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 چکیده

در این مقاله آزمایشگاه ریاضی تعریف شده و لزوم تشکیل آن مورد بررسی قرار گرفته است. هدف اصلی این مقاله این است که 

توان در آزمایشگاه ریاضی مورد بررسی قرار داد و کدام دسته لازم نیست در آزمایشگاه بیان ه از مسائل ریاضی را میکدام دست

شکیل اند. در نهایت معایب و محاسن تشود. مسائل قابل طرح در آزمایشگاه در سطح دبیرستان و ریاضی عمومی دانشگاه ارائه شده

 رائه شده است.بندی اآزمایشگاه ریاضی به صورت جمع

 آزمایشگاه ریاضی، رایانه، آموزش ریاضی در عصر دیجیتال. : هاکلیدواژه
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  مقدمه
آزمایشگاه ریاضی ابزاری برای حل مسائل ریاضی توسط ماشین )ترجیحاً رایانه( است. واضح است حل مسائل ریاضی توسط 

ه چرتکه و توان ببرتری دارد. منظور از ماشین اساساً رایانه بوده اما در برخی موارد می ماشین در بسیاری موارد بر توانمندی انسان

 ماشین حساب یا هر ابزاری که برای اینکار مناسب باشد نیز اشاره کرد.

زش آمو ای برایها و هر وسیلهها، نقاشیساختهها، دستتواند شامل سرگرمیآزمایشگاه ریاضی در سطح آموزش ابتدایی می

(  7412ها در کتاب )راپوپورت (. تصور سه بعدی بچه7471و کرن  7471ریاضی همراه با سرگرمی مانند چرتکه باشد )آنادوآکا 

از جمله  7و نوار موبیوس 1های مختلف به همراه ترسیمهای مهم ریاضی تقویت شده است. مثلث سرپینسکیساختهتوسط دست

های قابل درک ریاضی انجام شده ( اکثر روابط ریاضی ساده با ترسیم7444تاب )سین، های این کتاب است. همچنین در کنمونه

طور مثال در این کتاب رسم یک بیضی با معلوم بودن قطرهای کوچک و بزرگ به روشی ساده و قابل درک بیان شده است. به

 .3( و اتحادهای ریاضی نیز به همین طریق مورد بحث قرار گرفته است1)شکل

 
 .𝒃و  𝒂. رسم یک بیضی با معلوم بودن قطرهای بزرگ و کوچک 1شکل

افزارها و توانمندی رایانه در تشکیل آزمایشگاه ریاضی در سطح دبیرستان و دانشگاه مد نظر در این تحقیق اساساً کار با نرم

ها معادله ثال ما قادر نیستیم دهاست. حل مساله توسط رایانه نسبت به انسان دارای سه مزیت سرعت، دقت و حافظه است. به طور م

انه یابد اما رایدرجه دوم را در یک لحظه حل کنیم )سرعت(، دقت انسان پس از مدتی کار کردن به دلیل خستگی کاهش می

فظه(. اچنین نیست )دقت( و نهایتاً اینکه ما قادر نیستیم مطالب زیادی را در حافظه خود نگه داریم اما رایانه فاقد این ویژگی است )ح

 باشد.این سه مزیت رایانه بر کسی پوشیده نیست ولی هدف این تحقیق کمی فراتر از آنها می
 

 های پژوهشبیان مساله و یافته 

 شوند: کل مطالب در دو شاخه اصلی زیر ارائه می

 شاخه اول:  مسائلی که بدون رایانه درک آنها مشکل و گاهی ناممکن است.

