  قادر متعال را که روزنه ای از دانش بیکرانش را بر روی ما گشود تا سرچشمه حرکت ما به سوی روشنی باشد.  

امتنان قلبی خود را به استاد گرانقدر جناب آقای مهدی رحمانی که با صبر و شکیبایی و با علم خویش ،راهنمایی و هدایتم را در این پژوهش بر عهده داشتند تقدیم می کنم. 
برای ایشان از خداوند منان آرزوی بهره وری و سعادت می نمایم. وامیدوارم در عرصه تعلیم و تربیت روشنگر راه پژوهشگران آینده باشد. 
تقدیم به : 
آستان مقدس علی بن موسی الرضا علیه السلام 

و
کانون پرمهر خانواده ام 

           مادر مهربان و پدرزحمت کشم 

            خواهران و برادران عزیزم

و تقدیم به استاد ارجمندم آقای رحمانی 

که در مراحل مختلف انجام این پژوهش همواره مرا یاری نموده اند. 
چکیده : 

ریاضیات در زندگی کاربرد زیادی دارد ولی طوری باید به ریاضی نگاه کرد که آن رشته ای از زندگی باشدواگر طرز راه حل چنان باشد که زود به جواب برسیم خیلی آسانتر می باشد.از جمله این کاربردها،کاربردهای فردی است، چون برای کارهایی که انجام می دهیم به طور روزانه اعمال ریاضی به کار میرود مانند ضرب، تقسیم، برای خریدهای روزانه و ...دانستن علوم ریاضیات در کارهای روزمره حتی اگر بسیار اندک و کم باشد نیز می توان راه گشای مفیدی در زندگی انسان ها باشد با پیشرفت علوم و تکنولوژی می توان گفت ریاضی در دنیا حرف اول را می زند. پس باید همیشه ریاضی را دانست و از آن بهره مند گرفت.
اگر به اطراف خود بنگریم  مجموعه ای از اشکالی را می بینیم که هر روز از برابر چشمان ما می گذرد: مربع های پهن یا باریک ، کره ها و دایره های بزرگ و کوچک و... و این همان هندسه است. هندسه همان هنر ریاضی است هنری که به اشکال می پردازد و با زبان مخصوص به خود دنیای اطراف ما را توصیف می کند.و قدرت درک و استدلال و تجزیه و تحلیل را بالا می برد. 
چون زبان طبیعت به زبان ریاضی است پس ریاضی کمک به فهم رابطه میان عناصر طبیعت می کند.
ریاضیات پایه همه علم هاست و تنها تفاوت و در واقع مزیتی که بر سایر علم ها دارد ، منطق آن است.

اهمیت فوق العاده ای که ریاضیات ، در جامعه ی امروزی و در فعالیت های گوناگون تخصص ها دارد، بر کسی پوشیده نیست . باوجود این ، خیلی زیاد نیستند کسانی که علاقمند به ریاضیات باشند.البته تنها کسانی که کارو فعالیتشان به ریاضیات مربوط میشود،علاقمند به ریاضیات نیستندبلکه کم هم نیستند مشتاقانی که ساعت های فراغت خود را،باریاضیات می گذرانند.همه ی این ها چه حرفه ای ها و چه علاقمندان ، نه تنها فایده و اهمیت ریاضیات را می شناسند بلکه در ضمن به ریاضیات شوق می ورزند و می توانند زیبایی و ظرافتی که در مسأله ها ، قضیه ها و روش های ریاضی وجود دارد را احساس کنند .

احساس و منطق را با هیچ نیرویی نمی توان از هم جدا کرد و هر جدایی ساختگی منجر به تحریف هر دوی آنها می شود . هر احساس اگر احساس واقعی باشد، خردمندانه است چراکه احساس واقعی نمی تواند جدا از اندیشه و خرد آدمی پدید آید.
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مقدمه

چه چیزی در ریاضیا ت وجود دارد که آن را نمونه عالی دقیقه و کمال مطلوب علومی که بر پایه این امتیاز نرسیده اند می سازد؟آرزوی پژوهندگان جوان،لااقل در میدان زیست شناسی و علوم اجتماعی،این است که معیارها وشیوه هایی را گسترش دهند که به این علوم امکان دهد تا در زمره علومی که راه رشد و تکامل دائمی را می پیمایند و تسلط ریاضیات را پذیرفته اند در آیند.

ریاضیات  نه تنها الگویی است که علوم دقیقه می کوشند تا ساختمان خود را مطابق با آن طرح ریزی کنند،بلکه ملاتی است که اجزای این ساختمان را به یکدیگر می چسباند و آن را پا بر جا نگاه می دارد.در واقع تا وقتی که یک پدیده مورد بررسی به صورت قانونی ریاضی مورد مطالعه قرار نگرفته باشد،نمی توان آن را حل شده تلقی کرد.

چرا این اعتقاد به وجود آمده است که فقط  جریانات ریاضی می توانند برای مشاهده تجربه و تفکر، آن دقت و آگاهی و اطمینان محکمی را که علم واقعی ایجاب می کند فراهم آورند؟

جهان علم همواره برای ریاضیات ارزش خاصی قائل بوده و آن را بالاتر از سایر رشته های دانش تلقی کرده است. یکی از علل و موجبات این امر آن است که در ریاضیات صحبت از احکامی است مسلم و قطعی و محقق، حال آنکه در مورد رشته های دیگر علوم این طور نبوده و احکام آنها ،کمابیش، قابل بحث و انتقاد است.و چه بسا آنچه که مورد تایید و توجه است، فردا ، با کشف واقعیت های تازه، بی اعتبار می گردد و جای خود را به نظریه های نوین می سپارد. بعلاوه قضیه ها  و احکام ریاضیا ت بحث در باب موضوعات واقعی است نه آنچه صرفا زاییده تخیلات بشر باشد.از این گذشته،پس از آنکه اولیه و اصلی (علوم متعارفه) این علم و همچنین روشهایی که باید به کمک آنها سایر قضایا را استنتاج کرد مورد توافق وحدت نظر قرار گیرد،کلیه کسانی که به حل وبحث قضایا و احکام ریاضی بپردازند،به نتیجه منطقی یکسان خواهند رسید.

شهرت ریاضیات به عنوان علوم دقیقه علت وسبب دیگری هم دارد و آن اینکه  تنها ریاضیات است که می تواند به علوم طبیعی تا حدی قطعیت بخشد و آن ها را به صورتی دقیق تر و کلی تر در آورد.حصول این معنی بدون ریاضیات امکان ندارد.

ریاضیات واقعا می تواند کلید شناخت دنیای فیزکی و بیولوژیکی ابزار بسیار موثری برای ایجاد یک نظام ذهنی منطقی برای جامعه باشد.

حکیم عمر خیام، ریاضیدان ، اختر شناس و رباعی سرای بزرگ نیمه دوم سده ی پنجم و ابتدای سده ی ششم هجری، در مقدمه کتاب جبر خود می گوید:"ریاضیات به پیش گامی سزاورتر است."

کارل فردریک گوس،ریاضیدان بزرگ آلمانی، ریاضیات را "سلطان همه دانش ها " می دانست.

آ.د.الکساندرف ریاضیدان و فیلسوف معاصر روسیه،موضوع را روشن تر می کند، او می گوید:"سر چشمه زنده بودن ریاضیات ، در این جاست که مفهوم ها و نتیجه گیری های آن، ناشی از واقعیت است و کاربرد فراوانی در سایر دانش ها، صنعت و در همه زمینه های مربوط به زندگی بشر، پیدا می کند واین مهم ترین مطلب برای درک ریاضیا ت است.

ولی بحث به همین جا خاتمه نمی یابد.باید گفت اگر در تصور خود، ریاضیات را از مجموعه دانش های موجود بشر خارج کنیم ، نه تنها تمامی صنعت و تمدن امروزی فرو می ریزد و تمامی دانش های دیگر ، تکیه گاه اصلی خود را از دست می دهند،حتی، انسان در زندگی روزمره عادی و ابتدائی خود هم فلج خواهد شد و تمامی روابط انسانی موجود، به صورتی فاجعه آمیز ، از هم خواهد گسست-بی جهت نیست که "ریاضیات"-دست کم به معنای مقدماتی و ابتدایی آن-همیشه با بشر همراه بوده است و تاریخی به قدمت تاریخ بشر دارد.

همه ما از کاربرد ریاضیات در دانش هایی همچون اختر شناسی،فیزیک، مکانیک آگاه هستیم، ولی در زمان ما ریاضیات توانسته است دامنه نفوذ خود را ، حتی در دانش هایی که به کلی دور از ریاضیات به حساب  می آمدند،همچون تاریخ نویسی، پزشکی،روانشناسی، زبان شناسی، جامعه شناسی و غیر آن گسترش دهد و دانش های مثل اقتصاد،زیست شناسی،زمین شناسی، و غیره تا حد زیادی به طور کامل،چه از نظر به کار گرفتن رابطه های ریاضی چه از نظر استفاده از روش های ریاضی، شکل ریاضی به خود بگیرند.

در اینجا سخنی از هرمان ویل ریاضیدان معروف می آوریم:"باید توجه داشت که ریاضیات، نقشی بسیار جدی در شکل گیری فرهنگ معنوی ما دارد. دانش ریاضی هم، شبیه آفرینش های اساطیری، ادبیات و موسیقی، یکی از حوزه های خلاقیت خاص را تشکیل می دهد که، در آن، ماهیت انسانی او، یعنی کشش به سمت فضای معنوی زندگی، که خود یکی از مظاهر هماهنگی جهانی است، آشکار می شود.

گر چه دریای ژرف ریاضیات را کرانی نیست ولی با توجه به نیاز جامعه، در شناسایی طبیعت متغیر و تحول به منظور شناخت ناشناخته ها، ایجاب می نماید که هر چه بیشتر با علم ریاضی و مفاهیم کاربردی آن آشنا گردیم.
فصل اول

زیباشناسی ریاضیات
1-1 واژه شناسی و تعاریف  

نخستین مفهوم ها و ایده آل های ریاضی ،به طور مستقیم از طبیعت ،محیط زندگی و نیاز های عملی انسان گرفته شده اند. کشیدگی درخت و راست بودن قامت انسان و دست ها و پاها ی او ،در نقاشی های انسان های نخستین به صورت خط راست و رنگین کمان طرح صورت و سر آدمی به صورت خط خمیده در آمده اند و انگشت های دست و سپس سنگریزه ها برای شمردن بکار گرفته شد. به این ترتیب نخستین مفهوم های ریاضی به صورتی مبهم و آمیخته با دیگر مفهوم ها شکل گرفت . 

1. واژه ریاضیات:ریاضیات به جای واژه یونانی «ماته ماتیکه » mathematike گذاشته شده است که خود از «ماته ما »  mathema به معنای «دانش » و «دانایی » آمده است. 
2. طبیعت : بخشی از جهان که بشر در ساختن آن دخالتی ندارد و عینیت داشتن و در خارج از ذهن محقق باشد. 
3. تقارن : مطابقت شکل ها و ترتیب اجزا در دو سوی یک نقطه یا صفحه را می گویند . 
4. خود متشابهی : اگر سیستمی به آن درجه بی نظمی برسد که اگر یک قطعه کوچک آن را بزرگ کرده و تکرار کنیم کل سیستم تولید شود ،به آن سیستم خود مشابه گویند. 
5. فراکتال : واژه فراکتال را در سال 1975 از کلمه لاتین فراکتوس به معنی سنگی که به شکل نا منظم شکسته و خرد شده است ساخته اند. فراکتال ها شکل هایی هستند که بر عکس شکل های هندسی اقلیدسی به هیچ وجه منظم نیستند . این شکل ها ،اولا : سراسر نا منظم اند . ثانیا : میزان بی نظمی آنها بر همه مقیاس ها یکسان است. 
6. آشوب : در فاصله زمانی که یک نظم بی نظمی تبدیل می شود آشوب نامیده می شود.
1-2 ریاضیات کلید طلایی برای زیبایی شناسی

ج.ه هاردی" ریاضی دان انگلیسی معتقد است :« معیار ریاضی دان مانند معیار نقاش یا شاعر ، زیبایی است . اندیشه ها هم مانند رنگ ها یا واژه ها باید در هماهنگی کامل و سازگار با یکدیگر باشند . زیبایی نخستین معیار سنجش است . »

اگر این را بپذیریم که ، تصور و خیال ، یکی از سرچشمه های اصلی آفرینش های هنری است ، آن وقت ناچاریم قبول کنیم که ، در ریاضیات هم ، دست کم عنصر های زیبایی و هنر وجود دارد چرا که مایه ی اصلی کشف های ریاضی ، همان تصور و خیال است .
به قول ولادیمیر ایلیچ نویسنده ی « دفاتر فلسفی » ، تصور و خیال « حتی در ریاضیات هم لازم است ، حتی کشف حساب دیفرانسیل و انتگرال هم ، بدون تصور و خیال ،ممکن نبود . »
با هیچ نیرنگی ، نمی توان از کشش انسان ها به سمت زیبایی ها جلوگیری کرد و آن چه زشت و نازیبا است را جانشین زیبایی ها کرد .
طبیعت عنصر تقارن را عنوان نشانه زیبایی به هنرمند تلقین می‌کند و سپس ریاضی‌دان با کشف قانونمندیهای تقارن به مفاهیم شبه تقارن , تقارن لغزنده می‌رسد و کوبیسم را به هنرمند (نقاش ، شاعر یا موسیقی‌دان) تلقین می‌کند. نغمه‌ها و آواهای موجود در طبیعت الهام دهنده ترانه‌های هنرمندان بوده و ریاضیدانان با کشف قانونهای ریاضی حاکم بر این نغمه‌ها و تلاش در جهت تغییر و ترکیب آنها گونه‌های بسیار متفاوت و دل انگیزی در موسیقی آفریده‌اند. هر زمان که محاسبه درست ریاضی در نوشته‌های ادبی رعایت شده، آثار جالب و ماندگار و نزدیک به واقعیت و قابل قبول برای مخاطب خلق شده است. یکی از نمونه‌های این مساله رعایت توجه صحیح آندره یه ویچ در افسانه ثروتمند فقیر به محاسبات ریاضی در داستان خود می‌باشد (البته بدون وارد کردن محاسبات عددی) که آن را به اثری ماندگار و قابل پذیرش تبدیل کرده است. ترسیمهای هندسی و نسبت زرین کمک شایانی به هنرمندان معمار و برج ساز و … می‌کند.
در واقع تمامی عرصه ریاضیات سرشار از زیبایی و هنر است. زیبایی ریاضیات را می توان در شیوه بیان موضوع ، در طرز نوشتن و ارایه آن در استدلالهای منطقی آن ، در رابطه آن با زندگی و واقعیت ، در سرگذشت پیدایش و تکامل آن و در خود موضوع ریاضیات مشاهده کرد.
افلاطون ، تقارن را مظهر و معیار زیبایی می دانست و چون ، گمان می کرد تنها هندسه است که می تواند رازهای هندسه را بر ملا کند و از ویژگی های آن برای ما سخن بگوید ، به هندسه عشق می ورزید و بر سر در آکادمی خود نوشته بود : « هر کس هندسه نمی داند وارد نشود . »
هندسه ، همچون دیگر شاخه های ریاضیات ، زاده ی نیازهای آدمی است ، ولی در این هم نمی توان تردید کرد که ، در کنار سایر عامل ها یکی از علت های جدا شدن هندسه از عمل و زندگی و شکل گیری آن به عنوان یک دانش انتزاعی ، کشش طبیعی آدمی به سمت زیبایی و نظم بوده است . و هرچه هندسه تکامل بیشتری پیدا کرده و عرصه های تازه ای را گشوده ، نظم و زیبایی خیره کننده ی آن ، افزون تر شده است .
از همین جا است که ، یکی از راه های شناخت زیبایی ریاضیات و به خصوص هندسه ، آگاهی بر نحوه ی پیشرفت و تکامل آن است . مفهوم نقطه و خط راست ، از کجا آغاز شد و چگونه از فراز و نشیب ها گذشت ، تا به ظرافت و شکنندگی امروز رسید . ما در طبیعت دور و بر خود ، نه تنها نقطه و خط راست هندسی ، بلکه دایره مستطیل و کره و متوازی السطوح هم به معنای انتزاعی خود نمی بینیم .
این ذهن زیبا جو و در عین حال ، آفریننده ی انسان بوده است که چنین شکل ها و جسم های به غایت ظریف و زیبا را ابداع کرده است و سپس کاربرد های عملی زیبا تری هم برای آن ها یافته است .
و در همین جا است که می توان جنبه ی دیگری از زیبایی ریاضیات را جست و جو کرد . ریاضیات با همه ی انتزاعی بودن خود ، بر همه ی دانش ها حکومت می کند و جزء جزء قانون های آن ، همچون ابزاری نیرومند دانش های طبیعی و اجتماعی را صیقل می دهد و به پیش می برد ، تفسیر می کند و در خدمت انسان قرار می دهد.
نشان دادن فیلم ها و اسلاید ها از چند وجهی های افلاطونی و چند وجهی های نیمه منتظم ، به ویژه اگر همراه با توضیح ساختمان بلور ها و دانه های برف باشد ، می توانند وسیله ی بسیار خوبی ، برای بیدار کردن احساس زیبایی دوستی دانش آموزان باشد .ولی نباید گمان کرد که در اشکال نا منتظم نمی توان زیبایی ها را جست جو کرد . نسبت ها و اندازه گیری ها ، زمینه ی بسیار مساعدی است که می تواند موجب رشد احساس زیبایی شناسی دانش آموزان بشود و آن ها را به طرف ریاضیات جلب کند . مسأله های مربوط به ماکزیمم و می نیمم یکی از جالب ترین و دلکش ترین زمینه ها در هندسه است که ، نه تنها نیروی تفکر و استدلال دانش آموز را بالا می برد ، بلکه در ضمن ، احساس هنری و زیبا شناسی او را هم بیدار می نماید. 
در هندسه وقتی پاره خطی را طوری به دو بخش تقسیم کنیم که مجذور بخش بزرگتر برابر باحاصل ضرب تمام پاره خط در بخش کوچکتر باشد ، می گویند که : « پاره خط را به نسبت زرین تقسیم کردیم . " تقسیم پاره خط به نسبت زرین"از دوران یونان باستان شناخته شده بوده است و ریاضی دانان یونان باستان مستطیلی را که روی این دو بخش پاره خط ساخته شود زیباترین مستطیل می دانسته اند و آزمایش فوق توانست درستی نظر ریاضی دانان باستانی را تایید کند .درباره ی نسبت زرین باید یاد آوری کرد که از همان دوران باستان ، از این نسبت در مجسمه سازی و معماری به فراوانی استفاده می کرده اند . از همان دوران باستان ریاضی دانان در جست و جوی زیباترین راه حل برای مسأله ها بوده اند.
رابطه زیباشناسی ریاضی( نامنتظره بودن + عینی بودن = زیبایی)
این رابطه به فرهنگ ریاضی مربوط می‌شود و کسی که چنین فرهنگی دارد، دید گسترده‌تری دارد، با کمترین نشانه‌ها ، شباهت بین زمینه‌های مختلف ریاضی را پیدا می‌کند و به کشف رابطه بین آنها و فرمول‌بندی و استفاده از روابط گوناگون بین آنها می‌پردازد. و بدین ترتیب مساله را نامتعارف‌تر و زیباتر از بقیه حل می‌کند و با ساده‌ترین و کوتاه‌ترین و در عین حال جالب‌ترین روش به جواب مساله می‌رسد و موجب شگفتی و لذت خود و بقیه می‌گردد.
1-3 نقش ریاضیات در زندگی بشر و در شناخت طبیعت 
عمده ترین انگیزه مطالعه و گسترش ریاضیات و نخستین دلیل برای اهمیت دادن به آن بکار گرفتن این دانش در مطالعه طبیعت به منظور شناخت محیط زیست و بهره برداری از آن در جهت زندگی بهتر و راحت تر است . 

هوایی که استنشاق می کنیم و یا پاکیزگی آن و نیز شرایط جوی که همراه می آورد در زندگی روزانه ما اهمیت دارد .آب طبعا یکی از عوامل مهم حیات است،هم از نظر استفاده از آن در مصرف روزانه ،کشاورزی و دریانوردی و هم از دیدگاه یک منبع عظیم غذایی،از اهمیت ویژه ای برخوردار است. زمین منبع تولید مواد غذایی و مواد اولیه صنعتی است و برای ما ارزش حیاتی دارد. برای زندگی متعادل و سالم و بهره برداری از موهبت های خدادادی نیازبه تندرستی و بهداشت خوب و شرایطی که آن را بهبود بخشد داریم .در جدال انسان برای رسیدن به این هدف ها ریاضیات نقش اساسی داشته وبه حد زیادی مورد استفاده قرار گرفته است. در تمدن امروزی ما استفاده عملی آن در صنعت به حد اعجاب انگیزی رسیده است .

کافی است به ماشینها،قطارها،هواپیماها،کشتی ها، موشک ها، سینما ها،رادیووتلویزیون تلفن در دیگر وسایل مخابراتی ،محصولات فراوان و وسایل مفید خانگی (یخچال، اجاق گاز،برق و...) نگاه کنیم تا بدانیم در طراحی و دستیابی به اینها ریاضیات چه نقش اساسی بازی کرده است.

