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 مقدمه.1

ح، هاي قديم از زمان و و، رياضـي تي غيـر يكي از ابزارهاي ارائه مفاهيم رياضي ارائـه نمودارهـا

در مقطع ابتدايي اشكال يكي از ابزارهاي مهـم انتقـال، مثال طوربهاست. استفاده از اشكال بوده

تواند مصداق داشته باشد يا خيـر . اما اينكه آيا در مقاطع بالاتر نيز اين موضوع مي1مفاهيم هستند

ي است كه نياز به بررسي دارد.سؤال

و شـكل رسـم، زيادي در جهاندانشمندان روابط رياضي زيادي را با رسم نمودارها بيان كـرده

ميةشده را به عنوان اثباتي براي رابط 2روش اثبات بدون كـلام، به اين روش. كنند مذكور تلقي

اي اثبات بدون كلام را به عنوان يك اثبات رياضي مورد قبـول عده، . در اين ميان]1[ گويند مي

مي تلقي نكرده هاي بررسي شده در اين مقالـه نشـان دانند. مثالو آن را فقط يك توجيه هندسي

و گـاهي بـراي مي و روش نموداري گاهي براي انتقال مفـاهيم اوليـه دهند كه اثبات بدون كلام

كهمثال طوربهً حل مسائل نسبتا مشكل خيلي مناسب هستند.  لازم نيست موضـوعي ثابـت زماني

خ تـدريس در مقـاطع ابتـدايي، ايـن مـواردةيلي مناسب خواهند بود. از جمل ـشود اين دو روش

 است. نشان خواهيم داد كه در مقاطع بالاتر نيز جايگاه مناسبي براي اين دو روش وجود دارد.

بـ مقالات يك صفحه،MAA 3مجله انجمن رياضي آمريكا و نيـزه ايي نـام اثبـات بـدون كـلام

ر ميمقالات رياضي در سطوح مختلف با ترسيم يك شـكل]5[در، كند. به عنوان نمونها چاپ

الاضلاع برابر با ارتفاع هاي هر نقطه داخل يك مثلث متساوي ثابت شده است كه مجموع فاصله

ضمن معرفـي اعـداد، كه در همين مجله چاپ شده است]4[ آن مثلث است. در تحقيق ديگري

.]4[ آمده است دستبه ���ℯام تابعnمشتق مرتبه،4لاح

و همه مفاهيم حتي در اين مقطع تعريف نيز وجود ندارد.1 زيرا هيچ موضوعي انتزاعي در اين مقطع مفهوم ندارد

 اند. تجسمي
2 Proof Without Words. 
3 Mathematical Association of America. 
4 Lah Numbers. 
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مي معلمانمجله ديگري كه تحقيقات ، نويسـنده]6[ اسـت. درNCTM 1، كنـد رياضي را چاپ

و ثابت كرده است.،2ماتريس فيبوناچية در مورد هندس  خواص مهمي را بيان

هم، واضح است نه تنها روش نموداري وة بلكه هيچ روشي براي حل انواع مسائل كامـل نبـوده

مينقاط ضعفي دارد.  و قدرت روش نموداري بررسي  شوند. در اين مقاله نقاط ضعف

 روش نموداري.2

و ضـمن روش نموداري از جنبه، در اين بخش هـاي مختلـف مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت

مي دقيق طوربهها يي اين جنبهها مثال  شوند. تر بيان

توصـيف، رياضـي روشي است كـه در آن بـراي بيـان برخـي مفـاهيم، روش نموداري:تعريف

مي رابطه و حل برخي از مسائل رياضي فقط از نمودارهاي رياضي استفاده  شود. ها

كهمي كاربهدر سه مورد كلي، روش نموداري :از اند عبارترود

(اثبـات بـدون كـلام) وصيف رابطـهت)2(؛بيان مفاهيم اوليه رياضي)1( از)3(؛هـا حـل برخـي

 مسائل مشكل رياضي.