 ستفاده از رایانه که بدون توجه به آنها اشتباه محاسباتی رخ خواهد داد.شاخه دوم:  نکات مهم در ا

 

 

 

 

 

                                                           
۱ Sierpinski Triangle. 

۲ M'obius strip. 

باشند. در نتیجه طول و عرض نقاط روی بیضی به ترتیب طول نقاط روی دایره بزرگ و عرض نقاط روی دایره کوچک می 1بر اساس شکل .3

 قطرهای بزرگ و کوچک نوشت.توان فرم جدیدی از معادلات پارامتری بیضی را بر حسب نیممی
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 شاخه اول

کنیم که در تحلیل آنها وجود رایانه ضروری است. اما بدون شک بندی مطالبی را بیان میدر این قسمت به صورت دسته

گیرند ای مناسب که در این راستا مورد استفاده قرار میافزارهافزار مناسب خواهد بود. نرماستفاده از رایانه مسلزم وجود یک نرم

 . 3و متلب 7میپل 1گیرند عبارتند از: جئوجبراو در حل مسائل مختلف ریاضی مورد استفاده قرار می
 

 آموزش ریاضی-1

ترین ین بدیهیاها و مکمل تدریس مورد استفاده قرار گیرد. تواند در انتقال مفاهیم، رفع بدفهمیکاربرد اصلی یک رایانه می

ترین کاربرد رایانه است که برای هر مدرس در هر سطحی قابل استفاده است. در حقیقت همانطور که در دروس فیزیک و ملموس

توان برای درک بسیاری از مفاهیم شود، میها به آزمایشگاه مراجعه میها یا واکنشو شیمی برای دیدن عملی برخی از حرکت

کمک گرفت. به طور مثال در تدریس مقاطع مخروطی مانند بیضی یا سهمی، بررسی مکان هندسی با استفاده افزار ریاضی از نرم

𝜋های بیشتر اعداد اصم در محیط میپل مانند افزار جئوجبرا خیلی سازنده و مفید است. دیدن رقماز نرم = 3/101147 و  …

های اثبات بدون کلام در قالب ایشگاه ریاضی هستند. طرح روشهایی از کابرد آزمنمونه !1444همچنین ارقام حاصل برای عدد 

ای از کاربرد ای بیان کنند نمونهیک انیمیشن که قادرند اثبات یک رابطه ریاضی را بدون نوشتن روابط و با درک شهودی ساده

 (.7444و نلسون  1443باشد )نلسون رایانه می
 

 مساله تقاطع-2

𝑓1(𝑥)نقاط تقاطع برای دو تابع  𝑎حقیقی و مثبت خواهیم بدانیم به ازای عدد می = 𝑎𝑥   و نیز تابع𝑓7(𝑥) = log𝑎 𝑥  در

 صورت وجود چه تعداد هستند؟

، اما واقعیت چیز دیگری است. به لحاظ وجود ندارد این دو تابعگویند نقاط تقاطع برای در اولین برخورد افراد زیادی می    

نتیجه  کنیم. چون این دو تابع پیوسته هستند و وارونشان با خودشان برابر نیست درقطه تقاطع برای این دو تابع پیدا میتئوری یک ن

𝑦اگر نقطه تقاطعی داشته باشند حتماً آن نقطه تقاطع باید روی محور  = 𝑥  .باشد𝑎 یابیم که را طوری می𝑥  طول نقطه تقاطع

 باشد آنگاه داریم: 𝑓7و  𝑓1قطه تقاطع طول ن 𝑥باشد. اگر 

𝑥 = 𝑎𝑥 = log𝑎 𝑥                                                                                                (1) 
𝑎𝑥اگر از رابطه      = 𝑥  آنگاه رابطه مشتق بگیریم𝑎𝑥 ln 𝑎 = 𝑎𝑥 پس خواهیم داشت. شودحاصل می 1 = log𝑎 𝑒 

𝑥خواهیم داشت:  (1). با توجه به برقرار خواهد شد = log𝑎 𝑒 این رابطه معادل است با  و𝑎𝑥 = 𝑒 .( 1با توجه به)  :داریم

𝑥 = 𝑒  توان گفت می (1)و دوباره از رابطه𝑎 = 𝑒
1
𝑒 پس فعلاً دو تابع .𝑓1  و𝑓7 ی به ازا𝑎 = 𝑒