بسیاری ازپرسشهای پیچیده بیولوژیکی ،دارویی و پرشکی امروزه پاسخ خود را در ریاضیات جستجو می کنند.ریاضیات است که در این زمینه کمک ارزنده ای می نماید .(مثلا روشهای تاثیر یک دارو ونحوه پخش آن در بدن از طریق ریاضی بیان می شود ودراستفاده از ماشینهای کلیه ازریاضی کمک می گیرند ).ریاضیات در تشخیص امراض نقش اساسی بازی می کند،زیرا پیشرفت بسیاری از امراض مسری و مزمن مانند سرطان اختلالات مغزی وامراض قلبی از یک مرحله به مرحله دیگر طوری است که می توان آنها را به صورت عددی بیان کرد و از طریق ریاضی مورد مطالعه قرار داد .

در عصر حاضر که رشد عظیم تکنولوژی (که خود مدیون ریاضیات است)موجب تحولات عظیمی در زندگی انسان شده است و زندگی های ساده اولیه جای خود را به زندگی پیچیده ماشینی داده اند ،ریاضیات بیش از پیش جای خود را درتمام شئون اجتماعی و صنعتی باز کرده است و بشر ناچار است برای یافتن پاسخهای لازم و مناسب به پرسشهای پیچیده خود به ریاضیات پناه ببرد. به طور کلی امروزه ریاضیات باید از جنبه های زیر مورد توجه قرار گیرد:

1.یک ابزار :یعنی از دید کاربردی که ارزش و ضرورت آن روز به روز در جوامع کنونی بیشتر احساس می شود. 

2.یک زبان :یعنی وسیله ای برای نمایش دانش ،توصیف ،تجزیه وتحلیل وانتقال آن که ضرورت آن به مناسبت گنگ ونارسانا بودن زبانهای معمولی غیر قابل انکار است. 

3.یک زمینه تربیتی :به منظور پرورش ونظم فکری و بالا بردن قدرت اندیشه و استدلال منطقی و نیز رشد قوه خلاقیت ذهن .

4.یک موضوع : برای اینکه علاقه می آفریند و لذت می بخشد.و آزادی اندیشه را از قید زمان ومکان طلب می کند. بیشتر مفاهیم مهم ریاضیات که امروزه و پس از گذشت قرنها کاربرد زیادی پیدا کرده اند از همین جنبه مورد مطالعه قرار گرفته است. 

از آنجایی که زبانهای معمولی غالبا مبهم می باشند دانشمندان در طول تاریخ تلاش کرده اند زبانهایی بیافرینند که بتوان به کمک آنها داده ها و اطلاعات را بطور دقیق و خالی از هر گونه ابهامی نمایش داد. و در عین حال مفاهیم را با اختصار تمام بیان کرد. 

اولین وساده ترین زبان حساب است. در این زبان الفباء عبارت است از ارقام یک تا نه و صفر (که در جوامع مختلف با نمادهای متفاوت نشان داده می شود) و+، - ، * ، : ، = ، و.... که با دستورهای خاص در مجاورت هم قرار می گیرند و طبق قراردادهای مشخص به آنها معنی بخشیده می شود. 

دومین زبان که توسیع یافته اولی است زبان جبر است که الفبای آن علاوه بر الفبای بالا ، شامل حروف نیز می باشد و گرامر خاص خودش را دارد. 

هندسه زبان دیگری است که الفبای آن نقطه ، خط و صفحه هستند و با گرامر و اصول ویژه خودش در پژوهشهای علمی به کار می رود. ما از همه اینها بطور عام به نام زبان ریاضی یاد می کنیم. برای حل مسائل و یافتن پاسخ به سوالات مطرح شده اولین قدم آن است که آن مسائل را به صورت ریاضی در آوریم یعنی به صورت زبان ریاضی بنویسیم وروابط موجود پس از اجرای این مرحله است که مساله را می توان با ابزار ریاضی که همان اصول و قضایا با شند تجزیه وتحلیل نموده و پاسخ لازم را پیدا کرد. این مرحله بسیار مهم است و اگر آموزش ریاضی نتواند محصل را برای این مرحله آماده کند کار از همان آغاز نا درست است و بدانجا می کشد که محصل در حل مسائل ناتوان ونسبت به ریاضی بدبین شود،  در حقیقت برداشت درستی از تحصیل ریاضی خود نکند. برای اینکه اهمیت این مطلب روشن شود به نظرات برخی ازدانشمندان بزرگ توجه کنیم:

لئونارد داونچی :« هیچ دانشی را نمی توان دانش واقعی دانست مگر آنکه به صورت ریاضیات متجلی شود.» 

گالیله:« اصول ریاضیات الفبای زبانی است که خداوند جهان را به آن زبان نوشته است و بدون کمک آنها درک یک کلمه غیر ممکن است و انسان تنها بیهوده در راهرو های تاریک و پر پیچ و خم سرگردان است .»
راجر بیکن:«ریاضیات کلید دروازه علوم است . غفلت از ریاضیات به همه دانشها لطمه می زند ،زیرا کسی که ریاضی نمی داند علوم دیگر را نمی تواند درک کند .و اشیاء دیگر جهان را بشناسدو بدتر از آن کسانی که اینگونه نادانند نمی توانند جهالت خود را درک کنند و در نتیجه به فکر علاج آن نیستند .»
کانت:«در هر بخش از علوم فیزیکی تنها آن قدر علم واقعی است که در آن ریاضی وجود دارد. (یعنی علوم منهای ریاضی یعنی هیچ).»
نقش ریاضیات از دید تربیتی بسیار مهم و با ارزش است و بدون شک باید مهم ترین هدف از تدریس ریاضی در مدارس باشد.

همان طور که برای ساختن بدن سالم نیاز به ورزش های فیزیکی داریم و همان گونه که می توان با تمرین های خاص قسمت های مختلف بدن را پرورش داد تا توانایی ویژه ای برای انجام کارهای معینی برخوردار باشیم مغز انسان نیز به تمرین و ورزش خاص خود نیاز دارد تا در زمینه های مختلف ساخته شود.یکی از وظایف مغز استفاده از آن برای انبار کردن اطلاعات (حافظه) است.وظیفه دیگر آن نحوه استفاده صحیح و به موقع از این اطلاعات در برخورد با موقعیت های جدید است که خود مستلزم توانایی لازم برای تجزیه و تحلیل داده ها و پیوند دادن آنها به یکدیگر است تا اطلاعات جدیدی به دست آورد.به عبارت دیگر این قدرت خلاقی ذهن است که وجه تمایز انسان با حیوان می باشد و مهمترین وظیفه مغز است در این قسمت است که انسان را قادر می سازد در برخورد با مسایل جدید چگونه از دانش قبلی خود استفاده کند و راه حل مناسب را پیدا کند.

در بالا بردن و کارایی این وظیفه و دادن توان لازم به مغز ریاضیات نقش اساسی را بازی می کند.بزرگترین فایده ریاضیات در دوره های دبستان و دبیرستان (که مغز در حال رشد و شکل گرفتن است) از همین جنبه است. در حقیقت مسائل و تمرین های فکری ریاضی در این دوره ورزش مغز است شکی نیست که اهمیت این ورزش از ورزش های بدنی به مراتب بیشتر است چون این ها سازنده ی اندیشه و فکر سالم هستند که عامل تعیین کننده شخصیت اجتماعی است. همین جنبه ریاضی است که افراد تحصیل کرده را از افراد عامی متمایز می سازد و به آنها توانایی می دهد با مشکلات روز مره به طور منطقی برخورد کنند و آنها را به طور معقولانه حل نمایند.

ریاضیات غذای مغز انسان است و اگر این غذا حساب شده و منظم در دوران جوانی انسان به آن نرسد رشد لازم را نخواهد کرد به طوری که درمان آن شاید هیچ وقت مقدور نباشد .

برای روشن شدن موضوع تاریخ را ورق می زنیم تا ببینیم در دوره های مختلف هدف از مطالعه ریاضی چه بوده و بزرگان ریاضی چگونه ریاضی را به خدمت گرفته اند.

برای مصریان قدیم ریاضی با دو جنبه کاملا متفاوت تدریس می شده است .یکی جنبه عملی آن و دیگری جنبه زیبا شناسی (هنری).اولین به منظور پرورش افراد شایسته در امور کشاورزی ، بازرگانی ، معماری و ... مورد توجه بوده و دومین از جهت لذتی که بشر از اندیشیدن در اعداد ، اشکال هندسی ، نظم اندیشه و کوشش در کشف روابط بین ویژگی های اشیاء می برده است .

یونانیان قدیم تاکید بیشتری روی جنبه دوم داشته اند و جنبه اول نادیده گرفته می شد در این دوره هندسه بر بقیه دانش ها پیشی گرفت. دانشمندان یونانی تلاش زیادی را برای شناخت جهان هستی آغاز کردند و تاکید بر قدرت استدلال در تعیین ماهیت جهان داشتند و بر آزادی اندیشه اصرار می ورزیدند. حقیقتا این یونانی های قرن 4 ، 5 ، 6 قبل از میلاد بودند که کشف کردند که چگونه و تا چه اندازه ریاضیات در زندگی مهم و موثر است. 

نظر یونانی ها به صورت زیر است:

انسان طبیعت را مشاهده می کند و متوجه می شود که اشکال ساده معینی از قبیل خط ،مثلث ،دایره به کرات در طبیعت دیده می شود . اجسام آسمانی کروی هستند . به نظر می رسد که نور با خط مستقیم حرکت می کند ، رویه دریاچه ها مسطح است ، دیواره های یک ساختمان مستطیل هستند . عدد و کمیت نیز به کرات بوسیله دسته ها و اندازه اشیاء به ذهن خطور می کند . یونانیان به جهت حضور مفاهیم عدد واشکال هندسی در طبیعت مطالعه آنها رابا ارزش می دانستند. گرچه این واقعیت یک کشف مهمی بود،کشف بعدی یونانیان حتی بیشتر بااهمیت بود . آنها مشاهده کردنند که واقعیت های معینی درباره این مفاهیم واضح واساسی وجود دارند:دوایر با انتخاب یک مرکز ویک شعاع مشخص می شوند ،هردو زاویه قائمه همیشه برابرند ... . 

این کشف یونانیان ،شاید بزرگترین کشفی باشد که بشر تاکنون کرده است . هندسه اقلیدسی زائیده تلاش بیشتر برای اندازه گیری مساحت قطعات زمین می باشد در صورتی که حساب و جبر نتیجه کوشش بشر در شمردن و اداره کردن احشام ،محصولات ،پول و سایر دارایی ها بوده است . ولی ترکیب جبر مقدماتی و هندسه ساده ،یعنی مثلثات ،به بشر توانایی آن را داد که از دانش جهان زیر پای خود بگذرد و به دانش جهان بسیار دور و بالای سرش برسد (جهانی که تجزیه در آن راه نبود).بشر تنها به کمک همین ریاضیات مقدماتی توانست اندازه ها و فواصل بین کرات آسمانی را به دست آورد و توجیه سیستماتیکی و منطقی از حرکات اسرار آمیز و معماوار و به ظاهر نامنظم اجسام سرگردان آسمانی بنماید.در واقع روشهای مثلثات برای بدست آوردن واقعیت های به ظاهر حصول ناپذیر مانند فاصله زمین از خورشید و ... بکار میرود . نسبت های مثلثاتی علاوه بر محاسبات نجومی در حل مسائل روی زمین نیز کمک فراوانی نموده است. 

بطلمیوس قدرت مثلثات را آن قدر می دانست که معتقد بود: 
«جهان را می توان بر حسب مثلث های قائم الزاویه قابل لمس کرد. »
در حدود قرن دهم میلادی ریاضیدانان اسلامی (هندی ها و چینی ها)حساب و جبر را توسعه دادند.در این دوره جنبه کاربردی بیشتر مورد توجه قرار گرفت که غالبا در زمینه های بازرگانی و دریانوردی بود.(دید ابزاری)

در دوره رنسانس عقاید یونانیان مورد توجه قرار گرفت وجبر و نظریه معادلات توسعه یافت .به نظر دانشمندان این دوره ،ریاضیات کلید مطالعه در رفتار طبیعت بود و به این ترتیب مطالعه در طبیعت یک هدف اصلی شد و اعتماد و اعتقاد به استدلال افزایش یافت و ریاضیات به عنوان مطمئن ترین وسیله برای کسب دانش پذیرفته شد.

به این ترتیب ریاضیات و علوم که در عهد یونانیان بیشتر مختص ستاره ها بود مجددا به زمین برگردانده شد و در پایان قرن شانزدهم ریاضیات نه تنها شامل حساب ، هندسه ، موسیقی و نجوم بود بلکه ستاره شناسی ، اندازه گیری احجام ، هواشناسی ، نور ، جغرافی ، نقشه برداری دریایی ، مکانیک ، نیروی مغناطیسی ، معماری ، مسائل نظامی و نقشه برداری را در بر گرفت.
در قرن هفدهم حساب دیفرانسیل و انتگرال ابداع شد که ابزار اصلی انقلاب صنعتی قرن هجدهم و بسط سریع روشهای عملی گردید. 

در پایان قرن هجدهم ریاضیات در مهندسی بیشتر مورد توجه قرار گرفت .در این دوره مهندس خوب ولایق در رأس هدف های تدریس ریاضی بود. در قرن 19 ،مکانیک نیوتن موجب شد که مهندسین بتوانند فشار را در یک سازه محاسبه کنند و ماشین آلات را طراحی کنند . 

باید توجه داشت که ریاضی دانان و متفکرین بزرگ در جستجوی کشف حقایق ریاضی به مراتب بیشتر از حل مسائل عملی بوده اند و این اشتباه محض است که اگر فکر کنیم آنها خود را موظف می دانستند تا کار خود را محدود به مفاهیمی کنند که اثر مستقیم یا غیر مستقیم بر سایر علوم و مسائل روزمره زندگی داشته است . 

بسیاری از ریاضیدانان موضوع خود را صرفا به خاطر علاقه به آن دنبال کرده اند ومی کنند وبه نظر آنان مطالعه وتحقیق در یک موضوع مبارزه ای فکری است که ارزشی بالاتر از پول و ثروت دارد. 

انیشتین می گوید:«انگیزه کارهای من آرزوی من در شناخت اسرار طبیعت است وبس ونه احساس دیگری . »
ویژگی دیگری که در کارهای ریاضیدانان بزرگ دیده می شود این است که هر نوع مسأله ای ،عملی یا نظری ،می تواند یک زمینه پژوهشی ایجاد کند و ریاضیدانان صرفا آن را به سبب علاقه ذاتی دنبال می کنند.بااین وصف ،نتایج بدست آمده ممکن است برای معاصرین آنها یا نسل های آینده بی اندازه باارزش باشد .

 تلاش های ریاضیدانان و مبارزات فکری آنان به خوبی نشان می دهد که چگونه موضوعی که صرفا به خاطر کنجکاوی ذهن بشر و بدون چشم داشت جنبه عملی و کاربردی مورد مطالعه قرار گرفته بود بعدها کاربرد پیدا کرد و در صنعت مورد استفاده قرار گرفت . 

1-4 انگیزه پیشرفت ریاضیات 
ریاضیات ، که به مفهوم عام و یگانه خود تاریخی برابر تاریخ بشر دارد،همیشه زیر تأثیر دو نیروی درونی و بیرونی پیش رفته است . نیروی بیرونی ،مربوط به طبیعت ،جامعه و نیاز های زندگی است و نیروی درونی به تلاش ذهنی انسان در پیدا کردن رابطه منطقی بین مفهوم ها و یافته های به ظاهر جدا از هم ،پیدایش تدریجی اختلاف بین ایده آلها و چیزهای واقعی دنیای خارج –یعنی انتزاع – و استنتاج های قیاسی تازه در درون خود ریاضیات ،مربوط می شود. وجود همین دو انگیزه نیرومند است که از یک طرف ،ریاضیات نظری را به صورت دانشی انتزاعی در آورده است که تنها با ایده آلها ، استنتاج های منطقی و استدلال ها سروکار دارد و از طرف دیگر با همه انتزاعی بودنش کاربرد خود را در شاخه های گوناگون دانش و نیاز های زندگی پیدا کرده است . 
نخستین مفهوم ها و ایده آل های ریاضی ، به طور مستقیم از طبیعت ، محیط زندگی و نیازهای عملی انسان گرفته شده اند. 

کشیدگی درخت و راست بودن قامت انسان و دست ها و پاهای او ،در نقاشی های انسان های نخستین به صورت خط راست و رنگین کمان و طرح صورت وسر آدمی به صورت خط خمیده در آمدند و انگشت های دست و سپس سنگریزه ها برای شمردن به کار گرفته شد. در زندگی محدود و نظام اشتراکی ، انسان آموخت که چگونه شکار کند ،تیر و کمان بسازد و با چه زاویه ای هدف گیری کند ،تقسیم کار کند،وچگونه کار هر فرد در خدمت جمع و دستاورد جمع در اختیار فرد باشد و همه اینها به نوعی منطق ذهنی و نوعی محاسبه نیاز داشت . 

به این ترتیب نخستین مفهوم های ریاضی به صورتی مبهم و آمیخته با دیگر مفهوم ها ، شکل گرفت . 

بتدریج با بزرگتر شدن گروه ها و پیچیده تر شدن زندگی مادی و افزایش نیازهای موجود ،پیدایش گروه های مختلف اجتماع ،پیدایش دادوستد و بازرگانی ، همه و همه نیاز به محاسبه و اندازه گیری داشت. و بتدریج راه را برای پیدایش گروه کاتبان و محاسبان و ریاضیدانان باز کرد. 
1-5 هنر و کاربرد ریاضیات 

پرسشی که کرارا بوسیله دانش آموزان و دانشجویان و حتی دبیران مطرح می شود این است که چرا ریاضیات می خوانیم ؟ و یا چرا ریاضیات تا این حد تدریس می شود ؟و یا اصولا ریاضیات چه نقشی در زندگی روزمره دارد ؟این پرسشی است که همیشه مطرح بوده است و متاسفانه پاسخ قانع کننده ای که بتوان آن را در یک جمله یا در یک عبارت خلاصه کرد نمی توان داد . 

رفاه مادی و آسایشی که بشر امروز از آن برخوردار است در پرتو دانش و فن آوری مدرن و مهندسی و سایر علوم بویژه فیزیک، شیمی، بیولوژی و رشته های مربوط به آنها بدست آمده است. در مطالعه این رشته ها و تقریباهر رشته دیگر دانشگاهی، دانشجو بدانستن سطح معینی از ریاضیات نیازمند است. بیشترین معلومات ریاضی برای مطالعه در رشته های مهندسی، فیزیک و شیمی مورد نیاز است. سایر رشته ها مانند پزشکی، روانشناسی، جامعه شناسی، بیولوژی، کشاورزی، بازرگانی، تجارت، بانکداری و ده ها رشته دیگر اگر چه ظاهرا ارتباط زیادی با ریاضیات ندارند – و در حقیقت تا صد سال قبل هم این رشته ها تکیه زیادی بر ریاضیات نداشتند – اما در شکلهای مدرن و امروزی خود، این رشته ها دارای تئوری هایی هستند که درک آنها و کار بردشان شدیدا بستگی به آمار و تکنیک های ریاضی دارد. تهیه آمار از طریق جمع آوری اطلاعات و تجزیه و تحلیل آنها که تنها به روشهای ریاضی و یا با استفاده از کامپیوتر امکان پذیر است، امروزه یکی از راه های مهم حل مسائل علوم تجربی و مسائل موجود در جوامع بشری است. حتی رشته های مختلف علوم کامپیوتری هم بدون ریاضیات بخوبی به پیش نمی روند.

ریاضیات تنها زبانی است که پدیده های طبیعی جهان هستی را بخوبی توضیح میدهد. ریاضیات حتی پدیده های اجتماعی خواه اجتماعات بشری، خواه اجتماعات حیوانی را نیز میتواند بخوبی تشریح کند و با ترسیم مدلی برای آنها تغییرات آتی آنها را پیش بینی نماید. لوباچفسکی  میگوید : "هیچ شاخه ای از علم ریاضی هر اندازه هم که انتزاعی و مجرد باشد وجود ندارد که یک روز کاربردی برای آن در توضیح پدیده های دنیای واقعی پیدا نشود." از کهکشان ها و حرکت سیارات عظیم به دور خورشید ها گرفته تا حرکت ابر ها، بادها، گردبادهاو از پرواز فضا پیما های غول پیکر و هوا پیماهای عظیم الجثه و حرکت قطارها، کشتی ها و اتومبیل ها گرفته تا افتادن سیبی از درخت و سقوط قطرات باران و حدوث رنگین کمان و حرکت بی امان و خستگی ناپذیر الکترون ها به دور هسته اتم ها و فعل و انفعالات شیمیایی که میلیون ها از آن هر لحظه در طبیعت رخ میدهد و هر گونه  "تغییر" در هر چیز و هر زمان، همه و همه با کمک مدلها و معادلات ریاضی قابل بررسی هستند. قسمت عمده فیزیک با زبان ریاضی قابل تشریح و فهم است. تئوری کوانتوم و تئوری نسبیت با زبان ریاضی است که کوشش دارند قوانین کائنات را تشریح کرده و توضیح دهند.

