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گ چينار بزرديو. ١

هدمآ نينچ نيچ راويد ى�هرابرد »ىسراف فراعملا�ةرياد« رد
هب ىفورعم مكحتسم ىعافد راويد ،نيچ گرزب راويد« :تسا
هك رتم ٥٫٧ ات ٥٫٤ تماخض هب و تسا رتم ١٥ ات رتم ٦ عافترا
ـهب نيچ و ناـتسلوغم ـنيب ،رتمـوليك ٢٠٠٠ دودح رد لـوط�هب
رد .دراد اه�جرب نـيعم لصاوف رد و ـتسا دتمم صخا ـىنعم
ىرـوطارپما ـدهع رد ،دلاـيم زا شيپ مـوس نرق ]مود ى�هـمين[

بلغا( نت٠٠٠/٣٠٠ طسوت ،نيچ ى�هلسلس  زا ىت�گناوه�ىش
مامتا ـهب دلايم زا شيپ ٢٠٤ لاس رد و دش هتخاس )نامرجم زا

٢٠٠/٣ ،ـاه�مخو�ـچيپ و تـاباـعشنا مـامت ـاب نآ لوط .ـديسر
»…تسا رتموليك

)، چاپWEBSTERدر دايرة�المعارف بين�المللى وبستر (
متر و پهنـاى آن٦٫٧، ميانگين ارتفاع ديـوار ١٩٩٩پنجم سـال 

متر ياد شده است.٦٫٣حدود 
* * *

گ مصرم بزرهر
هـرم بـزرگ مـصـر قـاعـده�اى مـربـع�شـكـل دارد كــه طــول

مـتـر و طــول١٣٨ مـتـر اسـت. ارتـفــاع هــرم ٢٢٧ ضـلــع آن 

دكتر احمد شرف�الدين �

چكيده:
در مقاله�ى حاضر به كمك مثال�هايى، چند حكم رياضى را شرح مى�دهيم كه بسيار آسان�اند، ولى نتيجه�هاى مهمى از

آن�ها حاصل شده است:
 در چند دهه�ى اخير، در بعضى رسانه�هاى ايران چنين اظهار شده است: تنها ساختمـانـى از كـره�ى زمـيـن كـه از.١

كره�ى ماه قابل مشاهده است، ديوار چين است. اين نظر نادرست است. در اين باره توضيح مى�دهيم.
 آيا شكلى هامنى (مسطح) وجود دارد كه محيط آن بى�نهايت بزرگ باشد و مساحت آن بى�نهايت كوچك؟ به اين.٢

سؤال جواب مثبت مى�دهيم.
آيا شكلى هندسى وجود دارد كه حجم آن متناهى، ولى سطح آن نامتناهى باشد؟ به اين سؤال نيز جـواب مـثـبـت.٣

مى�دهيم.
درجه بسيار نزديك باشد، نسبت طول هر ساق بـه طـول١٨٠ در مثلث متساوى�الساقين، اگر زاويه�ى رأس، بـه .٤

ميانه�ى مربوط به قاعده، بسيار بزرگ است.
 از يك تابع از جبر «بول» ياد مى�كنيم كه بسيار ساده است، ولى در دستگاه�هاى رايانه�اى، كاربرد بسيـار مـهـمـى.٥

دارد.
 يك حكم بسيار ساده از هندسه ياد مى�كنيم كه با به�كارگيرى آن ثابت شده است، هم�زمان نسبى است و اين نتيجه.٦

فوق�العاده ارزشمند است.
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متر است.٢١٧هر يالش 
* * *

كتفع در نيويورساختمانى مر
در نيويورك، ساختمانى بزرگ به١٩٣٠-٣١در سال�هاى 

متـر٣٨١) و به ارتـفـاع EMPIRE STATEنام امپاير اسـتـيـت (
ساخته شد كه هنوز پابرجاست.