1
𝑒  در نقطه(𝑒, 𝑒)  همدیگر را

را در یک لغزه از  𝑎مقادیر  ،بحرانی در نرم افزار جئوجبرا هایتقطع کرده و در این نقطه بر هم مماس هستند. برای دیدن حال

به ازای  شودکنیم. با تغییر مقادیر لغزه مشاهده میات رسم میمتغیر در نظر گرفته و هر دو تابع را در یک دستگاه مختص 3تا  4/1

𝑎 = 𝑒
1
𝑒 4به ازای (. 7هر دو تابع برهم مماس بوده و یک نقطه تقاطع وجود دارد )شکل < 𝑎 < فقط یک نقطه تقاطع  1

1به ازای و نهایتاً ، (3)شکل < 𝑎 < 𝑒
1
𝑒  دو نقطه تقاطع وجود دارد. اگر𝑎  از عددی بزرگتر𝑒

1
𝑒  هیچ نقطه تقاطعی باشد آنگاه

 .وجود ندارد

                                                           
۱ Geogebra 

۲ Maple 

۳ Matlab 
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𝒂به ازای  𝒇𝟐و  𝒇𝟏. مماس بودن دو تابع 7شکل = 𝒆

𝟏

𝒆. 

 
𝟎به ازای  𝒇𝟐و  𝒇𝟏. یک نقطه تقاطع برای توابع 3شک < 𝒂 < 𝟏. 

 
𝟏به ازای  𝒇𝟐و  𝒇𝟏. وجود دو نقطه تقاطع برای توابع 0شکل < 𝒂 < 𝒆

𝟏

𝒆. 

 

 خطر نمودارها-3

ین الساقکند هر مثلث متساویای بیان شده است که بیان می( مساله1323در کتاب هندسه اقلیدسی و نااقلیدسی )گرینبرگ،  

رسم  𝐵𝐶به همراه عمودمنصف ضلع  𝐴دلخواه در نظر گرفته و نیمساز زاویه را در حالت  𝐴𝐵𝐶است. در این مساله مثلث 

𝐴𝐵شود ساز و عمودمنصف برهم منطبق بوده یا موازی باشند نتیجه میشود. اگر نیممی = 𝐴𝐶 بغیر از این دو حالت موازی و .

 1کند. هر حالت در شکلقطع می 𝐵𝐶ساز عمودمنصف را در داخل یا خارج مثلث و یا روی ضلع نیم 1انطباق بر اساس شکل
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𝐴𝐵شود که ثابت می هاتساز از دو ضلع زاویه به یک فاصله است در تمام حالهر نقطه روی نیمشود. از اینکه دیده می = 𝐴𝐶 .

واقعی در محیط جئوجبرا یک مثلث با رئوس قابل تغییر  هایتاما واضح است که این اثبات دارای اشکال است. برای دیدن حال

 ساز وکنیم به طوریکه با تغییر موقعیت رئوس نیمرا رسم می 𝐵𝐶ودمنصف به همراه عم 𝐴ساز زاویه ایجاد کرده و سپس نیم

𝐴𝐵شود که در حالتیکه عمودمنصف همچنان برقرار بمانند. با تغییر موقعیت رئوس دیده می = 𝐴𝐶ساز به عمودمنصف ، نیم

رج مثلث قطع کرده و هیچگاه حتی یکی از اشکال برابر نیست همدیگر را در خا 𝐴𝐶با  𝐴𝐵که  هاتمنطبق است و در بقیه حال

مهم  پی بردن به این واقعیت شود. یعنی اثبات نوشته شده کاملا تصوری و غیرواقعی است.حاصل نمی 1نشان داده شده در شکل

 .شودمی های آزمایشگاه ریاضی محسوبافزار از مولفهپذیر شده است و این نرمافزار جئوجبرا امکانبا استفاده از نرم

 
 . محل تقاطع نیمساز و عمودمنصف در سه حالت کلی برای مساله خطر نمودارها.1شکل

 