گالیله میگوید : " جهان هستی همواره در برابر دیدگان حیرت زده انسان گسترده خواهد ماند و انسان هرگز نمیتواند آنرا درک کند مگر اینکه زبانی را که این جهان با آن نوشته و توضیح داده شده است یاد بگیرد و حروف آنرا بشناسد. این زبان چیزی جز ریاضیات نیست و این حروف جز مثلث، دایره و سایر اشکال هندسی چیز دیگری نیستند. بدون این زبان انسان حتی یک کلمه از جهان هستی را نخواهد فهمید و همواره گمشده ای را ماند که در کوچه های پر پیچ و خم سرگردان است.

ریاضیات روش " منطقی فکر کردن" و  "واقع بین بودن" را می آموزد. اثبات هر قضیه یا شکل دادن هر تئوری و استخراج هر فرمول بر اساس منطق و استدلال ریاضی است و وقتیکه یکی از این قضایا یا فرمول ها ثابت شد دیگر مرور زمان روی آن اثری نخواهد گذاشت. قضیه فیثاغورس در هندسه اقلیدسی بیش از 2500 سال عمر دارد و با بیش از 250 روش مختلف ثابت شده است. همه این روشها یک حقیقت واحد را ثابت کرده اند، حقیقتی که تا به امروز تغییر نکرده و در آینده نیز تغییر نخواهد کرد. سایر قضایای ثابت شده ریاضی نیز همین طورند و دیگر تغییر نمیکنند و گذشت زمان روی آنها اثری ندارد، در حالیکه برخی از نظریه هایی که در سایر رشته های علوم_ بویژه علوم تجربی _مطرح میشوند بمرور زمان کهنه شده و عوض میشوند. دیگران میایند و با تجربه ها و مشاهدات جدید خود نظریه ها را عوض میکنند یا آنها را بهبود می بخشند و به روز می کنند.
موریس کلاین می نویسد:یونانی های قدیم واقعیت های دنیای اطراف خود را با علم ریاضیات منطبق می دیدند و حقیقت نمایی طرح کیهان را در ریاضیات می یافتند آنها بین قانون های طبیعت و قانون های ریاضی شباهت هایی را احساس می کردند که اکنون یکی از پایه های اساسی علوم را تشکیل می دهد .بعدها یونانی ها در شناخت طبیعت پیشتر رفتند و اعتقاد استواری پیدا کردند که جهان بر اساس قانونهای ریاضی طراحی شده ودستگاه کنترل شده ای است که از قانون هایی پیروی می کنند وبرای بشر قابل درک است .

تنها دانشی که قابل اعتماد است ریاضیات می باشد.

بحث های صرف فلسفی و نظری هیچ فایده ای ندارند و هرگز به نتیجه نمی رسند از دیدگاه فلسفه هر کس جهان را بگونه ای می بیند که خود می خواهد ببیند و نه آنگونه که باید ببیند . از اینرو فلاسفه هرگز باهم کنار نمی آیند و  نظر یکدیگر را قبول ندارند زیرا بحثهای فلسفی بر هیچ پایه استوار علمی قرار نگرفته اند . تنها علومی مورد تائید هستند که متکی بر اصول و پایه های محکم ریاضیات هستند و بوسیله قضایای ریاضی اثبات شده اند و در صورت امکان در آزمایشگاه و یا در طبیعت تجربه شدهاند مانند نظریات انیشتین که هم با ریاضیات اثبات شده است و هم در تجربه ثابت شده است و به صورت یک قانون در آمده است وهمگان به آن اعتماد دارند ولی نظریات پزشکی در مورد بیماریها چون متکی بر قضایای محکم ریاضیات نیست همواره تغییر می کند و مورد اعتماد نیست و نمی توان آنرا به عنوان علم اصیل بشمار آورد تنها آن قسمت از نظریات پزشکی که بر گرفته از علم فیزیک و یا شیمی است  و بوسیله قضایای ریاضی اثبات گشته به عنوان علم اصیل قابل اعتماد است . دلایلی که در اثبات ادیان و خداوند نیز آورده می شود چون متکی بر قضایای ریاضی نیست قابل اعتمادنیستند واز اینرو است که همه ادیان خود را برحق می دانند و دلایل حقانیت یکدیگر را رد می کنند. 
1-6 ریاضیات و زندگی 
علم لقمه برگرفتن از سفره طبیعت است . و ریاضی زاییده احتیاج و در آغازمبتنی بر تجربه. ریاضیات انعکاس دنیای واقعی در ذهن ماست. به عقیده بعضی‌ها « ریاضیات زیباترین زبان برای توصیف طبیعت وروابط بین پدیده‌های طبیعی است. »
سیلوستر می‌گوید:« ریاضیات ،مطالعه شباهتها در تفاوتها و مطالعه تفاوتها درشباهتهاست» .
علت اساسی موفقیت ریاضیدانان در آفریدن علمی به این زیبایی که عمیق‌ترین معرفت بشری شمرده می‌شود:سخت‌گیری بدون بخشش کوچکترین خطاها در کنار روش و معیارهای منطقی آنها به همراه جدیت ، خلاقیت ، به غایت اندیشیدن و نیز بلند پروازی و جسارت شکستن هر چه موجود است. به هر قسمت از زندگی که کنجکاوانه و با دقت بنگریم ، اثر مستقیم یا غیر مستقیم ریاضیات در آن مشاهده می‌کنیم. نمونه آن کشف اخیر این مساله توسط دانشمندان است که :« یکی از انواع حشرات که بر روی شاخ و برگ درختان لانه سازی می‌کند، روش کارش بر اساس یک فرمول پیچیده ریاضی است.» . 
 در حالت کلی ریاضیات راه های متعددی برای باز شدن فکر در اختیار ما قرار دارد که از مهمترین آنها مطالعه ی ریاضیات از جمله شاخه ی تر کیبیات است.ریاضیات این کمک را به ما میکند تا مشکلات و موضوعات زندگی را بهتر و راحت تر تجزیه و تحلیل کنیم. 
آمارهای جهانی نشان می دهد طلاق در خانواده هایی که حداقل یکی از همسران ریاضی خوانده است در مقایسه با سایر خانواده ها بسیار کمتر است. 
1-6-1  فاکتور گیری(خاطره ای از آقای x)

همیشه با خودم فکر می کردم این تجزیه عبارت ها (اعم از فاکتورگیری یا تجزیه به عوامل و ...) چه فایده ای می تونه داشته باشه و غیر از بالا بردن قابلیت ابتکار و افزایش قدرت خلاقیت آیا کاربرد دیگری هم می تواند داشته باشد...؟
موقع رانندگی بودم که مادرم باهام تماس گرفتند و گفتند: موقع برگشتن به خانه یکسری خرید هم انجام بده.
پرسیدم چی بخرم؟ گفتند: موز و خیار و گوجه سبز و گوجه فرنگی...
من هم موقع رانندگی امکان یادداشت برداری برایم میسر نبود. اما عجیب آنکه همانطور که مادرم می گفتند یک رابطه بین هر مورد با مورد بعدی در ذهنم پیدا می شد و همه را حفظ می کردم! بعد که خریدم رو انجام دادم و رسیدم خونه (بر طبق علاقه شخصی و درگیری های کار جدیدی که در حوزه فراشناخت پیدا کردم) فکرم رو این نکته متمرکز شد که در ذهن من چه اتفاقی افتاد که تونستم بین این موارد یه رابطه پیدا کنم؟

کمی بیشتر که فکر کردم دیدم من در واقع از خاصیت «فاکتور گیری» استفاده کرده ام. یعنی در ذهن از عامل مشترک بین هر مورد با مورد بعدی گرفته و فقط به آن عوامل مشترک توجهم را معطوف کرده ام.
موز و خیار (عامل مشترک: شکل فیزیکی)

خیار و گوجه سبز (عامل مشترک: رنگ سبز(
گوجه سبز و گوجه فرنگی (عامل مشترک: کلمه گوجه(

به این ترتیب فقط با حفظ کردن «موز» توانستم بقیه موارد را بیابم....
فکر می کنم اگر ما کمی تفکر فراشناختی داشته باشیم (یعنی تفکر درباره تفکر) آنگاه روابط ریاضی زیادی را خواهیم دید که بر نحوه فکر کردن ما تاثیر گذارده اند...
1-6-2  در جستجوی یک رابطه ریاضی در خطبه عقد
در هنگام عقد داماد 20 امضاء در دفتر محضر و19 امضاء در عقد نامه و یک امضاء درسند محضر و یک امضاء هم در فیش بانکی و .... باید داشته باشد .

وعروس خانم 20 امضاء در دفتر محضر و 19 امضاء در عقد نامه ویک امضاء در سند محضر باید داشته باشد . 

برای داماد در کل 41 امضاء می شود که یک عدد اول است !  
برای عروس در کل 40 امضاء می شود که یک عدد مقدس دینی است! 

حال رابطه وخاصیت این اعداد و پیوند زندگی : 81=40+41 می شود که یک مربع کامل است !.
منطق و سرود ملی ژاپن1-6-3  
فکر کنید به شما یک گزاره شرطی می دهند به این صورت فلان اتفاق افتاد آنگاه بهمان کار را انجام بده.... خوب طبیعتا تا وقتی که اتفاق اول نیفتد شما سراغ انجام کار بهمان نخواهیدرفت.                                                                                                                                                                                                  تو منطق ریاضی یک قاعده داریم به اسم انتفای مقدم که به این صورت است: یه گزاره ناممکن یا غلط را می گوید و بعد می گوید اگر این اتفاق افتاد آنگاه ... خوب معلوم  است که آن رخداد اول هیچگاه بوقوع نمی پیوندد پس معلوم                           است که نتیجه آن هم هیچگاه عملی نخواهد شد.   
مثلا: اگر زمین مکعب باشد آنگاه 2 عددی فرد خواهد بود. یا مثلا: اگر زمین مکعب باشد آنگاه 2 عددی زوج خواهد بود

چون رخداد اول ناممکن است پس علی القاعده دیگر کسی سراغ گزاره دوم و نتیجه آن گزاره اول نخواهد رفت!اگر به سرود ملی ژاپن گوش دهید متوجه می شوید که این قاعده منطق در آن به کار رفته است.

سرود ملی این کشور بصورت زیر است:
دوران سلطنت امپراتور جاودانه باد

تا آن زمان که خرده سنگها به صخره های بزرگ تبدیل شوند

و روی آنها را خزه و گلسنگ بپوشاند

به تعبیر ریاضی: 
اگر (روزی خرده سنگها جمع شدند و به هم چسبیدند و صخره تشکیل دادند و روی آن صخره را هم خزه و گلسنگ گرفت) 

آنگاه (دوران سلطنت امپراتور به پایان برسد)

خوب پس طبق قاعده انتفای مقدم چون هیچ وقت این واقعه رخ نمی دهد پس هیچ وقت سلطنت امپراتور هم به پایان نرسد...

(توضیح: واضح است که هدف آنها استفاده از این خاصیت منطقی در سرود ملی بوده است. اگرچه جمله " دوران سلطنت امپراتور جاودانه باد" دعایی است و نه خبری و نمی تواند گزاره منطقی به حساب آید!)
1-7 ریاضیات و علوم دیگر 
کاربردهای ریاضیات بی اندازه زیاد و بسیار گوناگون است. در واقع بکار بردن روش های ریاضی مرزی نمی شناسد . همه شکل های مختلف،حرکت ماده را می توان با روش ریاضی بررسی کرد. البته نقش و اهمیت روش ریاضی در حالت های مختلف ،متفاوت است. هیچ طرح معین ریاضی نمی تواند از عهده بیان همه ویژگی های پدیده های حقیقی بر آید. وقتی می خواهیم پدیده ای را بررسی کنیم،شکل خاصی از آن را در معرض تحلیل منطقی قرار می دهیم . در ضمن تلاش می کنیم نکته هایی را بیابیم که در این شکل جدا شده از پدیده واقعی وجود نداردو شکل های تازه ای پیدا کنیم که بیشتر و کاملتر در بر گیرنده پدیده ما باشند.

ولی اگر در هر گام تازه ،به بررسی کیفی پدیده بپردازیم ،روش ریاضی خود را به عقب می کشاند. در این جا تحلیل منطقی همه ویژگی های پدیده ،تنها می تواند طرح ریزی ریاضی را مبهم کند اما اگر شکل های ساده و پایدار یک پدیده یا یک روند ، بتواند تمامی پدیده یا روند را با دقت و به طور کامل بپوشاند و به جنبه های پیچیده و دشواری برخورد کنیم.به بررسی ریاضی و بویژه استفاده از نمادها و جست و جوی الگوریتم خاص برای حل آنها نیاز داریم . این جاست که در قلمرو فرمانروایی روش های ریاضی قرار می گیریم .مکانیک آسمانی ،بویژه مطالعه حرکت سیاره ها ، نمونه روشنی از توانایی روش های ریاضی را به ما نشان می دهد. قانون جاذبه عمومی ،که بیان ریاضی بسیار ساده ای دارد به تقریب تمامی حوزه عملکرد پدیده را معین می کند.
اگر از مکانیک به فیزیک نیز برویم ،نقش روش های ریاضی چندان کاهش نمی یابد. ولی پیچیدگی کاربرد این روش ها به میزان زیادی افزایش می یابد. در بسیاری از نظریه های فیزیکی ، می توان توانایی و قابلیت روش های ریاضی را مشاهده کرد،روش ریاضی ، خود روند گذار معرفت به حقیقت ها را از پله ای به پله بالاتر و یا مضمونی تازه تر در بر می گیرند. در دانش زیست شناسی روش های ریاضی نقش درجه دوم دارند. روش های ریاضی بیشتر از زیست شناسی جای خود را در تحلیل پدیده های مربوط به «علوم انسانی »و «علوم اجتماعی » باهمه پیچیدگی هایی که دارند باز کرده است . کاربرد روش های ریاضی در زیست شناسی ، علوم اجتماعی و علوم انسانی بیشتر از راه «سیبر نتیک » انجام می گیرد.اهمیت ریاضیات برای قانونهای اجتماعی ودانش زیست شناسی به صورت دانش کمکی ازراه آمارریاضی جلوه می کند.                                                                                                اکثر ریاضیدانان بگونه ای طبیعت شناس هستند یا اینکه هم فیزیکدان و هم ریاضیدان هستند. یعنی فیزیکدانان برای حل مشکلی از طبیعت یا بررسی مسائل طبیعی به ریاضیات مراجعه نموده‌اند. بنابرین با ابزار ریاضی و ذهن خلاق فیزیکی میتوان پرده از خیلی مبهمات و مجهولات برداشت و ریاضی فیزیکی شد. و به کشفهای بزرگی دست یافت که الگوی دانشمندان هم این بوده‌ است. پس علوم مختلف بهم تنیده شده و مکملهای همدیگرند. رشد یکی به دیگری وابسته هست و لازم پیشرفت در یک شاخه از علم پیشرفت در شاخه ای دیگر هم هست. مثالهای زیر این مسئله را برای ما روشن تر می کند. کارل فردریک گوس روی نقشه های جغرافیایی کار می گرد. با روش گوس توانستند بسیاری از نقشه های جغرافیایی را نقشه برداری اصلاح کنند. ولی این روش که برای تهیه و تصحیح نقشه های جغرافیایی در نظر گرفته شده بود، برای حل مساله ی حرکت آب در اطراف یک جسم و یا حرکت هوا در اطراف بال هواپیما هم به کار گرفته شد. ، ریاضیات سالها از صنعت جلوتر است و انسان می تواند به یاری ریاضیات مساله های پیچیده ی صنعت را حل کند. به کمک یک نظریه ی ریاضی که پیش تر کشف شده بود توانستند مساله های عملی مهمی را حل کنند .جیمس کلارک ماکسولفیزیکدان انگلیسی، قانون نوسان های الکترو مغناطیسی را به یاری معادله های ریاضی بیان کرد. او با روش خالص ریاضی نتیجه گرفت و ثابت کرد موجهای الکترو مغناطیسی با سرعتی نزدیک به سرعت نور منتشر می شوند. در ضمن ماکسول تاکید کرد در طبیعت به جز موج های کوتاه، موجهای الکترومغناطیسی بلند هم وجود دارند. پیش بینی ماکسول به حقیقت پیوست و 25 سال بعد، موجهای رادیویی کشف شدند. در زمان ما دقت فیزیک امروزی متوجه ذره های بنیادی است که مهم ترین آنها الکترون، پروتون و نوترون هستند. ولی آیا شما می دانید همه ی این ذره های بنیادی پیش از مشاهده پیشگویی و بعد کشف شدند. نخستین ذره ی بنیادی یعنی الکترون را ژوزف جان تامسون، فیزیکدان انگلیسی  کشف کرد ولی پیش بینی آن را ج بستون، فیزیکدان ایرلندی در سال 1872 و سپس هلمهولتس فیزیکدان و ریاضیدان آلمانی در سال 1881 کرده بودند. ذره ها را در شرایط متفاوت مشخص و تنظیم می کند. در این بررسی بسیاری از پدیده های مربوط به فیزیک اتمی و فیزیک هسته‌ای روشن می شوند. این بررسی به صورت یکی از شاخه های فیزیک در آمده است و به نام مکانیک "کوانتایی" معروف است. بسیاری از کشف های مربوط به مکانیک کوانتایی و بسیاری از قانون های آن براساس پیشگویی های نظری و بر اساس نظریه ها و روش های ریاضی به دست آمده اند. دانشمندان هم براساس همین پیشگویی های نظری، بررسی ها و پژوهش های آزمایشی خود را انجام دادند و در نتیجه مساله های زیادی روشن و قانون های بنیادی مهمی تنظیم شدند. آیا تنها در مکانیک کوانتایی است که در آغاز به یاری ریاضیات، حکم نظری تازه و تازه تری را کشف کردند و سپس از راه آزمایش آنها را تایید کردند؟در زمینه ی سینماتیک گازها هم پیش تر به صورت نظری، بستگی بین درجه ی حرارت، مالش (اصطکاک) دائمی گازها و ارزش نسبی و مجرد انتشار ثابت با هدایت حرارت، محاسبه می شد و سپس بر اساس این محاسبه کشف های مهم و با ارزش صورت گرفت. موفقیت های تازه و کشف های جدیدی که در فیزیک، شیمی، اخترشناسی، زیست شناسی و سایر دانش های طبیعی و فنی به دست آمده اند. براساس تشکیل نظریه های تازه ی ریاضی و یا استفاده از نظریه های کهنه و فراموش شده ی ریاضی انجام گرفته است. 
1-8  ریاضیات و صنعت 
همان طور که از بررسی تاریخ بر می آید،آغاز حساب و هندسه مقدماتی به طور کامل زیر تاثیر خواست های مستقیم زندگی و عمل بود. اندیشه ها و روش های تازه ریاضی هم با توجه به خواست های عملی دانش های طبیعی (اختر شناسی ،مکانیک ،فیزیک وغیره)که پیوسته در حال تغییر بود،شکل می گرفت.بستگی مستقیم ریاضیات با صنعت ،اغلب به صورت به کار گرفتن نظریه های موجود ریاضی در مسأله های صنعتی ،جلوه می کند.با وجود این از نمونه هایی یاد می کنیم که بر اثر خواست مستقیم صنعت نظریه های کلی ریاضی به وجود آمده است. روش «کمترین مربع ها » به دلیل نیازهای نقشه برداری پدید آمد. بسیاری از حالت های تازه معادله های دیفرانسیلی ،برای نخستین بار برای حل مسأله های مربوط به صنعت ،طرح و بررسی شد. روش های اپراتوری حل معادله های دیفرانسیلی ،در رابطه با الکترونیک تکامل یافت و غیره .... به خاطر نیازهای ارتباطی ،شاخه تازه ای به نام «انفورماسیون » در نظریه احتمال به وجود آمد. مسأله های مربوط به ترکیب دستگاه های مدیریت ،منجر به پیشرفت شاخه های تازه ای از منطق ریاضی شد. با پیچیده تر شدن صنعت و دشواری های ناشی از آن مسأله  به دست آوردن سریع جواب های عددی ،اهمیت زیادی پیدا می کند.ریاضیات محاسبه ای برای حل بسیاری از مسأله های عملی و از جمله مسأله های مربوط به انرژی اتمی و بررسی های فضایی ، نقش جدی به عهده دارد.
1-9   نقش ریاضیات و هندسه در تقویت قوه تفکر
1. قوه تفکر وشکوفایی ریاضیات به خصوص هندسه در تقویت استعدادهانقش مهمی به عهده دارد.

2. ریاضیات باسبک وروش خاصی که در تجزیه و تحلیل مسائل واستنتاج آنها دارد چارچوبی منطقی بین تعریفها، مفروضات وحکمهابرقرارمی سازد واین امکان را بوجود می آورد که ذهن وفکر ،قوی تر وخلاقتر شوند.

3. هندسه با دقت منطقی وقدرت استدلالهای قیاسیش ،علاوه بر تقویت قوه تفکر،موجب می گرددتا بتوانیم درست را از نادرست تشخیص دهیم ومسیر حرکت خود را در زمینه های مختلف کار و زندگی،صنعت ودانش را بهتر بشناسیم وکارها را بر اساس نظم و منطقی صحیح پایه گذاری کنیم ؛زیرا جهان بر اساس نظم آفریده شده است،آنچنان نظمی که بشر تا کنون فقط گوشه هایی از آن را توانسته است کشف نماید و قوانین حاکم برآن زوایا را روشن سازد.

