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 لپارادوكس شیپور گابری

 
در این مقاله ایـن تنـاقض و             

یك بـار ثابـت مـي      : ود دارد كه    ج
شود ،تمام رنگ هاي دنیا براي رنـگ       
كردن یك سطح كافي نیسـت و از طـرف        
دیگر ثابت مي شود با مختصر رنگي ،      

طرح .مي توان همان سطح را رنگ كرد      
 : این مسئله بصورت زیر است 

ــيريم          ــي گــ ــر مــ را در نظــ
Y=1/x(x>0)   صـورت،   تابع حقیقي بـه 

نمودار تابع را در صفحه محـور هـاي        
 .مختصات رسم مي كنیم 

مي خواهیم ثابـت كنـیم سـطح زیـر          
 منحني به معادله 

Y= 1/x    x>=1  
 را نمي توان با همـه رنـگ هـاي            

 را با پـي     و محور X.دنیا رنگ كرد    
كـه  .(واحد مكعب رنگ مي توان كرد      

در این صورت سطح جـانبي حاصـل هـم         
نامتنـاهي حاصـل از     جسـم   . x2رنگ  

 دوران این سطح حول محور 
 )خواهد بود 

سطح جانبي این جسـم حاصـل از    . 3
دوران این سطح را نمي توان بـا        

 .همه رنگ هاي دنیا رنگ كرد 
 

در حقیقت سؤال اینسـت   ) 1حل  ( 
 متناهی  1 در شکل    Aکه آیا سطح    

 است ؟ 
 می  Aحال به محاسبه اندازه سطح      

 .پردازيم 

∫
+∞

1

/1 x = lim b → + ∞  ln (X) 1
b = lim b → + ∞  

ln (b-ln 1)=+ ∞  
 نامتناهي است  و نمي تـوان آن        
را با تمام رنگ هاي دنیـا رنـگ         

 پس مقدار A.كرد 
 راحول محور x ها محاسبه مي كنیم   

A)  حال حجم جسم حاصـل ار      ) 2حل
 دوران سطح نامتناهي

Lim b → + ∞  π dxy
b

∫
1

2^  = Lim b → + ∞  

dx
x

b

∫
1 2^

1  = Lim b → + ∞  π (-
2^

1
x

 )1
b  = π  

 واحد مكعب رنگ ، پـر از رنـگ         
 پس مي توان آنرا با π.كرد 

در  A. باشد نمي توان رنـگ كـرد   
رت سطح جانبي جسم هم رنگي این صو

در حالي كه نصف مقطع     . خواهد شد 
 عرضي آنرا كه همان سطح نامتناهي

 )1بنا به حل (
 بـه شـیپور    در ریاضي این جسـم 
 .گابریل معروف است 

سطح جانبي جسم نامتنـاهي  ) 3حل  (
 .را محاسبه میكنیم

S = Lim b → + ∞  dsy
b

∫
1

2π   (ds = dxy 2^1 ′+   

S = = Lim b→+∞ 2πdxyx
b

2^1/1
1

′+∫  = 

Lim b→+∞ 2πdx
x
x

b

∫
+

1

4^
1

1
 

محاسبه انتگرال اخير مشـكل          
است ، ولي توجه داشته باشیم كه       

 : 
   s>+ ∞ س مي تـوان           پ 
گفت كه 

3^
14^

x
x + >

3^
4^

x
x  = 

x
1  

پــس ســطح جــانبي جســم ،        
نامتناهي است و همه ي رنگ هـاي        

 براي رنـگ كـردن آن كـافي         دنیا
ــل    ــه در ح ــت ، در حالیك  2نیس

بـه  نتیجه گرفتیم كه سطح جانبي      
واحـد مكعـب     πهمراه حجم جسم با   

 . رنگ ، رنگي خواهد شد
                                           

 عبدالحمید لوزاده
                                            

 شریه نوید مدرسهن
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