 هامجموع قدرمطلق-4

 های به فرمبرای حل معادله

𝐹(𝑥) = |𝑎1𝑥 + 𝑏1| ± |𝑎7𝑥 + 𝑏7| ± ⋯ ± |𝑎𝑛𝑥 + 𝑏𝑛| = 𝑘,                     (7) 
( روشی ارائه شده است که با 1341عددی طبیعی است. در مقاله )سلیمانپور،   𝑛عداد حقیقی و ا 𝑘و  𝑎𝑖 ،𝑏𝑖که در آن 

( به دو حالت جدا از هم 7آیند. در این روش که حل معادله )( بدست می7کمترین محاسبه، تعداد و جوابهای دقیق معادله )

شبیه نمودار قدرمطلق و یا شبیه  𝐹شته باشد نمودار تابع وجود دا +ها علامت شود زمانیکه بین قدرمطلقتفکیک شده، ثابت می

𝑦سهمی  = 𝑥7  است. برای اثبات این موضوع از تعدادی قضیه استفاده شده است. اما مساله مهم این است که با افزایش تعداد

𝑦همی ها مثبت باشد شبیه نمودار سدر حالتیکه همه علامتهای بین قدرمطلق 𝐹ها نمودار تابع قدرمطلق = 𝑥7  است و هرگز شکل

ها حداقل یک علامت منفی وجود داشته باشد آنگاه وضعیت نمودار دیگری حاصل نخواهد شد. البته در حاتیکه بین قدرمطلق

سم پذیر است. در واقع با رفرق خواهد کرد. این موضوع و رسیدن به آن در کمترین زمان ممکن در سایه استفاده از رایانه امکان

از ذکر  شوددر حالات مختلف، کلیت نمودار مشخص شده و نقشه راه برای طرح و اثبات قضایای لازم تبیین می 𝐹دار تابع نمو

 نظر شده است.( صرف1341جزئیات تحقیق )سلیمانپور،  

 های معادله زیر را در صورت وجود پیدا کنید:مثال. ریشه

𝑔(𝑥) = |7𝑥 − 3| + |𝑥| + |𝑥 + 0| = 𝑘,                                                         (3) 
این نمودار را نشان میدهد.  2کنیم. شکلرا رسم می 𝑔( نمودار تابع 1341ابتدا با استفاده از روش مطرح شده در )سلیمانپور،  

𝑘( به ازای 3بر اساس این شکل معادله ) < 𝑘بدون جواب، به ازای  2 = ، و به ازای [4,1.1]شمار جواب در بازه دارای بی 2

𝑘 > از  ها یکیباشد. دو جواب موجود نیز به راحتی قابل محاسبه است. مساله مجموع قدرمطلقدارای دو جواب حقیقی می 2

 شود.مفاهیم مهم ریاضی و از موضوعات اصلی آزمایشگاه ریاضی محسوب می
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 (.3برای حل معادله ) 𝑔. نمودار تابع 2شکل

 

 مساله تجزیه-5

زم ها لاایپذیری چندجملههای اول یکی از مسائلی است که گاهی در بخشضرب عاملبه حاصل ایچندجمله تجزیه یک

پذیری مربوط به بخش هایای یا در تمام تحقیقتواند از جنبه تدریس ریاضیات مدرسهاست بررسی شود. اهمیت این موضوع می

 یه عبارتتجز مانندسوالی  ،ایها باشد. به عنوان نمونهچندجمله

𝑥344 − 𝑥 = 4                                                                                                      (0) 
ای دارای بیش از پنجاه جمله آموزان مطرح شود. زیرا تجزیه این چندجملههای اول نباید برای دانشضرب عاملبه حاصل

ای قابل هافزار میپل قابل بررسی است و عبارتآموز خارج است. این نتیجه در محیط نرمعهده یک دانشاست و نوشتن آنها از 

 های اول در محیط میپل با کمترین محاسبه قابل تجزیه هستند حتی اگر ضرایب آنها اعداد صحیح نباشند.تجزیه به عامل