نیوتن در پایان عمر خویش می گوید؛«من نمی دانم به چه صورتی ممکن است در نظر جهانیان جلوه گر شوم اما به نظر خودم چنین می آید که همچون کودک خردسالی هستم که در ساحل دریا به بازی مشغولم و گاه وبیگاه سنگ ریزه ای صاف تر از سنگهای دیگریا صدفی زیباتر از صدف های دیگر بدست می آورم.

در حالی که اقیانوس عظیم حقیقت در مقابل من گسترده است و مرا برآن آگاهی نیست.«

4. هندسه منشاء عمده ثروت و باروری مکاشفه است،که به نوبه خود نیروی آفرینش ریاضیات می باشد.

بسیاری از ریاضیدانان به صورت طرح های هندسی فکر می کنند ، حتی وقتی سازمان تحلیلی پیچیده ای ارائه شود ، که هیچ اثر ونشانه هندسی نداشته باشد. بسیاری از ریاضیدانان ودانشمندان که به کشفیات بزرگی نایل شده اند و نظریه های آنان تحولی در جهان علم به وجود آورده است ، از اثری که هندسه در آغاز کار در ذهن و اندیشه آنان داشته و باعث شکوفایی استعدادهایشان وپیشرفت کارشان گردیده است  به خوبی یاد کرده اند.
1-10  آموزش ریاضی به کودکان
بسياري از اوليا براي كمك به كودك خود در آموختن رياضيات ، سعي ميكنند به روشهاي  گوناگون متوسل شوند تا مفاهيم پيچيده ي  رياضي را به او بياموزند . براي اينكه كودك بهترين كمك را دريافت كند ، بايد هدف را ايجاد اشتياق هرچه بيشتر در نظر گرفت و سعي كرد تا آنجا كه ممكن است فشار را   كاهش  داد . انگيزه ي يادگيري را با نشان دادن كاربرد گسترده رياضي در زندگي روزمره و اينكه خود اوليا احساس منفي خود را از رياضي به كودك القا نكنند ،  مي توان  قوي تر ساخت . 
سعي كنيد احساس شخصي شما نسبت به رياضي ، شناخت كودك را از دنياي اعداد و محاسبات تحت تاثير قرار ندهد. زمان روش هاي آزار دهنده اي براي آموزش  مفاهيم رياضي  سپري شده و نگاه جديد سعي در هر چه بيشتر كاربردي تر ساختن اين آموزش دارد تا آموخته هاي كودكان با جهان واقعيت سازگارتر باشد. 
 با كاربرد روزمره رياضي در زندگي ، كودك به اهميت  اين مهارت پي خواهد برد. مثلا به هنگام پرداخت صورت حساب خريد يا اندازه گيري متراژ منزل يا محاسبه وزن مواد غذايي در آشپزي ، مي توان كودك را به كمك طلبيد . با توضيح شغل هاي مختلف مثل مهندسان ، دارو سازان  و  ستاره شناسان ، ديد گاه او به كاربرد رياضي گسترده تر خواهد شد . 
با صداي بلند حساب كردن در منزل يا فروشگاه ، كه  روند محاسبه را به كودك نشان مي دهد  نيز روش موثري است . مثلا ، وقتي كودك از شما تقاضاي شيريني مي كند با گفتن اينكه " خوب ، اگر از اين پنج شيريني  يكي را  تو بخوري و يكي هم  خواهرت بخورد براي من و پدرت چند تا باقي مي ماند؟ " از او بخواهيد كه او هم با صداي بلند حسابش را به شما بگويد . مهمتر از جواب درست يا نادرست او ، روالي است  كه او براي رسيدن به جواب استفاده مي كند .  
  بسته به علاقه كودك و البته نظر معلم او ، گاهي و نه هميشه ، ماشين حساب و نرم افزار هاي رايانه اي براي ايجاد هيجان نسبت به مفاهيم رياضي و محاسبات مفيد خواهد بود . 
1-11ریاضیات در موسیقی 

شاید درباره ارتباط علوم مطالبی شنیده باشید، اما آیا تاكنون در خصوص وجود ارتباط بین علوم و هنر اندیشیده‌اید؟ نمونه‌ای از این ارتباط، رابطه بین موسیقی و ریاضیات است.
هنگامی كه در این زمینه شروع به تحقیق می کنیم، با نام فیثاغورث، موتزارت و باخ بیشتر از دیگران مواجه خواهیم شد. اما اولین كسی كه به این ارتباط پی برد، فیثاغورث، فیلسوف و ریاضیدان یونانی بود. نام این دانشمند بزرگ بی‌شك ما را به یاد رابطه معروفش در مثلث قائم‌الزاویه( (a2+b2=c2 می‌‌اندازد، اما او در زمینه موسیقی نیز فعالیتهایی داشته است. بسیاری از دانشمندان او را پدر علم و بعضی از موسیقی‌دانان پدر موسیقی می‌دانند. شاید تعریف او از موسیقی بعد از گذشت بیست و شش قرن، هنوز یكی از زیباترین تعاریف باشد:
(موسیقی، هارمونی‌ای از تضادها، جمعی از اضداد و آشتی عناصر متضاد است...)

( موسیقی اساس یكپارچگی وجود در طبیعت و بهترین حكمران در عرصه گیتی است....)

( موسیقی جهان هستی را ملبس به هارمونی و قانون‌گرایی می‌كند و روش خردمندانه‌ای برای زندگی ارائه می‌دهد. موسیقی یگانگی و وحدت را به ارمغان می‌‌آورد.(…
روزی فیثاغورث جوان از كنار مغازه آهنگری می‌گذشت كه ناگهان صدایی با فواصل منظم كه از طرف سندان می‌آمد توجه او را جلب كرد. فیثاغورث متوجه شد كه وزن چكشی كه آهنگر از آن استفاده می‌كند، در صدا مؤثر است. ممكن است او نخستین كسی باشد كه تطابق آگوستیكی تارهایی با طولهای متناسب را توضیح داد.
هنگامی كه تارهایی با كشیدگی یكسان طولهای متناسب را (بدون توجه به جنس آن: روده، فولاد، ریسمان و غیره) به ارتعاش درمی‌آوریم، صداهایی با فركانس یكسان تولید می‌كند.
به‌‌عنوان مثال زهی با طول 60 سانی‌متر X مرتبه در هر ثانیه لرزش خواهد كرد، در حالی كه زهی با طول 30 سانتی‌متر، دوبرابر (2X). به‌علاوه این دو فركانس اكتاو كاملی را خلق می‌كند. همچنین كوتاه كردن زه به یك سوم و یك چهارم به ترتیب لرزش را به یك پنجم و یك چهارم تغییر می‌دهد.

1-11-1  اهمیت عدد 12

دستور زبان موسیقی را مغز با استفاده از ریاضیات دیكته می‌كند.
فیثاغورث گامهای دیگری نیز برداشت. او می‌دانست كه كوچك‌ترین عددی كه بیشترین خاصیت تقسیم شدن را دارد عدد 12 است. بنابراین تناسبها ی موجود در موسیقی را با توجه به عدد 12 بازنویسی كرد.بنابراین او به این نتیجه رسید كه عدد 12 مناسبترین عدد در موسیقی است. پس از گذشت هزار سال، موسیقی‌دانان هنوز این عقیده را تصدیق می‌كنند.
اوایل قرن بیستم، آرنولد شونبرگ سه  روش جدیدی برای آهنگ‌سازی ارائه كرد. در این روش هیچ‌كدام از فاصله‌ها لحاظ نشده بود، در حالی كه به همه آنها توجه شده بود. او این روش را روش دوازده پرده‌ای نامید. در این روش همه فاصله‌ها یكسان در نظر گرفته می‌شوند و همه نتها اهمیت یكسانی دارند.
1-11-2  تقارن و موسیقی
موسیقی با دمیدن حیات و احساس به اعداد، به ریاضیات زیبایی و ابعاد تازه‌ای می‌دهد.
تقارن یكی از مباحث هندسه (یكی از شاخه‌های ریاضیات) است، با این وجود می‌توان آن را در كار بسیاری از موسیقی‌دانان یافت. در بسیاری از موسیقیها، یك تم (ملودی كوتاه) با تغییرات كمی در قطعات بارها تكرار شده است. هنگامی كه تمی دوباره تكرار می‌شود، شاید از دفعه قبلی دیرتر شروع شود یا از آخر به اول نواخته شود. ممكن است تمی دوبرابر اندازه واقعی خود به‌آرامی نواخته شود تا با سرعت نصف اندازه واقعی نواخته شود.آثار باخ شاید مشهورترین نمونه تقارن در موسیقی باشد. دقت و توجه زیاد به قوانین هارمونی، وضوح ریتم و عبارت‌نویسی در آثار باخ آنها را برای شنوندگان تبدیل به آثاری مملو از ریاضی اما با چاشنی احساس كرده است.
1-11-3  ریاضیات و نت‌نویسی
هر بار كه كمی بیشتر در مورد ساختار داخلی موسیقی كه ریاضیات و شكل آن است یاد می‌گیرم، از موسیقی لذت بیشتری می‌برم. 
در حقیقت در زندگی یك موسیقی‌دان ریاضیات نقش مهمی دارد، آماده‌سازی یك ملودی در یكی از آلات موسیقی و انگشت‌گذاری صحیح در ترتیب نتها درواقع نوعی مسئله ریاضی است. استفاده از آلات موسیقی مختلف برای نواختن ملودی مشابه نیز ریاضیات است. حتی استفاده از كلیدهای متفاوت در نواختن ملودی مشابه مرتبط با ریاضی است.
موسیقی‌دان خوب اغلب می‌تواند به آهنگی گوش دهد و بدون اینكه آن را قبلاً تمرین كرده باشد یا ترتیب نتها را بداند آن آهنگ را بنوازد، زیرا او ترتیب و شكلهای آشنا را تشخیص می‌دهد. این نوع تفكر بسیار شبیه به كسی است كه ریاضیات می‌خواند.

1-11-4  سیستمهای شمارشی در موسیقی
دو سیستم شمارشی در موسیقی وجود دارد. یكی از آن در گام و دیگری كلید است. ابتدا به این سیستم در گام می‌پردازیم. هفت نت در گام وجود دارد. ترتیب فاصله‌ها یا فاصله بین این هفت نت است كه آن را بی‌‌همتا می‌‌كند.

فرمول چنین است: پرده، پرده یا نیم‌پرده، پرده، پرده، پرده، نیم‌پرده.
بنابراین اولین برخورد با موسیقی فهمیدن دوازده نت گام نیم‌پرده (كروماتیك) است. اگر در گام شش نت وجود داشت، می‌توانستیم آنها را به صورت فاصله مساوی یك پرده از یكدیگر در نظر بگیریم. اما هفت نت وجود دارد، بنابراین احتیاج به دو نیم‌پرده است. این هفت نت را كسی از زمانهای قدیم انتخاب نكرده است؛ آنها را موسیقی یا دقیق‌تر بگوییم، كسر انتخاب كرده است.
آكوردها از تركیب نتهای مختلف گام ساخته می‌شود. ساده‌ترین آكورد، آكورد سه‌تایی (Triad) است كه در آن از سه نت گام استفاده می‌شود. می‌توان از نتهای دیگر گام برای بزرگ‌تر شدن آكورد استفاده كرد.
سیستم دیگر شمارشی در كلید است. هر یك از هفت نت گام می‌تواند به‌عنوان شروع‌كننده یك آكورد حساب شود. این آكوردها اغلب به صورت اعداد یونانی نوشته می‌شود.
I-II-III-IV-V-VI-VII
ممكن است آنها به صورت زیر نیز دیده شده باشد:
I-ii-iii-IV-V-Vi-Vii
استفاده از این اعداد روش خوبی است زیرا می‌تواند ماژور یا مینور بودن آكورد را نشان دهد. درواقع مهم‌ است كه بدانیم كدام آكورد مرتبط به كدام كلید است.
آهنگ‌سازان اغلب آهنگها را با استفاده از اعداد می‌نویسند. اگر دامنه صدای خواننده را ندانند از كلید مناسبی در استودیو استفاده می‌كنند، در این هنگام است كه نوازنده اعداد را تبدیل به آكورد می‌كند.
البته كسر میزان و ضرب (سرعت) هم با ریاضیات مرتبط هستند. درواقع روشی كه ما برای ساختن یك آواز به كار می‌گیریم، شاید برای كسی «یك – دو، یك یك – دو- سه- چهار» باشد.
هنگامی كه موسیقی را خوب مورد تجزیه و تحلیل قرار می‌دهیم، درمی‌یابیم كه موسیقی چیزی نیست جز حجم زیادی از اعداد.هنگامی كه اعداد را به موسیقی تبدیل می‌كنیم، دلنشین و گوش‌نواز است . 
1-12  نقش ریاضیات در مسئله یابی فرایند مدیریت روابط مشتری (CRM)

یک سیستم CRM با لوگو و آرم یک شرکت در کاتالوگها ویا تبلیغاتهای آن به عنوان یک سیستم CRMقوی وبی نظیر معرفی می شود . اما باید توجه کرد که یک سیستم هر اندازه هم بی نظیر و قدرتمند باشد و کارشناسان CRM، بازه زمانی X را برای نصب و اجرای آن مشخص نمایند؛ بازهم مطمئن باشید که مدت زمان پیش بینی شده همواره مدت زمان دقیق نخواهد بود. زیرا عوامل محیطی زیادی درآن دخیل اند. 

پس در واقع : نصب و اجرای CRM یک فرایند وقت گیر است. 

ضمنا" باید توجه کردکه البته این وقت گیر بودن آن اگر منطقی و بدون تاخیرهای اضافی صورت بگیرد به نفع خود سازمان می باشد؛ چون تاثیر پایدارتری را خواهد داشت. 

اگر یک سیستم CRM زود تاثیر و بی ثبات باشد کارایی ندارد. 

چون تاثیر فوری اما آنی خواهد داشت و در نتیجه فایده ای را که ما از یک سیستم CRM انتظار داریم برآورده نخواهد کرد . 

بهترین تصمیم گیری زمانی انجام می گیرد که عقلانی باشد نه رضایت بخش. 

ممکن است روشی در کوتاه مدت جواب دهد ولی در دراز مدت تاثیر بی ثبات و کمتری داشته باشد. پس انتخاب آن به صلاح نیست وباید در انتخاب آن مناسب ترین و با صرفه ترین و عقلانی ترین روش را انتخاب کنیم . 

برای رسیدن به مسئله ، ابتدا باید مسئله یابی کنیم.
 پس در CRM نخستین گام قبل از هر گونه اقدام تشخیص مسئله یا مسئله یابی است .و هر عملی قبل از انجام آن به صرفه نیست و وقت گیر می باشد .البته مسئله یابی انواع مختلفی دارد که می تواند به طور مستقیم یا غیر مستقیم و ضمنا" از طریق افراد داخل یا خارج سازمان صورت گیرد. 

مواردی از این روشهای مسئله یابی و حل مسئله درذیر آمده است. 

▪ روشهای حل مسئله: 

همواره حل مسئله را با نوعی ادراک شهودی از مسئله شروع می کنیم وبا بررسی چند حالت خاص به سوی الگوسازی برای حل کامل آن جلو می رویم . 

با توجه به نوع مسئله می توان از بعضی موارد ذکر شده صرف نظر کرد . 

ـ عمده ترین روشهای حل مسئله عبارتند از : 

۱) جستجو برای الگو 

همواره کار حل مسئله را با نوعی ادراک شهودی از مسئله شروع می کنیم و با بررسی چند حالت خاص به سوی الگوسازی برای حل کامل آن جلو می رویم . 

۲) رسم شکل 

در هر مسئله که امکان پذیر باشد رسم یک شکل (اعم از هندسی با یک نمودار و غیره ) می تواند در یافتن حل مسئله الهام بخش باشد و رابطه بین اجزا مسئله را بهتر نمایان می سازد. 

۳) صورتبندی مسئله معادل 

 گام نخست در حل مسئله، عبارت است از جمع آوری داده ، جستجو ، فهمیدن مسئله ، برقراری ارتباط بین اجزا ، حدس زدن و تجزیه و تحلیل، که در کل همان مسئله یابی می باشد. ولی اگر همه این کارها به روش معقولی میسر نباشد چه کنیم؟ یعنی اینکه ممکن است کارهای محاسباتی خیلی پیچیده باشد ویا به سادگی نتوانیم حالتهای خاصی را مطرح کنیم تا به بینش لازم برسیم . آنچه در چنین شرایطی توصیه می شود این است که مسئله را با مسئله معادل ولی ساده تر جایگزین کنیم . راه حل کلی در اینگونه معادل سازی به بینش و تجزیه های عمومی باز می گردد ولی کارهایی از قبیل دستکاریهای جبری یا مثلثاتی و تفسیر مجدد مسئله با زبانی دیگر می تواند موثر باشد. 

۴) تغییر مسئله 

در بعضی مسائل می توانیم مسئله مورد نظر را به مسئله دیگری تبدیل کنیم . این دو مسئله لزوما" معادل یکدیگر نیستند ولی حل مسئله دوم حل مسئله اول را نتیجه می دهد. 

۵) انتخاب نمادهای مناسب 

از نخستین گامها در حل مسئله های ریاضی، تبدیل مسئله به صورتی نمادین می باشد . در انتخاب نمادها باید هر ایده کلی را لحاظ کرده و آن را بطورنمادین بیان کنیم . بی دقتی در انتخاب نمادها ممکن است به از بین رفتن یا مبهم شدن بعضی از روابط منجر شود . 

۶) استفاده از تقارن 

وجود تقارن در یک مسئله موجب می شود که با عملیات کمتری مسئله را به جواب برسانیم . 

۷) تجزیه به حالتهای ساده تر 

گاهی اوقات می توان یک مسئله را به تعدادی مسئله ساده تر و کوچکتر تبدیل کرد که هر کدام از این مسائل ساده تر را می توان جدا گانه در نظر گرفت. 

۸) کار عقب رونده 

کار عقب رونده یعنی اینکه نتیجه مورد نظر را مفروض گرفته شروع به استنتاج هایی از آن کنیم تا به یک مسئله حل شده برسیم . در این صورت گامهای معکوسی را در نظر بگیریم تا به نتیجه مطلوب دست پیدا کنیم . 

۹) بررسی نقیض 

استفاده از تناقص یعنی مفروض گرفتن نادرستی حکم با استنتاج به نتیجه نا درست یا متناقضی رسیدن از روشهای آشنا در ریاضیات است . 

۱۰) زوجیت 

ایده ساده زوج و فرد بودن یکی از ابزارهای بسیار قوی در حل مسئله است که کاربردهای وسیعی دارد. 

۱۱) بررسی حالتهای حدی 

در برخورد اولیه با مسئله بعضی اوقات تغییر دادن پا رامترها بین حدهای پایین و بالای ممکن آنها ایده هایی برای حل مسئله به همراه خواهد داشت . 

۱۲) تعمیم 

معمولا" ساده سازی یک مسئله راهگشای حل آن است . اما در بعضی موارد حالت تعمیم یافته مسئله ، سهل تر و قابل حل تر است و حالت مورد نظر را می توان به عنوان یک حالت خاص نتیجه گرفت . در واقع ایده تعمیم و ودر کنار آن مجرد سازی ویژگی خاص ریاضیات نوین است . 

البته، سعی کنید یک مسئله را در صورت امکان به چند روش حل کنید . این کار باعث بهبود سرعت و خلاقیت شما در حل مسائل دیگر می شود . روشهای مختلف حل مسئله بخشهایی از زوایای پنهان مسئله را برای شما آشکار می کند . 

حال که با استفاده از فنون و روشهای ریاضی فوق الذکر قادر به حل مسئله موجود شدیم و آن راتشخیص دادیم.با استفاده از این مطلب اقدام به مطالعه در مدیریت روابط مشتری یا همان CRM می پردازیم. 

از آنجا که این دو علم یعنی همان ریاضیات و مدیریت روابط مشتری یا همان CRM از قوه تجزیه و تحلیل قوی برخوردارند پس با استفاده هر چه بیشتر از روشها و فنون علم ریاضیات که نمونه آن نیز در بالا ذکر شد در توسعه و بهبود CRM می توان اقدام نمود. 

البته که پیچیدگی راه حلها و نیازهای شما به جواب دادن در دراز مدت در CRM تاثیر خواهد داشت و باید به این نکته نیز توجه داشته باشید که اگر : 

سیستم CRM شما که با استفاده از فنون مسئله یابی در ریاضیات انتخاب شده باشد و به طور صحیح بکار گرفته شود. آن را بهبود خواهد داد والا با بکارگیری چند CRM آن هم نامطلوب و غیر کاربردی نمی توان به وضعیت بهبود یا OPTIMAL رسید . 

علاوه بر این تعهد و همکاری کارمندان و تربیت صحیح آنها نقش اساسی دارد و سکوی پرتاب خوبی به سازمان در رسیدن به سطح CRM مطلوب است . 

البته کاملا واضح است که تغییر، مستلزم یک سری تلاشها یی است تا باعث شود، تا تغییر صورت بگیرد مثلا" از پیش فرضهای آنها می توان: 

ایجاد محیط تغییر ، رهبر تغییر ، موفقیت تغییر وغیره را نام برد. 

● نتیجه: 

با استفاده از علوم پایه نظیر ریاضیات که یکی از بخشهای مهم آن همان روشهای حل مسئله می باشد در این مسئله توانستیم به حل مسائل CRM یا همان مدیریت روابط مشتری بپردازیم . 

