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  المسألة المكية

  حسن زلا���

 واديال جامعة الش�يد حمھ ��ضر،، قسم الر�اضياتأستاذ ب
z.hacen@gmail.com  

  

 مقدمة .1
�ذه ت�ون . تية �� الوقود الأسا��� الذي يدفع ���لة البحث والتطو�ر �� الر�اضياتاالمسائل الر�اضي لا شك أنّ 

�� ف�م ظوا�ر ف��يائية أو فلكية أو غ���ا. وقد ذاع ص�ت  �عض�ا سا�مو� ،مرتبطة با��ياة اليومية للناس �� العادة المسائل

علماء  . ومن ب�ن، إ��الكيمياء ،علماء مسلم�ن �� العديد من ا��الات ع�� غرار الر�اضيات، الف��ياء، الفلك، الطب

  ابن حمزة المغر�ي نذكر العالم ،الر�اضيات خاصة
ّ
 ھ للمسألة المكية ال�� س�ناقش�ا �� �ذا المقال.والذي اش��ر بحل

رحت �ذه المسألة ع�� العالم 
ُ
بل �عض ال�نود أثناء ز�ارتھ لمكة من من قِ  والذي �ان جزائر�ا، ،حمزة المغر�يابن ط

  �الآ�ي:  المسألة جاء نص .وي الرشد والسدادتحفة الأعداد لذأجل أداء مناسك ا���، وقد أورد�ا �� كتابھ 

  نّ إ"
ً

  .نخلة 81من ال�ند يمتلك  رجلا
ً

ا من التمر، والنخلة الثانية �عطي  واحدً النخلة الأو�� �عطي �� السنة رطلا

  81ال�� �عطي  ن�الثمانو�كذا إ�� النخلة الواحدة و  ،أرطال 4أرطال والرا�عة  3رطل�ن والثالثة �عطي 
ً

ا الرجل . مات �ذرطلا

نخلات �شرط أن ي�ون جميع الأبناء م�ساو�ن �� عدد الأرطال ال�� يحصلون  9أو��� بأن ُ�عطى �ل ابن  .أبناء 9وعنده 

ا من التمر �ساوي نص�ب نخلات �عطي نص�بً  9عل��ا من �ذه النخيل. فكيف يمكن تقسيم النخل بحيث ي�ون ل�ل ولد 

 "؟خوةالإ �ل واحد من بقية 
 �ذه المسألة علماء ال�ند عن الإجابة عن�عد أن ��ز كبار 

ُ
 ، ط

ً
 �عطي رحت ع�� العالم ابن حمزة الذي قدم جدولا

  و�ان حلھ �الآ�ي:  .فيھ حلا ل�ا

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  بناءالأ 

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  النخيل
18  10  11  12  13  14  15  16  17  
26  27  19  20  21  22  23  24  25  
34  35  36  28  29  30  31  32  33  
42  43  44  45  37  38  39  40  41  
50  51  52  53  54  46  47  48  49  
58  59  60  61  62  63  55  56  57  
66  67  68  69  70  71  72  64  65  
74  75  76  77  78  79  80  81  73  

  
ما �و العدد الإجما�� كيف أ�شأ العالم ابن حمزة �ذا ا��ل؟ و  ت�بادر لذ�ن القارئ: يمكن أن الأسئلة ال��ب�ن من 

 �ذا السؤال ع�� الإطلاق، بل أرى أنّ  ةس�ل تل�س الثا�ي السؤال نالإجابة ع أعتقد أنّ  ول الممكنة ل�ذه المسألة؟ل��ل

  .(سأحاول أن أبرر اعتقادي �ذا لاحقا) اللاتي�يةالمر�عات  �عدادأصعب من مسألة 

كما خرى ل�ذه المسألة، كيفية إ�شاء حلول أ�ذين السؤال�ن، حيث س�بّ�ن  حاول الإجابة عن�� �ذا المقال سن

  . ا����لةعدد المر�عات اللاتي�ية عدد ا��لول أك�� تماما من  ن���ن أنّ 
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 حلول ابن حمزة .2
 لقد اعتمد ابن حمزة �� حلھ ع�� الفكرة التالية:

نخلات بحيث تحوي ا��موعة الأو�� النخيل من  �9ل مجموعة تحوي  ،م النخيل بالتتا�ع إ�� �سع مجموعاتقسّ 