ه این معنی که برای انجام اعمال ریاضی در این محیط دستورات ای است. بافزار میپل دارای محیط محاورهتوجه داریم که نرم

نویسی لازم نیست و دستورات، ساده و قابل درک هستند. در نتیجه میپل قادر است محیطی مناسب برای تدریس پیچیده برنامه

مانند:  بعدی، محاسبات عددیها، رسم نمودار توابع خصوصاً توابع سه مفاهیم ریاضی ایجاد کند. این مفاهیم شامل تجزیه عبارت

مشتق و انتگرال توابع مختلف، یافتن مقادیر تقریبی اعداد اصم تا ارقام اعشاری دلخواه، ذخیره نمودارهای رسم شده در انواع 

 توان نمودارهای توابع دو متغیره را در میپل رسمشود. مینظر میها صرفها و هزاران کاربرد دیگر که از ذکر آنمختلف فایل

 های مختلف دید.ها را چرخانده و از زاویهکرده و آن
 

 ضرب اعداد بزرگ-6

رقمی ضرب کنیم. با اینکه در حالت عادی لازم نیست چنین  744رقمی را در یک عدد  144کنید لازم است یک عدد  فرض

افزار مطالعه قرار دهیم. بطور مثال در نرماعداد بزرگ را مورد  ضرب هایی را انجام دهیم اما در مواردی لازم خواهد بودضرب
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پذیر است که در آن از ضرب اعداد خیلی بزرگ که این عمل با الگوریتمی انجام نیز وجود دارد !1444میپل امکان محاسبه 

ر . دشود و الگوریتمهای زیادی در محاسبات عددی وجود دارند که برای انجام آنها ضرب اعداد بزرگ لازم استاستفاده می

توان حاصل ضرب دو عدد را مستقیماً یک روش برای ضرب سریع اعداد بیان شده است که بر مبنای آن می (1342)سلیمانپور، 

و برای محاسبه حاصل ضرب اعداد  مفید استرقمی  الی چهار بدست آورد. اما این روش برای محاسبات دستی تا اعداد سه

افزار کارا در این زمینه باید قابلیت نرم افزار ضروری است.قطعاً وجود یک نرم ( 1342ر، )سلیمانپوبزرگ از الگوریتم موجود در 

انه پس توجه داریم در این مورد نیز وجود رایباشند. افزار میپل و متلب برای این هدف مناسب مینویسی داشته باشد. نرمبرنامه

 (.1321)کاتلر، رد کارگشا بوده و بدون آن امکان اجرای الگوریتم وجود ندا
 

 مساله سه دایره-7

گر وجود نقطه تقاطع دیدر این صورت سه کنند طوریکه هرسه از یک نقطه عبور میاند بهسه دایره با شعاع یکسان مفروض

 کنند.ای را مشخص کنیم که از سه نقطه مذکور عبور میخواهیم مرکز دایرهکنند. میها عبور می، دوبدو از آندارد که سه دایره

ه با توانیم سه دایره گذرنده از یک نقطنمی با دست قطعاً حل این مساله بوسیله رسم روی کاغذ مشکل خواهد بود. زیرا حتی

اله نشان پذیر است. این مسرسم سه دایره با شعاعهای یکسان به خوبی در جئوجبرا امکان یکسان را به خوبی رسم کنیم. شعاع

پس از رسم سه دایره، توجه داریم که نقطه  2باشد. با توجه به شکلالعاده جئوجبرا در بررسی مسائل ریاضی میدهنده توانایی فوق

 ها را به نقاط تقاطع متصل کنیم با حرکت دادنز به یک فاصله است. همچنین اگر مراکز دایرهتقاطع هر سه دایره از هر سه مرک

مرکز دایره جواب است.  𝑀اجزای مختلف شکل یک مکعب قابل رویت خواهد شد. تنها گوشه باقیمانده این مکعب بنام نقطه 

مشکل  العادههای دستی فوقواب این مساله با روشاین دایره در محیط جئوجبرا به خوبی رویت شد. در حالیکه حل و تصور ج