س ميهر يك از  دهيم.ه بند فوق را مورد بررسي قرار

 رياضي اوليه مفاهيم بيان.2-1

يكـي از ابزارهـاي انتقـال مفـاهيم رياضـي در مقـاطع تحصـيلي، كه توضيح داده شـد طور همان

هـا ابـزاري بـراي انتقـال مختلف استفاده از اشكال است. اما بديهي است كـه اسـتفاده از نمـودار 

و  .استگاهي حتي در دانشگاه مفاهيم در مقاطع بالاتر

از زماني انتقال مفهـوم تـابع تكميـل مـي، براي مثال توجه داريم كه در مقطع دبيرستان شـود كـه

�نمودار ون استفاده كرده يا نمودار تابع رسم شود. نمودار تابع  = قادر است رابطـه بـين (	)�

 
1 National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). 
2 Fibonacci. 
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ة رسـم نشـود درك رابطـ�نمـودار زمـاني كـه را بيان كند. تـا�و متغير وابسته	متغير مستقل

ن مشكل خواهد بود.امذكور براي متعلم

�توجه خود را به تدريس تابع قدرمطلق با ضابطه = كنيم. همواره تعريف ايـن متمركز مي|	|

: استتابع به صورت زير 

|	| = 
 	 	, ≥ 0
−			, < 0 

ميها مثالو پس از آن رسي عددي زيادي حل م نمودار اين تابع درك ايـن مفهـوم كنيم. اما با

مي، كه جواب قدر مطلق  گيرد. به علامت داخل قدر مطلق بستگي دارد به آساني صورت

و، به عنوان مثال دوم تدريس مفهوم خط مجانب يك منحني بدون رسـم شـكل كـاري مشـكل

هرگـز شود امـاميتر غيرممكن خواهد شد. زيرا در اين حالت منحني به خط نزديكو نزديك

نيز���
رسد. در اين مورد حتي براي تكميل درك مفهوم خط مجانب از رفتار دنباله به آن نمي

ــي ــا اســتفاده م ــر نموداره ــه شــود. نتيجــه اينكــه اث و، در مفــاهيم اولي ــوده ــر كســي پوشــيده نب ب

و لازم است. ً كاملا ضروري

secخــواهيم مفهــوم دو نســبت مثلثــاتي مــي.1 مســئله cscو � و متعلمــ � ــاارا بيــان كنــيم ن ب

cosو �sinهاي مثلثاتي نسبت و دايره مثلثاتي آشنا هستند. بهتر اسـت از شـكل زيـر اسـتفاده �

 شود.

مية رسم شده دايرة در اين شكل داير : توان نوشت مثلثاتي به شعاع واحد است.

cos � = ���� =
1
�� ⇒ �� =

1
cos� = sec � 

sin � = ���! =
1
�! ⇒ �! =

1
sin � = csc � 
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�خط بدين ترتيب طول پاره�secهمان  cscبرابـر !�خـطو طول پاره � . در شـكل اسـت �

�فوق توجه داريم كه زاويه !�با  �برابر است كـه اضـلاع متنـاظر�به اين علت!��و �� 

1داراي اضلاع متناظر عمود باشند با هم برابرند!ةد. در حالت كلي اگر دو زاويهم عمود هستن بر

∎
نمودار ون در تـدريس مفهـوم تـابع شـاهد ديگـري بـراي اسـتفاده از روش، به عنوان نمونه دوم

.استنموداري در انتقال مفاهيم 

ِ خواهيم در ابتداي تدريس تقسيم كسرها در مقطع ابتدايي ابتـ مي.2 مسئله دا عمـل تقسـيم را بـاِ

و با استفاده از شكل بيان كنيد صورتبهزير را هاي شكل ارائه دهيم. تقسيم : مفهومي

)1(1
3 ÷ 4

)2(3
4 ÷

1
3

مي)1( ابتدا تقسيم:جواب يك را انجام دهيم. براي عمل تقسيم كسرها يك مربع به طول ضلع

و سپس بـه واحد رسم مي ا كنيم (مخـرج كسـر اول) قسـمت3فقـي آن را بـه طـور عمـودي يـا