مع ا��فاظ ع�� ترت�ب النخلات ��  ،و�كذا 18 النخلة إ�� 10نخلة الا��موعة الثانية من تحوي و  ،9نخلة الإ��  1 نخلةال

صغر إ�� الأك�� (أو ح�� من من الأ  8إ��  0من رقاما أو�� �ل مجموعة �عطي النخيل  ،صغر إ�� الأك���ل مجموعة من الأ 

ن (أو أك�� �خوة نخلة من �ل مجموعة بحيث لا يأخذ أي واحد م��م نخلتإعطاء �ل واحد من الأ بثم قام  صغر)الأك�� للأ 

  طبعا) ل�ما نفس ال��ت�ب �� مجموعت��ما.

��موعة النخيل: التجزئة الأو�� المذ�ورة أعلاه وال�� ترتبط بحاصل  تجزئت�ن�عبارة أخرى، قام ابن حمزة باعتبار 

� قسمة  −  ، ثل رقم النخلةيم �، حيث 9ع��  1
ً

  :مثلا

 1،2،3،4،5،6،7،8،9{ ا��موعة الأو��.{ 
 إ}10،11،12،13،14،15،16،17،18{ ا��موعة الثانية ،��.  

  مثلا:   .9النخلة ع��  رقمأما التجزئة الثانية ف�� حسب با�� قسمة 

 10،19،28،37،46،55،64،73، 1{ ا��موعة الأو��{.   

 إ}2،11،20،29،38،47،56،65،74{ ا��موعة الثانية ،��.  

  نخلات بحيث ي�ون لديھ نخلة وحيدة من �ل مجموعة من مجموعات �ات�ن التجزئت�ن.  9ثم يأخذ �ل طفل ومن 

  .مرتبة ترت�با تصاعديا أرقام النخيلل�س�يل �ذه الفكرة، لنعت�� ا��دول التا�� والذي يضم 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 
18 17 16 15 14 13 12 11 10 
27 26 25 24 23 22 21 20 19 
36 35 34 33 32 31 30 29 28 
45 44 43 42 41 40 39 38 37 
54 53 52 51 50 49 48 47 46 
63 62 61 60 59 58 57 56 55 
72 71 70 69 68 67 66 65 64 
81 80 79 78 77 76 75 74 73 

  

�� ال��ت�ب. التجزئت�ن المذ�ورت�ن أعلاه ما �ما إلا أسطر وأعمدة �ذا ا��دول ع بإم�ان القارئ الآن ملاحظة أنّ 

  فكرة ابن حمزة المغر�ي تتمثل �� إعطاء �ل ابنٍ  و�التا�� فإنّ 
ً
��مز ل�ذا الشرط لواحدة من �ل سطر ومن �ل عمود ( نخلة

  ). )*( الرمزبـ

 
ً

  369يجب أن يأخذ  �ل ابنٍ  ، فإنّ �3321و  81إ�� 1مجموع الأعداد من  ، بما أنّ أولا
ً

   من ا��صول.رطلا

مجموع عناصر�ا  ة مقبولة (بمع�� أنّ حص�عطي ما دائما  ،نخلات تحقق الشرط (*) 9 ة م�ونة منحصّ  لاحظ أنّ 

  مثل �كذا حصة تحتوي ع�� نخلة من �ل سطر وع�� وذلك لأنّ  .)369
ً

بجميع  نخلة من �ل عمود و�التا�� تحتوي نخيلا

�(لاحظ أننا قسمنا  9إ��  1و�� من  9بوا�� القسمة ع��  −  ،)8إ��  0ول�س من  9إ��  �1 �� من ، و�التا�� البوا�9ع��  1

 8إ��  0، و�� من 9وأيضا بجميع القيم الممكنة ��اصل القسمة ع�� 
ً
�9من الش�ل  �ا عناصر �ذه ا��صة �. إذ + � 

,�)الثنائيات ال�سع  حيث   تحوي �ل القيم الممكنة ��اصل القسمة والبا��. و�التا�� مجموع�ا �ساوي   (�

9(0 + ⋯ + 8) + 1 + ⋯ + 9 = 369. 
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  حصة تحقق الشرط (*). !9وجد ي .��1نة م�

  للقارئ.ال���ان ��ك يُ 

  يز�ن فيما بي��م، أي أنّ امتالأبناء غ�� م لنفرض الآن أنّ 
ً
��  اأي �غي�� ب�ن حصص الأبناء فيما بي��م لا �ش�ل فارق

�موعة �ش�ل تجزئة �بحيث  369 حل ل�ذه المسألة يتمثل �� إعطاء �سعة حصص ذات نفس ا��موعإعطاء  .ا��ل

  إذا حققت جميع ا��صص الشرط (*) �س�� �ذا ا��ل بحل ابن حمزة.النخيل، أي أ��ا غ�� متقاطعة مث�� مث��. 