البته یادآوری میکنیم روشهای فوق الذکر یک سری روشهای کلی می باشند که ما از آنها می توانیم در مسئله یابی تمام بخشهای سازمان بهره جوییم.البته این مهم با تمرین و درایت مدیران توان اجرایی بهتری نیز پیدا خواهد کرد.
1-13  کاربرد منشور در طبیعت

اگر وجود حشره ای می تواند ، با  حل سریع یک مسئله ی هندسی ، ما را دچار شگفتی کند ، می توان به آ نچه که ساکنین کندوهای عسل ایجاد می کنند ، شاهکارهای ریاضی نامید .

ساختمان شانه های کندو از یک رشته شبکه های مومی شش وجهی تشکیل شده اند که در دو قشر چیده شده اند و با کفهای مشترکی بهم مربوطند .عمق این شبکه 3/11 میلی متر ، عرض هر یک از شش دیواره ی شبکه مساوی 71/2 میلی متر و ضخامت آن مساوی ضخامت یک کاغذ نوشتنی معمولی است .

بررسی این مطلب جالب است که چرا زنبور عسل برای مقطع منشور مومی خود ؛   شکل شش گوش را انتخاب کرده است ؟این نتیجه  ی تلاش مصرف کردن  حداقل سطح در داخل یک گوشه ی تنگ است . قبل از همه باید چند ضلعی را به این شکل انتخاب کرد تا با تکرار آن بتوان سطح کندو را بدون هیچ فاصله و شکافی پوشانید.

چه شکلهای منتظمی برای این منظورمناسبند ؟ ( البته این موضوع توسط فیثاغورث کشف شد )

این چند ضلعیها عبارتند از : مثلث  ، مربع و شش ضلعی   . به همین مناسبت زنبورهای هوشمند درباره ی چند ضلعیهای دیگر حتی فکر هم نکرده اند ؛زیرا در این صورت برای پر کردن سطح کندو می بایست از دو یا چند نوع مختلف شبکه استفاده کنند که مستلزم کار پیچیده تر و بیشتری بود . به این ترتیب آنها می توانستند از یکی از این سه نوع شکل استفاده کنند.
 و آنها از این سه حالت ممکن ، شش ضلعی را انتخاب کردند . چرا ؟

برای اینکه در بین این سه شکل ، وقتی که مساحتهای مساوی داشته باشند ،شش ضلعی کمترین محیط  را دارد . یعنی وقتی که خانه ها را با قاعده ی شش ضلعی می سازند ، با حداقل مصرف موم ، حداکثر حجم رابدست می آورند .
1-14 کاربردی از ریاضیات در اعمال جراحی زیبایی
سه جراح از برلین توانستند با استفاده از تکنیک های ریاضی نتایج جراحی های ترمیمی و زیبایی صورت را پیش از عمل به دقت تعیین کنند.
   طرح پیش بینی شده با این روش ابداعی به دقت با نتایج پس از عمل جراحی مطابقت داشت.

   در مرحله اول، مدل کامپیوتری سه بعدی صورت بیمار موسوم به بیمار مجازی طراحی می شود. در مرحله دوم با ایجاد یک فضای مجازی آزمایشگاهی، استراتژی های مختلف جراحی روی بیمار آزمایش می شود و نتایج حاصل از همه انواع روش های مختلف جراحی با هم سنجیده می شود.

 در این روش ریاضی که در انجمن ریاضی آمریکا مطرح شد، با حل و تغییر معادلات دیفرانسیل جزئی که نشان دهنده تغییر سیستم های فیزیکی است بهترین معادله را برای قالب گیری زیستی مکانیکی بافت نرم صورت و استخوان انتخاب می کنند. این روش با خطایی در حدود 1 تا 5/1 میلیمتر برای بافت نرم نتایج قابل قبولی دارد. به این ترتیب بیمار می تواند تصویر بعد از عمل خود را مشاهده کند.

در این روش با بررسی کمی مدل نتایج مدل های پیشنهادی و تصویر بعد از عمل بیمار در هر مدل جراحی می توان بهترین روش را برای جراحی بیمار برگزید.
1-15  حتمیت و قطعیت
ما در جهاني زندگي مي كنيم كه اشيا و حوادث پيرامونمان از كیفيت هاي گوناگوني برخوردارند. اموري كه هرروزه با آنها مواجه مي شويم هرگز از حتميت برخوردار نيستند. به عنوان مثال در اندازه گيري فاصله ي بين دو نقطه اگر فاصله ي بين دو شهر يا كشور مطرح است از مقياس كيلومتر و مايل استفاده مي شود اما براي اندازه گيري فاصله ي دو نقطه در دستگاه مختصات دكارتي در صفحه ي دفترمان از مقياس سانتي متر بهره مي گيريم و يا در اندازه گيري ضخامت يك برگ كاغذ مقياس ميلي متر را مورد استفاده قرار مي دهيم. همان طور كه مي بينيد از هر مقياس متناسب با زمينه ي كاري خود استفاده مي كنيم . از طرف ديگر هر اندازه يك مقياس را كوچك كنيم باز هم كميت هاي قابل اندازه گيري موجوداند كه به مقياسي كوچكتر نياز دارند به همين ترتيب كميت هايي وجود دارد كه براي سنجش آن ها مقياس بزرگتري مورد نياز است مثلا در علوم كامپيوتري از مقياس هاي كيلوبايت ، مگا بايت و … استفاده مي شود. بدين ترتيب اندازه گيري هاي ما هرگز از حتميت برخوردار نيستند و زماني كه عدد حاصل از يك اندازه گيري ۱۲ است بدون دانستن مقياس به كار رفته در اندازه گيري هيچ اظهار نظري نمي توان داشت.البته اين عدم حتميت در علومي كه مفاهيم مربوط به آن ها قابليت كمي شدن ندارند بيشتر به چشم مي خورد. به عنوان مثال مي توان از  علوم جامعه شناسي و روانشناسي كه در رابطه ي مستقيم با انسان و رفتار هاي انساني قرار دارند نام برد. تا كنون تلاش هاي بسياري جهت استخراج قوانين علمي دقيق براي انسان و جامعه به عمل آمده است كه هيچ يك قادر به محو كردن عدم حتميت نبوده اند. به اين ترتيب بايد به دنبال راهي باشيم تا در استدلال هاي منطقي خود عدم حتميت را به حداقل برسانيم.
فصل دوم
هنر و کاربرد ارقام
2-1 مقدمه 
در زمانهای قدیم هر قدمی که در راه پیشرفت تمدّن برداشته می شد، بر لزوم استفاده از اعداد می افزود .  اگر شخصی گله ای از گوسفندان داشت ، می خواست آن را بشمرد ،یا اگر می خواست معبد یا هرمی بسازد ،  باید  می دانست که  چقدر سنگ برای آن لازم دارد . اگر دارای زمین بود ، می خواست آن رااندازه گیری کند . اگر قایقش را به دریا می راند ، می خواست فاصله ی خود را از  ساحل بداند .  و بالاخره در تجارت و مبادله ی اجناس در بازارها ، باید ارزش اجناس حساب می شد.هنگامی که آدمی محاسبه با ارقام را آموخت  ،  توانست زمان ،  فاصله مساحت ، حجم را اندازه گیری کند .  با بکار  بردن ارقام ، انسان  بردانش و تسلّط خود بر دنیای پیرامونش افزود .
2-2  رقم صفر


يکی از معمول ترين سوال هايی که مطرح ميشود اين   است که: چه کسی صفر را کشف کرد ؟
البته برای جواب دادن به اين سوال به دنبال اين نيستيم که بگوييم شخص خاصی صفر را ابداع کرد و ديگران از آن زمان به بعد از آن استفاده ميکردند.اولين نکته شايان ذکر در مورد عدد صفر اين است که اين عدد دو کاربرد دارد که هر دو بسيار مهم تلقی می شود. يکی از کاربرد های عدد صفر اين است که به عنوان نشانه ای برای جای خالی در دستگاه اعداد (جدول ارزش مکانی اعداد) به کار می رود. بنابر اين در عددی مانند ۲۱۰۶ عدد صفر استفاده شده تا جايگاه اعداد در جدول مشخص شود که به طور قطع اين عدد با عدد ۲۱۶ کاملا متفاوت است. دومين کاربرد صفر اين است که خودش به عنوان عدد به کار می رود که ما به شکل عدد صفر از آن استفاده می کنيم. هيچکدام از اين کاربرد ها تاريخچه پيدايش واضحی ندارند. در دوره اوليه تاريخ کاربرد اعداد بيشتر به طور واقعی بوده تا عصر حاضر که اعداد مفهوم انتزاعی دارند. به طور مثال مردم دوران باستان اعداد را برای شمارش تعداد اسبان، …به کار می بردند و در اين گونه مسايل هيچگاه به مساله ای برخورد نمی کردند که جواب آن صفر يا اعداد منفی باشد. بابلی ها تا مدتها در جدول ارزش مکانی هيچ نمادی را برای جای خالی در جدول به کار نمی بردند. می توان گفت از اولين نمادی که آنها برای نشان دادن جای خالی استفاده کردند گيومه (") مثلا عدد ۶"۲۱ نمايش دهنده ۲۱۰۶ بود. البته بايد در نظر داشت که از علا‌‌ئم ديگری نيز برای نشان دادن جای خالی استفاده می شد وليکن هيچگاه اين علائم به عنوان آخرين رقم آورده نمی شدند بلکه هميشه بين دو عدد قرار می گرفتند. به طور مثال عدد "۲۱۶ را با اين گونه علامت گذاری نداريم. به اين ترتيب به اين مطلب پی می بريم که کاربرد اوليه عدد صفر برای نشان دادن جای خالی اصلا به عنوان يک عدد نبوده است. البته يونانيان هم خود را از اولين کسانی می دانند که در جای خالی از صفر استفاده می کردند. اما يونانيان دستگاه اعداد (جدول ارزش مکانی اعداد) مثل بابليان نداشتند. اساسا دستاورد های يونانيان در زمينه رياضی بر مبنای هندسه بوده و به عبارت ديگر نيازی نبوده است که رياضيدانان يونانی از اعداد نام ببرند؛ زيرا آنها اعداد را به عنوان طول خط مورد استفاده قرار ميدادند. البته بعضی از رياضيدانان يونانی ثبت اطلاعات نجومی را بر عهده داشتند. در اين قسمت به اولين کاربرد علامتی اشاره می کنيم که امروزه آن را به اين دليل که ستاره شناسان يونانی برای اولين بار علامت 0 را برای آن اتخاذ کردند، عدد صفر می ناميم. تعداد معدودی از ستاره شناسان اين علامت را به کار بردند و قبل از اين که سر انجام عدد صفر جای خود را به دست آورد، ديگر مورد استفاده قرار نگرفت و سپس در رياضيات هند ظاهر شد. هنديان کسانی بودند که پيشرفت چشمگيری از اعداد و جدول ارزش مکانی اعداد ايجاد کردند. هنديان نيز از صفر برای نشان دادن جای خالی در جدول استفاده می کردند. اکنون اولين حضور صفر را به عنوان يک عدد مورد بررسی قرار می دهيم: اولين نکته ای که می توان به آن اشاره کرد اين است که صفر به هيچ وجه نشان دهنده يک عدد به طور معمول نمی باشد. از زمان های پيش اعداد به مجموعه ای از اشياء نسبت داده می شدند و در حقيقت با گذشت زمان مفهوم صفر و اعداد منفی که از ويژگی های مجموعه اشياء نتيجه نمی شدند، ممکن شد. هنگامی که فردی تلاش می کند تا صفر و اعداد منفی را به عنوان عدد در نظر بگيرد با اين مشکل مواجه می شود که اين عدد چگونه در عمليات محاسباتی جمع، تفريق، ضرب و تقسيم عمل ميکند. رياضيدانان هندی سعی بر آن داشتند تا به اين سوالات پاسخ دهند و در اين زمينه نيز تا حدودی موفق بوده اند. 

اين نکته نيز قابل ذکر است که تمدن ماياها که در آمريکای مرکزی زندگی می کردند نيز از دستگاه اعداد استفاده می کردند و برای نشان دادن جای خالی صفر را به کار می بردند. بعد ها نظريات رياضيدانان هندی علاوه بر غرب، به رياضيدانان اسلامی و عربی نيز انتقال يافت. فيبوناتچی، مهم ترين رابط بين دستگاه اعداد هندی و عربی و رياضيات اروپا می باشد.
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اگر شما به دقت فیلم هایی با مضامین شیطانی و مرگ و روح را مشاهده کرده باشید مطمئنا به کارگیری عدد ۶۶۶ در اینگونه فیلمها شما را متعجب میکند. این موضوع ما را بر آن داشت تا این بحث را اختصاص دهیم به کاوش در اسرار ۶۶۶.
۶۶۶را علامت ابلیس نامیده اند و این شهرت را از کتاب وحی(فصل ۱۳، شعر ۱۸، برای کامل بودن) به دست آورده است. مشخصات جالبش همواره مورد توجه  ریاضیدانان بوده است. اکنون به طور خلاصه چند ویژگی ریاضیاتی عدد ۶۶۶ را بیان میکنیم.عدد ۶۶۶ به سادگی از جمع و تفریق توانهای ششم سه عدد آغازین به دست می آید. 

۶۶۶=۱۶-۲۶+۳۶
همچنین این عدد برابر است با مجموع ارقام خود باضافه جمع توانهای سوم ارقامش.

۶۶۶=۶+۶+۶+۶۳+۶۳+۶۳
تنها پنج عدد صحیح مثبت با چنین خاصیتی وجود دارند. آنها را پیدا کنید.
جمع توانهای دوم ۷ عدد اول برابر است با ۶۶۶.

۶۶۶=۲۲+۳۲+۵۲+۷۲+۱۱۲+۱۳۲+۱۷۲
جمع ۱۴۴ رقم ابتدایی عدد پی برابر ۶۶۶ است. نکته جالب اینجاست که 

۱۴۴=(۶+۶)×(۶+۶)

۶۶۶ یکی از دو عدد صحیحی میباشد که برابر مجموع توانهای سوم از ارقام توان دوم خویش باضافه مجموع ارقام توان سومش است. یعنی:

۶۶۶۲=۴۴۳۵۵۶
۶۶۶۳=۲۹۵۴۰۸۲۹۶
۶۶۶=(۴۳+۴۳+۳۳+۵۳+۵۳+۶۳)+(۲+۹+۵+۴+۰+۸+۲+۹+۶)
۲۵۸۳ عدد دیگریست که دارای این خاصیت میباشد.مجموع ۶۶۶ عدد اول حاوی عدد ۶۶ میباشد.

۲+۳+۵+۷+۱۱+...+۴۹۶۹+۴۹۷۳=۱۵۳۳۱۵۷=۲۳×۶۶۶۵۹
دقیقا دو راه برای قرار دادن علامت "+" در رشته ۱۲۳۴۵۶۷۸۹ داریم تا ۶۶۶ حاصل شود در صورتیکه تنها یک راه برای رشته ۹۸۷۶۵۴۳۲۱ وجود دارد.

۶۶۶=۱+۲+۳+۴+۵۶۷+۸۹
۶۶۶=۱۲۳+۴۵۶+۷۸+۹
۶۶۶=۹+۸۷+۶+۵۴۳+۲۱
۶۶۶ مقسوم علیه ۱۲۳۴۵۶۷۸۹+۹۸۷۶۵۴۳۲۱ میباشد.
عدد اسمیت عدد صحیحی است که مجموع ارقامش برابر است با مجموع ارقام عوامل اول خودش. ۶۶۶ یک عدد اسمیت است. زیرا:

۶۶۶=۲×۳×۳×۳۷
۶+۶+۶=۲+۳+۳+۳+۷
تابع Phi(n) در نظریه اعداد عبارت است از تعداد اعداد کوچکتر از n که نسبت به n اولند. قابل توجه است که:

Phi(۶۶۶)=۶×۶×۶
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عدد هفت عددی است که شاید مثل همه ی عدد های دیگر در نظر ما عادی جلوه کند اما نگرش ما وقتی متبلور می شود که خواص عدد هفت را بدانیم و ببینیم چه «هفت» هایی در زندگی ما وجود دارند و ما در گیر و دار زندگی ماشینی و با بی تفاوتی از کنار آن ها رد می شویم مثلا شاید جالب باشد که بدانیم، رنگین کمان دارای هفت رنگ است .عجایب جهان، هفت تا هستند.(که به عجایب هفت گانه معروفند ) یا در یونان باستان، اسطوره ای با نام هفت خدای، در ذهن مردم نقش بسته است، ویا شهر عشق، که دراشعار عطار آمده است، هفت شهر می باشد، سوره ی مبارکه حمد، که اوّلین سوره ی قرآن کریم است، هفت آیه دارد. آسمان دارای هفت طبقه است. بهشت وجهنم هر کدام دارای هفت طبقه و درجه هستند و طواف خانه خدا هفت دور است، موسیقی ایران و یونان هفت دستگاه داد، هفت نوع ساز بادی وجود دارد و علاوه بر این هفت نت موسیقی وجود دارد(دو، ر، می، فا، سل، لا، سی و(…
نزد بسیاری از اقوام عهد باستان «هفت» عدد ویژه ای بود. در فلسفه و نجوم مصریان و بابلی ها، عدد هفت به عنوان مجموع هر دو زندگی، سه و چهار، جایگاه ویژه ای داشت.(پدر و مادر و فرزند؛ یعنی سه انسان، پایه و اساس زندگی هستند و عدد چهار مجموع چهار جهت آسمان و باد است.)ایرانیان قدیم در آیین زرتشت، اهورامزدا را مظهر پاکی میدانستند و برای او هفت صفت را بر می شمردند و در مقابل او اهریمن را پدید آورنده ی پلیدیها می دانستند و می گفتند در پیرامون اهورامزدا فرشتگانی هستند که مظاهر صفات حسنه هستند و برای احترام به آن ها که اول هرکدامشان سین بود هنگام سال تحویل سفره می گستراندند و هفت قسم خوراکی که نام هریک با سین شروع می شود: سیر، سرکه، سیب، سماق، سمنو، سنجد، سکه، و سبزی را سر سفره می گذاردند که به سفره ی هفت سین معروف بود.برای فیلسوف و ریاضیدان یونانی«فیثاغورث» نیز عدد هفت، مفهوم ویژه ی خود را داشت که از مجموع دو عدد سه و چهار تشکیل می شود: مثلث و مربع نزد ریاضیدانان عهد باستان اشکال هندسی کامل محسوب می شدند، از این رو عدد هفت به عنوان مجموع سه و چهار برای آن ها عدد مقدسی بود. علاوه بر این در یونان هر هفت سیاره را خدایی میدانستند : سلن، هیلیوس،آرس،هرمس، زئوس، آفرودیت و کرونوس.یهودیان قدیم نیز برای عدد هفت معنای ویژه ای قایل بودند. در کتاب اول عهد عتیق (تورات) آمده است که خداوند جهان را در شش روز خلق کرد، در روز هفتم خالق به استراحت پرداخت. علاوه بر این در آن کتاب مقدس هفت با عنوان عدد تام و کامل نیز استعمال شده است. از آن زمان عدد هفت نزد یهودیان و بعد ها نیز نزد مسیحیان که عهد عتیق را قبول کردند، به عنوان عددی مقدس محسوب می شد.به این ترتیب بود که از دوران باستان هفتگانه های بیشماری تشکیل شدند .آن ها مانند رومی های باستان به هفت هنر احترام میگذاشتند. روم بر روی هفت تپه بنا شده بود. در تعلیمات کلیسای کاتولیک هفت گناه کبیره(غرور، آزمندی، بی عفتی، حسد، افراط، خشم و کاهلی) و هفت پیمان مقدس(غسل تعمید، تسلیم و تصدیق، تقدیس و بلوغ، ازدواج، استغفار و توبه، غسل قبل از مرگ با روغن مقدس، در آمدن به لباس روحانیون مسیحی) وجود دارد. برای پیروان محمد(ص) آخرین مکان عروج، آسمان هفتم محسوب می شود.در افسانه ها نیز با هفت سحر آمیز برخورد می کنیم: سوار ریش آبی هفت همسر داشت، سفید برفی با هفت کوتوله پشت هفت کوه زندگی می گرد و افسانه ی اژدهای هفت سر…علاوه بر این می توان به هفت اقلیم، هفت اورنگ، هفت دفتر شاهنامه، هفت پیکر، هفت هیکل، هفت گناه کبیره، هفت خان رستم، هفت الوان، هفت گنج، هفت رکن نماز،هفت تحلیل و هفت طواف (در اعمال حج)، هفت قبله(مکه، مدینه،نجف،کربلا،کاظمین،سامرا،مشهد) و… اشاره کرد و به این ترتیب بود که تعداد بیشماری هفتگانه در دنیا بوجود آمد و به عدد هفت تقدس خاصی بخشید.
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عدد 13 . آیا عدد 13 عددی نحس است ؟

عدد 13 از دوران قدیم ویژگی خاصی داشت؛ نحس یا مقدس. ولی چیزی که در ریاضیات ازاین عدد می دانیم هیچ کدام از اینها نیست بلکه این عدد هم مثل بقیه اعداد فقط یک عدداست. ولی بعضی ها تحت تاثیر خرافات قرار گرفته اند و بعضی خواص ریاضی این عدد را پیداکرده اند. به هر حال این خواص هیچ ربطی به نحس و مقدس بودن 13 ندارد.