�قسـمت، كنيم. سپس از ضلع ديگر مربع مساوي تقسيم مي
(كسـر4و سـپس كـل مربـع را بـه&

در دوم) قسمت مساوي تقسيم مي �اسـت كـه مسـئله نتيجه قسمت هاشورخورده جواب كنيم.
�'

پساست .:

1
3 ÷ 4 =

1
12

به ابتدا يك ضلع مربع)2(براي حل مي4واحد را كنيم سپس ضلع ديگر قسمت مساوي تقسيم

و مخرج3مربع را به  ميها قسمت مساوي تقسيم كرده (: كنيم را يكسان
�' ÷ *

�'

مي توسط تشابه مثلث1 را ها  ثابت كرد. توان اين حكم
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(اكنون
(جـواب تقسـيم عبارتسـت از اينكـه در داخـل،9تا1هاي مربع عبارتست از شماره'�

�'
*چند تا

و2 شود وجود دارد. جواب مي'� �تا
: پس*

9
12 ÷

4
12 = 2

1
4 =

9
4

مي نمونه  تـأثير توان در كتب درسي مقاطع مختلف تحصيلي يافت كه نشـان دهنـده هاي فراواني

مي نمودار در انتقال مفاهيم هستند. لذا از ذكر نمونه  كنيم. هاي ديگر خودداري

 كلام) بدون(اثباتها رابطه توصيف.2-2

هاي رياضي بيـان كنـيم. امـا روش نموداري را در توصيف رابطه تأثيرخواهيميم، در اين بخش

 مسـئله هدف ما حـل يـك،ها معني خواهد شد. در توصيف رابطهبيها مثالبدون ذكر تأثيراين 

ب، رياضي نيست بلكه منظور از توصيف  فرم هندسي بوده يا يك مقايسه است.ه بيان علت

مي طور به بد مثال آيا بتوان و كهه ون شكل يكراحتي گفت عـددπℯ)ℯيا,ℯاز اعداد كدام

و  يكوتر بزرگعدد پي است)πنپر اسـت؟ واضـح اسـت كـه پاسـخ منفـيتر كوچك كدام

(براي ديدن نموداري كه مقايسه اين مي است. به دو را انجام  مراجعه شود.)]1[ دهد

و حل مي،هاآناهداف اين فصل را در قالب مسائل  كنيم. بيان

(تر بزرگ	√يا	كدام يك از اعداد.3 مسئله 	است؟ > 0(

آمـوزان اكثر دانـش، آموزي در مقاطع بالاتر از دوم دبيرستان در پرسش از گروه دانش:جواب

مي جواب و بدون دليل بيان و اكثرا هاي متنوع �0داننـد! شـكل مي	ازتر كوچكرا	√ً كنند
ميمقايس  دهد.ه اين دو نمودار را نشان

0 < 	 < 1	 ⇒ 	√	 > 		, 	 > 1	 ⇒ √	 < 		, 	 = 1	 ⇒ √	 = 	 
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 دامنه تابع زير را بيابيد..4 مسئله

)1(�(	) = 1	 − √	 − 2	 − √	

(:جواب تـري چـون ) بهتـر اسـت بـا اسـتفاده از دامنـه تـابع سـاده1براي پيدا كردن دامنـه تـابع

3(	) = 2	 −  را حل كنيم. مسئله	√

	 − √	 ≥ 0	 ⇒ 	 ≥ √	 45
45: داريم2 در نتيجه بنابه شكل = [1,∞).

) مي1حال دامنه تابع �با استفاده از تغيير متغير: كنيم ) را بررسي = 	 − : داريم	√

3(�) = 1� − √� ⇒ 45 = [1,∞) ≡ � ≥ 1 

)2(� = 	 − √	 ≥ 1	 ⇒ 	 − 1 ≥ √	

(،49اي رسيدن به اكنون بر در2بايد نامعادله ) حل شود. براي حل ايـن نامعادلـه توابـع موجـود

و سپس با مقايسه نمودار  و چپ آن را رسم ميهاآنسمت راست 1 شود. شـكل جواب حاصل

:تقاطع دو نمودار داريمة دهد. براي يافتن نقط نمودار هر دو طرف را در يك دستگاه نشان مي

	 − 1 = √	 ⇒ 	 = 3 + √52
'=√>&]:برابر است با�در نتيجه دامنه تابع ,∞) 

=√>&و توجه داريم كه
' = 1 + =√>�و'=√>�

 همان نسبت طلايي است.'