* * *
مشاهده�ى طناب از فاصله�ى دور

 كشيده شده است، از فاصله�ى دورً را كه كاملاXΥطناب 
 از اين طناب را كه طول آنAB). قطعه�ى ١نگاه مى�كنيم (شكل

برابر قطر مقطع است، درنظر مى�گيريم.

AM = ABاين طنـاب را بـه تـدريـج بـه فـاصـلـه ى دور .
 از طناب ديده مى�شود، كلABمى�بريم. تا موقعى كه قطعه�ى 

 ديگر ديدهABطناب هم ديده مى�شود. در فاصله�اى كه قطعه�ى 
نشود، طناب هم ديده نمى�شود. يعنى امكان ديده شدن طناب،
به طول آن بستگى ندارد، بلكه به قطعه�اى از طناب بستگى دارد

كه طول آن برابر ارتفاع مقطع باشد.
اكنون با بهره�گيرى از آن�چه گفتيم، توضيح مى�دهيـم نـظـر
كسانى�كه مى�گويند «تنها ساختمانى از زمين كه از كره�ى ماه قابل

�نادرست است.ًرؤيت است، ديوار چين است»، كاملا
قطعه�اى از ديوار چين را درنظر مى�گيريـم كـه بـزرگ�تـريـن

مـتـر و طـول آن نـيـز هـمـيـن انـدازه بـاشــد. (در١٥ارتـفـاع آن 
 متر نوشته١٥دايرة�المعارف فارسى بزرگ�ترين ارتفاع ديوار چين 

شده است). ابعاد چنين قطعه�اى از ديوار چين، از ابـعـاد هـرم
بزرگ مصر كوچك�تر است بنابراين اگر اين قطعه از ديوار چين
از ماه ديده شود، به طريق اولى، هرم بزرگ مصر هم از كره ماه
ديده خواهد شد. يعنى اين نظر نادرست است كـه ديـوار چـيـن

تنها ساختمانى از زمين است كه از كره ماه ديده مى�شود.
رظن در ىارب ىرگيد قيقد ىاه�للادتسا ناوت�ىم :تبصره

ـىتح ـاي .دـرك هئارا هـام ى�هـرك زا نـيچ راـويد ندش هـديد
ـهتفـرگ نيمز زا هـام ى�هرك رد ـهك ىيـاه�سـكع هب ناـوت�ىم

،هلاـقم نيا ى�هدنراـگن رظن�هب ـىلو .درك دانـتسا ،دنا�هدش
.تسا ىسدنه تاعلاطا نيرت�هداس رب ىنتبم قوف للادتسا

* * *

د كه محيطشد دارجوآيا يك شكل هامنى(مسطـح) و. ٢
د؟گ باشد و مساحتش مقدارى محدوبى�نهايت بزر

  به دو مثال زير توجه فرماييد:آرى.
(Eمستطيلى را در نظر مى�گيريم با طول و عرض ال a و b.

a)2  اندازه�ى محيط اين مستطـيـل بـرابـر  + b)است و اندازه�ى 
 را مساوى b. اگر abسطح آن 

  

1
a

 اختيار كنيم، مساحت مستطيل
، واحد طول است و نيز واحد١ مى�شود (عدد ١مورد نظر برابر 

 را به سوى صفر ميل دهيم، مقدار aاندازه�ى سطح). اگر 
  

1
a

 به
سوى بى�نهايت ميل مى�كند. در اين صورت محيط مسـتـطـيـل
مورد نظر به�سوى بى�نهايت ميل مى�كند و مساحت آن هـمـواره

 خواهد بود.١مساوى با 
مى�توان طول و عرض مستطيل را طورى درنظر گرفت كـه
محيط مستطيل به سوى بى�نهايت ميل كند و مساحت آن به�سوى

 مى�كنيم:، چنين اختيارl وaصفر. در مستطيلى به طول و عرض 

  
b = 1

a
.

 به�سوى صفر ميل كنـد، مـحـيـط آن بـه�سـوىaاگر مـقـدار 
بى�نهايت و مساحت آن به�سوى صفر ميل مى�كند.