 ای قابل ارائه است.های اصلی آزمایشگاه ریاضی برای ریاضی مدرسهبود. در نتیجه جئوجبرا به عنوان یکی از مولفه

 
 . مساله سه دایره و تعیین مرکز دایره گذرنده از محل تقاطع آنها.2شکل

𝟑𝒏مساله -8 + 𝟏 

𝟑𝒏مساله  +  با جمله عمومی {𝑎𝑛}باشد. بر اساس این مساله، دنباله می 1مسائل بازیکی از  𝟏

𝑎𝑛 = {

3𝑛 + 𝑛 فرد               1
𝑛

7
𝑛 زوج                         

                                                                           (1) 

                                                           
۱ Open Problem 
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واضح است در بررسی این مساله مشتاق هستیم  شود.همگرا می 1و  7،  0عداد ترتیب به ا، به و با شروع از هر عدد طبیعی

افزار ه راحتی در نرمتوان بپذیر است میرفتار دنباله را به ازای نقاط شروع متفاوت ببینیم. این کار را که با یک برنامه ساده امکان

𝑎4شروع از نقاط اولیه  افزار بامتلب اجرا کرد. در این نرم = 113 ،𝑎4 = 𝑎4و  1111 = مراحل همگرایی  ،21411244411

همگرا  1و  7، 0ای همواره به اعداد شود جملات دنباله بعد از مرحلهملاحظه می شوند.دیده می 14لی ا 1 در اشکال {𝑎𝑛}دنباله 

 ملموس بوده ، رفتار دنباله کاملاًتمام مقادیر دلخواه از اعداد طبیعی برای نقطه شروع دنبالهپس با این برنامه ساده به ازای  شوند.می

شوند اما با این تصورات است. اما قطعاً این مشاهدات اثبات تلقی نمی 1و  7، 0، همگرایی دنباله به اعداد و قابل رویت است. نتیجه

3𝑛مساله  باشد.ر میپذیشناخت مساله از ابعاد مختلف امکان + قابل بررسی در آزمایشگاه ریاضی بوده و یکی از مسال باز  1

 باشد که هنوز اثباتی ریاضی برای آن وجود ندارد.می

 
𝟑𝒏. همگرایی دنباله 1شکل + 𝒂𝟎با شروع از  𝟏 =113. 

 
𝟑𝒏. همگرایی دنباله 4شکل + 𝒂𝟎با شروع از  𝟏 = 𝟏𝟓11. 
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𝟑𝒏نباله . همگرایی د14شکل + 𝒂𝟎با شروع از  𝟏 =21411244411. 

 

 شاخه دوم

خواهیم نشان دهیم که رایانه شوند. به عبارت دیگر میدر شاخه دوم مطالبی درست در مقابل مطالب شاخه اول آورده می

اب یا رایانه در استفاده از ماشین حستواند بسیار فریبنده و گمراه کننده باشد. در واقع اگر می زیاد،های ها و تواناییعلیرغم کمک

محتاط نبوده یا در برخی مواقع آگاهی نداشته باشیم به راحتی ممکن است با نتایج نادرستی مواجه شویم. هر چه استفاده از رایانه 

گرا مانند های شیبرنامه. در نتیجه در خواهد بود، احتمال اشتباه بیشتر افزار کم باشدتر بوده و اطلاعات ما از رایانه و نرمتخصصی

تورها توسط که دس ییافزارهابه نرم شود احتمال اشتباه خیلی کم خواهد بود.انجام می عملیجئوجبرا و میپل که با یک دستور 

 نامند.گرا میهای شیشوند برنامهاشیاء اجرا می
 

 1مضرات رایانه

اً در سنین پایین موجب تنبلی در محاسبات شده و در در حالت کلی استفاده از ماشین حساب یا وسائل محاسباتی خصوص

ای مانند آموزان برای محاسبات سادهشود که دانشآید. در چنین مواردی دیده میآموزان پایین مینتیجه قدرت محاسباتی دانش

17 + 71 ،11 × 14و  4 × ن اشین حساب در سنیتوان گفت افراط در استفاده از مآورند. پس میبه ماشین حساب روی می 104

 پایین که زمان آموزش و تمرین مفاهیم است زیان آور بوده و این عمل موجب پایین آمدن سطح یادگیری خواهد بود.
 

