
۱۸

در ایــن مقالــه بر آن شــدم که مــواردی از کاربرد 
ــت وار  ــف را فهرس ــوم مختل ــات در عل ریاضی
مــورد اشــاره و توضیــح مختصــر قــرار دهــم. 
توضیحــات دقیق تــر را بــه مراجــع انتهــای هــر 

ــم. ــذار می کن ــه واگ قســمت در مقال

پیش بینی آب و هوا
آب و هـوا، یـک سیسـتم فوق العـاده پیچیـده 
تعامـل  در  مولکـول  میلیاردهـا  بـا  کـه  اسـت 
مسـتقیم می باشـد. پیش بینـی آب و هوا حتی 
بـا اسـتفاده از شـبکه گسـترده ی ماهواره هـای 

مروری بر 
کاربردهای ریاضی 

در دنیای امروز 
عليرضا خاتون آبادى 

دكتراى رياضى و مدرس رياضى در دانشگاه و مؤسسات
ونکوور کانادا
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تمامـی ایسـتگاه های هواشناسـی و بزرگتریـن 
ابررایانه هـای جهـان، کاریسـت بسـیار دشـوار. 
سـیالاتی ماننـد جـو از مجموعـه قوانینـی بـه 
نـام معـادلات ناویر اسـتوکس پیـروی می کنند. 
ایـن  بـرای  مسـتقیمی  راه حـل  مـا  متأسـفانه 
معـادلات نمی دانیـم یکـی از مهمترین مسـائل 
حل نشـده در ریاضیات این معادلات هسـتند که 
بـرای حل آن جایزه ی یک میلیـون دلاری در نظر 
گرفته شده اسـت. در عـوض، ابرکامپیوترهـا کل 
اتمسـفر را بـه میلیون ها بلوک تقسـیم می کنند 
کـه هـر کـدام حـدود یـک کیلومتـر مکعـب 
اسـت و از شبیه سـازی های عـددی بـرای ایجاد 
پیش بینـی بـا وضوح بالا اسـتفاده می کننـد. اما 
حتـی تفاوت هـای کوچـک در اندازه گیری هـا و 
پارامترهـای شبیه سـازی می توانـد تأثیـر زیادی 
بنابرایـن،  داشته باشـد.  پیش بینی هـا  ایـن  بـر 
پیش بینـی دقیـق آب وهـوا بیـش از چند هفته 
قبل هنوز غیرممکن اسـت – اما دقت مدل های 
ریاضـی و سـرعت رایانه ها فقـط در آینده باعث 

می شـود. پیش بینی هـا  بهبـود 

ام آر آی و توموگرافی
اســکنرهای MRI می تواننــد تصاویــر ســه بعدی 
ــای  ــن «عکس ه ــا گرفت ــان را ب ــدن انس از ب
فــوری» دو بعــدی بی شــمار از جهــات مختلــف 
ایجــاد کننــد. فرآینــد بازیابــی مدل ســه بعدی 
عکس هــای  ایــن  از  اســتفاده  بــا  اصلــی 
فــوری، توموگرافــی نامیده می شــود – و بــدون 
ریاضیــات پیشــرفته ماننــد تبدیــل رادون اصــلاً 
ــی  ــای واقع ــه معن ــات ب ــد. ریاضی کار نمی کن

کلمــه نجــات زندگــی اســت.