13- عددی اول است.

- 13 عدد اول مرسن است.
13 تا جسم ارشميدسي موجود است. (اجسام ارشميدسي اجسامي هستند كه وجوه آنها چند ضلعي بوده، نه لزوما از يك نوع، و كنجهاي آنها مساوي هستند.)

13 کوچکترین Emirp است. Emirp) عدد اولی است که اگر ارقام آن را معکوس کنیم مجددا عددی اول خواهد بود، مثلا اعداد 13 ، 31 ، 17 ، 37 ،....)
13 عدد Happy است. ( برای دانستن این که عددی Happy است، مجموع مربعات رقمهای عدد را پیدا کرده و دوباره مجموع مربعات عدد بدست آمده را حساب میکنیم با ادامه این روند اگر به عدد 1 دست پیدا کردیم آنگاه به آن عدد Happy گفته میشود. مثلا برای عدد سیزده 10= 32+ 12 و 1= 02+ 12 بنابراین 13 عدد Happy است)شاخه زيتوني كه در پشت دلارهاي آمريكا كشيده شده است 13 برگ دارد.
- 132عدد !(1-13)+1 را عاد میکند، بنابراین یک عدد اول ویلسون(  Wilson Prime )است. ( هر عدد اول p که مقدار1+(p-1)! را عاد کند، عدد اول ویلسون نامیده میشود. مثلا عدد 5 عدد ویلسون است. تنها اعداد شناخته شده 5، 13و 563 است.(
چرتكه چيني داراي سيزده ستون مهره‌ براي محاسبات است.
نخستين حفره‌ي اول با طول سيزده بين دو عدد 113و 127اتفاق مي‌افتد. (منظور از حفره‌ي اول تعداد اعداد مركب بين دوعدد اول متوالی است.(
نخستين بار پرچم امريكا 13 ستاره و 13 خط داشت كه نشان دهنده تعداد مستعمرات اصلي اين كشور بود.
هشت عدد اول ديگر مي‌تواند به وسيله تغيير يك رقم از 13 توليد شود.{11, 17, 19, 23 43, 53, 73 {
طولاني ترين ركورد پرواز يك جوجه 13 ثانيه است.
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حقایقی ساده ازهنرو کار برد عدد 19 در قرآن کریم معجزات ریاضی قرآن،همانند خود قرآن کریم از خیلی ساده به پیچیده مرتب شده است.مشاهدات مزبور واقعیت های ساده ای هستند که می تواند بدون استفاده ازهیچ ابزاری معلوم شود.حقایق پیچیده تر به ماشین حساب و رایانه نیاز دارند.حقایق زیر نیاز به هیچ ابزاری برای تحقیق وبررسی ندارند:

اولین آیه سوره اول "بسم الله " شامل 19 حرف می باشد.این آیه پس از آیه 30 سوره 74 به حضرت محمد(ص) نازل گردیدبیان می دارد (علیها تسعه العشر ) امری تصادفی نمی باشد.

قرآن کریم شامل 114 سوره است که می شود19×6 

کل آیات قرآن کریم6346 یا 19 می باشد.6234 آیه شماره گذاری شده 112 آیه بدون شماره گذاری بسم الله می باشد.6346=112+6234 که توجه داشته باشید که جمع اعداد عدد 19 می  شود.(19=6+4+3+6)

بسم الله در قرآن کریم 114 بار آمده است،سوره 9 بسم الله ندارد و در سوره 27 دو بار بسم الله آمده است.از سوره 9 که فاقد بسم الله است تا سوره 27 که داری دو بسم الله است 19 سوره فاصله می باشد.

جمع کل آیات از 9 تا 27 ،342 می باشد گه وقتی بر تعداد تقسیم می شود عدد 19 بدست می آید.عدد 342 بدست آمده  همچنین بابر با تعداد کلمه های بین دو بسم الله در سوره 27 می باشد.

نخستین آیه نازل شده در سوره 96 (از یک تا 5) شامل 19 کلمه می باشد.این 19 کلمه وحی شده شامل 76 حرف می باشد.(76=4×19 ) این سوره از نظر تاریخی بالای 19 سوره آخرین می باشد.سوره 96 شامل 304 حرف عربی می باشد.(304=16×19 )

آخرین سوره که همان سوره 110 می باشد شامل 19 کلمه است.

14 حرف عربی متفاوت تشکیل شده است از 14 نوع قرار گیری متفاوت در حرف اولیه قرآنی مانند "الف لام میم" در سوره 2 آیه 1 و 9 سوره پیشوندی.این تعداد جمع 57=29+14+14 را به دست می دهد که 3 برابر 19 می باشد.

تعدا 29 سوره ای که با حروف مقطعه شروع می شود در جمع 822 می شود که اگر تعداد حروف مقطعه جمع شود عدد 836 به دست می آید.(44×19=14+822=68+50+...+7+3+2)

بین اولین سوره (سوره 2) و آخربن سوره(سوره 68) که با حروف مقطعه آغاز می شود و تعداد 38 سوره بدون حروف مقطعه می باشد.(19 ×2=38) بین اولین و آخربن سوره با حروف مقطعه تعداد 19 سوره با  حروف مقطعه و 19 سوره بدون حروف مقطعه می باشد.

مجموعه اعدادی که در قرآن آمده است 162146 می باشدکه 19×8534 می باشد.

کلمه الله در قرآن 2698 بار آمده که 19 ×142 می باشد. تعداد آیاتی که کلمه خدا در آن آمده است 118123 می باشد که 6217 ×19 می باشد.

پیام اصلی قر آن ابن است که خدا یکی است کلمه یکی در زبان عربی "واحد" 19 مرتبه در سراسر قرآن آمده است.خود کلمه "واحد" با توجه به حروف ابجد، ارزش عددی 19 دارد.

4= د ، 8= ح ، 1= ا ، 6= و

کلمه "قرآن" در قرآن 58 بار آمده است که یکی از دفعات واژه "قرآن" به مفهوم دیگری دلالت دارد. در صورتی که آن را حذف کنیم 57 تا باقی می ماند.

اولین رکن اسلام که در سوره 3 تا 18 آمده است(لا اله الا الله) در تعداد 19 سوره وجود  دارد.
فصل سوم
نسبت طلایی

3-1  جواهر هندسه   
رشته اعداد فیبوناتچی:
لئوناردو فيبوناچي ايتاليايي حدود سال 1200 ميلادي مساله اي طرح كرد : فرض كنيد كه يك جفت خرگوش نر و ماده در پايان هر ماه يك جفت خرگوش نر و ماده جديد بدنيا بياورند ... اگر هيچ خرگوشي از بين نرود , در پايان يك سال چند جفت خرگوش وجود دارد؟؟؟
معمای زاد و ولد خرگوش!
در واقع فیبوناچی در سال 1202 به مسئله عجیبی علاقمند شد. او می خواست بداند اگر یک جفت خرگوش نر و ماده داشته باشد و رفتاری برای زاد و ولد آنها تعریف کند در نهایت نتیجه چگونه خواهد شد. فرضیات اینگونه بود :

 شما یک جفت خرگوش نر و ماده دارید که همین الآن بدنیا آمده اند، خرگوشها پس از یک ماه بالغ می شوند. دوران بارداری خرگوشها یک ماه است.
 هنگامی که خرگوش ماده به سن بلوغ می رسد حتما" باردار می شود. در هر بار بارداری خرگوش ماده یک خرگوش نر و یک ماده بدنیا می آورد. خرگوش ها هرگز نمی میرند.
حال سئوال اینجاست که پس از گذشت یکسال چه تعداد خرگوش نر و چه تعداد خرگوش ماده خواهیم داشت؟
فيبوناچي تصميم گرفت براي محاسبه تعداد انها Fn را تعداد جفتها در شروع ماه N ام فرض كند.
پس F1 =1 و F2 =2 خواهد بود ... چون در شروع ماه اول فقط يك جفت اصلي وجود دارد...اما با شروع ماه دوم جفت اول جفت دوم را درست ميكند.
سپس او متوجه شد كه با شروع ماه N ام جفتها به دو گروه تقسيم مي شوند: Fn-1 تعداد جفتهاي قديمي و تعداد جفتهاي جديد پس از N-1 ماه است .چون جفت جديد پس از يك ماه توليد ميشود و بعد از يك ماه ديگر اولين جفت خود را توليد ميكند ... تعداد جفتهاي جديد برابر تعداد جفتهاي دو ماه قبل است كه با Fn-1 نشان داده ميشود . پس: 


Fn= Fn-1 + Fn-2
با استفاده از اين فرمول و مقادير اوليه F1 =1 و F2 =2 ميتوان تعداد جفتها را پس از يك سال بدست اورد و نوشت 
F12=233 .
سري اعداد Fn را دنباله فيبوناتچي مي نامند. با يك توافق عمومي مقادير اوليه از 1 و 1 بجاي 1و 2 شروع ميشود (بطوري كه جمله هاي دنباله بصورت زير نوشته مي شوند)

1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233,….
حد دنباله فیبوناتچی: 
حالا اگر در اين دنباله هر عدد را به عدد قبليش تقسيم كنيم يك همچين سري را خواهيم داشت:
1/1 = 1, 2/1 = 2, 3/2 = 1.5, 5/3 = 1.666... 8/5 = 1.6, 13/8 = 1.625, 21/13 = 1.61538 ...
كه هرچه جلو برويم بنظر مي آيد كه به يك عدد مخصوص مي رسيم . براي بهتر ديدن موضوع به نمودار زير توجه كنيد:
ما اين عدد را عدد طلايي ميناميم كه اين عدد تقريبا برابر است با:

  1.618033 
به عبارتي ديگر حد اين دنباله به عدد طلايي مي رسد.
بعدها محاسبات و استدلال های ریاضی نشان داد که این سری همگرا به سمت نسبت طلایی می باشد.
3-2  آشنایی با نسبت طلایی :( Golden Ratio)
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پاره خطی را در نظر بگیرید و فرض کنید که آنرا بگونه ای تقسیم کنیم که نسبت بزرگ به کوچک معادل نسبت کل پاره خط به قسمت بزرگ باشد( به شکل توجه کنید.)که به نسبتی معادل تقریبا" 1.61803399 یا 1.618 خواهیم رسید.
بسیاری از طراحان و معماران بزرگ برای طراحی محصولات خود امروز از این نسبت طلایی استفاده می کنند. چرا که بنظر میرسد ذهن انسان با این نسبت انس دارد و راحت تر آنرا می پذیرد. این نسبت نه تنها توسط معماران و مهندسان برای طراحی استفاده می شود بلکه در طبیعت نیز کاربردهای بسیاری دارد.
کپلر (Johannes Kepler 1571-1630) منجم معروف نیز علاقه بسیاری به نسبت طلایی داشت بگونه ای که در یکی از کتابهای خود اینگونه نوشت : "هندسه دارای دو گنج بسیار با اهمیت می باشد که یکی از آنها قضیه فيثاغورث و دومی رابطه تقسیم یک پاره خط با نسبت طلايي می باشد. اولین گنج را می توان به طلا و دومی را به جواهر تشبیه کرد".
تحقیقاتی که کپلر راجع به مثلثی که اضلاع آن به نسبت اضلاع مثلث مصری باشد به حدی بود که امروزه این مثلث به مثلث کپلر نیز معروف می باشد. کپلر پی به روابط بسیار زیبایی میان اجرام آسمانی و این نسبت طلایی پیدا کرد.
3-3 کاربرد های نسبت طلایی
3-3-1  هنر نسبت طلایی در اهرام مصر
اهرام مصر یکی از قدیمی ترین ساخته های بشری است که در آن هندسه و ریاضیات بکار رفته شده است. مجموعه اهرام Giza در مصر که قدمت آنها به بیش از 2500 سال پیش از میلاد می رسد یکی از شاهکارهای بشری است که در آن نسبت طلایی بکار رفته است. به این شکل نگاه کنید که در آن بزرگترین هرم از مجموعه اهرام Giza خیلی ساده کشیده شده است.
مثلث قائم الزاویه ای که با نسبت های این هرم شکل گرفته شده باشد به مثلث قائم مصری یا Egyptian Triangle معروف هست و جالب اینجاست که بدانید نسبت وتر به ضلع هم کف هرم معادل با نسبت طلایی یعنی دقیقا" 1.61804 می باشد. این نسبت با عدد طلایی تنها در رقم پنجم اعشار اختلاف دارد یعنی چیزی حدود یک صد هزارم. باز توجه شما را به این نکته جلب می کنیم که اگر معادله فیثاغورث را برای این مثلث قائم الزاویه بنویسم به معادله ای مانند phi2=phi+b2 خواهیم رسید که حاصل جواب آن همان عدد معروف طلایی خواهد بود. (phi  عدد طلایی است.)
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طول وتر برای هرم واقعی حدود 356 متر و طول ضلع مربع قاعده حدودا" معادل 440 متر می باشد بنابر این نسبت 356 بر 220 (معادل نیم ضلع مربع) برابر با عدد 1.618 خواهد شد.
هرم " ريم پاپيروس " در اهرام ثلاثه يكي از قديمي ترين مثالها از استفاده از اين عدد در ساخت بناهاست ...
اگر عرض يكي از شالهاي اين هرم را بر فاصله نوك هرم تا نقطه وسط كف هرم تقسيم كنيم جواب 1.6 خواهد بود....

باستان شناسان مطمئن نيستند كه ايا اين كار از قصد انجام شده يا اتفاقي بوده است !مطلب جالب ديگر اين است كه اگر قطر اين هرم را به دوبرابر ارتفاع ان تقسيم كنيم جواب عدد پي (3.14) خواهد بود .
مثال ديگر در بناي پارتنون در يونان وجود دارد .براي ساخت اين بنا كه در 440 قبل از میلاد ساخته شده است از مستطيل طلايي استفاده شده است.
مارپیچ فیبوناچی:
به شکل زیر نگاه کنید و ببینید که به چه زیبایی از کنار هم قرار دادن تعدادی مربع می توان رشته فیبو ناچی را بصورت هندسی نمایش داد. حال اگر در هر یک از این مربع ها از نقاط قرمز ربع دایره هایی رسم کنیم در نهایب به نوعی از مارپیچ حلزونی شکل می رسیم که به مارپیچ فیبوناچی (Fibonacci Spiral) معروف می باشد. بدیهی است که نرخ رشد و باز شدن این مارپیچ متناسب با نرخ بزرگ شدن اعداد در سری فیبوناچی می باشد.
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سری فیبوناچی چه در ریاضیات چه در فیزک و علوم طبیعی کاربردهای بسیار دیگری دارد، ارتباط زیبای فاصله های خوش صدا در موسیقی، چگونگی تولد یک کهکشان                 و ... که کاربرد این سری جادویی را بیش از پیش نشان می دهد.
3-3-2  نسبت طلایی در خوشنویسی
استاد میرعماد با پالایش خطوط پیشینیان و زدودن اضافات و ناخالصی‌ها از پیکره نستعلیق و نزدیک کردن شگرف نسبت‌های اجزای حروف و کلمات، به اعلا درجه زیبایی یعنی نسبت طلایی رسید و قدمی اساسی در اعتلای هنر نستعلیق برداشت. با بررسی اکثریت قاطع حروف و کلمات میرعماد متوجه می‌‌شویم که این نسبت به عنوان یک الگو در تار و پود حروف و واژه‌ها وجود دارد و زاویه ۴۴۸/۶۳ درجه که مبنای ترسیم مستطیل طلایی است، در شروع قلم گذاری و ادامه رانش قلم، حضوری تعیین کننده دارد. این مهم قطعاً در سایه شعور و حس زیبایی‌شناسی وی حاصل آمده، نه آگاهی از فرمول تقسیم طلایی از دیدگاه هندسی و علوم ریاضی. میرعماد این نسبت‌ها را نه تنها در اجزای حروف بلکه در فاصله دو سطر و مجموعه دو سطر چلیپاها و کادرهای کتابت و قطعات رعایت می‌‌کرده است.
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3-3-3   نسبت طلایی در عکاسی
ترکیب بندی تصویر، در کتابها و مجلات تخصصی عکاسی، اغلب به شکل یک نسخه تجویزی ارائه میشود. انگار که پیروی از تعدادی قاعده میتواند نتیجه قانع کننده ای را تضمین کند. شاید بهتر باشد این قواعد را تنها به عنوان چکیده ایده هایی در نظر گرفت که عکاسان (و البته نقاشان و سایر هنرمندان قرنها پیش از اختراع دوربین) آنها را برای خلق یک تصویر تاثیر گذار، مفید یافته اند.
هر ترکیب بندی عکسی را میتوان کارآمد دانست به شرط این که عناصر صحنه به طور موثر با بینندگان مورد نظر آن عکس، ارتباط برقرار کند. در اغلب موارد، نکته اساسی در شناسایی عناصر کلیدی صحنه نهفته است تا با تنظیم محل دوربین و میزان نور دهی، آنها را از دل سایر اطلاعات تصویری متفرقه، بیرون بکشید. همین اشیاء مزاحم، بسیاری از عکسها را خراب میکنند. اگر کسی عکاسی را تازه شروع کرده است ، بهتر است به جای تمرکز زیاد روی جزییات خیلی خاص، تنها روی ساختار کلی صحنه تمرکز کند. چرا که تاثیر آنها در مقابل ترکیب بندی عمومی عکس، بسیار سطحی است.
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در روشی دیگر، تمرکز مستقیما بر روی نقاط طلایی است. فرض کنید که منظره ای بسیار زیبا و بدیع پیش رو دارید اما این منظره فاقد یک نمای هندسی و به اصطلاح Geometric خوب و جذاب است. به عبارت دیگر در عین اینکه منظره بسیار خاص و زیبا است اما اگر به صورت تصویر در بیاید تا حدودی کسل کننده خواهد شد.
راه حل چیست؟ سعی کنید در این منظره یکنواخت یک نقطه عطف و تمایز پیدا کنید، نقطه ای که بتواند یکنواختی و یکدستی نما را از بین ببرد. سپس این سوژه را روی یکی از نقاط طلایی قرار دهید. این نقطه اولین نگاه بیننده را جذب کرده و مخاطب را به دیدن باقی تصویر دعوت میکند. 
برای تعیین برخی از اندازه ها به نسبتهای شکیل و زیبا، معروفترین فرمول، شیوه ای است که یونانیان باستان ابداع کرده اند و به " نسبت طلایی" معروف است . نسبت طلایی در اصل، فرمولی ریاضی و دارای زیبایی بصری است. در این روش : ابتدا مربع را با خطی عمود بر دو ضلع مربع به دو مستطیل مساوی تقسیم می کنند، سپس محل تقاطع آن خط با یکی از اضلاع مربع ( نقطه (X را مرکز دایره ای به شعاع قطر مستطیل قرار می دهند ( فاصله X تا (Y و با ترسیم این دایره و تعیین محل تقاطع آن با امتداد ضلع مربع ( نقطه (Z طول مستطیلی معروف به "مستطیل طلایی" به دست می آید که عرض آن برابر ضلع مربع و است و نسبت این طول و عرض ثابت و دارای زیبایی خاصی است (نسبت اندازه پاره خط C به A با نسبت اندازه A به B یکی است) یونانیان در ساخت بسیاری از اشیا و ابنیه و معابد و کوره ها و ... آن را به کار می بستند.
[image: image7.jpg]



3-3-4   نسبت طلایی در بدن انسان
دانشمندان گذشته نیز از نسبت طلایی استفاده های زیادی کرده اند. به عنوان مثال لئوناردو داوینچی در ترسیم نقاشی معروف خود از بدن انسان از نسبت طلایی بهره گرفته است.
بدن انسان مثالهای بسیار فراوانی از این نسبت طلایی وجود دارد. در شکل زیر نسبت M/m یک نسبت طلایی است که در جای جای بدن انسان می توان آنرا دید. به عنوان مثال نقاطی از بدن که دارای نسبت طلایی هستند:
نسبت قد انسان به فاصله ناف تا پاشنه پا
نسبت فاصله نوک انگشتان تا آرنج به فاصله مچ تا آرنج
نسبت فاصله شانه تا بالای سر به اندازه سر
نسبت فاصله ناف تا بالای سر به فاصله شانه تا بالای سر
نسبت فاصله ناف تا زانو به فاصله زانو تا پاشنه پا
اینها تنها چند مثال از وجود نسبت طلایی در بدن انسان بود که بدن انسان را در حد کمال زیبایی خود نشان می دهد.
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مثلا نسبت طول ساعد انسان (از آرنج تا مچ دست) را بر طول کف دست برای تعداد زیادی از انسانها محاسبه کرده و معدل گرفته اند : عددی نزدیک به    1.6 بدست آمده است.  
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3-3-5   نسبت طلایی در دندان پزشکی 
وجود این نسبت طلایی بین پهنای لبه های دندان های قدامی انسان ها (در صورتی که از روبرو دیده شوند) در ردیف دندان های زیبا و یا وجود مستطیل طلایی در نسبت طول به عرض یک دندان قدامی نرمال. بنابراین دندانپزشکان با استفاده از این اصل در دندانپزشکی زیبایی میتوانند اقدام به ایجاد یک لبخند چشم نواز در بیماران خود بنمایند.
[image: image10.jpg]



چهار دندان جلویی از دندان پیشین مرکزی تا دندان آسیاب کاذب که قسمت قابل توجه در هنگام لبخند زدن هستند ،در نسبت طلایی قرار دارند. این پدیده در یک شبکه ترکیب شده که بتواند در کمک به ما هنگام اصلاح و تکمیل زیبایی هشت دندان جلویی مورد استفاده قرار بگیرد.نمودار نشان می دهد که یک شبکه در دهان با دندانهای جلویی تعیین حدودی را به وضوح پیش بینی می کند. 