2شكل1شكل
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مي براي ادامه مقايسه دو طور همانگيريم. ها يك حالت كلي را در نظر كه ديـديم مقايسـه بـين

مي3 مسئلهاي مانند مسئلهموجب حل	√و	نمودار  تواند شـامل مقايسـه شد. پس حالت كلي

كهبه، نمودارهاي توابع اوليه باشد مسائل رياضي زيـادي قابـل حـل خواهـدهاآنتوسط طوري

مي مسئلهبود. بيان حالت كلي مقايسه در  و بـه آمـوز دانـش شود كه بهتر است خود زير انجام ان

 آن را انجام دهند. صورت انفرادي

(با رسم نمودار).هبتوابع زير را از نظر بزرگي دو.5 مسئله  دو با هم مقايسه كنيد

	 , 	� , √	 , |	| , sin 	 	 , cos 	 	 , log 			 , [	@
مي، مسئلهجواب به اين و همچنـين شود دانش موجب آموزان ديد درستي نسبت به توابع داشـته

بهد بهر حل مسائل آتي در مسئلهكار ببرند. اين راحتي روش نمودار را در كلاس درس حسـابان

را در دروس مسـئله تـوان ايـن آموزان بررسـي شـود. مـي طول درس تابع بايد توسط خود دانش

 شود بيان كرد. هايي كه تابع تدريسمي ديگر نيز در درس

 رياضي مسائلحل.2-3

رو يكي و رسـيدن بـه جـواب از طريـق ديگر از مزاياي ش نموداري حل برخي از مسائل رياضي

مي، نمودار است. در اين حالت در مسئلهشود تمام ابعاد رسم نمودار موجب و را روشـن كـرده

شـوند. از جملـه هـاي ممكـن در نظـر گرفتـه تمام حالـت مسئلهنتيجه در مورد رسيدن به جواب 

ميكاربرد روش نموداري در حل مسائل رياض بهي  هاي زير اشاره كرد. مسئلهتوان

مي ABℝيك عدد حقيقي مثبت مانند، در ماشين حساب.6 مسئله گيريم. فرض كنيد را در نظر

مي√با فشار دادن دكمه  ً شود. اگر اين دكمه را به تكـرار فشـار دهـيم نهايتـا از آن جذر گرفته

 رسيم. علت اين نتيجه چيست؟ به عدد يك مي

:جواب

گيـريم. پاسـخ بـا توجـه بـه ايـن در نظـر مـي4 را به صورت شكل	√و	نمودار: وش اولر

وگدر حالتي كه نقطه شروع بزر، شكل  از يك باشد واضح است.تر كوچكتر



و حل مسائل رياضي  17 تأثير روش نموداري در تدريس مفاهيم

/ دوره  1395پاييز/ چهارم شماره دوم

ــ: روش دوم ADبازگشــتية دنبال = A	, A�<� = 2Aو نشــان مــي� ــه ــيم را در نظــر گرفت  ده

lim�→G A� = 1.

يا1ازتر بزرگياAعدد  . با توجه به رابطه زير1ازتر كوچكاست

A�<�
A� = 2A�A� =

1
2A�

A زماني كه > و، 1 A زمـاني كـه دنباله حاصـل نزولـي < HA�Iصـعودي اسـت. در نتيجـه، 1
|�A|داريم JBℕيكنواست. همچنين به ازاي هر ≤ A + : همگراست. در نتيجهHA�I. پس 2

lim�→GA� = M	 
→ lim�→GA�<� = lim�→G2A�
→ M = √M
→ M = 1	يا	0
⇒ lim�→GA� = 1 

تر همگرايي دنباله را در حـالات مختلـف خيلي راحت، شكل مسئلهواضح است كه در حل اين

 دهد. نشان مي

 زير را حل كنيد.هاي نامعادله.7لهمسئ

)1(sin 	 < cos 		 

)2(√	 + 1 > 1 − √2 − 	

مي2(ة شمار كنيم. ابتدا توجه داريم كه در تدريس رسـم نمودارهـا از طريـق انتقـال ) را بررسي