اینترنت و تلفن
هــم اینترنــت و هــم خطــوط تلفــن یک شــبکه 
غــول پیکــر را تشــکیل می دهنــد کــه بــه 
کاربــران اجــازه می دهــد داده هــا را مبادله کننــد 
چــه در وب ســایت ها و چــه در تماس هــا، 
همــه ی کاربــران توســط لینک هــای بی شــماری 
کــه ظرفیــت مشــخصی دارنــد بــه هــم متصل 
می شــوند. هنگامــی کــه تمــاس تلفنــی برقــرار 
ــت  ــایت درخواس ــک وب س ــا از ی ــد ی می کنی
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می کنیــد، اپراتورهــای شــبکه بایــد راهــی بــرای 
ــاوز از  ــدون تج ــده ب ــتنده و گیرن ــال فرس اتص
ظرفیــت بیابنــد. بــدون ریاضیات تئــوری صف، 
تضمیــن یک ســرویس قابــل اعتمــاد غیرممکن 
خواهــد بــود. مدل هــای ریاضــی کــه از توزیــع 
پواســون اســتفاده می کننــد، تضمیــن می کننــد 
ــی، صــدای  ــاس تلفن ــراری تم ــگام برق ــه هن ک
تمــاس گیرنده را بشــنوید. مســیریابی اتصالات 
اینترنتی بســیار دشــوارتر اســت، درخواســت ها 
دریافــت  پیش بینــی  غیرقابــل  نــرخ  بــا 
ــد.  ــری دارن ــان متغیرت ــدت زم ــوند و م می ش
ــته  ــوئیچینگ بس ــعه س ــه توس ــر ب ــن منج ای
ــام داده هــا (ایمیل هــای وب ســایت  شــد و تم
کوچکــی  «بســته های»  بــه  فایل هــا)  یــا 
مســتقل  به طــور  کــه  می شــوند  تقســیم 
ــه ی  ــه نظری ــن روش ب ــوند. ای ــل می ش منتق
ــن  ــاز دارد. ای ــه نی ــلات فوری ــا و تبدی موجک ه
ــر  ــر و قوی ت ــبکه کارآمدت ــود ش ــث می ش باع
ــا  ــیریاب ها ب ــات مس ــی اوق ــا گاه ــود، ام ش
ــری می شــوند   ــادی بارگی بســته های بســیار زی

و اتصــال از کار می افتــد. برخــی معتقدنــد کــه 
ریاضیــات فراکتال هــا می توانــد بــه ایجــاد 
یــک ســرویس اینترنتــی بســیار مطمئن تــر در 

آینــده کمــک کنــد.

تجزیه و تحلیل اپیدمی
وقتــی یــک اپیدمــی جدیــد شــروع می شــود 
ــود  ــف نش ــه متوق ــد ک ــران ش ــوان نگ می ت
زیــرا همیشــه مــوارد جدیــد وجــود دارد. ایــن 
چیــزی نیســت کــه ریاضیــات می گویــد. مقدار 
ــا  ــه ب ــل R0 اســت ک ــد مث ــم نســبت تولی مه
میانگیــن تعــداد افــراد آلوده شــده توســط هــر 
فــرد عفونــی مطابقــت دارد. اگــر R0 < 1 باشــد، 
 R0 > 1 ــر ــه اگ ــی ک ــرد، در حال ــی می می اپیدم
گســترش می یابــد. دانــش R0 اســتراتژی کنترل 
اپیدمــی را هدایــت می کنــد. به طــور خــاص، در 
صــورت محدودیــت منابــع (مثــلاً واکســن کافی 
بــرای همــه)، هــدف اســتفاده از این منابــع برای 

کاهــش R0 بــه زیــر 1 اســت.

نقشه های زمین
ــر  ــا ب ــروی م ــدی ک ــه بع ــن س ــش زمی نمای
ــیار  ــدی مســطح بس ــه دو بع ــک نقش روی ی
دشــوار اســت. مــا همیشــه بایــد بــا کشــیدن 
ــن،  ــره زمی ــی از ک ــی خاص ــردن نواح ــا له ک ی
ــات  ــا ریاضی ــم. ام ــا را کمــی تحریــف کنی دنی
می توانــد کمــک کنــد. نقشه کشــی یــک روش 
ــواع  ــت. ان ــه اس ــاختن نقش ــل مطالعه س قاب
نقشه کشــی  پیش بینی هــای  از  مختلفــی 
ــن چالــش نمایــش  ــه ای ــا ب ــد ت تلاش کرده ان