قابل توجه اینکه خطوط شبکه با گوشه دهان و تسلط گوشه دهان بر قوس لب ،هر دو حالت را پیش بینی می کند.
پهنای فضاهایی برای دندان ها همه در یک نسبت طلایی ،نسبت به یکدیگر قرار دارند.
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3-3-6 نسبت طلایی در میان جانداران
اگر تعداد زنبور‌های ماده را بر زنبور‌های نر در هر کندویی در هر کجای دنیا بر هم تقسیم کنیم نسبت الهی به دست می‌آید. ناتیلوس یک نرم تن است که نسبت قطر هر مارپیچ نسبت به بعدی در صدفش برابر با عدد فی است.
اگر به یک مورچه توجه کنید:
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بخش های مختلف بدن مورچه بوسیله نسبت طلایی تعریف می شود. پای مورچه نیز این نسبت را در  درازای آن تعریف می کند. 
[image: image34.jpg]


چشم،باله ها ودم در طول بدن دلفین همه نسبت طلایی را نشان می دهند.
ابعاد باله پشتی نیز با نسبت طلایی هم خوانی دارد. نسبت کلفتی (ضخامت )دم دلفین به خطی که از سر تا دم آن وصل می شود با نسبت طلایی همخوانی دارد.
ترکیبات صورت ببر توسط نسبت طلایی که خطوط طولی و عرضی روی  صورت بیانگر آن است ،تعریف می شوند. 
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لکه های چشمی در بال های بید به نسبت طلایی از هم فاصله دارند که این فاصله در طول و عرض بید مطلب را بیان می دارد. 
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3-3-7   نسبت طلایی در گیاهان 
ترتیب قرار گرفتن برگ ها بر روی ساقه گیاهان، گلبرگ های اغلب گل ها، ترتیب ردیفهای روی اناناس یا مخروط های کاج و ... همگی فرمانبردار نسبت الهی(نسبت طلایی)هستند.
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فصل چهارم
نظریه فازی

4-1  نظریه مجمو عه های فازی
نظریه مجموعه ها بنیان و هسته مرکزی ریاضیات کلاسیک را تشکیل می دهد . در این نظریه مجموعه ها به صورت گرد آیه ای از اشیا تعریف می شوند.
مهندسین فازی نرم افزار ها وتراشه هایی را تولید می کنند که می توانند به رایانه ها قدرت استدلالی نزدیکتر به قدرت استدلال انسان بدهند. این توانایی باعث می شود که ماشینها هوشمند تر شده و کار با آنها ساده تر شود.
سیستم های فازی آینده به شما اجازه خواهند داد که برای کار رایانه با آن صحبت کنید ونیازی به صفحه کلید نداشته باشید.
امروزه در ژاپن سیستم های فازی سریع قطارهای زیر زمینی را کنترل می کند،چرخ بال ها رابهتر از آنچه که انسانها می توانند انجام دهند پایدار می سازد،جاروهای برقی فازی از سنسورها یاحس کننده های مادون قرمز برای اندازه گیری چگا لی غبارات روی فرش ویا بافت آن استفاده می کنند.
4-2 ریشه های تاریخی تفکر فازی و پیدایش مجموعه های فازی 

گسترش روزافزون اندیشه فازی در جهان چه از جهت نظری و چه از جهت کاربردی بسیار حائز اهمیت است . گرچه پیدایش و صورت بندی ریاضی نظریه مجموعه های فازی کاری بزرگ و با ارزش است،اما به نوع خاصی از فلسفه فکری باز می گردد که ریشه در تاریخ دارد. وهدف بیان و بررسی ریشه های تاریخی و فلسفی فازی است که در طی سال ها به دلایل مختلف از بین رفته وهر از چند گاهی زنده شده است .
4-2-1  تعاریف منطق و پیشینه آن  

منطق دارای دو تعریف است: 1-توانایی درست اندیشیدن  2- آموزه این همانی و نفی .

مفاهیم دارای صفات خاص خود می باشند. آموزه اصول منطقی آموزه مفاهیم ، آموزه حکم و آموزه نتیجه گیری ،منطق محض را تشکیل می دهد. 

منطق کاربردی در منطق سنتی شامل آموزه تعریف ،آموزه اثبات و آموزه شیوه است.علم منطق آموزه اندیشیدن در مفاهیم است نه آموزه شناخت امور مفاهیم. 

علم منطق به دقیق تر نمودن آگاهانه صوری و محتوای موضوع اندیشه و شناخت کمک می کند. به عبارت دیگر منطق عبارت است از علم روش ها و اصول استدلال ،منطق کلاسیک که دیرینگی آن به دوران ارسطو باز می گردد،تنها با مفاهیم و استدلال های دقیق سروکار دارد. از طرف دیگر ،استدلال هایی که انسان در زندگی روزمره انجام می دهد و بر مبنای نتایج آنها تصمیم گیری می کند ،به ندرت آن دقتی را دارد که بتوان آنها را در چارچوب منطق کلاسیک صورت بندی کرد.منطق دودویی ارسطو به یک قانون منتهی می شد و آن این بود : «این یا نه این » . آسمان آبی است یا آبی نیست . آسمان نمی تواند هم آبی باشد و هم آبی نباشد. 
اشتباه عوام آن است که آنچه را که برای موارد خاص دارد به تمام پدیده ها تعمیم داده اند. در حقیقت پدیده های مختلف را نمی توان تنها به یکی از دو صورت صحیح و غلط یا صفر و یک تقسیم کرد. در واقع اکثر امور به طور نسبی درست یا غلط است . به عبارت دیگر ،پدیده های واقعی تنها سفید یا سیاه نیستند بلکه تا اندازه ای خاکستری هستند. یعنی این گونه پدیده های واقعی تا اندازه ای فازی ، مبهم و غیر دقیق هستند. 
4-2-2  ریشه های تفکر فازی  

تفکر فازی دیدگاه تازه ای را معرفی می کند که تعمیم منطق ارسطویی است. این تفکر ،از فلسفه نشأت می گیرد که سابقه چند هزار ساله و به قدمت فلسفه تاریخ دارد. همان گونه که فلسفه ادیان الهی با طبیعت و سرشت انسان سازگار است . تفکر فازی با الهام از فلسفه شرقی ، جهان را همان گونه که هست معرفی می کند. 

بودا نیم قرن قبل از میلاد مسیح و تقریبا دو قرن قبل از ارسطو زندگی می کرد. اولین قدم در سیستم اعتقادی وی گریز از جهان کلمات سیاه و سفید و دریدن این جهان دو ارزشی و هدفش نگریستن به جهان به صورتی فی نفسه است. باید جهان را سراسر تناقض دید. جهانی که در آن چیزها و ناچیزها وجود دارد. 

فلسفه ابهام در یونان باستان بازار گرمی داشت. روزگاری که افلاطون ،ارسطو و شاگردانش از منطق و دانایی حرف می زدند ، کسان دیگری هم بودند که در کوچه های آتن پرسه می زدند و به رهگذران یاد آوری می کردند که هیچ حقیقتی وجود ندارد . آنها در اصطلاح «سوفیست » بودند.

فیلسوفانی که در فلسفه اسلامی به سفسطه گرایان یا «سوفسطاییان » مشهور شدند. سوفیست ها این توانایی را داشتند که به شیوه ابوالهول با چند بازی به ما بفهمانند که تا امروز اشتباه می کردیم. روز لزوما روشن تر از شب نیست . دو خط موازی ممکن است روزی به هم برسند. قدرت گرفتن فلسفه افلاطونی و ارسطویی باعث شد نسل سوفیست ها در یونان باستان منقرض شود. اما فلسفه زمان امروز کم کم به این نتیجه می رسد که اگر در تاریخ فلسفه ، امثال افلاطون و ارسطو راه سوفیست ها را سد نکرده بودند،بشر به افق های اندیشه بازتری راه یافته بود. 
4-2-3  پیدایش فازی 
اولین بار نظریه مجموعه های فازی در سال 1965 توسط پروفسور لطفی عسگرزاده دانشمند ایرانی تبار و استاد دانشگاه برکلی ،عرضه شد. خلق ،بسط و توسعه اندیشه فازی توسط وی طی سالیان درازی صورت گرفته است. 

این نظریه از زمان ارائه آن تا کنون گسترش زیادی یافته و کاربردهای گوناگونی در زمینه های مختلف پیدا کرده است. این نظریه قادر است بسیاری از مفاهیم و متغیرها و سیستم هایی را که غیر دقیق و مبهم هستند ،چنانچه در واقعیت اغلب چنین است ،صورت بندی ریاضی بخشد و زمینه را برای استدلال ،استنتاج ،کنترل و تصمیم گیری در شرایط نامطمئن فراهم آورد. از نظر لطفی زاده درست بودن یا حتی به ظاهر درست بودند این فکر در گرو آن بود که منطق ارسطو نادیده انگاشته شود. تئوری منطق فازی قدرت ریاضیات را برای غلبه بر ابهامات مرتبط با مراحل شناخت انسانی ،مانند تفکر و استدلال فراهم می کند. 

امروزه منطق فازی و ریاضیات فازی در عرصه های مختلف علمی ، صنعت ،مدیریت ،اقتصاد و حتی علوم تربیتی و سیاست ،روز به روز گسترش می یابد .در یک جمله می توان گفت : منطق فازی ،تعمیمی از منطق ارسطویی است. 
4-3 اساس کار محصولات فازی
چگونه یک ماشین لباسشویی فازی کار می کند؟ 
از نظر ریاضی مانند یک سیستم فازی کار می کند قوانین بخش ها رابر می گزینند وآنها نیز برای در بر گرفتن سیستم جمع می شوند بیشتر ماشینهای جدید دارای یک تراشه کوچک یا پردازشگرهستند.شما تراشه را به منظور ذخیره سازی قوانین فازی برنامه ریزی وبراساس میانگین وزنی فازی برنامه ریزی می کنید.پس از قرار دادن لباس در ماشین دکمه شروع رافشار می دهید همچنین در بعضی مدل ها یک بار در هفته یا بیشتر ماشین را با مواد پاک کننده پر می کنیم.ماشین هوشمند مسیرش را نسبت به نوع لباس ها ونیز میزان کثیف بودن آنها تنظیم می کند.تعدادی از لکه ها زمان بیشتری را برای پاک شدن نسبت به بقیه احتیاج دارند.لکه های روغنی به آرامی ولی چرک ولکه ها سریع از بین می رود.
در همان حال که همزن در حال چرخاندن لباسها است مانند یک گیرنده حسی بار عمل می کند.هم زمان مقدار بار را احساس ونوع لباس را در حالی که لکه را از بین می برد تخمین می زند.سپس این اطلاعات را برای پردازشگر می فرستد.همچنان که ماشین به شستن ادامه می دهد ،گیرنده حسی نوری فرمان هایی به صورت شعاع های نورانی در میان لوله آب ارسال می کند،شستشو توسط ذرات آب ضربات نوری را تیره کرده ،گیرنده حسی همان چیزرا که پردازشگر فرستاده و میزان کثیفی یا میزان پاک بودن مشخص می کند.بعضی از ماشین های جدید حباب هایی را برای کمک به پاک کننده ها و از بین بردن چرک داخل آن ماشین رها می کنند.تمام ماشین های لباسشویی فازی به جلو گیری از خرابی لباس هل با کنترل کمتر از حد و یا بیشتر از حد لباس کمک می کنند. کاربردهای دیگر منطق فازی، در کامپیوتر وسخت افزار، در شبکه های عصبی مصنوعی، دروسایل خانگی و . . . می باشد.                                                     
4-4  تفکر فازی در آموزش ریاضی
در تدریس ریاضی از راه حل مساله دنیای واقعی نقطه شروع است.یعنی مساله از دنیای واقعی گرفته می شود وسپس به زبان ریاضی ترجمه می گردد.که این ترجمه در واقع همان مدل سازی ریاضی است.به نقش تفکر فازی در چنین مدل سازی دقت داشته باشید.گاهی برای ترجمه درست این دو زبان چندین بار رفت و برگشت بین این دو دنیا انجام می گیرد وابزار مختلفی به کمک گرفته می شود تا بالاخره ترجمه کامل گشته وحل ریاضی برای مساله دنیای واقعی بدست آید.متاسفانه در ریاضیات مدرسه در بهترین حالت تدریس ریاضی یعنی با تکیه بر دنیای واقعی محسوس وملموس فرا گیرنده  باز هم بیشتر اوقات بدست آوردن حل مسأله ریاضی به منزله نقطه پایان کار است. در صورتی که در جریان حل مسا له  این حل ریاضی باید دوباره به زبان دنیای واقعی ترجمه گشته  ودر آن دنیا تعبیر وتفسیر گردد.ایجاد توانایی مدل سازی در فراگیرندگان یکی از عوامل موثراعتلای ریاضیات است .در حقیقت فرایند حل مساله و مدل سازی واقعی ممکن است بیش از پیدا کردن جواب آخر اهمیت پیدا کند ودر طی این مسیر به ساخت ها وکشف های جدید نائل گردیم.اکنون با توجه به مسائل مطرح شده و با تاکید بریکی از استانداردهای آموزش ریاضی به عنوان حل مساله این سوال مطرح است.

آیا در تعامل بین دنیای واقعی ودنیای ریاضی در فرایند حل مساله ومدل سازی ، مدل سازی حالت های دنیای واقعی می تواندجواب گوی دانش بشری باشد؟
4-5  همزیستی زیست شناسان با ریاضی دانان
تمساح های رود نیل و مرغ باران مصری همزیستی جالبی دارند.تمساح که مطمئنا از سوریه به آنجا آمده آرام روی ساحل رود خانه گل آلود می نشیند دهانش را باز می کند وپرنده را از یک دندان به دندان دیگر می جهدوباقیمانده غذاهای لذیذ را از بین دندانها بیرون می کشد. تمساح هم از اینکه پرنده غذایی یه دست آورده وضمنا دندانها یش را تمیز نموده شادمان می شود.نزدیکی ریاضی وزیست شناسی موضوع تازه ای نیست .روش های ریاضی مدتهاست که در مطالعه ی جمعیت، ژنتیک ،فیز یو لوژی و غیره بکار می رود.و مسائل زیست شناسی آفرینش بسیاری از فنو ن وریاضی از قبیل بحث و استدلال،آمار گیری در همه رشته ها را موجب شده است .مسائلی را که امروز با آن در گیر هستیم همکاری نزدیکتر از همیشه است که باید بین ریاضی دانان وزیست شناسان باشد.ریاضی دانان اکنون در صف مقدم پژوهش های زیست شناسی هستند ومستقیما با زیست شناسان همکاری می کنند،تا ساختار تازه ریاضی را از پدیده های زیستی بیرون بکشند.ساختاری که از حرکت موجی شکل ماهی ها تا ضربان قلب انسان را دربر گیرد.ناسی کوپل یکی از استادان ریاضی بوستون و همکار ریاضی دانش  بارد ارمن تروت از دانشگاه پیتز بورگ با زیست شناسان همکاری می کنند تا نمونه عصبی ریتم را در شنای یک نوع مار ماهی که لامپری نامیده می شود تحقیق کنند. پژوهش گران می دانستند که فعالیت الکتریکی نخاع در لمپری می تواند از لحاظ ریاضی مانند زنجیره ای از نوسان گر ها باشد که چیزی شبیه یک دسته آونگ است که بویله فنری به هم چنگ شده باشد.لیکن با خواص ریاضی متفاوت.کوپل وارمن تروت فرمول ریاضی جدیدی را پیدا کردند که بر پایه ی ریاضی عمیقتری نهاده شده بودو می توانست بسیاری از مسائل مربوط به نوسان کننده ها راتوضیح دهد. مدل آنها پیشگوئی ای را ارائه می داد که باید آزمایش گران درستی آن را با آزمایش ثابت کنند وبینش تازه ای ایجاد می کرد که فعالیت الکتریکی چگونه خودش را سازمان می دهد تال حرکت شنا را در لمپری ها ایجاد کند .این روش جهت تازه ای هم به پژوهش زیست شناسی می دهد و با دانسته های نوین آزمایش های نوینی پیدا می شود.یک مثال قابل توجه از کاربرد ریاضیات ورایانه در فیز یولوژی کار چارلز پسکین وهمکارانش در دانشکده علوم ریاضی دانشگاه نیویورک است.آنها در حا ل ساختن مدل مصنوعی یک قلب سه بعدی هستند.و امید وارند که پژوهش گران با این قلب مصنوعی خوب وبد کار کردن قلب حقیقی را تشخیص دهند ودریچه ها ودیگر قسمت های قلب را جانشین قسمت های معیوب نمایند.

هندسه قلب نیزقسمت اصلی مدل است.تصور کنید ،جریان قلب شامل صد ها منحنی بسته است که فیبر های ماهیچه ای را تشکیل می دهند. در حقیقت مدل قلب از رشته های بزرگی از نوارهای لاستیکی درست شده است. از لحاظ ریاضی منحنی ها شامل نخ هایی می باشند که از نقاط دلخواهی با کشسانی ویژه ای که بین دو نقطه وجود دارند، رسم شده اند.یک رایانه همه ی این نقطه ها را که حدود یک میلیون می شوند ردیابی می کند وسپس آنها را در رایانه حمام خون غوطه ور می سازد.آنگاه محاسبه حقیقی آغاز می شود وقلب مصنوعی تپش را آغاز می کند.

محاسبات ریاضی را می توان چنین تعریف کرد، چیزی شبیه عنوانی که ژاپنی ها در دهه ی 1950به فیلم های سینمایی هیولایی داده بودند، (قانون هوک معادله ی ناویراستوکز را ملاقات می کند)قانون هوک تغییرات در ازای یک فنر را با نیرو های گوناگونی که بر آن وارد می شود تعیین می کند که در فیزیک دبیرستان تدریس می شود.یک نوع ویژه ی غیر خطی این قانون در مدل رشته های ماهیچه ای قلب بکار می رود. معادله ی ناویر-استوکزهم با وجود گمنامی شهرت جهانی بیشتری یافته است.این قانون چنین می گوید،سیال از هر نوع که باشد،از خونی که در قلب جریان داردتا حرکت آتمسفر زمین حرکت مجازی دارد.برخلاف جریان آب درون لوله های یک تلمبه توربین که حدودشان ثابت ویا به گونه ای منظم حرکت می کنند ،حرکت دیواره قلب، حرکتی نا شناخته است که می بایست چگونگی آن را تعیین کرد .دیوید مک کوین می گوید:نه تنها سرعت دیواره های قلب برایمان مجهول است بلکه نمی دانیم این دیواره ها به کجا محدود می شوند .در عوض پسکین فن آوری ریاضیاتی دقیقی ترتیب داده است که آن را مسائل (دیواره های غوطه ور) می نامد.زیبایی این روش در این است که محدوده ی حرکت ها را در آغاز نمی دانید مدل ریاضی قلب تنها در این مورد کاربرد ندارد.بلکه این فناوری برای هر دینامیک زیست جریانی سودمند است.و تا کنون در مواردی مانند لخته شدن خون یک جانورآبزی متحرک وانتشار موج در گوش داخلی بکار برده شده است.پسکین پیش بینی می کند که این روش در آینده در جریان های درون فرو ریختنی لوله های مانند دیواره های نازک رگهای خونی وجریان مویرگ های کلیوی وپرواز پرندگان و خفاش ها کاربرد داشته باشد.حتی در موارد غیر زیست شناسی ازقبیل طرح های آنرودینامیکی،بادبان ها وچتر های نجات سودمند باشد.طرح مدل جریان قلب گامی است که پسکین در اوایل دهه ی1970برای قلب دو بعدی برداشت.

وی می گوید :« قلب مصنوعی دو بعدی در بسیاری از موارد برقلب سه بعدی ترجیح دارد زیرا قلب سه بعدی محاسبات زیاد تری لازم دارد و بهتر است برای این منظور از قلب ساده تری سود بجوئیم.در پیشرفت های بیشتر مطمئنا قلب سه بعدی مورد بهره برداری قرار خواهد گرفت لیکن برای کارهای مقدماتی فعلی بهتر است قلب دو بعدی را بکار ببریم زیرا از لحاظ تجربی هم آسا نتر است و هم زودتر به نتیجه می رسد.»قلب دو بعدی برای بدست آوردن تقریبی لازم است و پس ازآنکه این نتایج را به دست آوریم از قلب سه بعدی برای اندازه گیری دقیق سود خواهیم جست.تا کنون قلب های دو بعدی در طرح های دریچه های مصنوعی قلب مانند دریچه میترال(دریچه ای بین بطن ودهلیز قرار دارد)کاربرد داشته است.معمولا هر ضربان ساده ی قلب بیش از 50ساعت وقت ابر رایانه را می گیرد.پسکین آینده درخشانی برای قلب های مصنوعی سه بعدی پیش بینی می کند و می گوید با همکاری بیشتر زیست شناسی وریاضیات کاربردی ورایانه ای امیدوار است حل مسائل بسیاری را که با آن روبرو هستیم به گونه ای خیال انگیزآسان نماید. 
فصل پنجم
فراکتال ها
5-1  هندسه جهانی پرآشوب(فراکتال ها)
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شاید تا کنون بارها نام فراکتالها یا برخالها را شنیده باشید؛ موجوداتی که به عنوان اصلی ترین بازیگران هندسه منتج از نظریه آشوب شناخته می شوند.