  

  ا��لول المنتظمة .3

�Pلتكن  = {��, … , حصة م�ونة من �سع نخلات تحقق الشرط (*). يمكن تكملة �ذه ا��صة ل�ش�ل   {��

  حلا للمسألة بالطر�قة التالية: 

(�ع��  0ذات البا��  �Pمن  �و رقم النخلة الوحيدة �� نفرض مثلا أنّ  بالطر�قة التالية: �Pنطلاقا من ا �Pصة ن���� ا��

  نضع .ال�� ت�ت�� للعمود الأخ��)

P� = {�� − 8, �� + 1, �� + 1, … , �� + 1}. 
  .دواليك و�كذا  ��من   ��، ثم  ��نطلاقا من ا ��ف الطر�قة �عرّ  بنفس

  ��ذه الطر�قة نحصل �� ال��اية ع�� حل للمسألة المكية. �س�� �ذه ا��لول با��لول المنتظمة.

�م�ما �ان ، �Pا عن عوضً  �Pإذا انطلقنا من  ملاحظة: = 1, …   ، س�تحصل ع�� نفس ا��ل.9,

 ح !8وجد ي .2م���نة 
ً

  ا.منتظمً  لا

 اوحيدا ب منتظما حلا يحصة �عط حصة تحقق الشرط (*)، و�لّ  !9وجد ي ،1 سب الم���نةح .ال���ان
ّ
 .الطر�قة أعلاه باعت

  ، فإنّ المذ�ورة سابقًاالملاحظة  حسب لكن
ّ
أي يوجد نفس ا��ل،  ا�ل واحدة م�� �عطي ما لة ��لا��صص ال�سعة المش�

  ابالضبط �سع حصص مختلفة �ل واحدة م��
ُ
�و بالضبط   المنتظمة ومنھ عدد ا��لول  .�تج نفس ا��لت

�!
�

= 8!.  

فكرة �ذه الطر�قة تتمثل �� عمل إزاحة نحو ال�سار لنخيل ا��صة الأو�� ل��صول ع�� ا��صة الموالية بحيث  إنّ 

و�ذا يضمن ا��صول ع�� حصة  .النخلة الموجودة �� العمود الأخ�� تزاح نحو العمود الأول مع البقاء �� نفس السطر

  جديدة لا تتقاطع مع سابقا��ا ول�ا نفس ا��موع.

���P ا��دول أدناه ا��ل المنتظم المولد با��صة  .1مثال  = �ل لون يمثل حصة .  {1,11,21,31,41,51,61,71,81}

  .ابنٍ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 
18 17 16 15 14 13 12 11 10 
27 26 25 24 23 22 21 20 19 
36 35 34 33 32 31 30 29 28 
45 44 43 42 41 40 39 38 37 
54 53 52 51 50 49 48 47 46 
63 62 61 60 59 58 57 56 55 
72 71 70 69 68 67 66 65 64 
81 80 79 78 77 76 75 74 73 

  

اب �و بالطبع أخرى غ�� منتظمة. ا��و  السؤال الذي ي�بادر إ�� ذ�ن القارئ الكر�م �و ما إذا �ان �ناك حلولٌ 

  �عم، توجد حلول أخرى غ�� مولدة بالطر�قة أعلاه.
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  �� ا��دول أدناه حل غ�� منتظم. . 2مثال

9 8 7 6 5 4 3 2 1 
18 17 16 15 14 13 12 11 10 
27 26 25 24 23 22 21 20 19 
36 35 34 33 32 31 30 29 28 
45 44 43 42 41 40 39 38 37 
54 53 52 51 50 49 48 47 46 
63 62 61 60 59 58 57 56 55 
72 71 70 69 68 67 66 65 64 
81 80 79 78 77 76 75 74 73 