ــد. ــدی بپردازن ــای دو بع ــن در فض زمی

خواندن سی دی و دی وی دی
دی وی دی هــا  و  ســی دی ها  روی  اطلاعــات 
به صــورت مجموعــه ای از «تپه هــا» و «دره هــای» 
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ــر از  ــر کوچک ت ــش از ۱۰ براب ــه بی ــک ک کوچ
عــرض یــک موی انســان در ســطح دیســک ها 
حــک شــده اند، ذخیــره می شــوند. خراش هــا 
ــار روی ســطح دیســک می توانــد  و گــرد و غب
ــه  ــی ک ــا اطلاعات ــراه ب ــا را هم ــا و دره ه تپه ه
ــه  ــن ب ــرد. ای ــن بب ــد از بی ــذاری می کنن رمزگ
 CD ــا ــک DVD ی ــه ی ــت ک ــی اس ــن معن ای
بایــد نادرســت پخــش شــود یــا اصــلا پخــش 

نشــود.
ایــن  حــل  بــه  می توانــد  ریاضیــات 
ــده  ــای ذخیره ش ــد: داده ه ــک کن ــکل کم مش
کدهــای    از  اســتفاده  بــا  دیســک ها  روی 
Reed-Solomon کدگــذاری می شــوند. این هــا 
ــر  ــی اگ ــه حت ــده اند ک ــی ش ــه ای طراح به گون
ــا  ــند ی ــده  باش ــا گم ش قســمت هایی از داده ه
ــد از  ــند، می توانن ــکل داشته باش ــا مش رایانه ه
داده هــای باقی مانــده بــرای یافتــن و تصحیــح 
ــتفاده  ــکاف ها اس ــردن ش ــرای پُرک ــا ب خطاه
کننــد. ایــن فقــط در صورتــی کار می کنــد 
کــه نســبت معینــی از داده هــا درســت باشــد، 
ــلاً  ــه کام ــی دی را ک ــد س ــن نمی توانی بنابرای
خراشــیده اســت پخــش کنیــد. کدهــای   
اســتفاده  مــورد  متقاطــع   Reed-Solomon
ــه در  ــاس چندجمل ــر اس ــرای CD و DVD ب ب

زمینه هــای محــدود هســتند.

ذوب یخچال های طبیعی
تغ˺ــرات آب و هوایــی یکــی از بزرگتریــن 
ایــن  در  بشــر  روی  پیــش  چالش هــای 
ذوب شــدن  به ویــژه  بــود.  خواهــد  قــرن 
یخ هــای قطبــی کــه تأثیــر قابــل توجهــی بــر 
ــی دارد.  ــوای جهان ــا و آب و ه ــطح دریاه س
متأســفانه تصاویــر ماهــواره ای از بــالا اطلاعات 
محــدودی در مــورد وضعیــت کل ســپر یخــی 
ــد.  ــه می ده ــا ارائ ــای ذوب آنه ــا فرآینده ی

ــه و  ــرای تجزی ــوان ب ــار می ت ــال و آم از احتم
ــال  ــوان مث ــای محیطــی به عن ــل داده ه تحلی
ضخامــت و ترکیــب یخ اســتفاده کــرد.در عین 
حــال، مدل هــای پیچیــده ریاضــی با اســتفاده 
ترمودینامیــک  و  دیفرانســیل  معــادلات  از 
می تواننــد بــه دانشــمندان کمک کننــد تــا 
تعامــل بــاد، جریان هــای اقیانــوس، یــخ دریــا 