* * *
ـرـظن رد ار A1B1A2B2A3B3MCA1    هـامـنــىــلـكش ب)

.تسا A1C   ىزاوم B3M   طخ ،ىناكلپ لِكش نيا رد .ميريگ�ىم

فرض مى�كنيم:
    (1)  A1B1 = A2B2 = A3B3 =L= AmBm =L

    

(2)  
A1C = a,  B1A2 = 1

2
a,  A2B3 = 1

4
a,

B3A4 = 1
8

a,  L










١

D      MC

  A4

       B1  A1

B

      M

A YX

  A3

  A2

  B3

  B4

  B2

١شكل 

٢شكل 



سطهمتو

٢٤ دهمدوره	ى		نوز
١شمـــاره	ى	

١٣٨٨پـايــيـز	

عنى ارتفاع هر پله نـصـ� ارتـفـاع پـلـه�ى پـيـشـيـن اسـت.ي
به�عبارت ديگر، ارتفاع�هاى پله�ها يك تصاعد هندسى تشكـيـل

 و قدر�مطلق آن A1C  مى�دهند كه جمله�ى اول آن طول 
  

1
2

 است.
 چنين است:A1B1A2B2A3B3MCA1  مساحت شكل 

  
S = a(1+ 1

2
+ 1

4
)

مساحت اين شكل پلكانـى وقـتـى تـعـداد پـلـه�هـا بـه سـوى
بى�نهايت ميل كند، چنين است:

    
a × lim

n→∞
(1+ 1

2
+ 1

4
+L+ 1

2n )

 به�سوى بى�نهايت ميلnحد عبارت داخل كمانك�ها، وقتى 
 است. پس مساحت شكل پلكانى مورد نظر، وقتى2a  كند برابر 

 مى�شود. پس2a  تعداد پله�ها به سوى بى�نهايت ميل كند، برابر 
اندازه�ى محيط شكل پلكانى مورد نظر وقتى تعداد پله�ها به سوى
بى�نهايت ميل كند، به بى�نهايت ميل مى�كند و مـسـاحـت آن بـه

، يعنى محيط شكل، بـى�نـهـايـت بـزرگ اسـت و٢سوى عـدد 
مساحت آن محدود.

* * *
لىد كه حجم آن متناهى ود دارجوآيا شكل هندسـى و .٣

سطح كل آن نامتناهى باشد؟
 به دو مثال زير توجه كنيد:آرى.
(Eمكعب�مستطيلى با ابعاد ال a ،

  

1
a

 در نظر مى�گيريم.١ و 
 است. وجـهـى از ايـن١حجم اين مـكـعـب مـسـتـطـيـل بـرابـر 

 و ١مكعب�مستطيل با ابعـاد 
  

1
a

 را در نظر مى�گيريم. مسـاحـت
اين وجه، برابر 

  

1
a

 به�سوى صفر ميل كند، آن�گاهa است. اگر 
مساحت وجه ياد شده به سوى بى�نهايت ميل مى�كند. پس اگر

 به سوى صفر ميل كند، حجم مكعب�مستطيـل مـقـدارaمقدار 
متناهى باقى مى�ماند، ولى سطح كل آن به سوى بى�نهايت ميل

مى�كند.
* * *

منشورى قائم در نظر مى�گيريم كه قـاعـده�ى آن شـكـل ب)
پلكانى ياد شده در مسئله�ى پيشين باشد و طول ارتفاع آن برابـر
يك. حد حجم اين منشور هنگامى كه تعـداد پـلـه�هـا بـه سـوى

 است، ولى سطح كل اين منـشـور٢بى�نهايت ميل كند، بـرابـر 
به�سوى بى�نهايت ميل مى�كند.