2√نمودار تابع  − xتوان مستقيما از روش انتقال نمودارها حـل كـرد. زيـرا ايـن نمـودار را نمي ً

	)−2 صورتبهقابل رسم نيست. بايد ابتدا آن را	√رحسب نمودارب − نوشته سپس ابتـدا(2

	)−2ًو نهايتا نمودار	−√سپس نمودار،	√نمودار  − 3 رسم شود. حـال توسـط شـكل(2

,1−]شود. توجه داريم دامنه مشترك جواب نامعادله حاصل مي و همه اين بازه جـواب@2 بوده

(2( عادلهنام مي طوربه) نيز1) است. نامعادله � شود. مشابه حل



د 18 ر آموزش علوم پايهفصلنامه پويش

/ دوره  1395پاييز/ چهارم شماره دوم

4شكل3شكل

و معايب روش نموداري3  . محاسن

و قـوت مي دانيم هر روشي براي حل مسائل يا ارائـه مفـاهيم ممكـن اسـت داراي نقـاط ضـعف

و زمـاني را در جـاي منا هـاآنها اين است كـه باشد. تنها مهارت لازم در استفاده از روش سـب

 است.هاآنببريم كه نقطه قوت كار به

در رابطه با محاسن روش نموداري در فصل قبل از سه جنبه مختلف مواردي ذكر شـد. در واقـع

حل، نقاط قوت روش نموداري در بيان مفاهيم و ب مسئلهاثبات بدون كلام وضوح ديده شـد.هها

اهايي اما روش نموداري چه معايب يا آسيب  ست داشته باشد؟ممكن

در مـواردي كـه در فصـل قبـل بحـث شـد هـيچ نقـاط، گيري روش نموداريكاربهدر رابطه با

مي ضعفي وجود ندارد. اما در آسيب توان گفت مواردي وجود دارد كـه شناسي روش نموداري

توان اين روش را استفاده كرد يا اگـر اسـتفاده كنـيم بـه يـك جـواب نادرسـت نميياهاآندر 

را يم رسيد. از جمله مواردي كه نميخواه مي كاربهتوان روش نموداري توان به مسائل زيـر برد

: اشاره كرد

مقدور است امـا بـه يـك جـواب نادرسـت منتهـيًاز جمله مواردي كه استفاده از نمودار ظاهرا

مي مي به شود : هاي زير اشاره كرد مسئلهتوان
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پرســيم كــه آمــوزان مــي از دانــش.8 مســئله

 نمودار چه تابعي، شكل مقابل است؟

�آموزان نمـودار تـابع با توجه به اينكه دانش:جواب = را همـواره بـه صـورت سـهمي در'	

�ذهن دارند، ممكن است با ديدن نمودار تصور كننـد كـه نمـودار مربـوط بـه  = اسـت در'	

�هاي حالي كه نمودار = 	'�	, J ∈ ℕ ن مودار مقابل دارند. پس رسيدن همگي شكلي شبيه به

 شود. به جواب از روي شكل موجب ايجاد خطا مي

 رو چه نوع مثلثي است؟به مثلث رو.9 مسئله

رسـد كـه مثلـث متسـاوي الاضـلاع اسـت. اكثـر با نگاه كردن به مثلث بالا بـه نظـر مـي:جواب

مي دانش اضـلاع مشـخص نباشـد هـاي كنند در حالي كـه تـا انـدازه آموزان همين جواب را بيان

هـاي خيلـي الاضلاع است. زيرا چشم ما قادر به تشـخيص انـدازه توان گفت شكل، متساوي نمي

 كوچك نيست.