ــد. ــرارت را درک کنن ــال ح و انتق

رمزنگاری کلید عمومی
ــا  ــد ی ــی ارســال می کنی ــه ایمیل ــان ک ــر زم ه
از کارت اعتبــاری خــود اســتفاده می کنیــد، 
اطلاعــات محرمانــه آنلایــن بایــد بیــن رایانــه 
شــما و یــک وب ســرور رد و بــدل شــود. 
ــن  ــذاری ای ــرای رمزگ ــات ب ــوان از ریاضی می ت
ــا اشــخاص ثالــث  اطلاعــات اســتفاده کــرد ت
نتواننــد آن را بخواننــد و ســوء اســتفاده کننــد.
کامپیوتــر گیرنــده به دو عــدد اول بســیار بزرگ 
ــد و  ــر می کن ــم) فک ــش از ۱۰۰ رق ــولاً بی (معم
ــه ی  ــد. رایان ــر می کن ــود را منتش محصــول خ
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ــذاری  ــرای رمزگ ــن محصــول ب ــتنده از ای فرس
پیــام و ارســال آن بــه گیرنــده اســتفاده 
می کنــد. بــا این حــال، بــرای رفتــن بــه عقــب 
و رمزگشــایی پیــام، نــه تنهــا بایــد محصــول را 
بشناســید، بلکــه بایــد دو عــدد اول اصلــی را 
نیــز بدانیــد. فاکتورســازی اعــداد بــا ایــن اندازه 
ــه  ــی ک ــن معن ــه ای ــیار ســخت اســت، ب بس
بــرای خوانــدن پیــام بایــد اعــداد اول اصلــی 
ــن کار  ــده ای ــر گیرن ــط کامپیوت ــد و فق را بدانی
را انجــام می دهــد. ایــن فرآینــد بــه نــام 
 Rivest Shamir ــان آن ــام مخترع ــه ن RSA ب
ــداری  ــا از بانک ــای دنی و Adleman در همه ج
ــراه اســتفاده  ــن هم ــا پیام هــای تلف ــه ت گرفت

می شــود. 

ناوبری ماهواره ای
زمیــن،  روی  مــکان  هــر  تع˺ــن  بــرای 
 GPS سیســتم های ناوبــری ماهــواره ای ماننــد
از ســیگنال های ماهواره هــا اســتفاده می کننــد 
کــه زمان هــای بســیار دقیقــی را ارائــه  دهنــد. 
ــر  ــک کامپیوت ــا، ی ــر آنه ــردن تأخی ــا پیدا ک ب
محاســبه  را  ماهواره هــا  فاصلــه  می توانــد 

کنــد. اگــر فاصلــه حداقــل ســه ماهــواره 
را  ماهواره هــا  ایــن  موقعیــت  و  مختلــف 
بدانیــد، می توانیــد موقعیــت منحصــر بــه فرد 
و دقیق گیرنــده را در زمیــن پیــدا کنیــد. بــرای 
دقــت بیشــتر، باید مســائل فیزیکــی متعددی 
ــبیت  ــه نس ــق نظری ــد. طب ــر بگیری را در نظ
خــاص، زمــان بــرای ماهــواره ســریع تر حرکــت 
ــاد  ــیار زی ــت آن بس ــرعت حرک ــد و س می کن
اســت، زیــرا از میــدان گرانشــی زمیــن دورتــر 
ــم و  ــره ک ــی روزم ــر در زندگ ــر دو اث اســت. ه
ــدون در  ــا ب ــتند. ام ــل تشــخیص هس غیرقاب
ــرات، گیرنده هــای GPS در  نظرگرفتــن ایــن اث
ــد. فضــای متریــک  ــر خطــا دارن روز ۱۰ کیلومت
ــری فواصــل اســت.  ــم ریاضــی اندازه گی تعمی
 GPS ــای ــام، گیرنده ه ــبیت ع ــل نس ــه دلی ب
مجبورنــد از متریک کــر بــه جــای معیــار 

ــد.  ــتفاده کنن ــول اس اقلیدســی معم

کدها و ارتباطات
ـــا  ـــوان ب ـــه هـــر پیامـــی را می ت ـــد ک تصـــور کنی
یـــک نقطـــه در فضا نشـــان داد. در طـــول انتقال 
از طریـــق تلفـــن، ممکـــن اســـت بـــا صداهایـــی 
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ـــه  ـــود هم ـــث می ش ـــه باع ـــوید ک ـــه ش مواج
ـــال،  ـــل از ارس ـــد. قب ـــت کنن ـــی حرک ـــاط کم نق
ـــد  ـــت می کنن ـــه حرک ـــاط چگون ـــد نق نمی دانی
ـــت»  ـــدم قطعی ـــای ع ـــه «کره ه ـــر ب ـــه منج ک
کوچـــک در اطـــراف هـــر نقطـــه پیـــام می شـــود. 
ـــا حـــد امـــکان کارآمـــد  ـــال ت ـــرای اینکـــه انتق ب
باشـــد، می خواهیـــد ایـــن «کره هـــا» را تـــا 