 2مضرات رایانه

در  سازی اعدادموارد دیگر از کاربرد رایانه که باید مورد توجه قرار گیرد مربوط به اصول محاسبات عددی است. ذخیره

ه مواردی است که در آموزشی ریاضی در سطوح مختلف باید مورد توجه واقع شود. این موضوع خصوصاً زمانی رایانه از جمل

یا  𝜋اهمیت دارد که با اعداد اعشاری )گویا و اصم( مواجه هستیم. یک دانش آموز باید توجه داشته باشد که برای ذخیره عدد 

1عدد 
3
شود. در نتیجه برای انجام اعمال ریاضی بین اعداد اعشاری بی از آنها ذخیره میدر ماشین حساب این اعداد گرد شده و تقری 

 شود.همواره با خطا مواجه خواهیم شد. این موضوع به درک دقیق ماهیت اعداد نیز منجر می

الایی اسباتی بافزار در یک موضوع خاصی توانایی محافزارها در انجام اعمال ریاضی است. هر نرممورد بعدی توانایی نرم    

ای العادهفوق هایافزار قابلیتها این نرمافزار متلب کتابخانه ماتریس است. پس برای کار روی ماتریسدارد. به عنوان نمونه: نرم

دار کند. میپل و جئوجبرا برای محاسبات ریاضی دبیرستانی و نمونویسی فراهم میدارد. همچنین متلب محیط مناسبی برای برنامه

 .افزارها نیز اشتباه محاسباتی به همراه خواهد داشتهای زیادی دارند. بی شک استفاده نادرست و نابجا از این نرمع قابلیتتواب
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گر باید توجه داشت که کمانهای ورودی توابع مثلثاتی برحسب رادیان بوده و یا در صورت در استفاده از هر ماشین محاسبه    

ای به طور مثال اگر واحد زوایا در یک ماشین حساب، درجه تنظیم شده است آنگاه نباید زاویه لزوم به واحد آنها توجه شود.

 برحسب رادیان وارد شود.

در هر صورت استفاده از ماشین در محاسبات، مستلزم داشتن آگاهی نسبی از محاسبات عددی و ماهیت اعداد و ماشین     

 قطعاً با نتایج نادرست در محاسبات مواجه خواهیم شد. باشد که بدون توجه به آن آگاهیمورد نظر می

 )حد یک تابع دو متغیره( 3مضرات رایانه

 گیریم:تابع دو متغیره با ضابطه زیر را در نظر می

𝑓(𝑥, 𝑦) = {

𝑥7𝑦

𝑥7 + 𝑦3               (𝑥, 𝑦) ≠ (4,4),

4                           (𝑥, 𝑦) = (4,4).

                                                (2) 

limحاصل حد 
(𝑥,𝑦)→(4,4)

𝑓(𝑥, 𝑦) کنیم. با استفاده از مسیرهای مختلف مانند را بررسی می𝑦 = √𝑥
𝑦و  3 = 𝑥7  و چندین

𝑥7𝑦شود. اما مسیر حاصل حد برابر صفر حاصل می ،مسیر دیگر = 𝑥7 + 𝑦3 ر معادل به طو یا𝑥7 =
𝑦3

𝑦−1
دهد که شان می، ن

 است. برای اینکه ثابت شود حاصل حد برابر صفر است باید استلزام منطقی زیر ثابت شود. 1حاصل حد برابر 

∀𝜀 > 4, ∋ 𝛿 > 4, 4 < √𝑥7 + 𝑦7 < δ ⟹ |
𝑥7𝑦

𝑥7 + 𝑦3| < 𝜀.                        (2) 