logPةآيا معادل.10مسئله 	 = Aبه ازاي�A >  جواب دارد؟ 0

ــابع ــر دو ت ــاي ه ــر نموداره ��اگ = Aو�

�' = logP رسم كنيم را در يك دستگاه	

مي6 شكل كننـدة شـود. نمـودار بيـان حاصل

توانند تقاطع دو نمودار نمي اين است كه اين

و در Aازاي هــر نتيجــه بــه داشــته باشــند > 0 

معادلة مورد نظر داراي ريشه نيست. امـا ايـن

ــه  ــه درســـت نيســـت. در واقـــع بـ ازاي نتيجـ

A = Q�/S6شكلمعادلــــه حاصــــل داراي ريشــــة

	 = Qــود ــه ب و ب ــه دارد) ــك ريش (ي 1ازايه < A < Q�/Sــه و ب ــت ــه اس ازاي داراي دو ريش

A > Q�/S0ريشه ندارد. همچنين به ازاي < A < �.فقط يك ريشه وجود دارد1



د 20 ر آموزش علوم پايهفصلنامه پويش

/ دوره  1395پاييز/ چهارم شماره دوم

و معايب روش نموداري را با و كاربردي كه غالبا از دورها مثالمحاسن متوسطه بودندةًي ساده

براي اينكه اثر روش نموداري در رياضيات عالي نيز ديده شود يك كـاربرد بيان كرديم. اكنون

ميةو يك عدم كاربرد از روش نموداري در دور  كنيم. عالي بيان

كنـيم. ايـن از كاربردهـاي روش نمـوداري بـه تـدريس مختصـات قطبـي اشـاره مـي.11 مسئله

بايهاست اما خلاص ارائه شده]3[ةموضوع در مقال دوا يك مثـال ارائـه مـي از آن را دهـيم. بـه

ــ ــية رابط �Tقطب = 1 − UVW(2�) وT' = 4 UVW XY'Zــي ــد. م ــر بگيري ــم را در نظ ــيم رس دان

و مقـادير تقاطع،ها نياز به بررسي تقارن'Tو�Tنمودارهاي  و يافتن زوايـا متنـاظر آن زوايـاTها

مياست كا . اما (يعنـي توان براي راحتي Tر اين روابط را در يـك دسـتگاه مختصـات دكـارتي
و سپس توسط نمودار دكـارتي�برحسب نمـودار قطبـي را رسـم كـرد.، رسم شود) رسم كرد

و دكارتي  و قطبـي7 در شكل�Tنمودارهاي قطبي  ديـده8 در شـكل'Tو نمودارهاي دكارتي

: شوند مي

و قطبهاي نمودار.7 شكل �Tي مربوط به دكارتي = 1 − cos(2�).
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به.8 شكل و قطبي مربوط 'Tنمودارهاي دكارتي = 4 cos(Y').

شـود نمونـه ديگـري ذكـر از مواردي كه كاربرد روش نموداري با مشكل مواجه مي.12 مسئله

�كنيم. فرض كنيد براي تابعي مانند مي = lim�→<Gداريم (	)� �(	) = در اين صـورت ]

ــد  ــواب حـ ــورد جـ lim�→<Gدر مـ ــي (	)′� ــه مـ ــيم چـ ــته باشـ ــر داشـ ــت؟ اگـ ــوان گفـ تـ

lim�→<G �](	) = حد 0 lim�→<Gآنگاه در مورد  چطور؟ (	)�

را سؤالدر پاسخ به اين:جواب كنـد كـه نمـوداري تصـور مـي طوربههر شخص توابع مختلفي

دوةمجانب افقي دارند. در هم : شرطي زير برقرار است اين تصورات رابطه

)3(lim�→<G �(	) = [ 	⇔	 lim�→<G �′(	) = 0	 

( سؤالآيا پاسخ توابـع پيوسـته برقـرارة ازاي همـ ) بـه3درست است؟ به عبارت ديگر آيا رابطـه

ِ بـع داراي نادرست از نمودارهاي مختلـف تواة است؟ پاسخ منفي است. توجه داريم كه اين نتيج

: مجانب افقي حاصل شده است. براي مثال فرض كنيد

�(	) = Q�� sin(Q'�)
ــابع ــراي ت ــم�ب lim�→<Gداري �(	) = ــتق 0 ــبه مش ــا محاس ــي ب ــي، ول ــوم م ــه معل ــود ك ش

lim�→<G �′(	) = +∞ ≠ 0 . 