ـــد. ـــر کنی ـــکان نزدیک ت ـــد ام ح

ساختن پل ها
پل هـــای معلـــق پل هـــای زیبایـــی هســـتند 
ــر  ــا ۲۳۰۰متـ ــن ۳۰۰ تـ ــل بیـ ــه در فواصـ کـ
قـــرار دارنـــد. انعطاف پذیـــری و وزن کـــم 
آنهـــا بـــرای مهندســـی عالـــی اســـت. 
پل هـــای معلـــق در واقـــع بـــرای جلوگیـــری 
ــتند.  ــر هسـ ــلاً انعطاف پذیـ از کمانـــش کامـ
ایـــن انعطاف پذیـــری باعـــث می شـــود 
ـــند.  ـــدید باش ـــتعد تش ـــا مس ـــن پل ه ـــه ای ک
ــا  ــه بـ ــت کـ ــه اسـ ــک وجـ ــس یـ رزونانـ
ـــه دوم  اســـتفاده از معـــادلات دیفرانســـیل مرتب

مدل ســـازی شده اســـت.

موسیقی دیجیتال
ارتعاشــات  امــواج  از  صــدا  و  موســیقی 
کوچک ســازهای بلندگــو، مولکول هــای هــوا و 
ــواج  ــن ام ــا تشــکیل شده اســت. ای گــوش م
فواصــل  در  نمونه بــرداری  بــا  می تــوان  را 
ــه  ــار در ثانی ــولاً ۴۴۱۰۰ ب ــاه – معم ــی کوت زمان
ــته ای از  ــورت رش ــی دی به ص ــک س – روی ی
اعــداد ذخیــره کــرد. ایــن تعــداد زیــاد اســت و 
به همیــن دلیــل ســی دی ها اغلــب بــه انــدازه 
۷۰۰مگابایــت هســتند. امــواج صوتــی ترکیبی 
ــف  ــای مختل ــا فرکانس ه ــدد ب ــواج متع از ام
اســت. در حالی کــه تمــام فرکانس هــا در یــک 
ــط  ــا فق ــوش م ــره می شــوند گ ســی دی ذخی
ــل  ــنود. تبدی ــدوده خاصــی از آن را می ش مح
فوریــه ریاضــی بــه مــا امــکان می دهــد یــک 
مــوج صوتــی پیچیــده را بــه بســیاری از امواج 
ــف  ــای مختل ــا فرکانس ه ــاده ب ــی س سینوس
 MP3 تقســیم کنیــم. فرمت هــای صوتی ماننــد
فقــط فرکانس هایــی را کــه بــرای انســان قابــل 
ــن  ــد و بنابرای ــظ می کنن ــت حف ــنیدن اس ش
ــرای  ــد. ب ــر می کنن ــیار کوچک ت ــا را بس فایل ه
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کاهــش بیشــتر حجــم فایــل می توانیــد از کــد 
هافمــن اســتفاده کنید کــه محتــوای دیجیتالی 
موســیقی را تجزیــه و تحلیل می کنــد و مطمئن 
ــای  ــا فض ــج ب ــمت های رای ــه قس ــود ک می ش
کمتــری نســبت بــه قســمت های کمیــاب 
کدگــذاری می شــوند. بــدون ریاضیــات، هیــچ 
iPods Spotify یــا iTunes وجــود نخواهــد 
داشــت. حتــی ریاضیــات بیشــتری بــرای 
ویرایــش موســیقی دیجیتــال ماننــد کاهــش 
صــدای ریــورب و میکــس اســتفاده می شــود. 
در شــماره های دیگــر بــه بیــان کاربردهــای 

دیگــری از ریاضیــات اشــاره خواهــم کرد. 
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