در  𝑓شود. در نتیجه با رسم نمودار تابع باشد به راحتی حاصل نمی (2)که نشان دهنده برقراری رابطه  𝛿و  𝜀اما رابطه بین 

مودار افزار محیط میپل است. در میپل نکنیم. برای رسم نمودار این تابع دو متغیره بهترین نرماطراف مبدأ حاصل حد را پیدا می

با  𝑓با یک دستور قابل رسم بوده و قابلیت دید نمودار از زوایای مختلف فراهم است. نمودار ، متغیرهدو توابع ، خصوصاً توابع

 افزار میپل در نواحی استفاده از نرم
[−14−3, 14−3] × [−14−3, 14−3], [−14−2, 14−2] × [−14−2, 14−2]       (1) 

باشد. هر چند جواب صفر برای در مبدأ برابر صفر می 𝑓، حد تابع هاین شکلبر اساس ا شود.دیده می 17و  11های در شکل 

  باشد.، گویای این است که جواب برابر صفر میشود اما نمودار تابع، اثبات ریاضی محسوب نمیحد تابع با استفاده از نمودار

 
,𝟑−𝟏𝟎−]( روی ناحیه 2در رابطه ) 𝒇. نمودار تابع 11شکل 𝟏𝟎−𝟑] × [−𝟏𝟎−𝟑, 𝟏𝟎−𝟑] . 
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,𝟕−𝟏𝟎−]( روی ناحیه 2در رابطه ) 𝒇. نمودار تابع 17شکل 𝟏𝟎−𝟕] × [−𝟏𝟎−𝟕, 𝟏𝟎−𝟕]. 

افزار میپل نسبت به ماشین حساب یا ابزارهای دیگر برتری دارد، زیرا حافظه زیادی از کامپیوتر را در اختیار برنامه قرار نرم

 1( طوری طراحی شده که در اطراف مبداء بدوضع2این تناقض میان تئوری و نمودار رسم شده ناشی از این است که تابع )دهد. می

شده در شوند لذا کامپیوتر آنها را صفر یا تعریف نباشد. به عبارت دیگر چون مقادیر تابع در نزدیکی مبداء خیلی کوچک میمی

ات ویر درستی از نمودار در نزدیکی مبداء داشته باشیم. بنابراین استفاده از کامپیوتر و محاسبتوانیم تصگیرد. در نتیجه نمینظر می

 کند.ماشینی علیرغم سه مزیت سرعت، دقت و حافظه در مواقعی ما را دچار سردرگمی و اشتباه می

 م که شناسایی و آگاهی از اینتوان برشمرد و توجه داریقطع به یقین موارد زیادی از مزایا و معایب محاسبات ماشینی می

 باشد.معایب و مزایا، موجب طراحی یک آزمایشگاه دقیق و کاربردی برای مقاطع مختلف می
 

 گیریبحث و نتیجه

طراحی آزمایشگاه ریاضی یکی از ابزارهای مکمل در آموزشی ریاضی است. در این آزمایشگاه ابزار مورد نیاز رایانه، ماشین  

باشند. حتی این آزمایشگاه به سبب وجود شبکه جهانی اینترنت محل تبادل اطلاعات در های محاسبه میحساب و انواع ماشین

های متعدد در هر دبیرستان جای آزمایشگاه ریاضی و کتاب مربوط به (. با وجود رایانهICTشود )عصر آموزش دیجیتال تلقی می

زمایشگاه ریاضی برای تمام مقاطع نسبت به دروس موجود قابل بررسی آن در برنامه درسی مدارس خالی است. نتیجه اینکه درس آ

و طراحی است. در این مقاله به مواردی از درس آزمایشگاه ریاضی اشاره شد اما واضح است که مطالب ذکر شده قسمتی از این 

 درس بوده و برای طراحی دقیق نسبت به مقطع تحصیلی، مطالب زیادی قابل ارائه و بیان هستند.

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
۱ Ill-condition 
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