* * *

١٨٠أس به اويه�ى ردر مثلث متساوى�الساقين، اگر ز. ٤
ديك باشد، نسبت طول هر ساق به طولجه بسيار نزدر

گ است.ط به قاعده�ها بسيار بزرميانه�ى مربو
اين حكم هندسى فوق�العاده ساده است، بـه�طـورى كـه در
كتاب�هاى هندسه آن را ياد نمى�كنند. اين حكم هندسى با وجود
سادگى، كاربردهاى بسيار مهم دارد. به مثال زير توجه كنيد:
در سيستم حمل و نقل به�وسيله�ى تله�كابين، كابل تله�كابين
نبايد خيلى كشيده باشد. اگر كابل خيلى كشيده باشد، هنگامى
كه تله�كابين به وسط دو پايه مى�رسد، كابل گسيخته مى�شود.

C و A ى�هطقن ود رد نآ ىاهتنا ود هك ميريگ�ىم رظن رد ار ىلباك

.)٣  لكش( دنا�هدش تباث

.مينك�ىم نازيوآ نآ هب ،تسا لباك طسو هك B ى�هطقن رد ىا�هنزو
رگا .دروآ�ىم�رد ABC ـهتسكش ـطخ تروص�هب ار لبـاك ،هنزو نيا

هجرد ١٨° هب ىليخ ABC ى�هيواز ،دشاب هديشك ىليخ ادتبا زا لباك
.دوش�ىم كيدزن

 به كابل وارد مى�كنـد، بـاBنيرويى را كه وزنه، در نقطـه�ى 
BMبردار 

 → نشان مى�دهيـم. بـردار BN
 → را مساوى − BM

 →در 
 را مى�سازيم. نيروىBLNKنظر مى�گيريم و متوازى�الاضلاع 

BN به دو نيروى BA و BC:تجزيه مى�شود 

BN
 →

= BA
 →

+ BC
 →

،تسا ـكيدزن ـهجرد ١٨° هب ـىلـيخ ABC∠ ى�هيواز نـوچ
ىورين ى�هزادنا زا رتشيب ىليخ BC و BA ىورين ود زا كيره ى�هزادنا

BN دوش�ىم لباك ندش هتخيسگ ببس عوضوم نيمه .تسا.
 شماى يك تله�كابين رسم شده است. اگر امتداد٤در شكل 

C

      M

A

B

N

٣شكل

كابل

كابين

شماى يك تله�كابين٤شكل

KL
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 درجه باشد، كشش كابل١٨°كابل در دو طرف غلتك نزديك به 
در دو طرف غلتك كابين مقدار بزرگى خواهد شد و به بريده�شدن

كابل مى�انجامد.
* * *

. تابع اكثريت و مدار آن٥
fدر جبر بول، تابع سه متغيـرى  (x, y, z) = xy + yz + zx

را تابع اكثريت مى�نامند. دليل اين نام�گذارى آن اسـت كـه اگـر
اكثريت متغيرها، يعنى دو متغير يا سه متغير از اين تابع، مقدارى
بگيرند، تابع همان مقدار را مى�گيرد. بيان رياضى اين خاصيت

چنين است:
f (x,a, a) = f (a, y,a) = f (a, a, z) = f (a, a, a) = a

تابع اكثريت با وجود آن�كه بسيـار سـاده و آسـان اسـت، در
دستگاه�هاى رايانه�اى نقش مهمى ايفا مى�كند.

مدار الكتريكى مربوط به تابع اكثريت، «مدار اكثريت» ناميده
 مدار اكثريت را نشان مى�دهد. در اين شكل،٥مى�شود. شكل 

، دريچه�هاى «و» هستند كه به�طور موازىP و M  ،Nدريچه�هاى 
 كهQقرار گرفته�اند. خروجى�هاى اين سه دريچه، به دريچه�ى 

دريچه�ى «يا» محسوب مى�شود، متصل�انـد. مـدار حـاصـل از
دريچه�هاى «و» و دريچه�ى «يا» را مدار اكثريت مى�نامند.