(	)3تابع، براي بررسي شرايط عكس = sin(logS در (	 مي را با نظر توجـه بـه رفتـار گيريم.

lnتوابع  sinو 	 كه درمي 	 lim�→<Gيابيم و نوساني است. اما (	)3 : وجود ندارد
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3](	) = cos(ln 	)	 → 0 

. در حـالي كـه تصـور نيسـت در حالت كلي حتي از يك طـرف نيـز برقـرار)3(ة در نتيجه رابط

مي ذهني ما ابتدا صحت آن مي را نشان مي داد. در واقع تـوان توان گفت با اعمال شرايطي اضافه

 است. از يك طرف برقرار است. اين موضوع در لم زير آمده)3(گفت كه رابطه 

(باربالات 	كه هنگامي، (	)�پذير اگر تابع مشتق:)1لم → يـك حـد متنـاهي، ميل كنـد ∞+

و اگر  `كـه آنگـاه هنگـامي، سته باشـد صورت يكنواخت پيوبه ′�داشته باشد → خـواهيم ∞+

: داشت

lim�→<G�′(	) = 0 

 مراجعه شود.]2[ به مرجع:اثبات

حـد متنـاهي�كنـد كـه اگـر توجه داريم كه لم فوق با اعمـال پيوسـتگي يكنواخـت ثابـت مـي

ي ′�(مجانب افقي) داشته باشد آنگاه حد  كنواخـت نيز صفر است. اما توجه داريم كه پيوسـتگي

و با چشم قابل تشخيص نيست. با بيان يك  اين قسـمت را بـه2باز مسئلهاز روي نمودار يك تابع

 رسانيم. پايان مي

و مقـدار صـعودي، ′�دانيم مشتق اول يك تابع مي.13 مسئله با توجه به شكل قابل توجيه است

مربـوط اسـت. مشـتق�دن به صعودي يا نزولي بـو ′�دهد. در واقع علامتو نزولي را نشان مي

مي، ′′�مرتبه دوم  و ميزان تقعر منحني را نشان مي از روي نمودار قابل تفسير بوده خـواهيم دهد.

ب بدانيم چه تعبير رياضي مي از (	)′′′�مشتق سوم رايتوان بيان كـرد؟ آيـا تعبيـر فيزيكـي بعـد

� توان گفت؟ شتاب براي آن مي

1 Barbalat ‘s Lemma. 
2 Open Problem. 
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 گيري . نتيجه4

و معايب روش نموداري توضيح داده شد. يك نتيجه واضح اين است كـه،در اين مقاله محاسن

رود. در هـر مقطـع بـه يـك كار مـي روش نموداري در تمام مقاطع از دبستان تا آموزش عالي به

و حتي آسيب ميزان مي وجود دارد. مـا نبايـد از روي هايي توان از روش نموداري استفاده كرده

هاي دقيـق آن برسيم مگر اينكه اطلاعات كافي ذكر شده باشد. اندازهة نمودار يك تابع به ضابط

(اصـم) كـه توسـط خـط پذير نيستند مانند طـولً رياضي غالبا با نمودار تحليل كـش هـاي گنـگ

مي جدايي ، بيـان مفـاهيم اوليـهة توانـد از سـه جنبـ پذير نيستند. نتيجه نهايي اينكه روش نموداري

و نامساوي توصيف رابطه و حل برخي از مسائل رياضي كمكبلا ها تصوري در امر آمـوزش ها

هـاي موجـود داراي نقايصـي هسـتند كـه روش نمـوداري نيـز از ايـن داشته باشد. اما تمام روش

 قاعده مستثني نيست.
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Abstract 

In this article, we present a simple and important method called graphical 
method, which is very important and practical for expressing some 
mathematical concepts. Beside expressing the strengths and weaknesses and 
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