اين هندسه ويژگى هاى منحصر به فردى دارد، که مى تواند توجيه گر بسيارى از رويدادهاى جهان اطراف ما باشد، اما ويژگى اصلى که در تعريف آشوب و بالطبع هندسه آن وجود دارد، باعث مى شود ما استفاده ويژه اى از اين سيستم ببريم.
اين روزها از فراکتالها به عنوان يکى از ابزارهاى مهم در گرافيک رايانه اى نام مى برند، اما هنگام پيدايش اين مفهوم جديد بيشترين نقش را در فشرده سازى فايلهاى تصويرى بازى کردند.
براى آن که درک بهترى نسبت به فراکتالها داشته باشيم ، بد نيست نگاه مختصرى به آشوبى بيندازيم ، که فراکتال ها فضاى هندسى آنها را تعريف مى کند.
5-2  تعريف آشوب 
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فصل مشترک تعاريفى که براى مفهوم آشوب ارائه شده است ، تاکيد بر اين نکته است که آشوب دانش بررسى رفتار سيستم هايى است که اگرچه ورودى آنها قابل تعيين واندازه گيرى است ، اما خروجى اين سيستم ها ظاهرى کتره اى و تصادفى دارد.شايد به همين دليل بود که استوارت رياضيدان برجسته اين موضوع را مفهومى احتمالاتى مى دانست ، اما چيزى نگذشت که وى تعريف خود را اصلاح کرد و به تعريفى رسيد که تقريبا مورد تاييد عمومى قرار دارد.
بر اساس اين تعريف ، آشوب به توانايى يک الگو و مدل ساده گفته مى شود که اگرچه خود اين الگو هيچ نشانى از پديده هاى تصادفى در خود ندارد، اما مى تواند منجر به ظهور رفتارهاى بسيار بى قاعده در محيط شود.
براى مثال ، يک دنباله رياضى از اعداد را در نظر بگيريد که براى توضيح يک پديده مشخص وضع شده است. بياييد هربار پاسخ معادله را به عنوان متغير جديد به اين سيستم وارد کنيد.سرى جوابى که به دست خواهد آمد، دنباله اى از اعداد است که رفتارى آشوبناک دارد و اگر آنها را تصوير کنيم به يک الگوى واقعى آشوب مى رسيم ؛ مثلا معادله ساده 3 x+c که در آن c يک عدد مختلط است ، اگر يک بار يک عدد به x نسبت دهيم و دفعات بعد به جاى عدددلخواه پاسخ قبلى معادله را به xنسبت دهيم ، نمونه بسيار جذابى از يک رابطه آشوبناک به دست مى آيد؛ رابطه اى که زيبايى هاى خود را آشکار خواهد کرد.همين طور که از مثال مشخص شده ، يکى از شناسه هاى مهم سيستم هاى آشوب در اين است که بازخورد يک رفتار بر ادامه فعاليت آن تاثير مى گذارد؛ يعنى همواره اولين محصول خروجى در ادامه روند نقش بازى مى کند؛ همانند زاد و ولد موجودات ، اگر بخواهيم روند زاد و ولد انسان يا هر موجود ديگرى را در نظر بگيريم ، بايد توجه کنيم که نسل اول کودکان اگرچه محصول اين سيستم هستند، اما در تعيين ادامه روند سيستم نقش بازى مى کنند.
5-3  فراکتالها
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اگرچه آشوب نظريه اى است که بر موضوعات گوناگون اجتماعى و سياسى و اقتصادى نظر دارد، اما نيازمند زبانى براى تصوير سازى مفاهيم خود بود و اين عرصه اى بود که هندسه آشوب يا فراکتالها خلق کردند.
ما در هندسه آشوب با تصاوير متفاوتى سرو کار داريم ، تصاويرى که بزرگترين خصوصيات آنها اين است که وقتى رسم آن را آغاز مى کنيم ، نمى دانيم در نهايت با چه پديده اى روبه رو خواهيم شد و از سوى ديگر بازخورد در آن نقش اساسى دارد. بياييد يک فرمول کلى را اجرا کنيم. يک مثلث متساوى الاضلاع رسم کنيد.حال ميانه 3ضلع را مشخص کرده و از رسم آنها به هم مثلث متساوى الساقين جديدى به دست آوريد. همين کار را بر سر 3مثلث تشکيل شده بيرونى بکنيد و اين روند را تا آنجا که مى توانيد ادامه دهيد. شما با استفاده از يک رابطه ساده - که تقسيم اضلاع مثلث به نصف و اتصال آنها به هم بود - و با تکرار آن موفق به رسم نقشه يک ساختار فراکتالى شده ايد.چنان اشکالى اجزاى سازنده هندسه جدى فراکتالى هستند؛ هندسه اى که به قول يکى از خالقان آن ، يعنى مندلبرات ابزارى را براى ديدن بى نهايت در اختيار ما قرار مى دهد.اين اشکال يک مشخصه بسيار عمده دارند. کل شکل از اجزايى مشابه شکل اول تشکيل شده است.
در مثال خودمان مثلث بزرگ از مجموعه اى مثلثهاى همسان به وجود آمده است. اين يکى از خصوصيات زيباى فراکتالهاست که همزمان از سوى طبيعت و فناورى به کار گرفته شده است.
اگر تا به حال به يک برگ سرخس نگاه کرده باشيد، مى توانيد متوجه تشابه اجزاى مختلف آن شويد. ساختار کل ساقه همانند يک برگ و ساختار يک برگ همانند يک جزو کوچک آن است.اگر نگاهى هم به سواحل درياها يا تصاوير هوايى کوهستان ها و گياهان اطرافتان بيندازيد، بسرعت درخواهيد يافت که در جهانى آشوب زده احاطه شده ايد. اگر هنوز از اين موجودات ساده و در عين حال پيچيده هيجان زده نشده ايد، اين نکته را هم بشنويد.اين اجسام نه يک بعدى اند، نه دو بعدى و نه سه بعدي.اين ها ابعادى کسرى دارند؟ فراکتالها دقيقا به دليل همين خاصيت ويژه اى که دارند، زمانى توانستند روشى براى ذخيره سازى تصاوير ارائه دهند. معمولا زمانى که يک تصوير گرافيکى قرار است به شکل يک فايل تصويرى ذخيره شود، بايد مشخصات هرنقطه از آن (شامل محل قرار گيرى پيکسل و رنگ آن به صورت داده هايى عددى ذخيره شود و زمانى که يک مرور گر بخواهد اين فايل را براى شما به تصوير بکشد و نمايش دهد، بايد بتواند اين کدهاى عددى را به ويژگيهاى گرافيکى تبديل کند و آن را به نمايش بگذارد. مشکلى که در اين کار وجود دارد، حجم بالايى از داده ها ست که بايد از سوى نرم افزار ضبط کننده و توليد کننده بررسى شود.
اگر بخواهيم تصوير نهايى ما کيفيتى عالى داشته باشد،نيازمند آنيم که اطلاعات هريک از نقاط تشکيل دهنده تصاوير را با دقت بالايى مشخص و ثبت کنيم و اين حجم بسيار بالايى از حافظه را به خود اختصاص مى دهد، به همين دليل ، روشهايى براى فشرده سازى تصوير ارائه مى شود.
اگر نگاهى به فايلهايى که با پسوندهاى مختلف ضبط شده اند، بيندازيد متوجه تفاوت فاحش حجم آنها مى شويد. برخى از اين فرمتها با پذيرفتن افت کيفيت بين تصوير توليدى و آنچه آنها ذخيره مى کنند، عملا اين امکان را در اختيار مردم قرار مى دهند، که بتوانند فايلها و تصاوير خود را روى فلاپى ها و با حجم کمتر ذخيره کنند يا روى اينترنت قرار دهند.براى اين فشرده سازى از روشهاى مختلفى استفاده مى شود. درواقع در اين فشرده سازى ها بر اساس برخى الگوريتم هاى کار آمد سعى مى شود به جاى ضبط تمام داده هاى يک پيکسل مشخصات اساسى از يک ناحيه ذخيره شود، که هنگام باز سازى تصوير نقشى اساسى تر را ايفا مى کنند.
در اينجاست که روش فراکتالى اهميت خود را نشان مى داد. در يکى از روشهايى که در اين باره مطرح شد و با استقبال بسيار خوبى از سوى طراحان مواجه شد، روش استفاده از خاصيت الگوهاى فراکتالى بود. در اين روش از اين ويژگى اصلى فراکتالها استفاده مى شد که جزيى از يک تصوير در کل آن تکرار مى شود.براى درک بهتر به يک مثال نگاهى بيندازيم. فرض کنيد تصويرى از يک برگ سرخس تهيه کرده ايد و قصد ذخيره کردن آن را داريد.
همان طور که قبلا هم اشاره شد، اين برگ ساختارى کاملا فراکتالى دارد؛ يعنى اجزاى کوچک تشکيل دهنده در ساختار بزرگ تکرار مى شود.بخشى از يک برگ کوچک ،برگ را مى سازد و کنار هم قرار گرفتن برگها ساقه اصلى را تشکيل مى دهد. اگر بخواهيم تصوير اين برگ را به روش عادى ذخيره کنيم ، بايد مشخصات ميليون ها نقطه اين برگ را دانه به دانه ثبت کنيم ، اما راه ديگرى هم وجود دارد. بياييد و مشخصات تنها يکى از دانه هاى اصلى را ضبط کنيد. در اين هنگام با اضافه کردن چند عملگر رياضى ساده بقيه برگ را مى توانيد توليد کنيد.
در واقع ، با در اختيار داشتن اين بلوک ساختمانى و اعمال عملگرهايى چون دوران حول محورهاى مختلف ، بزرگ کردن يا کوچک کردن و انتقال مى توان حجم تصوير ذخيره شده را به طور قابل توجهى کاهش داد. 
در اين روش نرم افزار نمايشگر شما هنگامى که مى خواهد تصوير را بازسازى کند، بايد ابتدا بلوک کوچک را شبيه سازى کرده ، سپس عملگرهاى رياضى را روى آن اعمال کند، تا نتيجه نهايى حاصل شود.به نظر مى رسد اين روش مى تواند حجم نهايى را به شکل قابل ملاحظه اى کاهش دهد، اما تنها يک مشکل کوچک وجود دارد و آن هم اين نکته است که همه اشياى اطراف ما برگ سرخس نيستند و بنابراين الگوهاى تکرار در آنها هميشه اينقدر آشکار نيست.بنابراين بايد روشى بتواند الگوهاى فراکتالى حاضر در يک تصوير را شناسايى کنند و در صورت امکان آن را اعمال کند.
به همين دليل ، معمولا روش فراکتالى با روشهاى فشرده سازى ديگر همزمان به کار برده مى شود؛ يعنى اگر الگوهاى تکرار چندان پررنگ نبودند، بازهم فشرده سازى امکانپذير است .البته ما و شما در جهانى زندگى مى کنيم که براساس يافته جديد ساختارى آشوبناک دارد.
مطمئن باشيد هندسه فراکتال بر بسيارى از اشکال عالم حاکم است ؛ حتى اگر در نگاه اول چندان آشکا ر نباشد.
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کاربرد های دیگر فرکتال ها
1- انتشار ترک در جامدات
2- مطالعه ی گسترش آتش سوزی در جنگل ها

3- سرایت بیماریهای عفونی

4- هوا شناسی
فصل ششم
تقارن
تقارن (از همه طرف به یک شکل )

[image: image22]
تقارن در واقع یک ویژگی هندسی اجسام است. البته در نگاه اول! هنگامی می‌گوییم چیزی متقارن است که وقتی یک تبدیل روی آن انجام می‌دهیم، مثلاً آنرا می‌چرخانیم باز هم همان شکل یا جسم قبلی باشد.
شاید بشود گفت سه دسته تقارن اصلی داریم:
تقارن انعکاسی -تقارن دورانی - تقارن انتقالی و ....
6-1  تقارن انعکاسی
 در تقارن انعکاسی در واقع جسم در دو طرف یک محور خاص کاملاً یکسان است و فقط منعکس شده! یعنی اینکه انگار نیمی از جسم تصویر نیم دیگر جسم در آینه است بنابراین به این تقارن تقارن آینه ای نیز می‌گویند. به شکلهای زیر  نگاه کنید...
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یک شکل می‌تواند چند محور تقارن داشته باشد مثلاً یک مربع چهار محور تقارن آینه ای دارد.
6-2  تقارن دورانی
 در این نوع تقارن در واقع اگر جسم را حول یک نقطه بچرخانیم دوباره مثل خودش می‌شود مثلاً یک مثلث را در نظر بگیرید یک مثلث متساوی الاضلاع ... اگر آنرا حول نقطه وسط آن 60 درجه بچرخانیم دوباره خودش می‌شود... شکلهای زیر  را ببینید ... کدام از شکلها را چند درجه باید بچرخانیم تا دوباره خودشان شوند...؟
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6-3  تقارن انتقالی
 این تقارن شاید کمی بنیادی تر باشد و در خیلی جاها از ریاضی و فیزیک ظاهر می‌شود . در واقع جسمی را تحت انتقال متقارن می‌گوییم که اگر آن را مقداری خاصی جابه جا کنیم یا بر روی آن مقدار خاصی جابجا شویم هیچ چیزی عوض نشود!
مثلاً یک شبکه بلوری ساده مکعبی مثل بلور نمک را در نظر بگیرید، فرض کنید روی یک اتم نشسته ایم و اطراف را سیاحت می‌کنیم. حالا برویم و روی یک اتم کناری بنشینیم اگر بلورمان اندازه بینهایت داشته باشد که ما مرزها را نبینیم، دنیایی که از روی اتم دوم می‌بینیم کاملاً شبیه دنیای اتم اول است. در واقع هیچ چیزی عوض نشده و ما هیچ تفاوتی حس نمی کنیم. البته شبکه های بلوری تقارنهای دیگر راهم معمولاً دارند. بااستفاده از این نرم افزار می‌توانید اشکالی با تقارن انتقالی بسازید.
6-4  تقارن در ریاضی
 یک مثال ساده از تقارن در ریاضی تقارنهای جبری است: عبارت [image: image26.png]a’c+3ab +b%



را در نظر بگیرید. اگر جای a و b را عوض کنیم، یعنی به جای همه a ها، b و به جای همه b‌ها a بگذاریم باز هم عبارتمان همان عبارت قبلی خواهد بود ... پس این عبارت نسبت به جابجایی a و b متقارن است.
البته واضح است که هر عبارتی متقارن نیست...
توابع متقارن نیز زمینه دیگری از حضور تقارن در ریاضیات است؛ مثلاً توابعی که شکل آنها نسبت به محورهای متقارن است مثل منحنی[image: image27.png]


 در این توابع اگر x را به x- تبدیل کنیم مقدار y عوض نمی شود.
6-5  تقارن در فیزیک
معمولاً تقارن در فیزیک به شکل تقارن در قوانین مطرح می‌شود. کار را با یک مثال شروع می‌کنیم: نیروی گرانشی بین دو جرم را در نظر بگیرید، دو جرم داریم هر یک با جرمهای[image: image28.png]
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 که در فاصله R از هم قرار دارند.  می‌دانید که نیروی جاذبه بین این دو جرم (طبق قانون گرانش نیوتون)برابر است با [image: image30.png]


که G هم یک عدد ثابت جهانی است. البته نیرو بردار است و جهت نیرویی هم که به یک جرم وارد می‌شود به سمت جرم دیگر است. حالا بیایید تقارنهای این قانون را بررسی کنیم.
اگر فقط همین دو جرم در دنیا باشند:
وقتی یکی از جرمها را حول دیگری بچرخانیم هیچ چیز عوض نمی شود. نه مقدار نیرو و نه جهت آن ...جهت آن کماکان به سمت آن یکی جرم است. در واقع جرم چرخانده شده و جرم ثابت هیچ کدام تغییری در شرایط حس نمی کنند.
اگر جای دو جرم را عوض کنیم به نظرتان چیزی عوض می‌شود؟ مقدار نیرو مثلاً؟ نه باز هم همان آش و همان کاسه است. اگر هر دو جرم را به یک مقدار و در یک جهت انتقال دهیم، یعنی جابه جا کنیم باز چیزی عوض نمی شود : نه اندازه نیرو و نه جهت آن... .
همین تقارن‌ها هستند که زندگی ما را آسان می‌کنند... تصور کنید که مثلاً به خاطر حرکت زمین در فضا مقدار جاذبه آن می‌خواست هی عوض بشود ... زندگی سخت نمی شد؟
حالا بیایید کمی راجع به تقارن در زمان صحبت کنیم پدیده های فیزیکی چطور می‌توانند نسبت به زمان متقارن باشند...
در واقع دو جور تقارن در زمان می‌توانیم داشته باشیم یکی تقارن انتقالی و یکی تقارن انعکاسی.
تقارن انتقالی یعنی اینکه فیزیک مساله مان بر اثر انتقال در زمان که همان گذر زمان خودمان است؛ عوض نشود. مثالها خیلی ساده اند. مثلاً به کتابی که روی میز است یک نیروی وزن وارد می‌شود و یک نیرو از طرف میز . هر دوی اینها در تمامی زمانها ثابت اند و البته کتاب هم ساکن است! هر چه در زمان جلو برویم هیچ فرقی حاصل نمی شود... اما مثلاًبه یک توپ که پرت شده است فکر کنید... شرایط آن در زمانهای مختلف، متفاوت خواهد بود . با گذر زمان ، مکان و سرعت آن عوض خواهند شد و حرکت آن نسبت به زمان تقارن انتقالی ندارد.بعضی از مسائل هم تقارن انتقالی در زمان دارند اما به شرط اینکه مقدار انتقالهای مقدار خاصی باشد: مثلاً حرکت یک آونگ را در نظر بگیرید...
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آونگی که در طول زمان مدام می‌رود و بر می‌گردد .حرکت آونگ به وضوح در زمان عوض می‌شود اما اگر زمان را به مقدار خاصی، دقیقاً برابر با دوره تناوب آونگ یعنی زمانی که طول می‌کشد تا آونگ به جای اول برگردد، انتقال دهیم هیچ چیز عوض نمی شود. یعنی شرایط دقیقاً همان شرایط در زمان T ثانیه قبل تر است (T دوره تناوب آونگ است.)
شبیه این پدیده حرکت زمین به دور خورشید است. اگر ساعت را به اندازه یک سال جلو ببریم، حرکت کاملاً مثل یکسال قبل است، همه چیز مثل یک سال قبل رخ می‌دهد. این جور پدیده های متقارن نسبت به انتقال در زمان را متناوب هم می‌گوییم.
6-6  تقارن انعکاسی در زمان 
فرض کنید جهت گذر زمان عوض شود ... همه زمانهای t به زمان t - تبدیل می‌شوند... یعنی همه چی شروع به حرکت به سمت عقب می‌کند ... چه چیزهایی همان طور مثل قبل باقی می‌مانند و چه چیزهایی عوض می‌شوند؟
مثلاً حرکت آونگ را در نظر بگیرید... اگر از حرکت آن یک فیلم تهیه کنید و فیلم را به سمت عقب نمایش دهید؛ آیا کسی متوجه می‌شود که فیلم عقبکی در حال نمایش است؟ وقتی جهت نمایش فیلم را عوض می‌کنیم حرکت آونگ درست مثل حرکت آن در حالت عادی است . چه فرقی می‌کند که مدام برود و بیاید... یا اینکه بیاید و برود ... ؟
این جور مسائل نسبت به انعکاس زمان متقارنند.
اما مثلاً فرض کنید یک قطره جوهر را در آب بیندازید و از آن فیلم بگیرید... قطره کم کم در آب پخش می‌شود و پس از مدتی آب کاملاً یکنواخت و رنگی می‌شود ... 
حال فیلم را بر عکس می‌کنیم!
 یک لیوان داریم که در آن آب رنگی است بعد یک باره رنگهای داخل  آب در یک نقطه جمع می‌شوند و  یک قطره جوهر می‌شوند و ازآب بیرون می‌آیند! لیوان آب رنگی ، یک لیوان آب تمیز می‌شود! 
که کمی عجیب به نظر می رسد.... 
یا یک مثال دیگر ....
 فرض کنید یک تخم مرغ از دستتان می‌افتد و می‌شکند! فیلم آن را برعکس می‌کنیم! یک تخم مرغ شکسته جمع و جور می‌شود و سالم می‌شود و  در دستتان می‌آید!
 این پدیده‌ها نسبت به انعکاس زمان متقارن نیستند.
6-7نمونه ها یی از اشکال تقارنی 
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   نتیجه گیری
نتیجه گیری : 

با توجه به نظم حاکم بر طبیعت به رابطه ای قوی دو طرفه،بین اجزاء ریاضیات وطبیعت می رسیم. چرا که اکثر پدیده ها و موجودات در طبیعت در یک نظم ریاضی قرار گرفته اند و اکثر قوانین ریاضی را می توان از طبیعت بدست آورد،خصوصا قوانین فیزکی حاکم بر طبیعت.
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