فرض كنيم بخواهيم مسئله�اى را بـا رايـانـه حـل كـنـيـم و از
 مطمئن باشيم. به اين منظور سه رايـانـه وًدرستى جواب كامـلا

يك مدار اكثريت را به�كار مى�گيريم. برنامه را به�طور هم�زمـان
 مى�دهيم. (اين سه رايانه ممكن استC و A ،Bبه سه رايانه�ى 

حتى در سه شهر بسيار دور از يكديگر باشند. در اين محـور بـا
استفاده از آنتن�ها، ولتاژهاى لازم را انتقال مى�دهيم.

ولــتــاژهــاى خــروجــى ســه رايــانــه�ى يــاد شـــده را بـــه
  مى�ناميـم (ايـن ولـتـاژهـا جـواب مـسـئـلـه�ىz و x ،y ترتـيـب 

موردنظراند). اگر هر سه رايانه مسئله را درست حل كنند، آن�گاه

 .x=y=zچنين داريم: 
Mاند، به دريچـه�ى y و  x كـه B و Aخروجى دو رايانـه�ى 

 راxy حاصـل�ضـرب Mواردمى�شـونـد و خـروجـى دريـچـه�ى 
به�دست مى�دهد.

 واردNاند، به دريچه�ى z و y كه C و Bخروجى دو رايانه�ى 
 را به�دستyz، حاصل�ضرب Nمى�شوند و خروجى دريچه�ى 

مى�دهد.
 واردPاند، به دريچه�ى x و  z كه A و Cخروجى دو رايانه�ى 

 را به�دستzx، حاصل�ضرب Pمى�شوند و خروجى دريچـه�ى 
مى�دهد.

 وارد مـى�شـونـد وQ به دريـچـه�ى zx و xy ،yzولتـاژهـاى 
xy، ولتاژ Qخروجـى  + yz + zxرا به�دست مى�دهد. ولـتـاژ 

اخير، جواب اكثريت سه رايانه است. پس اگر فقط يك رايانـه
از اين سه رايانه، جواب درست به�دست ندهد، جوابـى كـه در
خروجى مدار اكثريت به�دست مى�آيد، جواب درست است. با
به�كارگيرى دستگاه اكثريت، اطمينان بيشترى از درستى جواب

داريم.
* * *

مانىدن هم�ز. نسبى بو٦
 راAB و صفحه�ى عمود منص� پاره�خط B و Aدو نقطه�ى 

 نشان مى�دهيم.Pدر نظر مى�گيريم. اين صفحه را با 
هر نقطه�ى واقع بر صفحه�ى عمود منص� پاره�خـطقضيه:

ABاز دو سر آن پاره�خط به يك فاصله است و برعكس، هـر ،
 به يك فاصله باشد، روى عمودABنقطه كه از دو سر پاره�خط 

 قرار دارد.ABمنص� پاره�خط 
 واقع است و Pبخشى از فضا را كه در يك طرف صفحه�ى

 و بخشى از فضا را كه در يك١ مى�شود، بخش Aشامل نقطه�ى 
٢ مى�شود، بخش B واقع است و شامل نقطه  Pطرف صفحه�ى

مى�ناميم.

xy
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 مدار اكثريت٥شكل

٦شكل



سطهمتو

٢٦ دهمدوره	ى		نوز
١شمـــاره	ى	

١٣٨٨پـايــيـز	

MA داريم: ١، از بخش Mبراى هر نقطه�ى  < MBو براى 
NA داريم: ٢ از بخش Nهر نقطه�ى  < NB.