  

 �� أنّ إلاحظ أننا تحصلنا ع�� �ذا ا��ل بتغي�� ألوان العمودين الأول والثا�ي �� المثال الأول. كما تجدر الإشارة 

 .مكننا إيجاد حلول لا تحقق (*)ي�ساءل إن �ان ومن �نا يمكن أن ن .(*)، أي أنھ حل لابن حمزة �ذا ا��ل يحقق الشرط

  ا��لول. ھالإجابة �� أيضا �عم، والمثال التا�� أحد �ات

  . 3مثال
ً

   لابن حمزة.�� ا��دول أدناه حل لا يحقق (*)، أي أنھ ل�س حلا

9 8 7 6 5 4 3 2 1 
18 17 16 15 14 13 12 11 10 
27 26 25 24 23 22 21 20 19 
36 35 34 33 32 31 30 29 28 
45 44 43 42 41 40 39 38 37 
54 53 52 51 50 49 48 47 46 
63 62 61 60 59 58 57 56 55 
72 71 70 69 68 67 66 65 64 
81 80 79 78 77 76 75 74 73 

  

  من نفس السطر.   2و   1تحوي النخلت�ن   {1,2,30,31,41,51,61,71,81}ا��صة  لاحظ أنّ 

�� نخلت�ن ب�ن الأخ يع�� الفكرة التالية: نقوم بتغ�ذا ا��ل عتمد � .فية إيجاد �ذا ا��لر�ما ي�ساءل القارئ عن كي

  8الفرق ب�ن رقم��ما  الأول والثا�ي، ولنفرض أنّ 
ً

  .مثلا
ً
، لتدارك ذلك �غّ�� 8ا حصة الأخ الثا�ي زادت أو نقصت بمقدار إذ

�� يو�� الأخ�� نقوم بتغ .ثالث والرا�ع، و�كذا إ�� غاية الأخ التاسعنخلت�ن ب�ن الأخ الثا�ي والثالث، ثم نكرر العملية ب�ن الأخ ال

 ب�ن نخلت�ن ب�ن الأخ الأول والتاسع لت��يح حصت��ما.
 

  المر�عات اللاتي�ية و�عداد حلول ابن حمزة .4

المر�عات اللاتي�ية �� ترت�ب خاص من العناصر يتم تنظيم�ا �� ش�ل مصفوفة مر�عة، حيث يتم استخدام 

دون تكرار �� �ل صف و�� �ل عمود. �عود أصل المر�عات اللاتي�ية إ�� اللغة  أو الأعداد ن الرموز أو الأحرفمجموعة م

  .اللاتي�ية، و�� تقنية قديمة تم استخدام�ا �� الأصل �� ترت�ب النصوص اللاتي�ية

 
ُ
تم�� المر�عات اللاتي�ية المر�عات اللاتي�ية أداة �امة �� عدة مجالات، م��ا الر�اضيات وعلم ا��وسبة. تدّ ع�

  .ا مرة واحدة فقطبخاصية توف�� توازن �� توز�ع العناصر بحيث ي�ون �ل عنصر �� �ل صف و�� �ل عمود متواجدً 

 من أمثلة المر�عات اللاتي�ية: 
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* - 

-  * 

  
*  -  +  
-  +  *  
+  *  -  

  
*  -  +   �  
-   �  *  +  
+  *   �  -  
 �  +  -  *  

  

 س�لة ��ساب عدد�ا، والس�ب �� ذلك يرجع إ�� صيغةالمسائل الصعبة، ولا توجد من  المر�عات اللاتي�ية�عداد 

(و�التا�� يجب أن تؤخذ �� الاختيارات اللاحقة المبكرة ع�� عدد الاختيارات أنھ عند إ�شاء المر�عات اللاتي�ية، يمكن أن تؤثر 

 مر�عة �عات ذات الصف اللاتي�� (مصفوفاتالمر  ع�� عكس و�ذا ما يجعل �عداد�ا ل�س س�لا، التعداد).خلال الاعتبار 

� ×  بالضبط �سمح بالتكرارات �� الأعمدة). العدد �نا �ولكن ، و مرة واحدة فقط ال�� يظ�ر ف��ا �ل رمز �� �ل صف �

  .الاختيارات القادمة. �نا، لا تؤثر القرارات المبكرة ع�� �(!�)
عدد المر�عات ل وافقاتالتكذا �عض و العلو�ة والسفلية  ا��دودون العديد من اتيالوقت، أث�ت الر�اضي رِّ ع�� مَ 

، �عض�ا قد ي�ون غ�� عم�� ��والعبارات ال�� �عطي قيمة  . �� ح�ن توجد العديد من الصيغ��بـ  والذي يرمز لھ اللاتي�ية،

�و أ�عد من المصفوفات المر�عة ل�شمل  . وعلاوة ع�� ذلك، تمتد الدراسة إ�� مااة نظر�ً �مللاستخدام المباشر ولك��ا تظل م

  .�ذه المستطيلاتالإشارة إ�� وجود علاقة تراجعية لعدِّ  كما تجدر .�عداد المستطيلات اللاتي�ية

ل�س  .[1] 12و�ناك تقر�ب لعدد المر�عات اللاتي�ية ذات الرتبة  .11معلوم ح�� الرتبة  المر�عات اللاتي�ية�عداد 

 ،9 �اعد�ُ حلول المسألة المكية ال�� تحقق الشرط (*) ما �� إ�� مر�عات لاتي�ية  الكر�م أنّ أن يلاحظ القارئ  من الصعب

��جم كتبديل حيث يتم إ�مال التمي�� ب�ن العناصر أو الرموز المستخدمة �� مل��ا. �عبارة أخرى، التبديل ب�ن �ذه الرموز يُ 

  تبديلة ممكنة ب�ن حصص الإخوة. !9وجد يلإشارة إ�� أنھ ب�ن حصص الإخوة فيما بي��م والذي لا يؤخذ با��سبان. تجدر ا

، و�� مر�عات لاتي�ية حيث يتم تث�يت ترت�ب مع�ن للعناصر �� السطر "ا����لة" ـ�ذه المر�عات اللاتي�ية �س�� ب

�ذا السياق، لا ا نفس ال��ت�ب �� العمود الأول �� �عر�ف المر�عات اللاتي�ية ا����لة، لكن �� الأول (عادة ما �ش��ط أيضً 

عدد حلول المسألة المكية ال��  ، فإنّ �لعدد المر�عات اللاتي�ية ا����لة ذات البعد  �� ـنحتاج ل�ذا الشرط). إذا رمزنا ب

  . ولدينا��تحقق (*) �و بالضبط 

�� = �! × �� 
  �عات اللاتي�ية.عدد التبديلات الممكنة ب�ن العناصر المستخدمة �� ملء المر  و� !�حيث 

 
ً
،  ح�� �عرف عدد حلول المسألة المكية ال�� تحقق الشرط (*). ��ا يكفي معرفة إذ

ً
قيمة العدد كما ذكرنا سابقا

     [1]  ��معلومة و  ��

�� = 2�� × 3� × 5� × 7� × 5231 × 3824477 
   = 5524751496156892842531225600. 

 
 
ً
  سألة المكية ال�� تحقق الشرط (*) �وعدد حلول الم ا �ست�تج أنّ إذ

     �� = 2�� × 3� × 5 × 7 × 5231 × 3824477 
= 15224734061278915461120. 

 
من  اوجود حلول أخرى لا تحقق الشرط (*)، و�التا�� العدد الك�� ل��لول �و أك�� تمامً  ا �� المثال الثالثنلاحظ

�� .  
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اللاحقة.  الاختياراتع�� عدد  وليةالأ ات اللاتي�ية �� تأث�� الاختيارات كما ذكرنا آنفا، تكمن صعو�ة �عداد المر�ع

�عداد�ا  بل أرى أنّ  و�ذه الصعو�ة لا تختفي إذا ألغينا الشرط (*)، أي أ��ا تبقى أيضا أثناء �عداد حلول المسألة المكية.

  يصبح أصعب عند إلغاء الشرط (*).

وال�� لا تحقق بالضرورة (*)، أي عدد ا��موعات ا��زئية  369فلو أردنا فقط �عداد ا��صص ذات ا��موع 

� = {��, … , ��من مجوعة النخيل بحيث  {�� + ⋯ + �� = لوجدنا الامر أصعب بكث�� من ا��الة السابقة  369

  ).1انظر الم���نة ( المذ�ور وال�� تحقق الشرط 
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