براى آن�كه واقعه�اى ديده شود، لازم است كه از آن نقطـه،
نور به چشم برسد. چنين به�نظر مى�آيد كه اگر براى ناظرى، دو
امر هم�زمان باشند، اين دو امر براى همه�ى ناظرانى كه آن�ها را
ملاحظه مى�كنند، هم�زمان هستند. در سطرهـاى آيـنـده نـشـان
مى�دهيم كه اين تصور صحيح نيست و نتـيـجـه مـى�گـيـريـم كـه

هم�زمانى نسبى است.
B را مقدم بر امر Aهم�چنين به�نظر مى�آيد كه اگر ناظرى امر 

مشاهده كند، همه�ى ناظرانى كه اين دو امر ملاحظه مى�كننـد،
 مشاهده مى�كنند. در ادامه نشان مى�دهيمB را مقدم بر امر Aامر 

كه اين تصور هم صحيح نيست و نتيجه مى�گيـريـم كـه تـقـدم و
تأخر نسبى است.

، دو منبع نـور الـكـتـريـكـى در نـظـرB و  Aدر دو نقـطـه�ى 
 قرار مى�دهيم.Cمى�گيريم. كليد مدار الكتريكى را در نقطه�ى 

 را روشـن وB  و  Aبا اين كليد مى�توان دو لامپ الـكـتـريـكـى 
خاموش كرد. اگر كليد را وصل كنيم، براى نـاظـرى كـه روى

 است، دو چراغ در يك لحظه روشن مـى�شـونـد؛Pصفحـه�ى 
D برابر است. اگر C  به B و  Aزيرا مدت رسيدن الكتريسيته از 

 وAD باشر، مدتى كه نور دو مـسـافـت Pنقطه�اى از صفحـه�ى 
BDرا مى�پيمايد، برابر است. اگر كليد را قطـع كـنـيـم، بـراى 

 در يكB و Aناظرى كه روى عمود منصـ� اسـت، دو چـراغ 
لحظه خاموش مى�شوند.

)١ از بخش (Mدر همين آزمايش، اگر ناظرى در نقـطـه�ى 
 را مقدم بر روشن شدنAقرار داشته باشد، روشن شدن چراغ 

 را در مدتى كوتاه�تر ازAM مى�بيند. زيرا نور، مسافت Bچراغ 
)٢ از بخش (N مى�پيمايد. اگر ناظرى در نقطه�ى BMمسافت 

 را مقدم بر روشن شدنBقرار داشته باشد، روشن شدن چراغ 
NB مى�بيند؛ زيرا: Aچراغ  < NA.

نتيجه�گيرى نسبيت هم�زمانى و نسبـيـت تـقـدم و تـأخـر، از
خاصيت�هاى بسيار ساده�ى عمود منص� و از شاهكارهاى بسيار

مهم تفكر علمى است.
 كيلومتر بر ثانيه است. لذا آن�چه ياد300/000  سرعت نور

شد در ابعاد كيهانى به�كار مى�آيد، نه در ابعاد كـوچـك. بـراى
 كيلومتر از هم در١°° را به فاصله�ى B و A توضيح، دو نقطه�ى

مى�نامـيـم. M را ABنظر مى�گيريم. نقطـه�ى وسـط پـاره�خـط 
طورى باشند كه براى ناظرى كهB  و Aفرض كنيم دو پديده�ى 

است، به�طور هم�زمان ديده شوند. اگر نقطه�ى M  در نقطه�ى
P از نقطـه�ى A و B كيلومتـر ١٤° و ١٣° به ترتيب به فاصلـه�ى

A قرار دارد، دو پديده�ى P باشد، آن�گاه ناظرى كه در نقطه�ى

 را هم�زمان مى�بيند؛ به دليل اختلاف زمانى فوق�العاده اندكB و
براى ناظر. B و A دو پديده�ى

با قرار دادن علايم و عمليات مناسب رياضى بين عـددهـا،
كارى كنيد كه تساوى�هاى زير برقرار باشند.

١١١=٦
٢٢٢=٦
٣٣٣=٦
٤٤٤=٦
٥٥٥=٦
٦٦٦=٦
٧٧٧=٦
٨٨٨=٦
٩٩٩=٦

4  براى نمونه:  + 4 + 4 = 6

اننجبرهادى ر �

تفريح انديشه


